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Abstract— This paper outlines the basis of the cost models
applied to telecommunication networks. These models are mainly
applied for three different purposes, interconnection tariffs, call
terminating services and wholesale and retail service prices. Ad-
ditionally a specific model, which is widely applied in traditional
fixed networks like RDSI, named FL-LRIC is further explained
and some applications and practical examples are exposed.

I. INTRODUCCION

En el entorno de las tecnologias de la informacion
y las comunicaciones se tienden a considerar como
prioritarios todos los aspectos relacionados con las tecnologias
emergentes, tendiendo a olvidar que existen muchas areas
de investigacion relacionadas con las tecnologias que se
encuentran actualmente implementadas.

Esta situacion es tipica de las tecnologias que se encuentran
en la zona de saturacion del denominado ciclo de vida, que
fue descrito por K. Ward en [1], y que se representa en la
figura 1. Este es el caso de tecnologias como la RPT/RDSI en
la red fija o el sistema GSM en redes moviles. Sin embargo es
en la zona de saturacion cuando aparecen nuevos problemas
que requieren estudios intensivos, principalmente en el campo
de la regulacion de las telecomunicaciones. Estos problemas
abiertos se suelen resumir principalmente en tres lineas:
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Fig. 1. Ciclo de Vida de la Red.

o Estudio de los costes de interconexion: El caso mas tipico
es la comunicacion entre usuarios finales pertenecientes
a redes de distintos operadores, situacion usual entre
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operadores moviles, y desde la red fija a la red movil.
Un caso mas complejo es la interconexion en transito en
la que la llamada se realiza entre dos usuarios del mismo
operador pero que ha de ser enrutada por la red troncal
de otro operador. En ambos casos el primer operador
debe pagar al Gltimo una cierta cantidad en concepto de
utilizacion de su red.

« Costes de realizacion de llamada y servicio universal: Se
refiere a los precios finales de los servicios, asi como a la
prestacion del servicio universal que es impuesto por las
autoridades reguladoras nacionales a los operadores con
una cuota significativa de mercado, [2].

« Servicios de valor afiadido: Esta situacion se da princi-
palmente en el bucle de abonado, donde un determinado
operador puede ofrecer el acceso fisico, (Telefonica Data
con su acceso ADSL) mientras que otro operador puede
proveer el servicio de acceso a Internet (Terra, AOL,
Wanadoo). En este caso existen dos posibilidades, o el
cliente paga a los dos operadores por separado, o bien el
proveedor de acceso a Internet (ISP) paga un determinado
precio de alquiler al proveedor del acceso fisico que,
evidentemente, repercute en el precio final del servicio.

Como se puede deducir, el establecimiento de las diversas
tarifas constituye un elemento de confrontacion entre los
diversos integrantes del mercado de las telecomunicaciones,
(Operadores de red, proveedores de servicios, consultorias
de telecomunicacion). Todo ello sin olvidarnos de las
autoridades nacionales reguladoras, en Espafia la Comision
del Mercado de las Telecomunicaciones, que vigilan el
cumplimiento del proceso de liberalizacion del mercado
segln las correspondientes directivas europeas y de la
vigilancia de la competencia efectiva, ver [3].

La resolucion de estos conflictos implica el establecimiento
de precios y tarifas orientadas a costes, es decir, que el precio
de un determinado servicio sea fiel reflejo del coste de su
realizacion, con los correspondientes margenes de beneficios.
Los métodos y modelos para establecer estos costes son
los mecanismos que disponen los diversos integrantes del
mercado para poder justificar sus precios y sus decisiones,
siempre en su propio beneficio.



De lo anterior se deduce la obligatoria necesidad de
disponer de modelos de costes efectivos para poder realizar
la toma de decisiones estratégicas acertadas que conduzcan a
un mercado eficiente y, por lo tanto, al progreso del sector.

II. MODELOS DE COSTE APLICADOS A SISTEMAS DE
TELECOMUNICACION.

La evolucion en el conocimiento de las redes de telecomuni-
cacion y los procedimientos de contabilizacion han producido
diversos modelos de costes. Aqui se ofrece una breve resefia
de los principales [4], [5].

o Fully Allocated Costs, (FAC). Utilizado principalemente
en mercados de monopolio. Se basa en el estudio de la
contabilidad financiera del operador de telecomunicacion
y, por lo tanto, considera los costes historicos * de la red.
Asigna los costes totales a los servicios y tiene un alto
grado de arbitrariedad.

o Activity Based Costs (ABC). Es una modificacion del FAC
que toma en cuenta las actividades de la empresa, y por
lo tanto reduce su arbitrariedad.

o Current Cost Accounting CCA. Estima el coste de reem-
plazar la infraestructura de red existente por la tecnologia
actual con los precios de mercado, considerando costes
corrientes en vez de historicos. Su desventaja es que no
establece directivas para el proceso de asignacion de los
costes.

