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1. INTRODUCCIÓN

El presente documento corresponde al Informe Final del estudio de análisis y 
proyección de la demanda de líneas telefónicas y tráfico de telefonía fija de CTC.

En primer lugar (Capítulo 2) se presenta una caracterización de la industria de la telefonía 
fija en nuestro país, enfatizando aspectos relacionados con las empresas que actualmente 
operan en los diversos subsectores y los niveles de consumo y penetración.

Posteriormente (Capítulo 3) se presenta una revisión de la literatura acerca de proyecciones 
de demanda en el sector de telecomunicaciones, en la que se presentan aspectos teóricos 
algunos modelos y formas funcionales utilizadas para determinar niveles futuros de tráfico 
y número de líneas.

A continuación (Capítulo 4) se presenta la metodología empleada para la
proyección de la demanda, tanto a nivel de líneas telefónicas como para el tráfico para los 
diferentes servicios. En este sentido, se presentan los principales aspectos metodológicos 
factibles de desarrollar de acuerdo a la restricción de data. En este sentido se presenta una 
descripción de la data disponible y las principales restricciones para llevar a cabo el estudio.

En la sección siguiente (Capítulo 5) se presenta la metodología y elaboración de un modelo 
econométrico para la telefonía fija, el cual sirvió de base para la proyección del tráfico 
telefónico (minutos y llamadas). Una vez planteado el modelo se realiza una proyección de 
tráfico considerando diferentes escenarios.

Finalmente (Capítulo 6), se presentan y comentan las proyecciones de líneas telefónicas y 
tráfico telefónico del presente estudio.
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2. CARACTERIZACIÓN DE LA INDUSTRIA DE TELEFONÍA FIJA EN CHILE

En el presente capítulo se presentan las principales características de la industria de telefonía 
fija nacional, con el fin de describir sus particularidades que la clasifican como monopolio 
en ciertos subsectores y de alta competitividad en otros. La caracterización se lleva a cabo 
mediante la siguiente estructura: en primer lugar se presentan las principales cifras que 
muestran el dinamismo del sector telecomunicaciones como un todo dentro de la economía 
nacional; en segundo lugar se describe cada uno de los subsectores con las empresas que 
las conforman y los datos más relevantes para visualizar su actual estado.

2.1 El Sector Telecomunicaciones y su Evolución.

En esta sección se presentan los antecedentes más relevantes para describir la forma en 
que ha evolucionado el sector de las telecomunicaciones en Chile, durante los últimos años 
y de esta forma apreciar el vertiginoso crecimiento que ha tenido dentro del contexto nacional.

En el transcurso de lo últimos años, el sector de las telecomunicaciones ha experimentado 
un crecimiento sostenido, mostrando un dinamismo superior al de la actividad económica 
del país. De acuerdo a estadísticas de la Subsecretaría de Telecomunicaciones  (en adelante 
SUBTEL), entre los años 1996 y 2001 el sector comunicaciones creció a una tasa promedio 
del 14,5% anual, mientras que la economía creció a una tasa promedio de 3,3% anual 
durante el mismo periodo. Este crecimiento en las telecomunicaciones ha incrementado la 
participación del sector en el PIB de un 1,87% en 1996 a un 3,14% en el 2001, tal como 
puede apreciarse en la Figura 2.1.
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(1) Fuente: Elaboración propia a partir de información de SUBTEL
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En cuanto a las inversiones, se puede apreciar en la Figura 2.2 que durante el periodo 1997-
2001 éstas se han mantenido en un buen nivel, a pesar de la difícil situación económica de 
dicho periodo, representando un 6.9% de la inversión total del país. Esta inversión ha tenido 
como destinos principales los segmentos de telefonía móvil y telefonía local. Las fuentes 
de estas inversiones han provenido principalmente desde el extranjero, correspondiendo 
principalmente a adquisiciones de participación de empresas ya existentes. 

2.2 Telefonía fija.

A continuación se presenta un resumen con el desempeño de la industria de la telefonía fija 
durante los últimos años.

2.2.1 Concesiones para operar en telefonía local.

Actualmente, existen en el país 18 concesionarias de servicio público telefónico vigentes, 
de las cuales 14 se encuentran operando, lo que incluye cuatro concesiones de telefonía 
rural que obtuvieron su concesión en el marco del Fondo de Desarrollo de las 
Telecomunicaciones (FDT). En la tabla 1 se presenta el listado con las concesiones otorgadas
hasta este momento.

5



ANEXO Nº 2. Informe de Demanda.

Para cada una de las concesionarias de telefonía local que han entrado en operación, se 
presentan en la tabla 2 las zonas primarias en las cuales se encuentran operando, de acuerdo 
al decreto de concesión. Descartando las concesionarias rurales, cabe destacar que aún 
hay 6 zonas primarias en las cuales hay presencia de una sola concesionaria. Incluso en 
aquellas zonas que cuentan con la presencia de más de una concesionaria, se da el caso 
que no en todo el territorio se puede disponer de todas las compañías que ofrecen el servicio, 
dado el elevado costo que implica el tendido de planta externa, lo cual hace que la cobertura 
de la mayoría de las empresas sea sólo parcial. Si bien es cierto que la entrada de nuevos 
operadores de telefonía en las distintas regiones del país ha contribuido a una reducción 
paulatina de la participación de mercado de CTC, sigue existiendo una situación de dominio 
de este operador en gran parte del país.
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En la tabla se presenta el resumen de las zonas de operación de las distintas compañías 
locales, destacando aquellas zonas en las cuales las compañías comenzaron a operar 
durante el año 2003 (con una letra N). En cuanto a la expansión de zona de servicio de 
concesionarias preexistentes, se aprecia que a partir del 2003, la empresa Entelphone ha 
incorporado 6 nuevas áreas de servicio respecto de la información de diciembre 2002 
entregada por SUBTEL, correspondientes a las zonas primarias de Rancagua, Chillán, 
Temuco, Valdivia, Osorno y Puerto Montt.
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2.2.2 Líneas telefónicas locales.

En la Figura 2.3, se presenta la evolución y situación actual de los indicadores de actividad 
de telefonía local, medidos básicamente a través de las líneas en servicio e indicadores de 
penetración.

