Congreso Latino-lberoamericano
de Investigacion Operativa Septemher 24-28, 2012

Rio de Janeiro, Brazil

Empaquetamiento de Internet y Telefonia Mavil con
Prevencion de Enmascaramiento de Usuarios

Juan Pérez-Retamales
Universidad de Los Andes de Chile
Av. San Carlos de Apoquindo 2200, Las Condes, Santiago, Chile
jperez@uandes.cl

Claudio Pizarro-Gonzalez
Universidad de Los Andes de Chile
Av. San Carlos de Apoquindo 2200, Las Condes, Santiago, Chile
cpizarro@uandes.cl

RESUMEN

Este trabajo propone un modelo para definir contratos de tarifa fija para paquetes de
servicios de telefonia e internet mdviles. Se considera la existencia de tipos de usuarios
agrupados con respecto a sus preferencias. Con el enfoque propuesto se obtienen contratos tales
qgue la mejor eleccion para cada tipo de usuario es escoger el contrato que fue disefiado
especialmente para ellos, es decir no hay enmascaramiento.

El modelo propuesto es no lineal, y considera restricciones de participacion y de
compatibilidad de incentivos. Los resultados indican que no s6lo es importante tomar en
consideraciones aspectos comerciales con respecto a las preferencias y posibles ganancias a
obtener por las ventas, sino que también es muy relevante tomar en consideracion la propia
funcion de costos, que podria hacer que ciertos tipos de clientes se tornen mas atractivos debido a
gue sus preferencias implican un menor costo de provisién para la empresa.

PALABRAS CLAVE: Telecomunicaciones, Empaquetamiento, Precios.

Area Principal: Empaquetamiento de Servicios de Telecomunicaciones.

ABSTRACT

We propose a model to design contracts which are defined by a fixed price and a bundle
of two services conformed by mobile telephony and internet access. These contracts are designed
to be offered to groups of users differentiated according their preferences. With this model it is
possible to offer contracts such as the best choice for each group of users is to select the
corresponding contract tailored for their group, which is preventing from screening.

The proposed non linear model considers two main groups of constraints the incentive
and the participation. Results indicates that not only is important to consider the side related with
the income for sales, but also is important to take into account the preferences of users which can
imply lower costs and make them more attractive for the company.

KEYWORDS: Telecommunications, Bundling, Pricing.

Main area: Bundling Telecommunication Services.
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1. Introduccion

En la actualidad los proveedores de servicios de telecomunicaciones enfrentan un
ambiente altamente competitivo, el cual se ha generado principalmente a partir de los avances
tecnoldgicos, la masificacion de Internet y la obsolescencia o simplemente ausencia de regulacion
en algunos segmentos del mercado de las telecomunicaciones. Asi, para gestionar en forma
exitosa el negocio de provision de estos servicios, parece pertinente no solamente considerar el
aspecto tecnologico, o econémico en forma aislada, sino que atender en conjunto todas las
variables que definen la calidad de la gestion en este negocio.

El fendmeno de la convergencia de las tecnologias y los servicios esta impactando a las
empresas de telecomunicaciones (OECD / BID, 2009), en el cual diferentes servicios son
provistos sobre las plataformas tecnoldgicas unificadas. A modo de ejemplo, en Chile la
compafiia de telefonia fija dominante del pais, Telefonica CTC Chile S.A., ha finalizado
recientemente su proceso de fusion con la compafia movil de mayor penetracién en clientes,
Movistar S.A., lo cual, por supuesto, acrecienta las posibilidades, y presenta nuevos desafios, en
la realizacion de empaquetamiento —Bundling— de servicios de telecomunicaciones fijos y
moviles.

El empaquetamiento de servicios de telecomunicaciones es una practica difundida entre
las empresas. En efecto, inclusive ha habido pronunciamiento de entes reguladores en la regién,
con el objetivo de investigar y regular (de ser necesario) posibles acciones que puedan tomar las
empresas, y que sean perjudiciales para los usuarios. Casos en el mundo relacionados con este
tema son variados, por ejemplo ya han ocurrido episodios de conflictos entre empresas y/o
pronunciamiento de entes reguladores en Argentina, México, Colombia, Brasil, Chile, entre otros.

