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Generalidades

• Modelo de demanda para quinquenio 2009 –
Diciembre 2013

• Marco de referencia: BTE de SUBTEL según
R.E. N° 562, 9 de junio de 2008



• Modelo de líneas se construye en forma
independiente del modelo de tráficos

• Modelo de tráficos depende de líneas en algunos
ítems

• Proyecciones: dependen de escenarios económicos
(se pueden modificar)

– Líneas  Modelo semi – paramétrico que depende de

precios (CF), IMACEC y rezagos de la variable
– MOU depende de líneas, precios propios, variables

económicas y rezagos

Generalidades



• Contexto complementario: los mercados
emergentes y sus efectos

• Encuesta CTC a usuarios
– 2000 encuestas, junio – julio 2008
– Evidencia de efecto sustitución Móvil – Fijo
– Efecto de banda ancha sobre demanda
– Cord cutters – leap frogger

• Resultados obtenidos:
– Relevancia de telefonía móvil
– Importancia de fenómenos emergentes
– No se considera (subestimación)

Generalidades



Modelo de líneas

• El modelo considera:
– La flexibilización de la forma funcional que

relaciona líneas con variables económicas
(típicamente asumida como lineal)

– La utilización de métodos semi-paramétricos que
permiten la inclusión de formas funcionales
desconocidas por el investigador

– La forma funcional a utilizar se elige sobre la base
de criterios de optimalidad predictiva (validación
cruzada)



Modelo de Líneas



• Proyecciones: dependen de los escenarios de
las variables IMACEC y CF

• Cambios de escenario requieren re – estimar
la forma funcional de la función de IMACEC en
el modelo de líneas (sencillo)

Modelo de Líneas



Log(líneas) Coeficiente Error Estándar 
   
log(líneas)t-1 1.0719 0.2148 
log(líneas)t-2 -0.5110 0.2017 
log(cf)t-1 -0.3910 0.1667 
constante 10.0790 2.4078 
   
 Grados de Libertad F 
f(logima) 1.772 5.707 
   
R2 0.994  
GCV Score 0.00174  
   
Jarque-Bera 0.8971 0.6385 
Q (3 rezagos) 3.5387 0.3158 
Q2 (3 rezagos) 3.7349 0.2916 

 

Resultados de Modelo Semi-Paramétrico

Modelo de Líneas
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• Participación de Telefónica: decrecimiento 
mensual constante = – 0,002135 

Año Participación
2008 0,606            
2009 0,591            
2010 0,576            
2011 0,561            
2012 0,547            
2013 0,533            

Modelo de Líneas

Solución Robusta



Líneas Total (Miles)
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• Resultados de Proyecciones

Escenario Considerado 
Año IMACEC CF 
2008 4% 8% 
2009 4% 10% 
2010 4% 1% 
2011 4% 1% 
2012 4% 1% 
2013 4% 1% 

 

Año TOTAL CTC
2008 3.356.183 2.034.192
2009 3.219.523 1.901.948
2010 3.111.733 1.791.721
2011 3.086.304 1.732.080
2012 3.135.010 1.714.861
2013 3.224.119 1.718.945

Modelo de Líneas
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Líneas Empresa Eficiente

• Pasos a seguir:
I. Identificación del Parque inicial de la EE por

unidad geográfica (localidad o comuna): Datos
de Dic.2007

II. Estimación de altas de la EE

III. Cálculo de Bajas de la EE

IV. Determinación del parque final de la EE por
localidad o comuna



Objetivo de la utilización de áreas 
de cobertura de los competidores

• Modelo para la estimación de demanda de la EE
– La determinación de áreas de cobertura de competidores a nivel

comunal y la metodología asociada, es solo una forma para estimar la
demanda que enfrentará la EE

• Validez de las Proyecciones
– Todo método debe contar una forma de validación de sus

proyecciones. En este caso elegimos la participación de mercado

• El objetivo no es determinar la demanda de diseño de red
– Las BTED establecen además que los datos de demanda a nivel

comunal “sólo serán utilizados para efectos de la determinación de la
estimación de demanda y en ningún caso se utilizarán para efectos del
diseño de la red de la empresa eficiente”, por lo que solo se trata de
una forma de estimar la demanda de la EE