Como se ilustra en la Figura 2.3, el crecimiento del segmento de la telefonía fija ha sido muy 
importante en los últimos 13 años, pasando desde cerca de 690.000 líneas a más de 
3.500.000, con variaciones anuales de dos centenas de miles durante casi todo el período. 
 Durante el año 1999 se produjo una reducción en el ritmo de crecimiento del número de 
líneas de telefonía fija, como resultado de un conjunto de factores, entre los cuales se cuentan 
la crisis económica y el efecto sustitución derivado de la fuerte expansión de la telefonía 
móvil. Sin embargo, el ingreso de nuevos participantes al negocio de la telefonía local durante 
los últimos tres años ha permitido un constante crecimiento en cuanto al número de líneas 
telefónicas, pese a que como se verá más adelante, el nivel de tráfico telefónico (voz) no 
ha crecido en igual proporción durante los últimos años.

En términos comparativos con otros países, la penetración del servicio telefónico fijo en Chile 
muestra valores similares a Argentina y Brasil y superiores a los del resto de la región. Sin 
embargo, respecto de países más desarrollados, como se observa en la Figura 2.4, el país 
aún se encuentra a una distancia importante. Es probable que, con el aumento de la 
penetración de la telefonía móvil, dicha brecha se mantenga en el futuro.
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A continuación, en la Figura 2.5 se presenta la evolución en el número de líneas telefónicas 
de CTC y a nivel nacional.
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En la gráfica anterior se aprecia claramente la pérdida en el porcentaje de participación de 
CTC en el número de líneas telefónicas locales. La empresa sufrió incluso una baja en esta 
cifra durante el año 2002. Sin embargo, aún se considera su participación en el mercado 
como bastante elevada (77,5%).

2.2.3 Tráfico cursado a través de redes de telefonía fija.

El desempeño medido en términos de tráfico cursado a través de las redes de telefonía fija 
muestra una disminución durante el año 2002 en comparación con el año 2001.

En cuanto a la composición porcentual de tráfico en la Figura 2.6 es posible apreciar las 
variaciones experimentadas por los distintos tipos de tráficos durante el primer semestre del 
2002 en comparación con el mismo periodo del año 2001.
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Durante el año 2002 el total de tráfico acumulado alcanzó los 27.452 millones de minutos, 
mostrando una moderada disminución del 2,9%, con un promedio de tráfico cursado al mes 
de 2.288 minutos. El tráfico local –local, entendido como aquel tráfico que permanece dentro 
de una misma zona primaria, alcanzó 13.381 millones de minutos, experimentando una 
disminución del 6,9%. Pese a esta disminución este tráfico continúa siendo el mayor 
componente representando el 48,7% del total siguiendo en representatividad el tráfico Internet 
con un 27,8% del total y mostrando un moderado aumento del 2,4% respecto del año 2001. 

Dentro de los tráficos que mostraron alzas durante el período, se encuentran el tráfico de 
entrada a la red fija proveniente de la red móvil con un aumento del 11,7%, junto con el 
desempeño del tráfico de larga distancia internacional tanto de entrada como de salida con 
un aumento del 9,2% y 7,3% respectivamente.

En la tabla se presenta el tráfico promedio por línea al mes generado durante el año 2002 
en comparación con el año 2001. Se observa una disminución anual del indicador de un 
5,5% alcanzando los 612 minutos cursados en promedio al mes, siendo el tráfico asociado 
a la larga distancia nacional con 52 minutos, el que presentó la mayor baja de un 11%. Dentro 
de las alzas se destacan los servicios complementarios con un aumento del 11,9%, el tráfico 
de larga distancia internacional con un aumento del 5,3% y por último el tráfico Internet, que 
permanece casi inalterable entre un período y otro aumentando en un 0,5%.
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En cuanto a la composición porcentual de tráfico, en las Figuras 2.7 y 2.8 es posible apreciar 
las variaciones experimentadas por los distintos tipos de tráficos durante el año 2002 en 
comparación con el año 2001.
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2.2.4 Internet

En la actualidad existen 26 proveedores de acceso a Internet (ISP), modalidad conmutada, 
algunas de las cuales son filiales o empresas relacionadas a empresas de telecomunicaciones, 
mientras que otras son independientes. Adicionalmente, un número importante de ISPs se 
denominan virtuales (VISP), ya que se caracterizan por proveer acceso conmutado a Internet 
a usuarios finales, clientes residenciales o empresas, sobre la infraestructura de terceros, 
que pueden ser a su vez ISP tradicionales.   

El dinamismo que caracteriza este mercado y el hecho que en Chile Internet es un servicio 
que se encuentra en una fase de expansión dentro de su ciclo de vida, han dado origen a 
numerosas transacciones y fusiones al interior de este mercado, lo que ha incidido en un 
continuo cambio en las relaciones de propiedad y en el mapa de operadores de este segmento 
de la industria.
Asimismo, las empresas proveedoras de conexión a Internet se distinguen entre ellas en 
cuanto al equipamiento e infraestructura que poseen. Así por ejemplo, se encuentran ISP’s 
que cuentan con enlaces internacionales, mientras otros no. Los ISP´s se encuentran 
conectados entre sí con distintas capacidades, las que varían entre los 256 Kbps y más de 
100 Mbps.

Como se observa en la Figura 2.9, el uso del servicio de Internet ha sido explosivo en los 
últimos años. Es así como la cantidad de clientes y usuarios de Internet en el país se ha 
multiplicado en casi 10 veces entre diciembre de 1998 y diciembre del 2001.
A mediados de 1999, se observa un punto mayor crecimiento en la dinámica del sector, como 
resultado de la rebaja en el costo de conexión telefónica introducida a través del Decreto 
Tarifario de la Compañía de Telecomunicaciones de Chile (CTC). Este hito marca el inicio 
de una mayor actividad y competencia a través de la introducción de planes que incluían la 
gratuidad en el cargo fijo del acceso a Internet por parte de los proveedores de este servicio.
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En la Figura 2.9 se puede apreciar igualmente la penetración ascendente que han adquirido 
las conexiones de acceso dedicado. Durante junio de 2001 se constituían en el 4,5% del 
total de conexiones, para luego pasar a un 14,9% del total durante Junio 2002.

