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1.1
Fundamentos del acceso telefónico

Las instalaciones de acceso (bucle local) tienen una doble funcionalidad, se utilizan tanto para la terminación de llamadas como para originarlas. Estas instalaciones están en gran medida ligadas a los abonados, por lo que una proporción importante de los costos de la red de acceso no depende del volumen de tráfico, y por tanto la mejor metodología para estimar el costo de los servicios que se originan o terminan en esta red es el cálculo de costos totalmente distribuido.

El objetivo principal de la mayor parte de los nuevos proveedores de servicios de acceso es invariablemente formar una base de abonados importante. Por consiguiente, en un mercado competitivo, esté o no permitida la interconexión a la red de acceso, la naturaleza de los servicios prestados a través de esta red conduce directamente a una fuerte competencia.

El presente modelo está diseñado para ayudar a los responsables de la reglamentación a estimar el costo medio por línea de abonado (costo por línea de acceso) utilizada para la prestación de servicios telefónicos en distintas zonas geográficas. Puesto que la distancia es una variable fundamental de los costos de acceso, se definen cuatro zonas dependiendo de la distancia: urbana, suburbana, rural y distante rural. En los objetivos del presente modelo no se incluyen estimaciones dependientes del tráfico.

1.2
Red de acceso

Los mercados de telecomunicaciones de la región TAL se encuentran en distintas etapas de transición a la competencia. De conformidad con el requisito de diferenciación de la OMC, es necesario distinguir la red de transporte (red central) y la red de acceso para poder establecer las tasas correspondientes a los costos diferenciadas según los servicios de interconexión y de acceso. Para ello es necesario determinar claramente dónde empieza la red de acceso, es decir, dónde termina la red de transporte. La red de acceso considerada en este modelo (diagrama 1) consta de los componentes de transmisión que constituyen el enlace entre el repartidor principal (MDF) (en una unidad de adquisición descentralizada (RAU) o una central local) y los locales del cliente.
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Diagrama 1 – Red de Acceso

En general, los bucles locales fijos en la Región América son de cobre, por lo que la tecnología de bucle local de cobre forma la base para la estimación de costos del presente modelo. Este enfoque constituye la fase 1 de la evaluación de los costos de acceso, dada la importancia creciente de las tecnologías de fibra, coaxial o inalámbrica para la conexión local hasta la acometida.

Por consiguiente, este modelo analiza una red de acceso segmentada en línea de alimentación (primaria, prolongaciones y subprimaria), distribución y acceso al servicio (derivación, edificio, entrada e interfaz de red). Véase el diagrama 3.

1.3
Costos de acceso

Los costos de acceso se estiman de acuerdo con los costos medios (costos por línea) sujetos a influencias competitivas tanto a corto como a largo plazo. Se prevé que en el futuro los nuevos competidores desarrollen redes de acceso alternativas utilizando tecnologías modernas y rentables. Por consiguiente, la cuestión de la eficacia a largo plazo de la red de acceso está relacionada simplemente con el funcionamiento en el punto mínimo de ineficiencia inevitable.

A excepción de lo que prescriban las administraciones en su política de servicio universal, los costos de acceso deben quedar cubiertos por las tasas impuestas a los consumidores, a los que no se debe exigir que sufraguen la ineficiencia del bucle local. Además, es fundamental una evaluación eficaz de los costos dado que las estimaciones de los costos de acceso son importantes para fundamentar las políticas sobre reequilibrado de las tasas y los programas de servicio universal.

Se supone que el costo de acceso por línea, definido como la relación entre el costo de acceso total y el número de líneas, no varía con el tráfico. En el presente modelo, los costos de acceso no forman parte de los costos de interconexión. Dado que se trata de líneas reservadas al cliente, todos los gastos relacionados deberían recuperarse mediante arriendo, compra de las líneas, o cualquier otro acuerdo que no afecte a los costos de interconexión a la red principal.

