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Introduccion

El mercado de telecomunicaciones en México se caracteriza por una alta concentra-
cién y por ofrecer altas tarifas a los consumidores. Un s6lo grupo econémico acapara
la industria: controla el 80 % del mercado de telefonia fija y el 70 % en telefonia mévil.
Ademaés, las tarifas al consumidor se encuentran entre las més altas de los 34 paises
miembros de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico. En cuanto
a penetracion en telefonia fija, mévil y banda ancha, se coloca en las posiciones 344, 33¢

y 32%, respectivamente, entre estos 34 paises (OECD, 2012).

La falta de competencia provoca un severo dafo al bienestar. Se estima que los consu-
midores mexicanos sufren una pérdida de bienestar equivalente al 1.8 % del producto
interno bruto del pais: 0.9% por los consumidores que pagan altas tarifas y 0.9% por
aquellos que no pueden pagar el servicio (Stryszowska, 2012). En la industria de teleco-
municaciones, los proveedores del servicio disponen de la infraestructura necesaria para
hacer llegar las llamadas al consumidor final. Cuando otro operador desea usar dichas
instalaciones para entregar una llamada que inici6 en su red, realiza un pago al operador

de la red final. Esta tarifa es conocida como precio de accesoy es el principal instrumento



regulatorio que se estudia en este trabajo.

A pesar de que existe abundante literatura sobre regulacion de precios de venta y regu-
lacion de precios de acceso en este mercado, todos los modelos asumen una penetracion
del mercado completa. Es decir, se restringe la decisién del consumidor a suscribirse a un
proveedor u otro, lo cual descarta la posibilidad de que elija no contratar servicio alguno.
Ademas, dichos estudios ignoran por completo la posibilidad de regular a los operadores

de forma asimétrica.

El principal problema que aborda este trabajo es encontrar el mejor esquema regula-
torio dada la estructura de precios, porciones de mercado e instrumentos disponibles
(como la regulacion asimétrica) en un pais como México, sin dejar de lado el efecto en el
bienestar originado por el cambio en la penetracion total. Aunque el estudio se concentra
especificamente en el mercado de la telefonia mévil, los resultados pueden ser aplicados
también en telefonia fija y sistemas bancarios o en cualquier otro mercado donde exista

un mecanismo de interconexién entre las redes.

La cualidad que caracteriza a los mercados de telecomunicaciones es la existencia
de multiples y fuertes efectos de red. En estos mercados, los individuos consideran el
tamano de red de los operadores para tomar sus decisiones de consumo. Aunado a esto,
los proveedores tipicamente ofrecen tarifas de dos partes y discriminan los precios de
llamada segun termine en su propia red o en otra. Estas caracteristicas provocan que en
algunos casos, como éste, el estudio sea analiticamente intratable, lo que obliga al uso de

métodos numeéricos .

Existen diversas maneras de pagar una llamada. Puede pagar quien la origina (“el que



llama paga”), quien la recibe (“el que recibe paga”) o una mezcla de ambas. El objetivo
de esta investigacion no es involucrarse en el debate de quién debe pagar, por lo que el

anadlisis se limitard al esquema que impera en México.

modelo estdndar para el anélisis de precios de acceso fue introducido por J.-J. Laffont,
Rey, y Tirole (1998a, 1998b). En él, los consumidores poseen una funcién de utilidad iso-
eldsticay eligen pertenecer alared de uno de los dos proveedores simétricos. Estos tiltimos
compiten con una tarifa compuesta por una parte que depende del nimero de llamadas
que el cliente realiza y otra que no. Ademads los operadores discriminan precios por
terminacion de la llamada. Entre los resultados sobresalientes, y que perduran en el resto
de literatura, se encuentra que la discriminacion de precios intensifica la competencia y

que los operadores fijan el precio de llamada por minuto al costo marginal percibido.

Jeon, Laffont, y Tirole (2004) disefian una teoria para analizar la modalidad de “el que
recibe paga” e introdujeron en el modelo estdndar la posibilidad de que el consumidor
goce de utilidad por recibir llamadas. Uno de los resultados importantes es que las firmas
generan incentivos muy fuertes para interrumpir la conectividad cuando el usuario

disfruta tanto o més recibir llamadas que realizarlas.

Peitz (2005a, 2005b) annadi6é un componente de asimetria al modelo de J.-J. Laffont y
cols. (1998a, 1998b), el componente es originado por diferencias de reputacién y calidad
de servicio entre los operadores. Asi Peitz estudi6 la regulacion asimétrica y argumento
que el aumento del precio de acceso del entrante mejora el bienestar para este operador
y los consumidores. Asimismo, el aumento del precio de acceso del entrante ayuda a éste
a ganar presencia en el mercado con mayor rapidez que en un esquema de precio de

acceso igual a costo marginal.



Berger (2005) analiz6 el esquema de Bill and Keep, en el que se establece un precio
de acceso igual a cero para todos los competidores. De acuerdo con su trabajo, este
esquema es mejor que el de precio de acceso igual a costo marginal cuando se considera

la externalidad por recepcion de llamadas.

Una de las aportaciones del presente estudio es que los cambios en el mercado ori-
ginados por la variaciéon de precios de acceso no son necesariamente monétonos. Los
esquemas que mejor cumplen con el objetivo de incrementar la penetraciéon de mercado
y con ello el bienestar de los consumidores son de naturaleza asimétrica. Los esque-
mas de regulacion por precio de acceso son socialmente preferibles que otros como la
prohibicién de discriminacién de precios y la fijacion directa de precios de venta, ambos

asimeétricos

En el primer capitulo de este trabajo, se describe brevemente la estructura del mercado
de telecomunicaciones y se revisa a grandes rasgos el contexto de México. En el segundo
capitulo, se expone el modelo teérico y se discuten las diferencias analiticas con los
estudios previos. En el tercer capitulo, se calibra el modelo para el caso de México y se
realizan varios experimentos numéricos sobre dos esquemas regulatorios: regulacion de
precios de acceso simétrica y asimétrica. En el cuarto capitulo, se discuten los resultados

y el alcance del modelo y se presentan las conclusiones.



Capitulo

Antecedentes

A diferencia del mercado de telefonia fija en México, que fue liberalizado hasta 1990
para convertirse en un monopolio regulado, en telefonia mévil existe competencia desde
1987. No obstante, el desempefio de ambos mercados no ha sido distinto. El sector se en-
cuentra altamente concentrado pues el operador dominante controla aproximadamente
el 70%! de las suscripciones. También, la penetracion total del mercado es baja (a lo més
del 78 %) en comparacion con la de paises similares, como Venezuela donde es del 98 % o

Ecuador que registra el 97 % (OECD, 2012).

En un principio, el sistema adoptado de cobro a suscriptores era el “el que recibe
paga”. En 1997, se introdujo la modalidad “el que llama paga”, lo cual tuvo un importante
impacto en la penetracion de mercado (Judith Mariscal y United Nations, 2007). El hecho
de que las llamadas sélo fuesen cobradas al originarlas caus6 que muchos individuos con

baja demanda de llamadas se conectaran para tener la oportunidad de recibirlas.

'Muchos suscriptores poseen mas de una linea de telefonia mévil, por ello no es posible calcular de
manera precisa el nimero de usuario que se encuentran conectados. Esta estimacién estd basada en el
reporte del IFT para el afio 2011.