Se han realizado algunos estudios tendientes a proyectar los usuarios y el tráfico de Internet 
en Chile. El Centro de Economía Digital (CID) realizó una proyección del número de usuarios 
y conexiones para nuestro país para el año 2004, cuya gráfica se presenta en la Figura 2.10. 
 De ella se desprende que los usuarios de Internet hacia el año 2004 debiesen prácticamente 
duplicar al número de usuarios existentes el año 2000.
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3. REVISIÓN DE LA LITERATURA

A continuación se presenta un extracto de aspectos considerados en la literatura técnica con 
respecto a la estimación de la demanda en el sector telecomunicaciones.

Para elaborar un modelo de demanda de telecomunicaciones es importante tener en cuenta 
las características específicas de este tipo de bien. En primer lugar, la utilización de cualquier 
servicio de telecomunicaciones requiere la interacción de al menos dos agentes económicos 
que consumen conjuntamente el servicio. En segundo lugar, una llamada telefónica es un 
servicio compartido, aunque sólo una de las partes (la que inicia la llamada) paga por él.

Por otra parte, en el área de las telecomunicaciones se debe distinguir entre demanda por 
acceso y demanda por uso. De hecho, en muchos estudios empíricos la demanda por acceso 
no es considerada, sino sólo se considera el Modelamiento del tráfico. Otra característica 
propia de este sector corresponde a la generación de externalidades. Una externalidad 
denominada “de acceso” se origina cuando un consumidor decide conectarse a la red 
telefónica, aumentando de este modo el universo de usuarios sin que esto signifique un 
costo a los consumidores ya conectados, es decir, estos se ven beneficiados ya que más 
teléfonos son accesibles producto de las nuevas conexiones. Esta externalidad le impone 
una dimensión de bien público al sistema de comunicaciones, dado que el beneficio que 
obtiene el nuevo suscriptor al conectarse es compartido con los suscriptores existentes. Por 
otra parte existe una externalidad denominada “de uso”, que puede ser positiva o negativa, 
se genera en el caso que un usuario, al recibir una llamada, no le significa un costo en dinero, 
sin embargo aquella llamada genera un costo o beneficio al contestarla, dependiendo de su 
naturaleza (Wolak, 1993).

Sin embargo, la característica más relevante de la demanda en el área de las 
telecomunicaciones es la multidimensionalidad de los servicios telefónicos, lo que usualmente 
se definen por el tipo de tráfico (local, larga distancia, etc.), la duración, la fecha, la hora, 
etc. De este modo, una llamada no se considera un bien único, ya que su precio será diferente 
dependiendo de dichos factores. Un modelo de demanda, entonces, debiese considerar 
estos aspectos, en especial la distinción entre los diferentes tipos de tráfico. Sin embargo, 
la literatura sobre demanda residencial de telecomunicaciones generalmente se enfoca a 
modelar la demanda de tipos de tráfico específicos y no la demanda global (Aldebert et al, 
2001).

Estas características específicas de los servicios de telecomunicaciones hacen que sea 
inapropiado utilizar la teoría estándar del consumo. Por esta razón, han surgido varios 
estudios que desarrollan modelos teóricos específicos para la demanda de telecomunicaciones.

En síntesis, el marco teórico para estudiar la demanda por servicios telefónicos debe considerar 
diversos aspectos particulares de este mercado, a saber; (i) que existe una distinción entre 
la demanda por acceso telefónico y otra demanda por uso telefónico una vez que ya se 
obtuvo acceso al servicio; (ii) que las demandas de acceso y uso tienen la complejidad de 
que existen externalidades de acceso y de uso, lo cual significa que hay una interdependencia 
entre las preferencias de los suscriptores; (iii) que existe una demanda por la opción de 
realizar y recibir llamadas, aún cuando éstas nunca se realicen; (iv) que las llamadas 
telefónicas se efectúan en distintas modalidades, horarios, distancias y duraciones que 
muchas veces deben ser consideradas.

Tradicionalmente se tendió a resaltar la estrecha correlación existente entre el desarrollo del 
sector de telecomunicaciones y el desempeño económico de los países. Una serie de 
estudios, iniciados por Jipp (1963, cit por el mismo autor), demostraron que existe una 
relación entre el PIB o el PIB per cápita y diversos indicadores de penetración telefónica, 
lo que fue formalizado a través de la siguiente relación entre penetración telefónica (medida 
como líneas telefónicas por cada 100 habitantes) y PIB per cápita:

10



ANEXO Nº 2. Informe de Demanda.

o bien

en donde Di,t representa la penetración telefónica del país i en el período t e Yi,t, el PIB del 
país i en el período t.

La correlación entre penetración telefónica y PIB podría ser explicada por diversos factores. 
Los teléfonos podían ser considerados como un estímulo al crecimiento económico o, por 
el contrario, que en la medida que un país alcanzaba mayores niveles de desarrollo, iba 
requiriendo mayores servicios de comunicaciones con relación a países con menor nivel de 
desarrollo. Alternativamente, las telecomunicaciones podían generar reducciones de costos 
de transacción, con el consecuente aumento en la competencia y la eficiencia del sistema 
productivo, o bien, era posible suponer que el crecimiento de las telecomunicaciones era 
una simple consecuencia del desarrollo, en cuyo caso su incremento era resultado del 
desarrollo económico y no generador de éste.

Estudios más recientes sugieren que la variable de desarrollo económico ha perdido 
importancia como único factor que explica el crecimiento del sector de telecomunicaciones 
en el mundo. En efecto, la explosiva expansión de este sector, asociada a importantes 
cambios tecnológicos y fuertes economías de escala, ha permitido ampliar la diversidad de 
servicios entregados, a la vez que ha facilitado su accesibilidad como resultado de los 
menores costos asociados al servicio. En consecuencia, la variable ingreso ha dejado de 
ser el único factor relevante, dando origen a estudios más específicos de demanda de 
telecomunicaciones que consideran variables tales como cobertura de redes telefónicas, 
precio de las llamadas y de los cargo de acceso y nivel de precios general, entre otros.

Aldebert et al (2001) llevaron a cabo un análisis de la demanda residencial del tráfico en 
Francia, utilizando una función de utilidad indirecta translogarítmica. El análisis consideró 
la elaboración de un modelo que toma en cuenta los diferentes tipos de tráfico (local, nacional, 
internacional, a móviles y otros tráficos), lo que permitió calcular tanto elasticidades para 
cada tipo de tráfico, así como elasticidades cruzadas, resultados que se presentan a
continuación:
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La significancia global del modelo estimado confirmó la existencia de interrelaciones entre 
la demanda por cada tipo de tráfico y los precios para todos los demás tipos de tráfico. Sin 
embargo, los bajos valores de elasticidades precio cruzadas permiten moderar la magnitud 
de dichos efectos cruzados. Se encontraron valores relativamente altos para las elasticidades 
precio de las llamadas locales, nacionales y otros tráficos. Del mismo modo, se obtuvieron 
altos valores de las elasticidades ingreso de la demanda, lo cual realza la importancia del 
efecto ingreso en la demanda de estos servicios.