2.1
Metodología de evaluación de los costos de acceso

La metodología aplicada es la de determinación de los costos de eficiencia económica a largo plazo (LEC). Se parte de la base de que la red de acceso es naturalmente competitiva y, dado que sus principales componentes son en gran medida independientes del volumen de tráfico, la eficiencia de la red será principalmente una función de la manera en que el tamaño del mercado repercute en la utilización de la capacidad. Por consiguiente, las variaciones intrarregionales en la unidad de costo de acceso depende de la distancia y de la utilización de la capacidad comparativa.

El modelo LEC de costos desde la red de acceso se desarrolla en una serie de pasos, empezando con las hipótesis de red y terminando con las estimaciones de costo por línea.

Paso 1 – Hipótesis de red

El primer paso para aplicar la modelización de la red de acceso consiste en formular hipótesis apropiadas acerca de una red eficiente.

i)
Como se indicó anteriormente, la red de acceso consiste en la conexión entre la tarjeta de circuitos de línea de abonado, en el repartidor principal, y las instalaciones del cliente. Véase el diagrama 2. Esta conexión puede hacerse en una central local (LS) o una unidad de adquisición descentralizada (RAU).

ii)
La RAU puede ser un concentrador de acceso descentralizado (IRIM) o una central distante (RSS/RSU).

iii)
Un IRIM tiene capacidad para 180‑480 tarjetas de circuito de línea, y la capacidad de una central RSS/RSU es de 2 048 tarjetas de circuito de línea. El número de abonados deberá determinar la capacidad de la RSS/RSU instalada.

iv)
El costo de la red de acceso se expresa en costo por línea y no depende del volumen de tráfico.

v)
El bucle local de cobre es la forma más común de acceso y deberá utilizarse para estimar el costo del bucle local según este modelo.

vi)
El déficit de acceso es la diferencia entre el costo por línea y la tasa por línea.

vii)
A pesar de que cada vez se utiliza más el bucle local inalámbrico, únicamente se considera el acceso radioeléctrico en el caso de las zonas rurales distantes.

viii)
Si bien se reconoce que la conexión de fibra se está utilizando cada vez más en los hogares, estas conexiones se utilizan en el bucle local principalmente para facilitar determinadas formas de acceso de empresas.

Paso 2 – Preparar una clasificación de los clientes/conexiones según las zonas geográficas. Este modelo define cuatro (4) zonas geográficas, que son las siguientes:

	Urbana
Suburbana
	Rural
Distante-rural


Paso 3 – Obtener los siguientes datos: número y tipo de conexiones urbanas (generalmente los clientes en zonas urbanas se encuentran conectados directamente a las LS), número y tipo de conexiones suburbanas y rurales (normalmente estos clientes están conectados a RAU), y número y tipo de conexiones rurales distantes (eventualmente cobertura radioeléctrica de estos clientes).

Paso 4 – Obtener información sobre la distancia media por cliente en cada zona geográfica.

Paso 5 – Si la conexión a la LS o a la RAU se realiza a través de un punto de transconexión secundario, obtener datos sobre el número de conexiones y la distancia media de cada conexión entre este punto secundario y las instalaciones del cliente.

Paso 6 – Calcular la proporción de los distintos tipos de conexión en cada zona geográfica, por ejemplo, en el caso de las zonas urbanas, el número de conexiones de fibra con respecto al número de conexiones de cobre.

Paso 7 – Calcular la densidad de clientes en cada zona.

Paso 8 – Calcular el costo de acceso en función de la tecnología utilizada, es decir: 

•
Cobre

En este modelo las fórmulas de los costos se refieren a las conexiones de cobre.

2.2
Modelizar el acceso por enlaces de cobre

Teniendo en cuenta las anteriores hipótesis, la modelización del acceso por enlaces de cobre supone la interacción siguiente:

2.2.1
Verificar y especificar la arquitectura de red existente

Las tres arquitecturas principales para el acceso por conexiones de cobre, ilustradas en los diagramas 1, 2 y 3, pueden servir de referencia.