1.1. Laindustria de las telecomunicaciones

El mercado de telecomunicaciones pertenece a una clase de industrias conocidas
como economias de red. Este tipo de economias poseen las siguientes caracteristicas

(Shy, 2001):

Externalidades de red.

Fuertes economias de escala.

Costos de sustitucion.

Compatibilidad y estandares.

Los usuarios del servicio toman en cuenta el uso de red de otros clientes para establecer
su propio nivel de consumo, esto se denomina externalidades de red. En otras palabras,
mientras mas grande es una red, ésta resulta més atractiva para los usuarios pues pueden

comunicarse con un mayor numero de personas.

La presencia de fuertes economias de escala es una caracteristica de la infraestructura
en telecomunicaciones. Por un lado, se requiere una gran inversion inicial y por otro
lado, una vez establecida la infraestructura, el costo por dar el servicio a cada usuario es

relativamente despreciable.

En estas economias, los usuarios incurren en un costo por cambiar de proveedor.
El costo puede ser material (por ejemplo, realizar un nuevo contrato) o inmaterial (por
ejemplo, el tiempo que toma informarse del servicio que ofrecen otros proveedores).

Debido a que mientras mds grande es la red, ésta se hace mads atractiva para los usuarios,



los proveedores poseen incentivos para mantener protocolos compatibles y terminar el
trafico telefénico en una red distinta a la de origen (Katz y Shapiro, 1985). En el presente
estudio, se ignora esta tltima caracteristica puesto que se considera que el mercado con

redes compatibles esta dado.

1.1.1. Formas de regulacion

Tal vez la forma mas dréstica de fomentar la competencia en el mercado de teleco-
municaciones es la desintegracion, como la que FCC aplic6 sobre AT&T en 1984 en los
Estados Unidos. Otros instrumentos, no tan tajantes, se basan en el control de algin
precio. Por ejemplo, la fijacién de precios tope para la venta al menudeo, la prohibicién
de discriminacion de precios o la fijacién del precio de acceso. Este estudio pone especial

atencion en la fijacion del precio de acceso.

1.2. Literatura previa

J. Laffont y Tirole (2001) describieron detalladamente tres tipos de costos y llamadas
en el mercado de telecomunicaciones. Su clasificacién se mantiene en el resto de la
literatura. Los operadores del mercado de telecomunicaciones encaran un costo fijo que
es independiente del niimero de suscriptores y del trafico de llamadas; un costo variable
respecto al niimero de clientes, pero fijo respecto al trafico de la red; por ultimo, un costo

variable dependiente del trafico de llamadas.

Existen tres clases de llamadas: llamadas on-net son aquellas que se originan y termi-



nan en la misma red; llamadas off-net son las que se originan en la red de determinado
proveedor y terminan en una red distinta; finalmente, las llamadas entrantes son las que

se originan en una red externa y terminan en la red de determinado proveedor.

1.2.1. Precios de acceso

En un inicio, el término precio de acceso se referia a una situacién sustancialmente
diferente a la concierne este trabajo. Algunas industrias (como la ferroviaria, la eléctrica y
la de transportacion aérea) necesitan de un bien primario (red ferroviaria, red eléctrica o
aeropuerto) que se encuentra mantenido por un monopolio natural, para luego, hacer uso
de dicho primer bien y competir en un mercado secundario (transporte férreo, energia
o transporte aéreo). De este modo, el mercado del bien secundario es competitivo y
posiblemente el monopolio natural que controla la red también lo sea. Por ello, para
que las firmas contribuyan al mantenimiento de la infraestructura y el monopolio no
abuse e intente sacarlas del mercado, es necesario fijar una cuota conocida como precio
de acceso. J.-J. Laffont y Tirole (1994) estudiaron el precio de acceso en este contexto y
describieron un mecanismo para revelar el nivel de eficiencia del monopolio y fijar un

precio de acceso 6ptimo.

El precio de acceso al que nos referimos en telecomunicaciones es conocido técni-
camente como precio de acceso de dos direcciones. Esto es debido a que en vez de que
una sola empresa administre el bien esencial y mientras que otras solo requieren usarlo;
son varias las firmas que poseen el bien esencial: una red local y/o troncal, donde par-

ticipan como monopolios administradores, es por ello que las empresas desean estar



interconectadas y para que esta interconexion tenga lugar, hace falta un precio de acceso.
Armstrong (1998) explicé muy bien la relacién entre estos tipos de precios de accesoy
sefial6 que el precio de acceso de dos direcciones adquiri6 mayor relevancia que el de

una sola direccion debido a la liberacién de las telecomunicaciones en los afios noventas.

Sin duda, dos de los articulos que son referencia obligada sobre el precio de acceso
en telecomunicaciones son J.-J. Laffont y cols. (1998b, 1998a). En el primero, los autores
revisaron el caso en que los operadores no ejercen discriminacién de precios. En el
segundo, se reviso el caso en que si existe discriminacion. Para facilitar el andlisis usaron
una funcién de utilidad iso-eldstica. Sin embargo, esta estrategia implicé una limitacion:
su analisis se restringi6é a demandas eldsticas. Se estudiaron solamente demandas en las
que el cambio de un punto porcentual en el precio origina un cambio de més de un punto

porcentual en la demanda, un comportamiento que no se observa en los datos.

El primero de estos articulos arrojo que ante un esquema de precios de acceso reci-
proco, solo el operador con la red mas grande obtiene beneficios positivos. Asimismo, se
observé que cuando los operadores se aproximan a ser sustitutos perfectos, los precios
al menudeo se aproximan a los 6ptimos sociales. Si los operadores cuentan con discri-
minacion de precios, se origina en el mercado una externalidad de red adicional puesto
que los operadores tienden a cobrar tarifas mas altas por las llamadas off-net que por las
on-net. Como consecuencia, los usuarios prefieren el operador con la red mas amplia. La
discriminacion de precios es socialmente costosa, ésta no deberia existir en el 6ptimo de
Ramsey. A pesar de ello, apuntaron un par de razones por las que no se deberia prohibir
la discriminacién de precios: cuando se trata con operadores débilmente sustituibles, el

bienestar es mayor con discriminacion de precios y, la competencia es mas intensa con

10



precios diferenciados.

La mayor parte de los articulos relacionados hacen el supuesto de trafico balanceado:
ante un esquema de precios iguales on-nety off-net para todos los operadores, el trafico
de llamadas entrantes y salientes es el mismo para determinada red sin importar su
proporcién de mercado. Este es un supuesto muy fuerte dado que en la realidad un
operador podria especializarse en acaparar clientes (como las pizzerias) con alta demanda
de llamadas entrantes. Armstrong (2004) relajo este supuesto y, como resultado principal,
obtuvo que la regulacion de precios de acceso 6ptima es Bill & Keep, la cual exige que los

operadores no cobren el uso de su red y que a cambio reciban un trato igual.

1.3. Efecto camade agua

Se denomina al comtnmente “efecto cama de agua" (waterbed effect) a la respuesta
a la disminucién del bienestar que sufren los consumidores al reducirse las tarifas de
interconexion (Genakosy Valletti, 2011). La intuicion es la siguiente: cuando se disminuye
la tarifa de interconexion, “artificialmente"también disminuyen los precios de llamada
por minuto, lo cual aumenta la utilidad que los consumidores obtienen por contratar el
servicio de telefonia mévil. Desde la perspectiva de los operadores, es un desplazamiento
positivo en la demanda, por lo que tienen incentivos para incrementar su tarifa fija. No
obstante, el resultado de la suma de estos dos fenémenos, la disminucién del precio de
llamada por minuto y el aumento en la tarifa fija, es ambiguo y sélo se resuelve para

condiciones especificas de calibracion.