En el caso de nuestro país, López y Sánchez (1993) efectuaron un estudio tendiente a 
elaborar un modelo de las llamadas internacionales, en el cual se formuló utilizando información 
mensual para el período comprendido entre enero de 1986 y febrero de 1991 (datos 
proporcionados por CTC). El modelo constó de dos submodelos formulados en forma conjunta. 
Con el primero se determinó el número total de llamadas de larga distancia internacional 
(LDI) y cómo se distribuye entre llamadas por Discado Directo Internacional (DDI) y llamadas 
por operadora.  El segundo determinó el total de minutos llamados sobre el mínimo cobrado 
por la compañía y su distribución entre DDI y operadora. Para el primero se usaron como 
variables explicativas los costos asociados a las llamadas, el IMACEC como índice mensual 
de crecimiento de la actividad económica, y el número de líneas telefónicas en servicio como 
variable de escala; en tanto, para el segundo submodelo se consideraron como variables 
explicativas el precio de cada llamada y el IMACEC mensual.

El estudio arrojó las siguientes conclusiones:

·	 Tanto el número de llamadas como los minutos en exceso son bastante elásticos 			
f rente al precio, -1,22 en el primer caso y –1,30 en el segundo.

·	 Los minutos en exceso son relativamente más sensibles al precio que el número 			
agregado de llamadas.

·	 El nivel de actividad de la economía, medido a través del PIB, tiene un efecto positivo 	
importante tanto sobre el número de llamadas como sobre los minutos en exceso.

·	 La cantidad de líneas en servicio también tiene un efecto positivo sobre el número 		
de llamadas, pero cuantitativamente de menor importancia.

Del mismo modo, Garín-Muñoz (2001) llevó a cabo un estudio de demanda del tráfico 
telefónico internacional desde España hacia algunos países de América. El estudio se apoyó 
en el modelo de Larson et al (1988) para la demanda de tráfico telefónico de larga distancia. 
Dichos autores suponen que es la información la que produce utilidad al consumidor, en vez 
de la llamada telefónica en sí misma, y desarrollan su modelo teniendo en cuenta la naturaleza 
de consumo conjunto de los servicios de telecomunicaciones. En este sentido, la forma 
general de la ecuación de demanda de tráfico desde A hasta B fue la siguiente:

en donde:

QAB es el tráfico telefónico desde el punto A hasta el punto B.
XA es la cantidad del bien compuesto.
pA es el precio del bien compuesto.
qA es el precio del tráfico de larga distancia.
mA es la renta del consumidor.
QBA es el tráfico telefónico desde el punto B al punto A.
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Esta ecuación revela que la demanda de tráfico desde A hasta B incluye como variables 
explicativas, además de las variables tradicionalmente incluidas en la demanda de cualquier 
bien, el tráfico registrado en la dirección contraria (desde el punto B al punto A) de tal modo 
de probar la intuición que "llamadas generan llamadas". El modelo empírico se elaboró 
considerando una forma funcional doble-logarítmica.

El valor estimado de la elasticidad precio del tráfico con América fue de -0,65. En primer 
lugar, el signo negativo de la elasticidad precio garantiza que la disminución de las tarifas 
dará lugar a un incremento del volumen de tráfico internacional de salida y por ello la compañía 
operadora verá incrementarse sus pagos por el uso de la red internacional. En segundo 
lugar, al ser el valor absoluto del coeficiente estimado para la elasticidad precio menor que 
la unidad, significa que ante una disminución de las tarifas internacionales el incremento del 
tráfico que se produzca será porcentualmente menor. Otro resultado destacable es la 
existencia de un efecto positivo de "reciprocidad de la llamada" con un valor estimado de 
0,43. Este resultado sugiere que un determinante importante del volumen de tráfico originado 
es no sólo el precio, sino también el volumen de tráfico recibido.
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4. METODOLOGÍA APLICADA

A continuación se  detalla la metodología aplicada para realizar las proyecciones de líneas 
telefónicas y de tráfico, especificando claramente las limitaciones del estudio por concepto 
de, en algunos casos, no contar con la información más adecuada o, como ocurre con ciertos 
parámetros, no contar con ningún tipo de información base.

En el presente informe se presenta un análisis econométrico basado en Mínimos Cuadrados 
Ordinarios (cálculo de elasticidades precio e ingreso de la demanda (tráfico)) con información 
anual obtenida, en parte, de otros trabajos realizados por los profesionales del equipo 
consultor.

4.1 Proyección del número de líneas telefónicas.

La proyección de líneas telefónicas se realizó utilizando una técnica de proyección estadística 
basada en las tendencias de las diferentes variables a cuantificar (PIB, población, ingreso 
familiar y N° de hogares). 

Para realizar el estudio se contó con la siguiente información:

·	 Número de líneas telefónicas CTC por zona primaria, semestral, 1998-2002. (Fuente: 	
SUBTEL)

·	 Número de líneas telefónicas totales a nivel país, anual, 1998-2002 (Fuente: SUBTEL)
·	 Información socio-económica (población, hogares, ingreso, IPC y PIB) extraída de 		

fuentes secundarias (Fuentes: INE, MIDEPLAN y Banco Central) en el mismo periodo.

La metodología aplicada se divide en las siguientes secciones:

·	 Cálculo de la cuenta mínima telefónica.
·	 Estimación del sueldo solvente.
·	 Estimación del número de hogares solventes.
·	 Proyección del número de hogares solventes.
·	 Proyección del número de líneas.

4.1.1 Cálculo de la cuenta mínima telefónica.

El cálculo de la cuenta mínima corresponde a la determinación de un valor mínimo promedio 
de una cuenta telefónica, que considere el cargo fijo y un mínimo de tráfico.