II. Estimación de Altas de la EE

• Etapas de la estimación
a) Análisis de cartografía:

b) estimación de áreas de cobertura de cada
operador por comuna

c) Proyección de áreas de cobertura en zonas sin
información cartográfica

d) Incorporación de factores de corrección

e) Estimación de Altas de la empresa eficiente por
comuna



II.a) Análisis de Cartografía 
disponible

Ej. Comuna Santiago

• VTR – Telesat – MQH

• Entel – Cmet -



II.a) Análisis de Cartografía 
disponible

• Las áreas de cobertura de cada competidor se
hicieron solo con la información disponible

• La diagramación de los polígonos fue hecha de modo
muy conservadora, dejando fuera muchas
observaciones en áreas con muy baja densidad

• A pesar de ser observaciones algo aisladas, existe red
que los conecta con el resto



II.c) Incorporación Factores de 
Corrección

• Los polígonos no son perfectos, dejándose fuera
zonas con cobertura de red

• Las zonas de cobertura no pueden ser inconexas
entre si, por lo que existe red entre los polígonos
graficados

• Las zonas de cobertura de los operadores han
crecido en el tiempo

• Las zonas donde se ubican los competidores son
aquellas con mayor densidad de clientes



Cobertura Competidores

No son áreas concéntricas.  El supuesto de áreas concéntricas es solo funcional 
al cálculo, pero debe ajustarse luego a la realidad



II.d) Estimación de Altas de la EE
• En cada comuna se calculó la superficie con 1, 2,

3, etc. competidores, con el dato de real de
comienzos de 2008

• Para este cálculo se supuso áreas concéntricas
perfectas

• En cada zona la proporción que de altas que
capta la EE es el recíproco de la cantidad de
competidores

• La participación de TCh en toda la comuna
considera los distintos pesos relativos de cada
zona (probabilidad condicional en el espacio de
los clientes)

• Se incorporan factores de corrección de los
supuestos anteriores:
– Factor de Forma por Áreas no concéntricas
– Factor por Crecimiento de cobertura de los competidores

d= 8

d= 8



II.d) Estimación de Altas de la EE
• En cada comuna se calculó la superficie con

1, 2, 3, etc. competidores, con el dato de real de
comienzos de 2008

• Para este cálculo se supuso áreas concéntricas
perfectas

• En cada zona la proporción que de altas que
capta la EE es el recíproco de la cantidad de
competidores

• La participación de TCh en toda la comuna
considera los distintos pesos relativos de cada
zona (probabilidad condicional en el espacio de
los clientes)

• Se incorporan factores de corrección de los
supuestos anteriores:
– Factor de Forma por Áreas no concéntricas
– Factor por Crecimiento de cobertura de los competidores

d= 8 + d=8 
d=16

d= 8



III. Cálculo de Bajas de la EE

• Las bajas de líneas se calculan en proporción a la
participación de mercado de la EE en cada zona

• Aunque un operador tenga la misma superficie que
otro, pero menor parque de líneas, asumir que
tendrán igual cantidad de bajas es un absurdo



III. Cálculo de Bajas de la EE
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• Suponemos Dos empresas con igual cobertura.

– Una con 75% del mercado (15 clientes)

– la otra con 25% (5 clientes)

• Si el mercado baja a la mitad => 10 bajas, y reparto por
superficie, el operador “O” desaparece. Si reparto por
probabilidad, cada uno baja a la mitad

• A pesar de que la superficie de cobertura de ambas empresas
es la misma, la probabilidad en que se repartirán las bajas
será de 75% y 25% respectivamente

20 Clientes



IV. Determinación del Parque Final 
Empresa Eficiente

• L. Final = L. inicial – Bajas + Altas

• Con el resultado del parque se calcula la
Participación de Mercado de la EE comuna a comuna

• Resultante de la metodología aplicada:

2008 2009 2010 2011 2012 2013

Participación de Mercado 61,4% 59,6% 58,0% 56,5% 55,2% 54,0%



IV. Validación con las cifras Nacionales
• Las BTED ordenan que respecto de las proyecciones que se 

hagan a nivel comunal  se “deberá asegurar la consistencia de 
los resultados obtenidos en la estimación de demanda a nivel 
comunal con su estimación a nivel nacional”

• Para lo anterior, se contrasta con la proyección econométrica
nacional y con la tendencia de los últimos años