11



Capitulo 2

Fundamentos tedricos

En este capitulo se describe el modelo utilizado en el Capitulo 3 para realizar simulacio-
nes numéricas. Del mismo modo se exhiben algunos resultados teéricos que sostienen la
confiabilidad de los experimentos realizados, entre ellos destaca una prueba que garantiza

la unicidad de equilibrios.

2.1. Descripcion del modelo

El modelo es una variante del que Hoernig (2009) expone, y puede interpretarse como

una generalizacion del modelo de J.-J. Laffont y cols. (1998b, 1998a) y Peitz (2005a, 2005b).

Se tiene una masa de individuos igual a 1; n—1 operadores, cada uno con una porcion
del mercado @; y ademds un segmento de individuos que elige no contratar ningin
operador a,, de este modo se denota con N ={2,3,..., n} al conjunto de operadores en la

industria.

Siunindividuo pertenece a la red del proveedor i entonces gozara utilidad por realizar

12



llamadas hacia la red j, u(q;;) que es una funcion estrictamente creciente y concava,
con un precio de llamada por minuto p; ;. De este modo su funcion de utilidad indirecta
es v(p;;)=max, {u(g;;)—pi;qi;} v'(pij)=—q;;- Recibe utilidad por recibir llamadas de
otros usuarios yu(g;;), donde y €[0,1) es un factor de descuento y realiza un pago fijo F,.
Asumiendo que se tiene un patrén de llamas balanceado, es decir, que la probabilidad de
que el consumidor llame a un usuario de lared j es igual al tamafo de esa proporcién de

mercado, el total de utilidad que disfruta por realizar y recibir llamadas es:

w; ZZaj(V(Pij)+7’u(f7ji))—E

JEN

Ademas de la utilidad que el consumidor derivada del trafico de llamadas, recibe un
beneficio A; debido ala calidad, reputacién y facilidades de servicio que ofrece el operador
i, no se impondrd ninguna restriccion con este respecto a la red 1 de individuos sin
servicio; de este modo, si la diferencia A; — A, es negativa, ésta representard los costos
econdémicos por contratar el proveedor i, por ejemplo el tiempo que le toma informase
y transportarse a la sucursal del operador a realizar el contrato. En el momento en que
tiene que escoger alguna de las redes ( incluyendo la red 1) cada consumidor tiene una
propension nata a elegir alguna de ellas, esto se modela mediante una linea de Hotelling
entre cada uno de los proveedores. De este modo, todas las redes estdn interconectadas a
n(n 2

través de T_U lineas de Hotelling, cada una de tamarfio ;;—; para mantener la masa de

individuos sea igual a uno.

El tipo de preferencias (x) de cada consumidor se localiza entre cada una de estas

lineas, como se muestra en la Figura 2.1. La distancia entre su tipo y la posicion del

13



i J
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X 2
0 n(n—1)

Figura 2.1: Posicién del consumidor en la linea de Hotelling.

L

55 representa la penalizacion

operador multiplicado por un costo de transportacion ¢t =
que sufre el usuario por contratar un proveedor que no es su preferido o bien encarar
diversas barreras operativas para adquirir el servicio (en la Seccion 2.1.2 se discute con
mayor precision esta interpretacion). De este modo, el beneficio total que reciben los

consumidores por estar conectado alared i es w;+2tA;—t|{;— x|, donde ¢, es la posicién

del proveedor i.

Sea h la matriz con entradas h;_, ;_; = v(p;;)+ ru(q;;), F un vector columna con
las cuotas fijas de los n — 1 operadores y « el vector con la proporciones del mercado.

Entonces el vector de utilidades por realizar llamadas se puede expresar

S
Il
=
R

|
TP

2.1)

Donde

S
I
T
Il
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El consumidor que se encuentra indiferente al elegir entre las redes i yj se caracteriza por

2

X +A;—Aj+o(w;,—w;) 2.2)

0= )

entonces el segmento de usuarios que prefiere no contratar el servicio que contratar al

operador j es

1
X, =——4+A,—A —Cw,;
Y pn—1) Y /

A partir de la la ecuacion (2.2) se suma sobre todos los los segmentos en los que

interviene el operador i y se obtiene su participaciéon del mercado

1
al-=;+(n—1)A,-—ZAj+a (n—1Dw,;— Z wj (2.3)
i#] J#ij#1
y en notacién matricial

a=a,+B(A+ow) (2.4)

donde @, es un vector columna con el valor + en todas sus entradas y B es un vector con

n—1 en la diagonal y —1 en el resto de sus entradas.

15



Sustituyendo el vector i (2.1) en la ecuacién anterior se obtiene

a=ay+BA+ow)
a=a,+B(A+c(ha—F))

(I—oBh)a=a,+B(A—0cF)
Finalmente, obtenemos una expresién para las porciones de mercado, dados los precios.

a=(—oBh)"(ay+B(A—0F)) (2.5)

2.1.1. Externalidad de red

Un bien de red es tal que los beneficios de su consumo aumentan cuando aumenta el

nuamero de individuos que lo consume (Klemperer, 2008).

Wi:Z a; | v(pj)tru(qg;)|—F
JeN~—~—~ —~— ——
(a) (b) (c)

De esta manera podemos encontrar diversos efectos de red en la funcion de utilidad

del modelo descrito:

(a) Explicitamente, la utilidad que los consumidores obtienen por realizar llamadas

depende positivamente del porcentaje de consumidores que adopta el servicio.

(b) En el modelo se permite que los operadores realicen discriminacion de precios por

terminacion de llamada. Como se verd mas adelante, los precios off-net dependen

16



de las cuotas de mercado, es decir, del nimero de consumidores que se suscriben a

sured.

(c) Por sifuera poco, cuando y > 0, los consumidores obtienen utilidad por las llamadas
que reciben, la intensidad de ésta depende de la demanda de llamadas entrantes a

sured y del tamano de la red donde se originan las llamadas.

La especificacion de este modelo replica muy bien el tipo de fen6menos que acontecen
en este tipo economia; no obstante, la existencia de estos multiples efectos de red provoca
que el cdlculo del equilibrio en competencia sea sumamente complicado, asequible solo

por medio de métodos numéricos.

2.1.2. Excedente del consumidor

El excedente del consumidor tiene tres componentes, la utilidad generada por el trafico
de llamadas menos el pago de la tarifa fija, la calidad y reputacién que ofrece el operadory
el costo de transportacion. Este ultimo aspecto merece atencion especial en este modelo;
comunmente se le interpreta como una pérdida de utilidad que el consumidor sufre por
suscribirse con un proveedor que originalmente no era su preferido. En esta ocasion, esta

interpretacion soélo es védlida parcialmente.

Tome como ejemplo el caso en el que existen dos operadores compitiendo, por lo
que existen tres porciones de mercado: dos con la participacion de cada firma y una para

representar los consumidores que prefieren no contratar ningin proveedor.