4.1.2 Estimación del ingreso solvente.

Corresponde a la estimación del ingreso mínimo o solvente que debe percibir una familia u 
hogar para contar con teléfono fijo. En este sentido, se asume un porcentaje del gasto en 
telecomunicaciones equivalente al 5% del ingreso familiar. Así, considerando el valor de la 
cuenta mínima, se obtiene el ingreso mínimo o solvente.
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4.1.3 Estimación del número de hogares solventes.

El número de hogares solventes para un año determinado se calcula considerando la siguiente 
información: número de hogares según estadísticas del INE y niveles de salario según deciles 
de ingreso (con lo cual se estima el ingreso solvente), dato proveniente de la Encuesta 
CASEN (1996, 1998 y 2000).

4.1.4 Proyección del número de hogares solventes.

La proyección de hogares solventes toma en cuenta la variación del PIB, variación que se 
tomó de acuerdo a las estimaciones realizadas por el Banco Central y Libertad y Desarrollo. 
En este sentido se considera el número hogares solventes en función del PIB per cápita, 
considerando para ello la información histórica del PIB y población y la estimación del número 
de hogares solventes, manteniendo la distribución del ingreso constante.
La proyección del número de hogares solventes representa, de esta manera, el mercado 
potencial para la telefonía fija. 

4.1.5 Proyección del número de líneas telefónicas.

Para la estimación del número de líneas telefónicas se consideró, en primer lugar, la proyección 
del número de hogares solventes para el periodo de estudio. Posteriormente se calculó la 
proyección del número de líneas a nivel país considerando la penetración de la telefonía en 
dichos hogares, de acuerdo a las cifras efectivas del año 2002.

4.1.6 Desagregación del número de líneas.

En el presente estudio, y de acuerdo a la disponibilidad de datos, se considera una 
desagregación a nivel de zona primaria y localidades.

4.1.7 Supuestos utilizados para la proyección de líneas telefónicas.

En resumen, para llevar a cabo la proyección de líneas telefónicas se asumieron los siguientes 
supuestos:

·	 Porcentaje del gasto en telecomunicaciones equivalente al 5% del ingreso familiar.

·	 Se consideró un porcentaje de penetración en los hogares solventes de un 85% 			
a partir del 2003, correspondiente al valor efectivo al inicio del período de proyección. 	
Asimismo, se considera un descenso de la penetración en los hogares solventes en
1% cada año.
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·	 De acuerdo a lo establecido en las Bases Técnicas, para el proyecto de expansión 	
se estimó la demanda de mercado de líneas telefónicas de la red local y la participación 	
de mercado que enfrenta la empresa eficiente, considerando que los oferentes que 	
participan en una misma área de superposición son de similar eficiencia en cuanto 	
a captación de nuevos clientes, por lo que deberían obtener el mismo porcentaje 			
de participación respecto de la demanda en sus respectivos proyectos de expansión, 	
es decir, la cartera de nuevos suscriptores locales de cada oferente será similar en 	
número, composición y comportamiento de consumo al interior de dicha área. Del 			
mismo modo, en los casos en que sólo existe  un oferente, o área de no superposición, 	
la demanda de proyectos de expansión que enfrenta la empresa eficiente correspondió 	
a la demanda incremental total de mercado al interior de dicha área

La población y el número de hogares para el periodo 1996-2002 fueron estimados considerando 
la proyección de población 1990-2005 realizada por el INE, ajustada a la población resultante 
del Censo 2002. La proyección de población se llevó a cabo considerando las tasas de 
crecimiento de la población calculadas por el INE a nivel país.

La información obtenida a nivel nacional fue prorrateada a nivel de zona primaria.

4.1.8 Proyección del tráfico telefónico.

La proyección de cada uno de los tráficos telefónicos se llevó a cabo sobre la base de los 
resultados del análisis econométrico realizado, el que se detalla en la siguiente sección, 
ajustando la proyección para algunos casos de acuerdo a criterio de expertos.  Dicho análisis 
consistió en la elaboración de un modelo del tráfico telefónico fijo, usando como regresores 
el precio, el PIB per cápita y el número de teléfonos móviles. De este modo, una vez obtenidos 
los coeficientes para cada variable explicativa, se procedió a determinar la proyección del 
tráfico a nivel nacional, utilizando la información disponible y distribuyendo proporcionalmente 
el tráfico a las diferentes zonas primarias.

Para la realización de las proyecciones se contó con la siguiente información:

·	 Tráficos históricos de telefonía fija (periodo 1970-2002).
·	 Tarifas históricas de telefonía fija  (periodo 1970-2002).
·	 Información de tráfico por zona primaria (2000-2001) anual, a nivel de industria.
·	 Matrices de distribución de tráfico (2001-2002), mensual, desagregado por HN-HR, 	

minutos-llamadas, entrada-salida, a nivel de CTC.
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5. ANÁLISIS ECONOMÉTRICO

A continuación se presenta el análisis econométrico llevado a cabo para la estimación de 
las elasticidades precio e ingreso de la demanda (tráfico) utilizadas en su proyección.

5.1 Planteamiento del modelo.

En un principio se planteó la posibilidad de aplicar un modelo de datos de panel, para 
determinar directamente tanto la proyección de líneas telefónicas como el tráfico telefónico. 
Lo anterior, sin embargo, se encontraba sujeto a la disponibilidad de un determinado set de 
datos, imprescindibles para desarrollar esta metodología, lo cual no fue posible obtener. Es 
por esto que se decidió elaborar un modelo de MCO general o a nivel de país para estimar 
las elasticidades precio e ingreso de la demanda de telefonía fija.

Como es ampliamente sabido, la demanda de cualquier producto depende de una serie de 
variables, entre las que se encuentran el precio, el ingreso, los productos sustitutos, los 
gustos y preferencias, entre otros. En este contexto, para el desarrollo del presente análisis 
se plantea el siguiente modelo:

(5.1)
en donde:

D corresponde a la cantidad de minutos anuales de comunicación telefónica demandada, 
que se origina y finaliza en un teléfono fijo, ya sea en el área local o de larga distancia 
nacional o internacional.

P representa un valor representativo del cobro tarifario ponderado por minuto de las llamadas 
locales y de larga distancia cobradas cada año. Representa el precio del producto

PIBpc es el Producto Interno Bruto anual per cápita de Chile, y está asociado a la medición 
de la variable ingreso.

CEL representa la cantidad total de teléfonos celulares existentes en Chile cada año por 
cada 100 habitantes, y corresponde a una variable proxy de la influencia de los productos 
sustitutos a los teléfonos fijos.