Escenario 4 Lineas Industria Lineas CTC
Año Crecimiento PIB % CF Real Tasa Churn Annual Escenario 4 Escenario 4 Participacion CTC

2008 4% 8% 3356183 2034192 0,6061
2009 4% 10% 19,3% 3219523 1901948 0,5908
2010 4% 1% 19,5% 3111733 1791721 0,5758
2011 4% 1% 19,6% 3086304 1732080 0,5612
2012 4% 1% 19,8% 3135010 1714861 0,5470
2013 4% 1% 20,0% 3224119 1718945 0,5332



IV. Determinación del Parque Final EE 
Participación de Mercado Proyectada

• La participación de mercado que entrega la metodología
utilizada en el Estudio Tarifario, es levemente superior a la
resultante de las estimaciones econométricas

45,00%
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55,00%
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65,00%
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ET Regresión



Conclusiones

• Independientemente de las mediciones
realizadas, los factores considerados y las
metodologías aplicadas, el resultado del modelo
debe ser consistente con la evidencia de mercado

• Cumpliendo con las BTED, el método a nivel
comunal de TCh es coherente con la proyección
nacional de participación de mercado



Diagrama General 
Estimaciones de Demanda

Estimación Líneas 
de Mercado y 

Churn

Estimación de 
Tráficos por Línea 

MOU

Distribución por 
Comuna: 

Líneas; Altas y Bajas

Cálculo 
Competidores 
Equivalentes

Determinación de 
Altas y Bajas de la 

EE

Líneas por 
Comuna Año 

0 EE

Líneas EE 

Tráficos EE por Area 
Primaria

[MOU * Líneas]



• Modelo lineal en logaritmos, con rezagos de variable
a explicar y otras exógenas

• Variables Exógenas : IMACEC, industria móvil, fija y
de Internet, precios propios

• Todos los precios de los servicios de telefonía e
Internet fueron divididos por IPC (por tanto se
trabaja con valores reales)

Modelo de Tráficos

Modelo de tráficos



• Tráfico Total Fijo – Fijo (suma del tráfico Onnet TChile, de entrada de 

Fijos a TChile y de salida de TChile a Fijos).

• Tráfico de Entrada Móvil – TChile.

• Tráfico de Salida TChile – Móvil

• Tráfico de Entrada LDN – TChile

• Tráfico de Salida TChile – LDN

• Tráfico de Entrada LDI – TChile

• Tráfico de Salida TChile – LDI

• Tráfico de Salida TChile – Internet Conmutado.

• Tráfico de Salida TChile – SSCC (la suma de los tráficos a números 

600, 700 y 800).

• Tráfico de Salida TChile – 104 y 107

• Tráfico de Salida TChile – 13X y 14X

Modelo de Tráficos



• Se modela trafico TOTAL Fijo – Fijo

– Dado que usuario no distingue entre
compañías, traficos (1) ONNET, (2) Entrada Otros
– CTC y (3) Salida CTC – Otros se modela como
proporción del tráfico total (MODELO VAR)

• MOU de Tráfico Fijo – Fijo considera Tráfico
Total dividido por líneas totales.

Modelo de Tráficos



• Análisis estadístico:
– Pruebas de raíz unitaria
– Autocorrelación, heterocedasticidad
– Proyecciones cumplen requisitos estadísticos usuales

(estabilidad de parámetros, proyecciones fuera de
muestra)

• Metodología ad hoc para tráficos menores

• Escenarios: ídem líneas más supuestos sobre precios
propios

Modelo de Tráficos



• Escenario de proyección

AÑO

PIB (IMACEC) SLM MOVIL
CARGO 
ACCESO 

FIJO MOVIL
LDN LDI

2008 4% 0% 0% 0% 0% 0%
2009 4% 0% 0% 0% 0% 0%
2010 4% 0% 0% 0% 0% 0%
2011 4% 0% 0% 0% 0% 0%
2012 4% 0% 0% 0% 0% 0%
2013 4% 0% 0% 0% 0% 0%

AÑO
INTCOM

KB (BANDA 
ANCHA Y 

ESTRECHA)

KB (BANDA 
ESTRECHA)

KB (BANDA 
ANCHA) SSCC

2008 0% 0% 0% 0% 0%
2009 0% 0% 0% 0% 0%
2010 0% 0% 0% 0% 0%
2011 0% 0% 0% 0% 0%
2012 0% 0% 0% 0% 0%
2013 0% 0% 0% 0% 0%