El objetivo general de este trabajo es contribuir a mejorar la gestion de la oferta de
servicios de telecomunicaciones. En particular, en lo concerniente a la modelacion del
empaquetamiento de servicios de comunicaciones moviles, para su posterior uso como una
herramienta de apoyo a la toma de decisiones en las empresas del sector.

Para cumplir el citado objetivo general, se han trazado los siguientes objetivos
especificos:

e Conceptualizar los procesos de toma de decisiones que permiten definir el empaquetamiento
de servicios de telecomunicaciones moviles, en particular en lo concerniente a la definicion
de cantidades a ofrecer y niveles de precio.

o Desarrollar un modelo que permita realizar este proceso de toma decisiones.

e Analizar los resultados y proponer las alternativas de empaquetamiento de servicios acordes a
las caracteristicas del mercado.

El documento esta estructurado en seis secciones, siendo esta la introduccion y la
primera de ellas. En la segunda seccién se realiza una revision bibliografica que permite
contextualizar el modelo propuesto. La tercera seccidon contiene la descripciéon y formulacion
matematica del modelo. En la cuarta seccion se exponen los resultados de algunas simulaciones
numéricas. La quinta seccién contiene las conclusiones y propuestas de trabajo futuro, en las
cuales ya se estd avanzando. Finalmente, en la sexta seccion se expone la bibliografia del trabajo.

2. Revision Bibliogréfica

El proceso de definicion de empaquetamiento de servicios de telecomunicaciones,
necesariamente pasa por el conocimiento y desarrollo de metodologias de generales
empaquetamiento de productos y servicios, como lo son los tdpicos de economia y de
investigacion de operaciones; sino que también se hace necesario el conocimiento del mercado de
las telecomunicaciones, la regulacion, las tendencias, las tecnologias utilizadas, y las estructuras
de costos de las empresas del sector. Teniendo en cuenta los aspectos anteriormente expuestos es
que se procede con la exposicion del modelo propuesto.
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Los servicios considerados en el presente trabajo son telefonia e internet mdviles. La
provision conjunta de estos servicios sobre una empresa de telecomunicaciones, implica una
amplia gama de posibles soluciones tecnoldgicas. La estructura general simplificada de las redes
de telecomunicaciones para la provision de servicios de comunicaciones esta conformada por dos
capas principales: el nivel de acceso y el nivel de nucleo.

Una red comunicaciones moviles tendra tipicamente tecnologia GSM (Global System
for Mobile Communications) o de segunda generacién 2G, en la red de acceso 0 GERAN (GSM
EDGE Radio Access Network). Dicha red estd compuesta por sitios con sus BS (Base Station), la
transmision entre sitios y equipos BSC (Base Station Controller) que se denomina backhaul
Backhaul, y equipos BSC (Halonen, 2003). En el caso de redes de acceso mévil con tecnologia
UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) o de tercera generacion 3G, la red de
acceso 0 UTRAN (UMTS Radio Access Network) estd compuesta por nodos B, la transmision
entre ellos y los RNC (Radio Network Controller) y los equipos RNC (Halonen, 2003). En
nucleo mévil de voz la red movil esta compuesta por equipos Media Gateway Méviles (M-MGw:
Mobile Media Gateway) y sus controladores MSCS (Mobile Switching Center Controller). La
red nicleo de datos esta conformada por los equipos GGSN (Gateway GPRS Support Node) y
SGSN (Serving GPRS Support Node) (Halonen, 2003). En los paises latinoamericanos en forma
reciente las empresas de telecomunicaciones han comenzado a desplegar y ofrecer servicios de
cuarta generacion 4G(Mishra, 2004), los cuales tipicamente se soportan sobre tecnologia LTE en
la red de acceso (Long Term Evolution) avanzado, que corresponde a la evolucién de los
estandares de tercera generacion.