2.2.2
Identificación del equipo de red

Obtener del operador una lista de equipos con precisiones sobre el tipo, la cantidad y la capacidad de equipo para la conexión entre los locales del cliente y el repartidor principal (MDF). Se supone que la conexión entre los locales del cliente y el MDF en el emplazamiento de la primera central (IRIM, RSS/RSU o LS) consiste en los siguientes equipos (en el cuadro I se muestra un ejemplo de inventario de las instalaciones de acceso):

a)
número de puntos de terminación de red/número de abonados;

b)
número y distancia media de un solo par de cobre dedicado tendido entre las instalaciones del cliente y el punto de distribución (DP);

c)
número, calibre y distancia media de los cables multipares que conectan el DP al primer empalme de cable (CJ);

d)
número, calibre y distancia media de los cables multipares que conectan los CJ;

e)
número de puntos de transconexión secundarios para conectar mediante RSS/RSU;

f)
número, calibre y distancia media de los cables multipares que conectan el último CJ/punto de transconexión secundario al MDF;

g)
número y tipo de equipos que constituyen el lado de línea de la LS o la RAU y son utilizados exclusivamente por la red de acceso;

h)
longitud media de la canalización por zona geográfica;

i)
número de servicios que comparten la canalización.

Cuadro I – Componentes de la infraestructura de la red de acceso

	Componente
	Urbana 
	Suburbana 
	Rural
	Remota Rural 
	Total

	1
Longitud total del cable (km)
	 
	 
	 
	 
	 

	
i)
Distribución
	
	
	
	 
	 

	
ii)
Línea de alimentación
	
	
	
	 
	 

	2
Longitud total de la canalización (km) 
	
	
	
	 
	 

	
i)
No adaptada para la compartición
	
	
	
	 
	 

	
ii)
Adaptada para la compartición
	
	
	
	 
	 

	3
Número de puntos de transconexión secundarios
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Diagrama 2 – Red de acceso

2.2.3
Especificación de los factores de costos

La distancia y el calibre del cable son los factores críticos de costos. La distancia puede calcularse según la distancia media por abonado en cada región geográfica.

Los organismos reguladores tendrán que utilizar la información proporcionada por el operador para estos dos parámetros en cada zona geográfica.

2.2.4
Cálculo del costo total por área

Estimar el costo de inversión de la planta de acceso (Cuadro II) a partir de:

i)
Punto de terminación de red (NTP), componentes (costo que depende del cliente).

ii)
Componentes de la última derivación (par de cobre simple), (costo que depende del cliente).

iii)
Cables de cobre de distintos calibres tendidos hacia el MDF (costos compartidos).

iv)
Componentes de los puntos de distribución y los empalmes de cable (elementos de los costos medios de cable, son costos compartidos).

v)
Canalizaciones (costos compartidos).

vi)
Puntos de transconexión secundarios (si son necesarios).

vii)
Circuitos de línea en los emplazamientos de RAU y LS (estos costos dependen del cliente, pero los costos de elementos de reserva son compartidos).

viii)
Parte de costos de RAU/LS que pueden ser considerados costos de acceso (costos compartidos).

Cuadro II – Costos de los componentes de la red de acceso (inversión)

	Componente
	Urbana 
	Suburbana
	Rural
	Remota - Rural 

	Cable de cobre 
	
	
	
	

	Canalización
	
	
	
	

	Circuito de línea
	
	
	
	

	Partes de la central independientes del tráfico
	
	
	
	

	Proporción de compartición del sitio 
	
	
	
	

	Equipo adicional para los clientes de las zonas rurales y
	
	
	
	

	distantes-rurales 
	
	
	
	

	Total
	
	
	
	


ix)
Anualizar los costos de activos, con inclusión del costo de oportunidad del capital (para una rentabilidad razonable de la inversión), teniendo en cuenta la vida útil del activo, la evolución de sus precios, los factores de productividad, etc. (cuadro III).

x)
Estimar los gastos OPEX anuales y sumar el costo anualizado del activo (cuadro III).

xi)
Estimar un factor de costos auxiliares y agregarlo (cuadro III).