En la Figura 2.2 las esquinas representan las opciones, P, y P, son los operadores 1y 2,
respectivamente, y la esquina O representa la opcién de mantenerse sin operador. De esta
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Figura 2.2: Interpretacion del costo de transportacion.

forma, los consumidores que se encuentran en la linea P, P, escogen entre el operador
uno y el operador dos, mientras més cerca se encuentren de la esquina de determinado
operador, mas propensos son, inicialmente, a contratar este operador. Los puntos a, b,
representan a los consumidores indiferentes; de este modo, la suma de los segmentos bO

y Oa representa la porcion residual del mercado, que no contrata ningtin operador, a P, ¢

y b P, c representan las porciones del operador 1y 2, respectivamente. Si un consumidor
se encuentra en la linea P, P,, mientras mds cerca se encuentre del punto P, mds preferira
al operador 1 sobre el 2 debido a su poder de marca, calidad y facilidades. Por lo tanto, si
este usuario que inicialmente contaba con una alta afinidad a contratar el operador 1
pero los altos precios que este ofrecen lo obligan a elegir el otro operador, entonces sufre
una pérdida de felicidad por no contratar la firma que inicialmente era su preferida. Esta

pérdida de utilidad cuenta como costo de transportacion en el excedente del consumidor.

Por otro lado, el costo de transportacion cambia de significado para los consumidores
que se encuentran en las lineas O P, y OP,, ellos enfrentan la prerrogativa de contratar

determinado operador o mantenerse sin el servicio, por lo que el costo de transportacion
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de, digamos, el punto a al proveedor P, es el costo que el consumidor alli situado enfrenta
por informarse de los servicios del proveedor y encarar diversos obstaculos operativos
para obtener el contrato. Esta es una labor que todos los usuarios realizan en algin
momento para obtener el servicio, los usuarios que se encuentran en la linea P, P, ya
incurrieron previamente en este costo. Por esta razon, el costo de transportacion de los
consumidores que recién entran al mercado en realidad es un costo hundido y por ello

no se toma en cuenta en el excedente del consumidor.

Finalmente, definimos el excedente del consumidor como la integral de la utilidad
de cada consumidor derivada del trafico de llamadas y su respectivo precio w(z), asi
como el poder de marca del operador que contrata A(z) y su costo de transportacién ¢(z)
(ignorando el de los consumidores que recién entran al mercado) sobre la masa total de

individuos.

w(z)+2t(z)A(z)—t(z)dz

W
Il
o 2

N

X
ai(wi+2tAl')— Z J tzdz
i,je{l,.,n}J 0

Il
_

L J#i
n
AN 1 ,
=S fa(w )5 S
t=1 o 20 ifl,.,n} Y
L JEN,j#i
NOU| 1 )
=d'| ha—F+—A]-— > x (2.6)
ief{l,..,n}
JEN,j#i
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2.1.3. Beneficios

Las firmas incurren en un costo independiente del trafico de red por suscriptor f;, asi
como costos de origen de llamada (c,;) y de terminacion (c;;), por lo que una llamada
on-net del operador i tiene un costo c¢; = ¢,; + ¢;;. El cargo por acceso de red es a;, de este
modo, una llamada off-net que terminan en lared j es ¢;; = ¢,; + a;. Los beneficios por

operador son

JEN

recuerde que la red 1 representa a los usuarios que no contratan proveedor. R;; =(p;; —
Coi — a;)q;; +(a; — ¢;;)q;;, son los beneficios originados por el trafico entre las redes i

y j. Sea R; el renglén con entradas R;;, y (R;); = 0, entonces podemos representar los

J?

beneficios en forma matricial:

m,=a;(Ra+F—f;), (2.8)

2.2. Bienestar social

El dictador benevolente busca maximizar el bienestar social, la suma del excedente

del consumidor y los beneficios de los operadores.
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ieN
A 1
o/ - o 2
S ((R+h)+ - f)a y- Z x2 2.9)
i€{l,..,n}
jeN,j;éi

De esta forma se obtiene el siguiente resultado

Teorema 1. Los precios que maximizan el bienestar social (2.9) son

Coi + Ctj
*
e (2.10)
Pij I+y
Demostracion. De la expresion (2.9), s6lo la parte
(R+h)a= Z aiaj((pij_coi_ctj)qij + Vi +?’uij)
i,jeN
depende del precio, por lo que la condicion de primer orden es
qz‘j+(I9ij—Coi—er)q;j—qijJF?’u;jqi/j =0
como se cumple u}, = p;; , se sigue p;; = C"ﬂ%
O
La expresion p; = % es la misma que Hoernig (2009) encuentra. Como los con-

sumidores se benefician por realizar y recibir llamadas, el precio socialmente 6ptimo

absorbe la externalidad de llamada para que los usuarios que inician la llamada, no se
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inhiban en hacerlo y generen bienestar para quien la recibe.

2.3. Equilibrio en competencia

Como los operadores compiten fijando un vector de precio (j;, F;) en el espacio
R", usaremos la definicion Equilibrio de Nash diferencial (Revise el apéndice A.1) para
caracterizar el equilibrio. Como de demostrard mas adelante, este equilibrio es también
un Equilibrio de Nash diferencial global y por ende un equilibrio de Nash. Dados los

precios que el resto de los operadores ofrece, la firma i fija los suyos tal que se cumple

on;, oda OR; da o
= (Ria+E—f)+a; a+R,—— =0 Vi,jeN (2.11)
pij  9pij opij o pij
on; odaq; da
= Ra+F—f)|+a;| Ri—+1 =0 ieN 2.12
o7 ~ o5 et = f)+a(Rp +1) Y —
deladltima expresion, hace falta determinar explicitamente el término %“fj para encontrar
el equilibrio en precios de los operadores.
Usando la identidad % =—A(x)™! 5?&”14(36)_1, sobre «; en la Ecuacion 2.4 obtene-

mos el cambio de lared i cuando el operador i € N varia alguno de sus precios p;;

oa A1 oh A1 .
Ty =(I—oBh) (aBapij)(I—th) (ag+B(A—0F)
ay—1 oh
=(I—0oBh oB a (2.13)
( ) ( apij)
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donde

oh 0 0
apz’j—

qzj((? )/
0 a VY ap \aa U

con aa—” una matriz (n —1) x (n—1) con —q;; en la entrada i —1, j — 1y cero en el resto, y

% u es una matriz (n—1)x (n—1) con az u;; enlaentrada i —1, j—1y ceros en el resto.
De este modo, la Ecuacion 2.11 determina los precios de llamada del operador i, donde la

forma del cambio en porciones de mercado da,/d p;; es de la forma en que se encontrd

lineas arriba.

Mientras que en la parte fija

2—7;; (Za R+ F— f;)+a (Za —IR,. +1)

ieN

0
J
( > a R,]> aa/aF(Za R +1) (2.14)

ieN

Donde g—g se obtiene de la expresion (2.5).

El lector puede notar que las expresiones suficientes de equilibrio (2.11) y (2.14) son
de naturaleza no lineal para la mayoria de los casos, el calculo de los equilibrios se hace
inasequible de manera analitica. No obstante, es posible encontrar algunas propiedades

de dichos equilibrios, entre ellas su unicidad.

Proposicién 1. Para un costo de transportacion t suficientemente grande, precios de acceso

a; cercanos al costo marginal c,; y una funcion de utilidad con imagen contenida en los
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reales positivos, se cumple la siguiente relacion:

5’(1i 30(,-
— >(n—1 I,JEN,i#]
oF ( ) 7% Vi, j #J
Demostracion. Vea el Apéndice A.2. ]

Cuando un operador incrementa su tarifa fija, pierde parte de su cuota de mercado y
ésta se distribuye en el resto de las porciones. La Proposicion 2 expresa que el cambio en
la cuota de mercado de determinado operador i, por efecto del incremento de su tarifa
fija, es al menos n —1 veces mds intenso que el que es originado por una variacion en la
tarifa fija de cualquier otro operador, esta propiedad ademads resulta ser indispensable

para probar la unicidad del equilibrio.