En términos especificos, para efectos del presente trabajo se hace foco en una estructura
que considere una red de acceso movil con tecnologia hibrida 2G y 3G, y una red nucleo con
funciones distribuidas. La caracterizacién tecnol6gica de los escenarios red considerados en el
presente trabajo responde a la realidad de las redes desplegadas en Chile, Colombia, Venezuela,
Honduras, y Per0 entre los afios 2006 y 2011.

El punto méas importante a tomar en consideracion con respecto a las tecnologias, es su
impacto sobre los costos de las empresas. Las empresas incumbentes o establecidas tienen una
red principalmente basada en el esquemas de segunda y tercera generacion, los cuales son
adecuados para voz y datos, pero por sobretodo eficientes en la provision de voz. Mientras que
las empresas entrantes, estan desplegando tecnologias mas avanzadas de cuarta generacion, las
cuales son mas eficientes para la provision de servicios de datos que para la voz. Lo anterior es
un punto crucial para los analisis posteriores con respecto a los costos, las preferencias de los
usuarios y el disefio de los contratos hacia los mismos.

Con respecto al topico de empaquetamiento en si, es importante establecer una
taxonomia al respecto. A continuacién se exponen los tipos de empaguetamiento:

e Venta multiple pero con precios separados: Es un esquema en el cual se distinguen precios
separados para cada uno de los productos y/o servicios. Por esta misma razén no se considera
como venta empaquetada propiamente tal, puesto que por definicion se esta haciendo una
oferta separada. A pesar de lo anterior se podria decir, que el estado original en que se
venden maltiples productos y servicios es a través de una definicion de precios separada o no
empaquetada (separate pricing) (Adams, y otros, 1976).

e Venta totalmente empaquetada: En contraposicion a la anterior, es un tipo de venta que se da
cuando los productos y/o servicios s6lo se venden en forma conjunta, y no es posible
adquirirlos en forma separada (Stigler, 1963).

e Venta empaquetada mixta: En la préctica también se da esta situacion, es decir que el usuario
tiene la opcion de comprar los productos y/o servicios en forma conjunta con una estructura
tarifaria empaquetada o bien, si lo desea puede comprarlos en forma separada, los ejemplos
comunes de esta forma de venta son la comida rapida, y la venta de alimentos a la entrada del
cine (Guiltinan, 1987).
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e Ventas atadas: Es un tipo de venta empaquetada, que ha sido controversial especialmente en
el &mbito de las telecomunicaciones. En este tipo de venta, la adquisicion de un producto
implica en forma forzosa la adquisicion de otro producto (Burstein, 1960). En Chile el TDLC
sanciono a la empresa dominante de telefonia fija Telefonica CTC Chile por la realizacion de
venta atada de accesos de banda ancha en conjunto con telefonia fija, esta demanda fue
impuesta por la empresa Voissnet S.A. (TDLC, 2010).

e Sistemas de cupones: Consiste en la utilizacion de sistemas de cupones de oferta enlazados
(Mulhern, y otros, 1991), como por ejemplo ante la inscripcion a un plan de afiliacion a un
gimnasio, se reciben cupones de descuento para acceder a servicios de piscina o de
asesoramiento para el entrenamiento.

Las disciplinas del conocimiento en las cuales ha sido investigado el tema del
empaguetamiento son variadas , ahora bien, independientemente de ellas, los principales aspectos
gue hacen interesante y peculiar al empaquetamiento de servicios, y que han sido abordados por
los autores, son a lo menos los siguientes:

e Discriminacion via precios (Stigler, 1963; Adams, y otros, 1976; Schmalensee, 1984;
Dansby, y otros, 1984; Hanson, y otros, 1990; Bakos, y otros, 1999; Bakos, y otros, 2000;
Wu, y otros, 2008).

e Extension del poder monopélico y efectos en la competencia (Burstein, 1960; Whinston,
1990; United States District Court for The District of Columbia , 1999; Carbajo, y otros,
1990; Nalebuff, 2004; Choi, y otros, 2006), y

e Aprovechamiento de las economias de &mbito, escala y estructura de costos (Guiltinan, 1987;
Salinger, 1995; Adams, y otros, 1976; Demsetz, 1968).