5.2 Recolección de la información.

5.2.1 Tráfico de telefonía fija en minutos.

En este punto es necesario subrayar que la obtención de la información necesaria para llevar 
a cabo el estudio econométrico ha significado un minucioso trabajo, dado lo extenso del 
período que se está analizando, lo cual conllevó a obtener datos de tres décadas atrás, en 
una industria marcada por el contraste y vertiginoso cambio, además de la escasez de 
información histórica en registros de tipo público. Para solucionar lo anterior, se ha debido 
recurrir a la utilización de supuestos, que buscan establecer los puentes necesarios para 
estimar los datos que por no se pudieron obtener, o simplemente no existen. De este modo, 
la determinación del tráfico local anual se dividió en dos periodos: 1970-1989 y 1990-2002.
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5.2.1.1 Estimación del tráfico local (periodo 1970-1991).

Determinación del número de llamadas locales a partir de la cantidad de llamadas de 
larga distancia.

Para determinar la cantidad de llamadas locales a partir de las llamadas de larga distancia, 
se contó sólo con la información existente en las memorias anuales de la empresa CTC. 
Específicamente, existe información del número de llamadas promedio por línea para el 
periodo 1981-1987, tanto a nivel local como a nivel de LDN, la cual se presenta en la tabla 
5.

En la tabla 5 se puede apreciar que, en promedio, por cada 25,68 llamadas locales se cursó 
una l lamada de larga distancia nacional durante el periodo 1981-1987.

Para efectos de determinar la relación entre llamadas locales y llamadas LDN para los 
periodos en los cuales no se cuenta con información (1970-1980 y 1988-1989) se consideró 
la realización de una regresión lineal entre la razón llamadas locales/LDN y el número de 
líneas CTC, cuya serie es conocida para la totalidad del periodo en estudio. Dicha regresión 
obtuvo un aceptable grado de ajuste (r =0,84). La serie se representa en la Figura 5.1 (en 
rojo se presentan las series conocidas y en azul las estimadas).
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De este modo, el número de llamadas locales se determinó como el producto entre la razón 
llamadas locales/LDN  y el número anual de llamadas LDN.

5.2.1.2 Obtención del tráfico total en minutos.

Puesto que en telefonía el cobro se realiza en base a una unidad de tiempo, se procedió a 
transformar los datos originales para el período 1970 a 1991 desde cantidad de llamadas a 
minutos totales de tráfico telefónico. Para realizar lo anterior se requirió de un índice que 
representara la duración promedio de las llamadas considerando tanto los destinos como 
el volumen de tráfico por cada tipo (local, LDN, LDI) y es lo que se estima en los puntos 
siguientes.

Duración promedio de una llamada local.

Se requiere conocer la duración promedio de las llamadas telefónicas originadas y terminadas 
en el área local, lo cual se estimó utilizando los datos de los años 1997 al 1999, puesto que 
en este periodo se dispuso de la información tanto de número de llamadas como de minutos 
totales anuales. El resultado se presenta en la tabla 6:

(Vuelta de página)
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Cabe consignar que la información presentada en la tabla anterior es la única fuente de 
carácter público disponible para realizar una estimación de la duración promedio de una 
llamada local.

5.2.1.3 Estimación del tráfico de llamadas locales.

La cantidad de minutos correspondientes al tráfico anual local se estimó multiplicando el 
número de llamadas locales anuales y la duración media de una llamada local. Dado que 
esta estimación de tráfico corresponde sólo a la información de la empresa CTC, la información 
se ajustó según la participación de mercado de la empresa en el mercado de la telefonía fija.

5.2.1.4 Estimación del tráfico local (período 1992-2002).

Para los años 1992-1996 se dispuso de información del tráfico cursado en llamadas locales 
medidas en Unidades de Cargo (UC), que corresponden a fracciones de tiempo, de acuerdo 
a lo especificado en las memorias CTC del año 1994 y 1996. Sin embargo, fue necesario 
determinar un factor para trabajar en minutos. Para esto se dispuso de los valores en ambas 
unidades para los años 1997-1999, con lo cual se logró determinar el valor de una UC en 
minutos, como se presenta en la tabla 7.

Con esto se puede obtener el tráfico telefónico local para la empresa CTC entre los años 
1992 y 1999, el cual ajustado al porcentaje de participación de mercado de la empresa 
permite estimar el tráfico local a nivel de toda la industria.

El tráfico para el periodo 2000-2002 se extrae directamente de los Informes Estadísticos de
SUBTEL.
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5.2.1.5  Estimación del tráfico de Larga Distancia Nacional.

Para la estimación del tráfico de larga distancia nacional se dispuso de la cantidad de minutos 
anuales para el periodo 1990-2002, información publicada por SUBTEL en sus Informes 
Estadísticos, y del número de llamadas LDN de la empresa CTC para los periodos 1976-
1984 y 1989-1993.

El primer paso llevado a cabo fue completar la serie de número de llamadas informados por 
CTC, a través del cálculo de una regresión lineal entre dicho parámetro y el número de líneas 
CTC, relación que presentó un alto grado de ajuste (R2=0,99). Una vez completada la serie 
para la totalidad del periodo de estudio, se ajustó por el porcentaje de participación de 
mercado de CTC para así obtener una estimación del número de llamadas anuales de LDN 
a nivel de la industria en su totalidad. Los datos se presentan en la tabla 8.

Con la finalidad de completar la serie de tráfico de LDN en minutos (periodo 1970-1989), se 
consideró la utilización del menor valor de duración estimado para el periodo 1990-2002, es 
decir 2,71 minutos por llamada.

5.2.1.6 Estimación del tráfico de Larga Distancia Internacional.

Para la estimación del tráfico de larga distancia internacional se dispuso de la cantidad de 
minutos anuales totales de tráfico (entrada y salida) cursados por la empresa CTC para los 
periodos 1981-1987 y 1989-1996. La serie fue completada por medio del cálculo de una 
regresión lineal entre el tráfico CTC y el número de líneas CTC, ajuste que arrojó un coeficiente 
R2 igual a 0,93. Los valores fueron ajustados según el porcentaje de participación de CTC 
en el mercado, a fin de que el tráfico represente a la industria en su totalidad.
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5.2.1.7 Tarifas de telefonía fija.