o Short-Long Run Marginal Accounting (SRMA y LRMA):
Considera el coste de proveer la siguiente unidad del
servicio. Aplicable principalmente a los servicios que
dependen de la capacidad de la red. EI modelo Short Run,
0 corto plazo, no considera variaciones en la inversion,
por lo que se debe aplicar a servicios que varian en cortos
plazos temporales (dias, meses). EI modelo Long Run si
considera variaciones de la inversion en elementos de red.

o Long Run Incremental Cost (LRIC). EI modelo de costes
incrementales a largo plazo no se dirige a la siguiente
unidad del servicio como el LRMA sino que considera
los incrementos del servicio con el fin de amortiguar
picos de coste por la adquisicion de nuevos equipos y
aprovechar las economias de escala. Tiene dos vertientes,
Total Element LRIC (TELRIC), basado en los elementos
de red y que fue desarrollado por la FCC de Estados
Unidos, y el Total Service LRIC que considera cada
servicio en su conjunto como el factor de incremento.

Esta Gltima metodologia, LRIC, ha sido recomendada por
la Comision Europea para determinar los costes de los oper-
adores dominantes, obligados a orientar a costes sus precios de
interconexion [7]. Sin embargo dentro de estas metodologias
se aprecian dos perspectivas distintas, que se orientan a

1En el estandar de costes historicos se imputa a cada elemento de red el
coste en el momento de su adquisicion por lo que se realiza una valoracion
a la alza de los mismos en el momento actual. Los costes corrientes, por el
contrario, estudian la evolucion del activo a lo largo del tiempo, [6].

asegurar que los precios o tarifas se encuentran orientados
a los costes.

« Top-Down. Se parte de la informacion financiera contable
de la empresa. En primer lugar se contabiliza el conjunto
de la red y en segundo lugar se asignan los costes a los
correspondientes elementos de red. Esta metodologia se

muestra en la figura 2
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Fig. 2. Modelo de calculo Top-Down.

« Bottom-Up. Se basa en la demanda de trafico, en el disefio
de red y en los costes unitarios. Partiendo de un disefio
de red, se realiza la asignacion de coste a cada elemento
individual. La figura 3 muestra un esquema de aplicacion
de este método
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Fig. 3. Modelo de calculo Bottom-Up.

La informacion financiera contable se basa en los costes
historicos, por lo que las aproximaciones Top-Down no re-
flejan comppletamente la situacion actual, con lo que apenas
se puede establecer una referencia objetiva para estudiar los
precios y tarifas de los servicios de telecomunicacion 2. La
mejor alternativa es por lo tanto utilizar la aproximacion
Bottom Up.

2por la misma razon los métodos ABC y FAC tampoco sirven para
establecer una referencia basica



111. MoDELO LRIC BOTTOM UP Y EL DISENO DE REDES
DE TELECOMUNICACION

Una de las principales actividades reguladoras donde se
aplica el modelo LRIC es el calculo de las tarifas de los
servicios de interconexion. Los nuevos operadores de redes
de telecomunicacion se encuentran sometidos a la importante
barrera de entrada que supone el despliege de la red. En
este sentido deben tomar la decision Build or Buy, es decir,
si despliegan la red por completo o si compran o alquilan
capacidad al operador dominante 3. El alquiler es, de una
forma genérica, el precio de interconexion.

El precio p que debe pagar el operador entrante por la
utilizacion de cada elemento de red del operador establecido,
se encuentra entre el coste unitario del elemento de red por el
uso del operador dominante, C'(Fg), y el coste incremental
por el uso adicional, IC(E).

IC(E) <p < C(EB) @

Donde el coste IC(FE) se calcula como el coste del ele-
mento de red por el uso de la demanda conjunta de los dos
operadores, entrante A y establecido B, menos el coste propio
del elemento de red por el uso de la demanda del operador
establecido.

[C(E) = C(Ea + Ep) — C(Ep) 2

El célculo de la tarifa de interconexion debe considerar el
uso de todos los elementos de la red del operador establecido
que usa el servicio sobre el que se realiza la interconexion.
La confrontacion surge debido a que el operador dominante
pretende, en la mayoria de los casos, utilizar costes historicos
para el calculo del precio de interconexion, lo que resulta en
la practica una desviacion de las normas de la competencia.

Desde esta perspectiva, el LRIC son los costes en los que
incurriria un nuevo operador hipotético si proporcionase los
mismos servicios sobre la misma extension geografica y con
la misma penetracion que el operador establecido sobre el que
se realiza el estudio. Esto implica por una parte que este nuevo
operador hipotético debe utilizar la mejor tecnologia posible
y realizar el disefio 6ptimo de la red, y por otra parte debe
realizar una prevision de la demanda futura, tanto para los
Servicios gque ya se proporcionan como para NUevos Servicios
4

Como se puede observar en la figura 3 el disefio de red re-
quiere el estudio del area geografica, datos sobre la utilziacion
de la red y sobre la demanda, y considerar una larga serie de
reglas especificas de disefio, que dependen claramente del tipo
de red de telecomunicaciones (RPT/RDSI/IP/IGSM/UMTS).
Es en este punto donde la interrelacion entre los modelos
econdmicos y las telecomunicaciones se muestra de manera
mas clara y rotunda.