A continuacion se presenta el resultado analitico clave de este estudio pues manifiesta
las condiciones suficientes para que dado un equilibrio de Nash diferencial local, éste sea

tnico.

Teorema 2. Para una externalidad de red y suficientemente pequeria, precios de acceso a;
cercanos al costo marginal c;; y una funcién de utilidad directa e indirecta con imagen

contenida en los reales positivos se cumple la relacion

3F, 5a,~ aa] 1 n—1 .
a—Fk_gp-l—jEZN((p—i——)Rij<n_l VFeR"", ieN (2.15)

con ello, existe una tinica matriz V. € M, ,—1) cuyas columnas son punto critico de la
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funcion de beneficios de cada uno de los operadores {r,,...,7,}.

Dn(V;)=0 V Ii€N;

Ademds, en el punto critico se cumple lo siguiente:

— i
" Pi=1qy
a pig = D jek Cijaj
iK — a;|K|
Zjexaj_T =

donde K representa un subconjunto de operadores K € N

Demostracion. Vea el Apéndice A. ]

El lector debe notar que para y > 0 la expresion (2.15) depende de las porciones de
mercado a través de los precios por minuto off-net por lo que no es 1til para determinar
si existird un punto critico tinico s6lo a partir de los pardmetros; no obstante, cuando se
encuentra uno, esta expresion discrimina perfectamente su unicidad. Si las condiciones
del Teorema 2 se cumplen, y ademads se cumple que cada funcién de beneficio evaluada
en punto critico V; es concava (D?7;(V;) <0V i € N), entonces existe un tnico equilibrio

de Nash diferencial.

Finalmente, esta es la rutina con que se calculan los equilibrios de Nash diferencial

en el siguiente capitulo

1. Dados los pardmetros del modelo, se busca numéricamente una matriz V cuyos

vectores son puntos criticos de cada una de las funciones de beneficios! D7;(V;) =

1El vector V4 se normaliza en cero 0.
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0 VieN.
2. Evalua si se cumple la condicién 2.15, si es asi se puede asegurar que la matriz V es
unica.

3. Si se cumple lo anterior entonces se calcula numéricamente la matriz Hessiana
de cada funcién 7r; evaluada en V;, si todas estas matrices son definidas negativas
entonces se puede asegurar que el conjunto de columnas que integra la matriz V

es un equilibrio de Nash diferencial tinico.
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Capitulo

Experimentos numéricos

En esta seccion se exponen los resultados de diversos esquemas de regulacion de pre-

cio de acceso; previo a ello se presenta la especificacion de las funciones y pardmetros que

se usaron. Se realizaron cuatro experimentos basados en los precios de acceso: reduccion

e incremento de tarifas de interconexién, cada una con una especificaciéon simétrica y

asimétrica. Como un afiadido, también se muestran los resultados de otros dos esquemas

de regulacion asimétrica directa sobre los precios de llamada. En el Cuadro 3.1 se resumen

estos esquemas de regulacion, el escenario de referencia para todos los experimentos es

el de fijacion de precios de interconexion en Costos Incrementales de Largo Plazo (CILP),

Cuadro 3.1
Especificacion de los experimentos numéricos

Esquema de regulacion Pardmetros
(a) Costos incrementales de largo plazo a,=a; =36
(b) Incremento de tarifas de interconexién a, = a; €[36,64]
(¢) Incremento asimétrico de tarifas de interconexion a, =36, a; €[36,64]
(d) Reduccién de tarifas de interconexiéon a, =as €[0,36]
(e) Reduccién asimétrica de tarifas de interconexion a, €[0,36],a; =36
(f) Prohibicién asimétrica de discriminacién de precios p,, = p»3
(g) Fijacién asimétrica de precios de llamada Po2 = Po3 =60
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es decir la tarifa de terminacién movil se fija en 36 centavos, el costo marginal del modelo.
Las filas (b)y (d) se refieren a esquemas de regulacion simétricos, se fija la misma tarifa de
interconexion para ambos operadores, en el primero se varia desde 36 centavos hasta 64,
mientras que en el segundo se reduce paulatinamente desde 36 hasta cero. Los renglones
(c)y (e) son esquemas de regulacion asimétrica, en el primero la tarifa de interconexion del
operador dominante se mantiene constante en 36 centavos entretanto el precio de acceso
del opedrador menor tamafo es incrementado desde los 36 centavos hasta 64. Las filas
(f)y (g) representan politicas de regulacion que rigen directamente los precios de llamada
del operador establecido, manteniendo sin cambios la regulacion sobre el entrante; en
la primera se impide que el incumbente discrimine precios segtn la terminacion de la
llamada, en el segundo se le impone ofrecer el precio de llamada con la tarifa socialmente

Optima.

3.1. Calibracion

El escenario que nos interesa simular es el de México, que replique las cuotas de mer-
cado, penetracion y costos que posee, por simplicidad se modelaran solo dos operadores:
uno dominante y un entrante. No obstante, en el mercado de telefonia mévil los usuarios
suelen contratar més de una linea, por ende, los indicadores de cuotas de mercado estan
sobrestimados, por medio de los datos podemos concluir que la penetracion de merca-
do es alo mas del 86 % y que el incumbente atiende a aproximadamente el 70 % de los

usuarios con telefonia movil.

Paralarealizacion de las simulaciones se simplificaron estas estimaciones a un 70 % de
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penetracion total. Entre los usuarios conectados, el 70 % lo controla el operador estableci-
doy el esto el entrante. Recordando que la primera porcién corresponde a los usuarios que

no estan conectados, el vector inicial de porciones de mercado es @’ =(0.30,0.49,0.21).

Como se mencion6 con anterioridad, es un requerimiento del modelo que la funcién
de utilidad directa e indirecta posea una imagen contenida en el conjunto de los reales
positivos, la funciéon de utilidad isoeldstica no cumple con este requerimiento para la
elasticidad-precio que desea modelar. Por este motivo se usa una funcién de utilidad

cuadrdtica para aproximarla.

ulg)=aq——— 3.1)

., _a-p . . _ d_qE __p
con funcién de demanda g = ==, y elasticidad n = 7; 7 =—2=,.

Los pardmetros a, b son calibrados de tal forma que aproximen la demanda de minu-
tos por trimestre para el afio 2013 (IFT, 2013). En equilibrio y con la regulacion inicial,
la elasticidad ) se aproxime a —0.46, como fue estimado por Acosta, Carre6n, Elbittar, y
Rivera (2013). Se supone que los costos son simétricos, de tal forma que la inica fuente
de asimetria en la industria es la utilidad fija A;, el Cuadro 3.2 muestra los valores con que
se realizo la calibracion, basado en informacién del IFT (2013). Note que A, > A; > A;,
es decir si un usuario que se encuentra sin servicio de telefonia desea contratar al en-
trante, ignorando la utilidad por realizar llamadas, tendra que incurrir implicitamente en
un costo de sustitucion para hacerlo, no asi si contrata el servicio del incumbente. Una
forma de interpretar este hecho es que la calidad y reputacion del entrante no esta lo

suficientemente desarrollada para que el usuario disfrute del simple hecho de buscar el
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Cuadro 3.2
Parametros utilizados en las simulaciones numeéricas

Categoria Pardmetro Valor
Parametros de demanda a 209.4783 centavos
b 0.6563 centavos por minuto
t 45000 centavos
A 0.0725
A, 0.21158
A 0

Parametros de costos fii=F 1300 centavos de peso
C1o =Cy, 30 centavos por minuto
C1; =Cy 36 centavos por minuto

distribuidor y contratarlo.