Las corrientes de analisis econémico, regulacion y competencia estan fuertemente
relacionadas. Los modelos, metodologias que ellas utilizan estan orientados principalmente a
modelos de teoria de juegos, equilibrio y disefio de mecanismos (Nalebuff, 2004; Burstein, 1960;
Carbajo, y otros, 1990; Guiltinan, 1987; Kraemer, 2009). Por su parte las corrientes de
investigacion relacionadas con el apoyo a la toma de decisiones y de analisis de comportamiento
estan bastante ligadas entre si. Los modelos, metodologias que éstas abordan tienen mas relacion
con investigacion de operaciones, como modelos de eleccion estocasticos, modelos de decision,
modelos de fijacion de precios (Bakos, y otros, 1999; Bakos, y otros, 2000; Gustafsson, 2007;
Hanson, y otros, 1990; Humair, 2001; Mulhern, y otros, 1991; Wu, y otros, 2008), entre otros.

Si bien los autores clasicos, precursores o que han marcado tendencias en el analisis del
empaguetamiento (Adams, y otros, 1976; Burstein, 1960; Dansby, y otros, 1984; Guiltinan, 1987;
Hanson, y otros, 1990; Schmalensee, 1984; Stigler, 1963; Whinston, 1990), son transversales a
todos los estudios, el principal punto que comienza a diferenciar los estudios, es el proposito final
de cada una de las investigaciones. Las corrientes de investigacion relacionadas con el apoyo a la
toma de decisiones y el analisis del comportamiento se enfocan principalmente en desarrollar
modelos como herramientas para apoyar a las empresas a definir a nivel tactico niveles de precio
y la composicion del paquete ofrecido, a modo de cumplir con algln objetivo como por ejemplo
optimizar ingresos, costos o utilidades, o también aumentar la fidelidad de los clientes. Por su
parte las corrientes de analisis econémico, regulacién y competencia se enfocan en el analisis del
mercado en general, las relaciones entre las empresas, y entre usuarios y empresas, a un nivel de
politicas regulatorias, tendencias, posibles efectos en el mercado.

El presente trabajo se enmarca dentro de las investigaciones, que dentro del tema del
empaguetamiento, se enfocan en desarrollar herramientas para apoyar el proceso de toma de
decisiones con respecto a precios y cantidades de los planes empaquetados de servicios de
telecomunicaciones.

Desde el punto de vista del presente analisis bibliografico, el primer estudio que orientd
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el andlisis hacia el apoyo a toma de decisiones a fin de maximizar ingresos de una firma fue el de
Ward Hanson y Kipp Martin en 1990 (Hanson, y otros, 1990), en este trabajo se desarrolla un
modelo en el cual, con base en una segmentacién a priori del mercado, y composiciones del
paquete predefinidas, se calculan los precios 6ptimos a fin de maximizar ingresos. Posteriores a
ese estudio, y en esta misma linea, los trabajos de Yannis Bakos y Erik Brynjolfsson (Bakos, y
otros, 1999; Bakos, y otros, 2000) y de Shin-yi Wu (Wu, y otros, 2008), se enfocan a la
definicion de precios bajo un prisma de bienes de informacién, los cuales tienen costos
marginales despreciables.

3. Descripcion del Modelo

El modelo propuesto mezcla consideraciones de dos modelos principales, el
desarrollado por Pérez (Perez-Retamales, 2012) y el otro expuesto por Bolton (Bolton, y otros,
2005).