3En general son decisiones mixtas dependiendo de la zona geografica
4Los modelos LRIC que aplican esta Gltima consideracion se suelen
denominar Forward Looking LRIC, o en su forma abreviada FL-LRIC

El Grupo de Ingenieria Telematica de la Universidad de
Cantabria, GIT, se encuentra colaborando desde 1996 con el
Instituto Cientifico para los Servicios de Comunicacion WIK
en el desarrollo de modelos FL-LRIC. El trabajo del GIT se
encuentra principalmente orientado al desarrollo de métodos,
modelos y algoritmos orientados al disefio estratégico de redes
de telecomunicacion, que se traducen en la creacion de her-
ramientas software para la planificacion de redes en entornos
nacionales. A continuacion se realiza una breve descripcion
de algunos de los trabajos desarrollados.

o Estudio de costes de terminacion de Illamada en redes
telefonicas, PSTN. En este trabajo el G.I.T desarroll6
la herramienta TAROCA-CS Traffic and Routing Cost
Analysis - Circuit Switched. Esta herramienta trabaja
principalmente en la capa logica de la red, estableciendo
la matriz de trafico y el enrutamiento de la demanda de
conmutacion de circuitos de una red nacional. En la figura
4 se muestra una configuracion de red para el caso de
Espafia. Fruto de este trabajo es el documento Analytical
Cost Model for the National Core Network realizado para
el Regulador Aleman RegTP, [8].

Fig. 4. Ejemplo de Calculo de una red nacional con TAROCA.

« Estudio de costes de circuitos alquilados. Este trabajo
desarrolla el estudio de las tarifas de alquiler de lineas
en redes PSTN con objeto de apoyar las decisiones de
Build or Buy de los operadores. Enfocado a este trabajo
se desarroll6 la herramienta TOGOCA.

o Estudio de los costes de interconexion en redes de con-
mutacion de circuitos. Como corolario y fruto de los
anteriores estudios se desaroll6 el proyecto INEDAC, [9],
[10] que englobaba las herramientas anteriores conjunta-
mente con un programa informéatico adicional, denomi-
nado SHELL. En la figura 5 se muestra el esquema con-
junto del proyecto. Estas herramientas han sido utilizadas
en la realizacion de estudios para diversas autoridades
reguladoras nacionales, entre las que destacan las de
los siguientes paises: Alemania, Grecia, Austria, Suiza,
Croacia y Grecia.

« Economics on IP Networks. Este estudio, realizado para
la Comision Europea, se ha apoyado en la herramienta
TAROCA-IP, que consiste en la evolucion natural de la
herramienta TAROCA-CS para conmutacion de circuitos.
Este estudio esta publicado por la Comision en [11]
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Fig. 5.

o Estudios de regulacion en redes moviles GSM & UMTS.
La regulacion de las comunicaciones moviles es un tema
de gran actualidad. EI WIK junto con el GIT ha presen-
tado ofertas en algunos paises para realizar estudios de
regulacion basadas en modelos FL-LRIC. Estos estudios
estarian basados en las herramienas GSM-CONECT vy
DIDERO 3G, [12], de las que se muestra un ejemplo en
la figura 6

A
A
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Fig. 6. Pantallas de las herramientas DIDERO y GSM CONECT.

IV. CONCLUSIONES

Este articulo expone de manera clara algunos de los prob-
lemas de mayor actualidad en el campo de la regulacion del
mercado de las telecomunicaciones, como son las tarifas de los
servicios o los precios de interconexion. Las disputas que sur-
gen entre los operadores y las autoridades reguladoras deben
ser resueltos mediante los correspondientes estudios tecno-
economicos basados en los modelos de costes aplicados a las
telecomunicaciones. El articulo también hace un resumen de

estos modelos, centrandose principalmente en el modelo FL-
LRIC bottom up. Se ha expuesto claramente como este modelo
se basa en el disefio de red para establecer la asignacion de
costes, y como, para obtener el disefio de red, se deben utilizar
herramientas de planificacion como las mencionadas en el
articulo. Finalmente se ha demostrado la amplia difusion e
utilizacion de las herramientas en proyectos de regulacion.

Como conclusion de este articulo se debe resaltar que estos
estudios y proyectos de regulacion conducen, en la practica, al
mantenimiento de las normas de la competencia en el mercado
de las telecomunicaciones. Considerando que el incremento
de la competencia supone siempre el desarrollo e innovacion
de nuevos elementos de red y de productos y servicios mas
eficientes para conseguir obtener mayor beneficio, se concluye
que el trabajo en estos proyectos no sblo es critico para el
mantenimiento del mercado sino también fundamental para el
progreso de las telecomunicaciones.
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