En las simulaciones realizadas con variacion en el precio de acceso, el precio de
llamada dentro de lared se mantiene en 60 centavos, puesto que por el resultado mostrado
en la Seccion 2.3 los operadores fijan el precio on-net de la forma

Py = Coi T Cyj
o 1+y

como en los experimentos, nunca varian los costos y la externalidad de llamada se presu-

Coit+Cri _ 30+36

5 =11 = 60 centavos. Con este planteamiento del

pone 0.1, el precio es fijado p;; =
problema las preferencias son bien comportadas dentro del dominio de estudio, es comtn

esperar la respuesta en el excedente del consumidor, los beneficios de los operadores y

las porciones de mercado sea mon6tona ante una distorsion en la tarifa de interconexion.

Con el fin de exponer los resultados de manera intuitiva y eficaz, se exhiben en una

serie de graficas que utilizan los indicadores que se muestran en la siguiente subseccion.
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3.1.1. Indicadores de resultados

Debido a que los operadores fijan varios precios de llamada por minuto ademas de la
tarifa fija, es confuso y tedioso analizar toda la informacién que arrojan las simulaciones.
Es por eso que se implementan los siguientes indicadores para facilitar el andlisis de la

informacion obtenida.

Precios promedio Como los operadores discriminan precios por terminacion de lla-
mada, resulta complicado analizar al mismo tiempo todos los precios, es por ello que
se adopto el concepto de precio promedio. Definido como una media de los precios de
llamada, ponderada por el por el porcentaje de minutos consumido de ese tipo de llamada

respecto al total de minutos aprovechados.

_ 1

pi=<——— qiiPij
ZjeNqif jeN Y

Del mismo modo, definimos el precio promedio del mercado (p,;) como una me-
dia ponderada de los precios promedios de cada operador respecto a sus porciones de

mercado, entre la penetracion total.

_ 1 _
Pym = l—alzajpj

JEN

Los precios promedio se pueden interpretar como el precio que un usuario de de-
terminada red paga en realidad por las llamadas que realiza. De igual forma, el precio

promedio del mercado se interpreta como la cuota que un individuo que se encuentra sin
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contratar algiin operador encara por entrar en el mercado, si se asume que la probabilidad
de contratar cierto operador es proporcional a la calidad de su servicio y con ello a su

porcién de mercado.

Cambio porcentual de la tarifa fija Las tarifas fijas son muy diferentes entre los ope-
radores, el nivel de las mismas aporta escasa o nula informacion, por ello es preferible

adoptar el cambio porcentual respecto al estado de referencia como indicador.

AF F—F
K R

Tarifa total promedio Con el objetivo de sintetizar en un solo indicador todos los precios
que cobra determinado operador surge la tarifa total promedio. Convierte las tarifas a un

s6lo monto trimestral para luego ponderarlo respecto al nimero de minutos consumidos.

Zjezvpijqz'j+Fi
ZjeN qij

B

Beneficios por acceso Los experimentos consisten principalmente en distorsionar
la tarifa de terminacién mévil para los operadores, resulta interesante calcular cuanto,
de manera contable, se beneficia uno u otro ante la distorsion. Para ello definimos los
beneficios por acceso ¢, que son la suma de las transacciones que el operador i obtiene

por permitir el acceso a su red.

ny= Z a;a;(a;—c)q;i (3.2)

32



Recuerde que g;; es la demanda de minutos de llamada desde lared j hacialared i.

3.2. Variacion en las tarifas de interconexion.

En los experimentos numéricos de esta seccion se distorsionan los precios de acceso
en la industria. En el estado de partida el precio de acceso se encuentra regulado al
costo incremental de largo plazo (36 centavos), a partir de alli se aumenta o disminuye

paulatinamente esta tarifa de manera simétrica o asimétrica.

3.2.1. Incremento de tarifas de interconexion

Cuando se incrementa la tarifa de terminacién mavil, de manera casi directa (Sec-
cién 2.3), se incrementa el precio de llamada por minuto off-net para cada operador,
mientras que el precio de llamada on-net se mantiene constante. Como se muestra en
la Figura 3.1, el precio promedio del entrante es superior al del incumbente puesto que
el tamano de la red del competidor es mayor a la suya, la distorsion regulatoria lo im-
pacta en mayor medida. Por otro lado, como se esperaba (Seccion 1.3), los operadores
responden disminuyendo su tarifa fija; dado que la distorsién provoca un desplazamiento
negativo en la curva de demanda, los operadores disminuyen su tarifa fija para evitar
perder demasiada presencia en el mercado, como la distorsion en el precio promedio del

entrante es mayor relativamente, también la respuesta en su tarifa fija es mayor.

El resultado es un aumento en la penetraciéon del mercado, el cambio es de hasta 0.78

puntos porcentuales (Figura 3.2). Como el cambio porcentual de la tarifa fija del entrante
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2 100 100 - 130
2 - -7 00000°°
s - - 000000°°
é 90 _ - - 90 - - 120 000000000000
S 80 _ - 80 -7 _ 110
% —~ - - =
§ 70 //./-/"'”'/ 0 _ -7 100
(u _ .
E 60 60 90 .....................
o | Leeseee
O 50 50 80

40 50 60 40 50 60 40 50 60

Flujo de llamadas (Entrante) Flujo de llamadas (Incumbente) Cambio de la tarifa fija

© 240 240 0192000000,
‘:]/): ®e 00000000000000000
£ 220 220 -0.1 °°
3 200 T~ 200 ~ . -0.2
o ~ ~ -
[%2] = ~
£ 180 ~ o 180 ~ . -0.3
c =~ ~
= 160 160 -0.4

40 50 60 40 50 60 40 50 60

Tarifa de interconexidn
on-net
Entrant
T I Slenet > incumbente

Figura 3.1: Tarifas y flujos de llamadas. Incremento de tarifas de interconexion.
Nota:En el estado de referencia las tarifas fijas del incumbente y el entrante son 20386.68 y 9436.58 centavos,
respectivamente.

es mayor, captura una pequena parte del mercado para precios de acceso menores a
cuarenta; para valores superiores no puede disminuir suficientemente su tarifa fija y
pierde presencia en el mercado. Por otro lado, el incumbente es impactado en menor
medida por la regulacién, ademads aprovecha la externalidad de red a su favor, disminuye
su tarifa fija en menor media que el entrante y consigue capturar 1.1 puntos porcentuales
mads de usuarios con la variaciéon mads severa: 0.78 de nuevos usuarios y 0.32 de los que

inicialmente estaban suscritos con el otro proveedor.

En lo que respecta a los consumidores, comienzan ganando bienestar para precios de
acceso menores a cincuenta y cinco centavos (Figura 3.2). Después, el efecto del aumento

en precios de llamada domina al de la disminucion en la tarifa fija y pierde excedente.
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Figura 3.2: Porciones de mercado y bienestar. Incremento de tarifas de interconexion.