Antes de realizar las estimaciones de las tarifas, se debieron establecer los coeficientes de 
actualización de las tarifas cobradas cada año, de tal forma de establecer un año base para 
la valoración de las unidades monetarias. Posteriormente, se procedió de forma similar que 
en la sección anterior, para determinar las tarifas cobradas en los diferentes períodos. 

5.2.1.8 Corrección monetaria.

Dado el extenso período que abarcan los datos necesarios para construir el modelo, se llevó 
a cabo la corrección monetaria de los datos relacionados con las tarifas cobradas por el 
servicio de comunicación telefónica. Para evaluar la diferencia en el valor del dinero a través 
del tiempo se utilizó el IPC, lo que se presenta en la tabla 9.
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5.2.1.9 Tarifas cobradas entre los años 1970 y 1986.

Debido a la inexistencia de registros detallados de las tarifas desagregadas por tipo de 
servicio telefónico para el periodo considerado, el valor por minuto debió ser estimado de 
acuerdo a los ingresos operacionales y el total de minutos cursados cada año. Lo anterior 
se justifica dada la naturaleza del servicio entregado en estos años, los cuales se concentraban 
exclusivamente en llamadas originadas y terminadas en la red fija, ya sea en el tramo local 
o de larga distancia.

La relación para determinar la tarifa promedio cobrada por minuto de comunicación durante 
el período en observación se describe a través de la siguiente ecuación:

en donde:
T: Tráfico anual cursado medido en minutos
P: Precio del minuto de comunicación.
I: Ingreso Operacionales anuales de CTC entre los años 1970 y 1986.

Los ingresos operacionales para el período analizado en este punto son datos disponibles 
en las memorias anuales de CTC de los años 1970 al 1986.

5.2.1.10 Tarifas cobradas los años 1987 al 1996, 1998 y 1999.

Para obtener los datos de tarifas cobradas en este período, se recurrió al documento de 
López y Sánchez (1993), cuyos datos se basan en información de tarifas de LDI proporcionada 
por la Empresa CTC entre los años 1987 y 1992. Dado que se necesita estimar el valor 
cobrado por cada uno de los tipos de llamadas, se procedió a calcular un factor que represente 
la distr ibución de los cobros dependiendo del destino de las l lamadas.

En la tabla 10, se indica la forma en que se estimó, en base a los datos de los años 1997 
al 2001, la proporción de los cobros  para el servicio de telefonía fija según su destino.
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Con la ponderación calculada y los valores de las llamadas de larga distancia internacional 
se estimó los cobros de las llamadas dirigidas hacia otros destinos desde los años 1987 al 
1992.

Para los años 1993 al 1996, 1998 y 1999 se utilizó el mismo procedimiento, pero la información 
disponible correspondió a las tarifas locales indicadas en el Informe Estadístico N°1 de la 
SUBTEL, y con ella se estimó las tarifas de las llamadas de larga distancia.

La tarifa estimada del año 1995 resultó imposible ser estimada en base a valores referenciales 
y, por lo tanto, se fijó como el 75% del valor cobrado para el año 1996. Este factor se fijó 
debido a que durante este año fue lanzado el sistema de multicarrier y se presentó una 
guerra de precios, lo cual hizo que los precios de las llamadas de larga distancia fueran 
menores a los de otros años.

 5.2.1.11 Tarifas cobradas los años 1997, 2000 y 2001.

Los datos correspondientes a las tarifas telefónicas, tanto para destinos locales como de 
larga distancia de los años considerados en este punto, fueron obtenidos directamente de 
los Informes Estadísticos N°2 y N°6 de la Subte y de la información de tarifas facilitada por 
la Contraparte.

Es relevante mencionar que para los datos comprendidos entre 1987 y 2001 se estimó que 
un 75% de las llamadas fueron realizadas en horario normal y el resto de las llamadas se 
tarificaron según horario económico.

5.2.2 Ingreso.

En esta sección se encuentran tabulados los datos relativos al Producto Interno Bruto (PIB) 
per cápita, el cual se utilizará como representativo de los ingresos que disponían los 
consumidores para adquirir, entre otros, los servicios de comunicación telefónica durante los 
años bajo análisis, tal como se indican en la tabla 11.
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5.2.3 Telefonía Móvil.

Debido a la imposibilidad de conseguir series de tiempo con información de tarifas de la 
telefonía móvil, se incorporó en el modelo la cantidad de teléfonos celulares totales existentes 
entre los años 1990 al 2001. Esta variable se incorporó como una variable representativa 
de la influencia del principal producto sustituto a la telefonía fija. La variable está medida en 
número de equipos y busca mostrar el efecto en la telefonía fija que ha tenido el vertiginoso
crecimiento de este subsector.
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5.2.4 Resumen de la información.

En la tabla 13 se presentan los datos recopilados y presentados en forma homogénea para 
su revisión y procesamiento de acuerdo a la metodología.
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6. RESULTADOS

6.1 Proyección del número de líneas telefónicas.

A continuación se presentan los resultados correspondientes a la proyección del número de 
líneas telefónicas de CTC para el periodo 2003-2008.

En primer lugar, en la tabla 14 se presenta un resumen con la información histórica y la 
proyección de hogares solventes para el periodo 2003-2008, según lo descrito en la 
metodología. A continuación, en la tabla 15 se presentan las proyecciones del número de 
líneas telefónicas a nivel de industria y de empresa (CTC) para el período 2003-2008.
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6.2 Proyección del tráfico de telefonía fija.

A continuación se presentan los resultados de la proyección de tráfico, comenzando por los 
resultados de la estimación econométrica:

6.2.1 Resultados del análisis econométrico.

6.2.1.1 Obtención del modelo.

Para obtener el modelo se utilizó la herramienta computacional PcGive, y se planteó la forma 
funcional del modelo tal como fue mencionado anteriormente. Los resultados obtenidos son 
los siguientes:

En la Tabla anterior corresponde a los datos de salida del software PcGive, en donde se 
pueden distinguir los coeficientes de cada una de las variables, es decir, los parámetros 
βi buscados. Las celdas coloreadas corresponden a las elasticidades precio, ingreso y 
sustituto de la demanda, respectivamente. Con los valores de los coeficientes obtenidos, es 
posible reescribir la ecuación (5.1), de la siguiente forma:

6.2.1.2 Validación del modelo.

En esta sección se realizan las pruebas necesarias para validar el modelo determinado, 
verificando el grado de significancia de los coeficientes calculados, así como el cumplimiento 
de los supuestos de que se vale el método de los mínimos cuadrados ordinarios para 
determinar los coeficientes.