En el primer trabajo (Perez-Retamales, 2012) se expone un modelo de optimizacion no
lineal mediante el cual es posible definir la tarifa fija, y las cantidades a ser ofrecidas para
maltiples servicios de telecomunicaciones en formato empaquetado. Adicionalmente se
consideran en forma explicita funciones de costo, que representan la provision de los servicios de
telecomunicaciones en forma conjunta. Los usuarios estan segmentados en grupos de acuerdo a
sus preferencias, las cuales se hacen explicitas a través de funciones de utilidad. Las decisiones
de los usuarios se consideran en el problema de la empresa a través de la introduccién de las
condiciones de Gptimo de primer y segundo orden como restricciones. Adicionalmente, se
exponen posibilidades de expansion de capacidad y multiples periodos.

En el segundo modelo (Bolton, y otros, 2005) se utiliza un enfoque clasico de disefio de
contratos, en el cual se define el precio fijo y una cantidad Unica de un producto no empaquetado.
Los usuarios también se distinguen en grupos, pero esta vez se realiza a través de un parametro
de ordenamiento 6 que representa el gusto por el producto o servicio de cada uno de los tipos de
usuarios. En este segundo modelo, si bien no se exponen funciones de costo no lineales, ni
tampoco hay un enfoque de multiples periodos, si se realizan consideraciones que permiten evitar
el enmascaramiento de los usuarios. Es decir, el modelo genera un conjunto de planes o contratos
de modo que a cada grupo de usuario le convendra escoger aquel que ha sido construido
especialmente para su grupo, es decir, no se podra ‘hacer pasar por otro tipo’ de usuario, a lo
anterior le denominamos enmascaramiento (screening).

El modelo propuesto en el presente trabajo tiene dos principales grupos de aspectos a
considerar con respecto a los dos modelos antes mencionados:

¢ Introduce simplificaciones en el primer modelo, puesto considera funciones de costo lineales
con respecto a las cantidades agregadas ofrecidas, no considera mdltiples periodos, ni
expansiones de capacidad.

e Sobre el segundo modelo, incluye un segundo tipo de servicio, es decir lo convierte en un
paquete de servicios, y conserva las restricciones que permiten evitar el enmascaramiento de
usuarios.

El modelo propuesto en el presente trabajo considera entonces:

e Tal como en los dos modelos mencionados, se considera una tarifa fija. Lo anterior tiene
asidero en la préactica de las empresas de telecomunicaciones, las cuales suelen ofrecer planes
de telefonia e internet méviles por una determinada tarifa fija mensual, que depende de las
cantidades de servicio incluidas en el plan mensual.

e La existencia de diferentes tipos de usuarios agrupados con respecto a sus preferencias con
respecto al plan o paguete de servicios ofrecido.

e La diferenciacion entre tipos de usuarios se hace explicita a través de un parametro de gusto
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por el plan 6 diferenciado para cada grupo (Bolton, y otros, 2005).

e Se consideran costos lineales simplificados sobre las cantidades agregadas ofrecidas, pero
separados para cada servicio, a modo de poder hacer explicitas las diferencias tecnolégicas
entre diferentes empresas.

o Lautilidad percibida por los usuarios con respecto a los servicios ofrecidos dentro de un plan
son consideradas del tipo CES (por las siglas inglesas de Constant Elasticity of Substitution).

e Se consideran restricciones de participacion y de incentivos para la definicion de las tarifas
fijas de los planes, y de las cantidades de cada servicio ofrecidas en cada plan, a lo cual
denominamos contrato.

A continuacion se expone la formulacion matematica del modelo propuesto, la cual se
ordena considerando los conjuntos, pardmetros, variables de decision con sus dominios, funcion
objetivo, y restricciones.

Conjuntos:
e N= 1....,n : Conjunto de tipos de usuarios.
e S= 12 : Tipos de servicios, en este caso son solo 2, telefonia e internet moviles.

Parametros y funciones conocidas:

o Gi : Parametro que define el gusto de los usuarios para cada tipo 7 € IV .
e ¢ : Coeficiente de costo lineal en la provision del servicio s € S.
e [ : Cantidad de usuarios del tipo 2 € IV .

e Ve : funcion de utilidad de los usuarios por el plan.

e q, : cantidades ofrecidas del servicio s € S para el usuario tipo 7 € N .
e T : Precio fijo al cual se ofrecera el plan a los usuarios de tipo 7 € IV .
Modelo

w31 - e

Tt i€EN seS

S.Q.