Origen de los resultados no monétonos

Por si el lector lo omiti6, el excedente del consumidor tiene un comportamiento no
mono6tono; comienza creciendo y a partir de los cincuenta y cuatro centavos decrece. La
no monotonia en los resultados es un comportamiento que se repite en el resto de las
simulaciones. En primera instancia, el lector podria pensar que se trata de un error en
el modelado o bien un caso particular de la forma de utilidad; no obstante, este no es el
caso. Es bien sabido que una forma cuadrética en la funcion de utilidad s6lo cumple las
condiciones estdndar de las preferencias en un determinado intervalo donde es creciente
y concava; los experimentos realizados siempre varian en este intervalo. También podria
pensarse que este comportamiento se debe al cambio en elasticidad; si bien es cierto que
la elasticidad de demanda varia a través del precio por minuto de equilibrio, y este tltimo
varia con el precio de acceso, estos cambios se mantienen en un intervalo “seguro” entre

—0.2 y —0.65; es decir, la demanda se mantiene ineldstica y no cambia de signo.
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Figura 3.3: Ejemplo de no monotonia.

Laorigen de laformainesperada® delas curvas es que en cada experimento intervienen
dos efectos; por un lado, la distorsion del precio de llamada por parte del regulador y
por otro, la respuesta de los operadores en la tarifa fija. La intervencion en el precio de
acceso causa que los operadores respondan alterando sus tarifas de forma casi lineal
(puede revisarlo en la Figura 3.1); por otro lado, el cambio en el bienestar del consumidor
causado por la variacion de precios de llamada es no lineal puesto que es transformado

por la funcién de utilidad.

A manera de ejemplo, considere un experimento en el que disminuye alguno de los
precios de acceso y con ello los precios de llamada, los operadores responden aumentando
la tarifa fija como lo muestra la Figura 3.3.a, la utilidad del consumidor aumentard con una
magnitud que es concava con la distorsién de los precios por minuto (Au = u(a)—uy>0)
y disminuira por la respuesta del operador en la tarifa fija; de este modo el excedente
del consumidor adquiere la forma no moné6tona como en la Figura 3.3.b . Ahora bien,

no solo el excedente del consumidor (Ecuacién 2.6) sufre este encuentro de efectos,

Hasta donde el autor tiene conocimiento, se trata de un hallazgo que no se ha reportado antes.
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Figura 3.4: Tarifas y flujos de llamadas. Incremento asimétrico de tarifas de interconexion.
Nota: En el estado de referencia las tarifas fijas del incumbente y el entrante son 20386.68 y 9436.58 centavos,
respectivamente.

sino también las asignaciones del mercado (Ecuacién 2.5) por medio de la matriz /1 y
de manera indirecta el beneficio de las firmas por medio de las porciones del mercado

(Ecuacion 2.7).

3.2.2. Incremento asimétrico de tarifas de interconexion

En esta seccién se muestran los resultados de un esquema de regulacion en que
el operador dominante cobra una tarifa de terminacién movil igual al costo marginal,
mientras que el otro operador cobra un monto superior por finalizar las llamadas que

ingresan a su red.

De este modo, el entrante no varia su precio de llamada y el incumbente la incrementa

por el aumento en el costo de llamadas off-net. Este tltimo, para evitar perder mercado,

37



Entrante Incumbente Penetracién total

9
o 0.26 0.5 0.72
©
(o]
o \ /
GEJ 0.24 0.48 0.7
(0]
8 0.22 / 0.46 0.68
©
°
a3 02 0.44 0.66
40 50 60 40 50 60 40 50 60
Beneficios del Entrante Beneficios del Incumbente Excedente del consumidor
[e]
_-5 30 o 105 B 170 L
= o a _ _ _ a
T 25 -7 100 -7 165
g 20 zf__//_/_/ 95 \ 160
g 15 90 155
% 10 85 150
40 50 60 40 50 60 40 50 60

Tarifa de interconexién

Figura 3.5: Porciones de mercado y bienestar. Incremento asimétrico de tarifas de
interconexion.

reduce su tarifa fija. El entrante cuenta con la ventaja de ofrecer precios de llamada
menores y responde a la disminucioén de tarifa fija de su contendiente disminuyendo

también su tarifa fija, pero no en la misma amplitud que lo hace el incumbente (Figura 3.4).

Respecto a la regulacion con precios de acceso simétricos mayores al costo marginal,
la penetracion en el mercado es superior. Puede integrar a la red de telefonia a mas de
punto porcentual y medio de individuos cuando el precio de acceso supera los sesenta
centavos. Como el entrante no cambia el precio por minuto de llamada pero disminuye
su tarifa fija, el tamafio de su red siempre aumenta y logra capturar hasta 2.5 puntos
porcentuales del mercado (Figura 3.5), la mayor parte, 1.5 puntos porcentuales, originada
por nuevos usuarios; a pesar de que el incumbente disminuye su tarifa fija, el cambio no

es suficiente y pierde parte de su cuota de mercado.

La Figura 3.5 revela que la estrategia de respuesta del entrante es variar su tarifa fija
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de tal manera que, ante la respuesta del incumbente, logra que el beneficio del aumento
de tamafio de su red con la disminucién de beneficios por tarifa fija se contrarreste, asi
que sus utilidades originadas por el trafico interno se mantiene constante; no obstante,
obtiene beneficios adicionales por interconexion. El incumbente pierde beneficios para
todo valor de precio de acceso, puesto que este esquema es equivalente a un aumento
externo de sus costos. Por otro lado, los consumidores se benefician un poco més que
con la regulacion de precios de acceso simétricos mayores al costo marginal; ademas
el punto maximo de su excedente se alcanza con nivel de distorsién inferior al del otro

esquema, en sesena y dos centavos.

3.2.3. Reduccion de tarifas de interconexion

En este experimento se varian los precios de acceso de manera simétrica por abajo
del costo incremental de largo plazo. De manera contraria a la variaciéon por sobre el
costo marginal, los operadores disminuyen el precio de llamada on —net y esto origina
incentivos para aumentar su tarifa fija (Seccion 1.3), el resultado es una disminucién de

la penetracion de mercado y una pérdida de excedente del consumidor.

En esta simulacién se hace claro la diferencia que tiene una reduccién de precios de
llamada de una de tarifas fijas, a pesar que el precio total promedio disminuye sustan-
cialmente el impacto en el bienestar de los consumidores es negativo (Figuras 3.6 y 3.7).
Debido a que el incumbente enfrenta una mayor porcion de llamada of f —net (por
las porciones de red iniciales), esta media regulatoria distorsiona sus precios con mayor

amplitud que su contraparte (Figura 3.6). Por ello aumenta sus tarifas fijas mas agresiva-
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Figura 3.6: Tarifas y flujos de llamadas. Reduccién de tarifas de interconexion.
Nota: En el estado de referencia las tarifas fijas del incumbente y el entrante son 20386.68 y 9436.58 centavos,
respectivamente.

mente, y pierde hasta 1.5 puntos porcentuales de su presencia de mercado (Figura 3.7).
De la misma manera para el entrante, el efecto del aumento de su tarifa fija domina al
de la disminucion del precio de llamada y pierde cuota del mercado. De este modo la

penetracion del mercado disminuye casi en tres puntos porcentuales.