Cuadro III – Costo de los componentes de la red de acceso (inversión) anualizados

	Componente
	Depreciación
(basada en la vida útil del activo y la evolución anticipada de los precios)
	Costo de 
capital
	Opex
	Otros
gastos
	Costo
total de los componentes

	Cable de cobre
	
	
	
	
	

	Canalización
	
	
	
	
	

	Circuito de línea
	
	
	
	
	

	Partes de la central independientes del tráfico
	
	
	
	
	

	Equipo adicional para los clientes de las zonas rurales y distantes-rurales
	
	
	
	
	

	Costo total de la inversión
	
	
	
	
	


xii)
Estimar el costo total medio (ATC)/el costo por línea en cada una de las zonas geográficas dividiendo el costo total por el número de abonados de cada zona (cuadro IV).

Cuadro IV – Costo de acceso por línea

	
	Urbana
	Suburbana
	Rural
	Distante-rural

	Costo total
	
	
	
	

	Número de línea 
	
	
	
	

	Costo por línea 
	
	
	
	

	
	
	
	
	


2.3
Adaptación al crecimiento de la demanda

El costo por línea derivado del cuadro IV no tiene en cuenta el crecimiento de la demanda. Dado que se han realizado ajustes para que el costo de red se adapte al crecimiento, dichas previsiones deben incluirse en la parte correspondiente a la demanda para mejorar la eficiencia de las estimaciones del costo de acceso por línea.

2.3.1
Estimación de la demanda

La demanda actual para la red de acceso, Da, se calcula mediante la siguiente fórmula:



1.   Da = Ln + Ln*

donde:


Ln =
número de líneas existentes, como se indica en el cuadro IV


Ln*=
solicitudes de instalación de línea no satisfechas.

La demanda potencial, Dp, se calcula mediante la siguiente fórmula:



2.    Dp = Daα

donde:


α =
factor de crecimiento de la demanda de líneas a largo plazo (por largo plazo se entiende al menos cinco años).

Por tanto, la demanda total de líneas (Dt) es:



3.    Dt  = Da  + Daα

o



4.    Dt  = Da (1+α)

2.3.2
Estimación del costo por línea

El costo total medio a corto plazo (SRATC) por línea se obtiene dividiendo el costo total por la demanda actual:

5. SRATC = ATC/ Da

El costo total medio a largo plazo (LRATC) por línea se obtiene dividiendo el costo total por la demanda total de líneas. En el cuadro 9 se indican los módulos para el cálculo de estos costos.

6. LRATC = ATC/ Dt
Cuadro V – Unidad de costos de acceso

	
	1
	2
	3

	Zona
	Costo total
	Número de líneas
	Costo por línea (1/2)

	a)
Urbana
	
	
	

	b)
Suburbana
	
	
	

	c)
Rural

d)
Distante-rural
	
	
	

	Total
	(1a+1b+1c+1d)
	(2a+2b+2c+2d)
	

	Costo medio por línea
	(1a+1b+1c+1d)
	/(2a+2b+2c+2d)
	


Red de Acceso
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2.3.3
Ajuste de eficiencia

La capacidad por encima de Dt es la capacidad adicional. Deben hacerse los ajustes necesarios para tener en cuenta el costo de la capacidad adicional de manera que se minimice su repercusión en los usuarios finales. En caso de que haya capacidad adicional, la ecuación para la estimación de la unidad de costo es:

7. LRATC = ATC/{Dt (1-ß)}

Donde ß es el factor de ajuste para la capacidad adicional.

2.4
Ajuste para cable aéreo

Una hipótesis del modelo es que no hay cable aéreo. Suponer que no hay cable aéreo en el bucle local es un supuesto futurista en muchos de los países de la región TAL, pero las permutaciones que hay que considerar para modelizar el cable aéreo son muy complejas. En todo caso, los resultados de varios estudios indican que el costo del cable aéreo no es muy diferente del costo de la canalización subterránea. Por consiguiente, en las regiones donde predomine el sistema de cable aéreo, podrá utilizarse el costo por metro de canalización subterránea como valor representativo del costo por metro del cable aéreo. Obsérvese que en estos casos puede ser necesario proceder a ajustes para reflejar la compartición de postes, como ocurre en el caso de la compartición de canalizaciones.