011) 91,4, -1, =0

1

Ov q,,q, =T =0v G109, — T Vi=2..,n

V4 2V 40, Vi=2..,n
>0 VieN
q,>0 VieN,Vsel
Se utilizan funciones de utilidad tipo CES, en particular se escriben en forma logaritmica

para extraer el efecto de saturacion en la medida que crece la cantidad de servicio ofrecido. Se
considera también el uso de un factor que representa la importancia relativa que el usuario
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atribuye a cada servicio dentro del plan. La funcién de utilidad toma entonces la forma que se
expone a continuacion.

v(qm,qm) = aln(qm) + (1 - a)ln(qm) Vie N
El factor ¢ <1 representa la importancia relativa que el usuario le da al servicio ‘1’ con
respecto al servicio ‘2°. Se utiliza una transformacion logaritmica de la funcion CES.

4. Resultados

Se realizaron experimentos de analisis de sensibilidad con respecto a las variaciones del
pardmetro « de importancia relativa que dan los usuarios a los servicios, y variaciones discretas
de los pardmetros de costo por cada uno de los servicios. En este caso se considero dos tipos de

usuarios, es decir ‘N‘ =2.

[ Objective Function vs. Preferences
: & zys atmul, atmu?

atrul

llustracion 1: Beneficios totales de la empresa normalizados con respecto a las preferencias de los
usuarios

En la ilustracién z es la funcion objetivo, y los ejes de abscisas y ordenadas atmul, y
atmu2 representan los factores de alfa de preferencia de los usuarios de tipo 1 y 2
respectivamente con respecto a la telefonia movil.

Las variaciones del parametro @ muestran que dada una cierta configuracion de costos,
existiran mejores escenarios de tipos de clientes para la empresa. Es decir, se hacen evidentes las
ventajas competitivas que tendria una empresa que fuere mas eficiente que otra en la provision de
un determinado servicio. Lo cual se puede tornar relevante por ejemplo en un escenario en el cual
una empresa entrante con nueva tecnologia por ejemplo LTE, sea mas eficiente en la provision de
servicios de internet movil, que una empresa establecida que tenga una red mixta 2G/3G, las
cuales son mas eficientes para la provision de servicios de telefonia movil.

Las variaciones de los costos se realizan con base en informacion real (Perez-
Retamales, 2012) representan el efecto de empresas con diferentes posibilidades y ventajas de
oferta de un servicio con respecto al otro, pero en este contexto de oferta conjunta en forma de
plan o paquete. Los resultados muestran que en la medida que las preferencias de los usuarios
sean mas marcadas por sobre el servicio que la empresa es mas eficiente de proveer, entonces el
costo sera menor.

5. Conclusiones y Trabajo Futuro

A partir del trabajo se pueden concluir los siguientes puntos, cuales son una extension
del trabajo de Pérez (Perez-Retamales, 2012):

e La segmentacion de clientes permite a las empresas realizar una oferta més ajustada a los
requerimientos de los clientes, y también obtener mejores dividendos por concepto de ventas.
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¢ Distintos perfiles de usuario son mas 0 menos atractivos para una empresa dependiendo de su
funcion de costos.

e Lo anterior, combinado con los perfiles de los usuarios, que permiten entre otras cosas
aproximar las disposiciones pagar por los servicios en forma separada, y por el conjunto
empaguetado, dejan un espacio de excedente econdmico en el mercado. El cual dependiendo
de la existencia o tipo de regulacién vigente podria ser o no traspasado a los usuarios.

e La extension del modelo de Pérez (Perez-Retamales, 2012) implica la extension de sus
conclusiones, pero con el tema adicional que los resultados no permiten el enmascaramiento
de los usuarios.

Actualmente estamos trabajando en la extension de este marco de trabajo a un entorno
con competencia. La idea es poder exponer el efecto en la reparticion de mercado con respecto a
las diferentes posibilidades de produccion de la empresa.
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