Modelo de Tráficos



 
PARA PROYECTAR PARQUE FIJO Y MOVIL 

AÑO 
Parque 

Industria Final 

Parque Final 
Empresa 
Eficiente  

Penetración 
Telefonía Fija 

Penetración 
Telefonía 

Móvil 
2008 3.356.183 2.034.192 0,2036 0,98 
2009 3.219.523 1.901.948 0,2017 1,02 
2010 3.111.733 1.791.721 0,1979 1,04 
2011 3.086.304 1.732.080 0,1957 1,04 
2012 3.135.010 1.714.861 0,1965 1,05 
2013 3.224.119 1.718.945 0,1995 1,06 

 

• Escenario para proyección de tráficos

Modelo de Tráficos



Comparación de modelos

• Para líneas y tráficos, el modelamiento es
similar:
– Líneas: modelo semi-paramétrico
– Tráficos: modelo a la Hendry

• Críticas de fondo de los Ministerios:
– Sobre las variables y especificación
– No se entrega toda la información
– Supuestos para la proyección



• Sobre las variables y especificación

– Líneas: Ministerios incluyen varibles irrelevantes
(Internet y Parque Móvil)

– Tráficos: mismas variables pero distintas
especificaciones

– Ingreso no es relevante en algunas
especificaciones de Concesionaria  criterios

estadísticos para decidir

Comparación de modelos



• Sobre las variables y especificación

– Tráficos: especificaciones con errores de fondo

• Endogeneidad
• Contemporaneidad
• Relevancia estadística del ingreso, de Internet y de

Telefonía Móvil

– Los Ministerios no reportan Test de
especificación, test de estabilidad de
parámetros, etc.

Comparación de modelos



• Sobre las variables y especificación

– Ingreso en tráficos no es relevante en algunos
casos (Correlaciones, estacionariedad y omisión
de variables, contemporaneidad)

– Se planeta la sustitución vía cantidad y no precios

– Problemas de endogeneidad de variables: parque
móvil y parque total de líneas entran de manera
contemporánea en la modelación de Tráfico Fijo -
Fijo

Comparación de modelos



• No se entrega toda la información
– Se entregó toda la información

• Supuestos para la proyección
– Se comparte parcialmente apreciación sobre

valores de IMACEC (¿0% en 2008?).
– Diferencia sustancial en escenarios para la

proyección: Cargo Fijo e IMACEC.

Comparación de modelos



• RESUMEN

– Mismo tipo de modelo, diferentes
especificaciones: diferencias básicas en
escenarios de proyección y en algunos regresores

– La Concesionaria reporta tests de estabilidad, de
elección de variables, de calidad de
regresores, etc.

– La modelación y sus resultados se justifican
desde un punto de vista estadístico

Comparación de modelos



Comparación de resultados

Proyección de líneas según 
escenario Ministerios



•Proyección de líneas
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Comparación de resultados

Líneas Totales

Líneas CTC

Proporción Observada



Comparación de resultados

• Problema fundamental: ¿MOU por líneas
totales o sólo CTC?

• Tráfico Total se divide por líneas totales 

otra dinámica
Comparación de resultados



Comparación de resultados

• Problema fundamental: ¿MOU por líneas
totales o sólo CTC?

• Tráfico Total se divide por líneas totales 

otra dinámica
Comparación de resultados



Comparación de resultados

•No existe la misma dinámica al dividir por líneas Totales o CTC



Comparación de resultados



•Tráfico Internet Conmutado

•No se entiende comportamiento creciente de este tráfico
Comparación de resultados



•Tráfico TL Móvil + Rural

•No se entiende comportamiento creciente de este tráfico
Comparación de resultados



•Tráfico Entrada Móvil - CTC

Comparación de resultados

•Se debe hacer la corrección: tráfico estimado con datos de industria



Conclusiones

• Concesionaria: sus modelos cumplen los
criterios sobre calidad y ajuste

• Criterio elegido apunta a sobreestimar los
tráficos de la empresa

• Los modelos de los Ministerios adolecen de
graves problemas de fondo y forma

• Se debe considerar acuerdo sobre parámetros
para proyección; considerar modelos de la
Concesionaria
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