3
Modelización de costos del servicio universal

Se supone que el costo del servicio universal es equivalente a la diferencia entre el costo medio de las líneas de acceso en las zonas urbanas y suburbanas y el costo medio de las líneas de acceso en las zonas rurales y distantes, por lo que el costo de la obligación de servicio universal puede estimarse de acuerdo con el cuadro VI:

Cuadro VI – Costos del servicio universal

	Zona
	1
	2
	3

	
	Costo total
	Número de líneas
	Costo por línea

	a)
Urbana y suburbana
	
	
	= 1a/2a

	b)
Rural y distante‑rural
	
	
	= 1b/2b

	Costo del servicio universal
	
	
	= (1b/2b) –
    (1a/2a) 


El costo medio por línea en las zonas rurales y distantes‑rurales menos el costo medio por línea en las zonas urbanas y suburbanas.

4
Déficit de acceso

El déficit de acceso es la diferencia entre el costo de acceso y las tasas de acceso. En el cuadro VII se indica el método de cálculo del déficit de acceso por zonas geográficas.

Cuadro VII – Déficit de acceso

	
	Urbana
	Suburbana
	Rural
	Distante-rural

	Costo total de la inversión
	X1
	X2
	X3
	X4

	Número de líneas
	Y1
	Y2
	Y3
	Y4

	Costo por línea
	X1/Y1
	X2/Y2
	X3/Y3
	X4/Y4

	Tasa por línea
	N1
	N2
	N3
	N4

	Déficit de acceso por línea
	(X1/Y1)-N1
	(X2/Y2)-N2
	(X3/Y3)-N3
	(X4/Y4)-N4


Cuadro VIII – Red de acceso

	Emplazamiento
	Cantidad

	Equipo en las instalaciones del cliente
	

	Puntos de transconexión secundarios
	

	Cable de cobre
	

	Repetidores
	

	Canalizaciones
	

	Circuitos de línea
	

	
	


Cuadro IX – Cuadro de distribución del cable

	Distribución del cable
	Urbana
	Suburbana
	Rural
	Total
	Media

	Longitud del cable
	
	
	
	
	

	•
Distribución (km)
	
	
	
	
	

	•
Línea de alimentación (km)
	
	
	
	
	

	Longitud de la canalización (km)
	
	
	
	
	

	Factor de compartición de la canalización
	
	
	
	
	

	Longitud total de la canalización (km)
	
	
	
	
	

	Número de puntos de transconexión secundarios 
	
	
	
	
	


Cuadro X – Estimación de los costos de acceso

	Activo
	Unidad
de costo
(actual)
	Número de
unidades
	Costo
total
	Vida útil
del activo
	Tendencia
de los precios
	Costo de capital
	Ingresos
previstos
	Productividad
prevista
	Método de
depreciación
	Tasa de
depreciación

	Emplazamiento
	
	
	Atribuido
	
	
	
	
	
	
	

	Instalaciones del cliente
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Equipo
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Puntos de transconexión secundarios
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cables de cobre
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Repetidores
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Canalizaciones
	
	
	Atribuido
	
	
	
	
	
	
	

	Circuitos de línea
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Subtotal 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	OPEX (% del costo de inversión anualizado)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Otros costos auxiliares
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	(% del costo de inversión anualizado)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Costo total de la inversión
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Apéndice XI

Cuadro de atribución – Acceso

	Activo
	Urbana
	Suburbana
	Rural
	Total
	Media

	
	
	
	
	
	

	Longitud del cable
	
	
	
	
	

	Distribución (km)
	
	
	
	
	

	Longitud del cable
	
	
	
	
	

	Línea de alimentación (km)
	
	
	
	
	

	Longitud de la canalización (km)
	
	
	
	
	

	Factor de compartición
	
	
	
	
	

	Longitud total de la canalización (km)
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Número de puntos de transconexión secundarios 
	
	
	
	
	


_______________
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