Medidas de bondad del ajuste.

Sin duda uno de los indicadores más utilizados para determinar el patrón de cambio de la 
variable dependiente que se puede explicar mediante las variables independientes, lo 
constituye el coeficiente de determinación R2, por lo cual es muy deseable que este coeficiente 
tenga un alto valor, lo cual es sinónimo de un buen ajuste del modelo.  En la Tabla siguiente, 
están los valores representativos de bondad del ajuste.
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El alto valor del coeficiente de determinación R2 nos indica que el modelo tiene un elevado 
poder predictivo con las variables independientes utilizadas. No obstante lo anterior, se ha 
definido el indicador R2-ajustado cuyo fin es ponderar el grado de influencia de la cantidad 
de variables independientes en el valor del coeficiente de determinación, puesto que, éste 
aumenta a medida que se incrementa la cantidad de variables explicatorias y podría presentar 
un valor distorsionado al incorporar un elevado número de variables. El R2-ajustado se define 
de la siguiente forma:

Se puede apreciar en la Tabla 17 que el valor del R2-ajustado es bastante alto, lo cual indica 
que la bondad del ajuste sigue siendo buena luego de ponderar la cantidad de variables que 
intervienen en el modelo.

El valor de la desviación estándar es bajo, lo cual es un muy buen indicador, ya que significa 
que la regresión se ajusta bien a los datos. Por su parte, los valores del R-parcial indican 
el aporte individual de las variables a la bondad del ajuste y como se puede apreciar en la 
Tabla 17, se tiene que el PIB presenta el mayor aporte individual al modelo, en tanto que 
la tarifa es la variable que entrega el aporte más bajo al modelo formulado.

Pruebas de Significancia

Mediante estas pruebas se busca determinar si los coeficientes determinados mediante el 
método de los mínimos cuadrados ordinarios son realmente relevantes, es decir, si merecen 
ser incluidos en el modelo o bien deberían ser descartados.

a) Pruebas de Significancia de las variables individuales

En este caso la hipótesis nula es: 

El rechazo o cumplimiento de la hipótesis nula se indica con los valores de la columna t-prob 
de la Tabla 16, y que se encuentran reescritos en la Tabla 18.
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Como se puede apreciar en la Tabla 18, para cada uno de los coeficientes que acompañan 
a las variables utilizadas en el modelo se rechaza la hipótesis nula con lo cual los βi en forma 
individual son significativas y por lo tanto relevantes al momento de decidir incorporarlas al 
modelo.

b) Prueba de Significancia de las variables en conjunto

La hipótesis nula es:

Es decir, todos los coeficientes en su totalidad no son significativos. El rechazo o cumplimiento 
de la hipótesis nula se indica con los valores de estadígrafo F (Fisher) y que como se puede 
apreciar en la Tabla 16, tiene el valor F(3,29) = 89,51 [0.000].  Por lo tanto se rechaza la 
hipótesis nula de no significancia de los coeficientes en conjunto.

El cumplimiento de las pruebas de significancia de los coeficientes en forma individual, como 
de los coeficientes en forma conjunta, permiten afirmar que el modelo formulado es robusto.

Prueba de Heterocedasticidad

Homocedasticidad significa que la varianza de los términos de error estocásticos que aparecen 
en la función de regresión poblacional permanecen constantes, es decir, en cada uno de los 
puntos definidos por las variables independientes se tiene la misma varianza.  Por consiguiente, 
la heterocedasticidad implica que la varianza de los términos de error de la función de 
regresión poblacional no permanecen constantes.

Los problemas de heterocedasticidad se pueden vislumbrar mediante la gráfica de los 
residuales, los cuales al tener por ejemplo forma de embudo cuya parte angosta apunta 
hacia la izquierda, indican que existe una alta probabilidad de estar en presencia
heterocedasticidad.
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En el gráfico anterior no se logra apreciar en forma clara un patrón conocido que se pueda 
asociar a un problema de heterocedasticidad, por lo tanto se procedió a realizar las pruebas 
estadísticas para corroborar la inexistencia de heterocedasticidad.

La hipótesis nula para la prueba de heterocedasticidad se plantea de la siguiente forma:

Haciendo uso del software PcGive se obtuvieron los resultados que se indican en la Tabla 
19.

Se puede apreciar que las pruebas aceptan la hipótesis nula de existencia de homocedasticidad.
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Prueba de Autocorrelación

En la Tabla 20, se puede apreciar los resultados entregados por el software con respecto a 
las pruebas para detectar presencia de autocorrelación.

Los resultados de las pruebas indican que no existen problemas de autocorrelación en el 
modelo, puesto que se aceptó la hipótesis nula H0 que dice:

Prueba de Multicolinealidad

La matriz de correlación que se muestra en la Tabla 21, fue obtenida con el programa PcGive 
y muestra que tanto el PIB como el precio presentan un grado de correlación importante con 
la variable dependiente, no así el número de celulares.

Se descarta la presencia de multicolinealidad, dado que no existe un alto grado de correlación 
de las variables independientes entre sí. El resultado anterior se confirma con lo obtenido 
a través de los tests de significancia, en donde se comprueba que todas las variables incluidas 
son significativas y por lo tanto necesarias de ser incorporadas.
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Verificación de Existencia de Cointegración.

a) Prueba Durbin-Watson sobre la regresión de Cointegración (DWRC).

El valor DW que se obtiene de la regresión es 0,837

DW = 0,837 > 0,511

Por lo tanto, se rechaza la hipótesis de no existencia de cointegración al 99%. Es decir, el 
modelo presenta cointegración.

b) Prueba de Engle-Granger.

Los residuales del modelo obtenidos son:

Al comparar el valor t obtenido de -2.497 con los valores críticos al 1%, 5% y 10% de –2,3284, 
-1,7025 y –1,4487, se concluye que el valor de t, en valor absoluto, es mayor que los valores 
críticos y, por lo tanto, el Rest estimado es estacionario, existiendo cointegración. Se 
comprueba el resultado obtenido anteriormente.

6.2.2 Resultados proyección de tráfico

A continuación se presentan las proyecciones para cada tipo de tráfico, tanto para el  proyecto 
de reposición como para el de expansión.
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