En este esquema regulatorio, ambos operadores pierden utilidades debido a la interco-
nexion, terminar una llamada les cuesta mas de lo que cobran. Asi es que en el equilibrio,
la estrategia que cada operador sigue es fijar sus tarifas de modo en que su beneficio
neto se mantenga —casi— constante (Figura 3.7) a pesar de las pérdidas por interconexion.
Respecto a los cosumidores, el impacto en su bienestar por el aumento de las tarifas fijas
domina al de la disminucién del precio de llamada, por lo tanto su excedente disminuye

para todos los valores de regulacion.
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Figura 3.7: Porciones de mercado y bienestar. Reduccion de tarifas de interconexion.

3.2.4. Reduccion asimétrica de tarifas de interconexion

En este experimento se discuten los resultados de la simulacion del mercado cuando
el regulador decide imponer un precio de acceso igual al costo incremental de largo plazo
para el entrante y un precio de acceso menor al costo marginal para el operador con

mayor presencia en el mercado.

En este esquema de regulacion, el entrante aprovecha la disminucién del precio de
terminacion de llamada y disminuyendo también el precio de venta por minuto;aunado
a esto, aumenta su tarifa fija (Figura 3.8). El operador dominante busca recuperar las
pérdidas originadas por la interconexién(Figura 3.9) y aumenta su tarifa fija, en menor

media que el entrante a pesar de perder mercado haciéndolo.

Finalmente, el incumbente pierde hasta cinco puntos porcentuales, con la interven-

cién mas agresiva, de su cuota de mercado; mientras que el entrante gana la porcién
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Figura 3.8: Tarifas y flujos de llamadas. Reduccién asimétrica de tarifas de interconexion.
Nota: En el estado de referencia las tarifas fijas del incumbente y el entrante son 20386.68 y 9436.58 centavos,

respectivamente.

de mercado que el establecido pierde. Respecto a la penetracion de mercado, es mar-

cadamente no mond6tona, aunque despreciable respecto al cambio de porciones de los

operadores; a lo més, medio punto porcentual de los individuos ingresard al mercado

cuando se fija el precio de acceso igual a diecinueve centavos.

En cuanto a los beneficios, esta medida regulatoria es similar a otorgarle una trans-

ferencia al entrante con fondos del operador dominante (Figura 3.9). El consumidor

lentamente pierde bienestar cuando el precio de acceso desciende hasta los veintidés

centavos, puesto que el efecto del aumento de las tarifas fijas domina el de la disminucién

de precios de llamada.
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Figura 3.9: Porciones de mercado y bienestar. Reduccion asimétrica de tarifas de
interconexion.

3.2.5. Impacto en el bienestar social

Dentro de las cuatro simulaciones numéricas mostradas previamente, no es claro
si una de ellas es mejor que el resto debido a que en cada una los participantes de la
industria obtienen resultados mixtos: unos pierden bienestar mientras que otros ganan.
Siasumimos que al regulador le importa de igual manera el bienestar de los consumidores
que el de los poseedores de las firmas entonces podemos suponer que el bienestar social

se representa ast:

W:S-I-Zni

:a’((R+h)+§—f)a—$ Z X

i€{l,..,n}
JEN,j#i

En la Figura 3.10 se muestra el nivel del bienestar social para los experimentos realiza-
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Figura 3.10: Cambios en el bienestar social debido a diversas politicas regulatorias en las

tarifas de interconexion.

(a) Bienestar social ante un aumento simétrico de las tarifas de interconexién. (b) Bienestar social ante un
aumento asimétrico de las tarifas de interconexién. (¢) Bienestar social ante una reducciéon simétrica del las
tarifas de interconexién. (d) Bienestar social ante un reduccién asimétrica de las tarifas de interconexién.

dos. Se encuentra que, entre estos cuatro esquemas de regulacion, el primero que deberia
descartase es la reduccion simétrica de tarifas de interconexion ya que propicia una fuerte
pérdida de penetracion de mercado y con ello dana el bienestar social. El incremento
asimétrico de tarifas parece ser benéfico para un precio de acceso igual a cuarenta y seis
centavos; no obstante, intensifica la la brecha de tamafios de los operadores y esto podria
tener repercusiones en el largo plazo que no se capturan en este modelo. Recordemos que
el escenario simulado es estatico, la calidad y reputacion de los operadores se mantiene
fija. Si el lector cree que sensato suponer que la calidad y reputacion de los operadores es
creciente respecto a su tamano a través del tiempo, entonces esta forma de regulacion

intensificard los problemas de competencia en el largo plazo.

Los dos esquemas de regulacion asimétrica coinciden en que redistribuyen el mer-
cado entre los operadores e impactan positivamente la penetraciéon de mercado. Si se
implementa un esquema de regulacion asimétrico en precios de acceso, el bienestar se
maximiza en cuarenta y nueve centavos mientras que para la reduccién asimétrica el
bienestar se mantiene casi constante hasta los veintidos centavos. El primer esquema

origina un avance de 0.9 puntos porcentuales en la penetracion total del mercado, el en-
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trante gana 1.6 y el establecido pierde 0.7 puntos porcentuales. En contraste, la diferencia
de tamano de los operadores se reduce en mayor medida con el segundo esquema: el
entrante gana 1.9 puntos porcentuales, el incumbente pierde 1.2 y el incremento en la
penetracion total es de 0.4 puntos porcentuales. Por el mismo argumento del parrafo
anterior, el aumento asimétrico de tarifas de interconexién origina beneficios superiores
en el corto plazo; no obstante, la reduccién asimétrica reduce en mayor magnitud la des-
proporcion de los operadores y con ello podria aventajar los beneficios del otro esquema

en el largo plazo.

Para desdicha de la investigacion, el juicio final depende de cémo cambie la industria
a través del tiempo y este anélisis queda fuera del alcance modelo, quizas esta prerrogativa

podrd ser resuelta a través de la discrecion del regulador.

3.3. Otras formas de regulaciéon asimétrica

En esta seccion se discutirdn dos formas adicionales de regulacion asimétrica. En la
primera se prohibe al operador dominante discriminar precios, mientas que en la segunda
se le impone ofrecer precios de llamada iguales al 6ptimo social. Estos experimentos se
realizan asumiendo una externalidad de llamada positiva (y =0.1), con los pardmetros

calibrados de manera idéntica al estado de referencia de la Seccién 3.1.

Mediante un razonamiento superficial, se podria pensar que inhibir al operador domi-
nante de discriminar de precios disminuiria el efecto de la externalidad de red, mejorando
el nivel de competencia y beneficiando a los consumidores. No obstante, el resultado es

el contrario. Esta intervencion genera una relajacion en el nivel de competencia, primero
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Cuadro 3.3
Otros esquemas de regulacion asimétrica

Escenarios
(a) (b) (c)
Porcién 1 30.0% 30.10% 30.11%
Porcion 2 49.0% 48.98 % 48.99 %
Porcion 3 21.0% 20.92% 20.90%
Excedente del consumidor™ 16787.769 16763.599 16763.374
Variacion porcentual -0.14% -0.15%
Operador 1 Precio on-net* 60.000 62.918 60.000
Precio off-net* 70.424 62.918 60.000
Tarifa Fija* 20386.876 20409.166 20885.418
Beneficio total** 9757.060 9761.351  9763.336
Variacion porcentual 0.04% 0.06 %
Operador 2 Precio on-net* 60.000 60.000 60.000
Precio off-net* 66.859 66.747 66.721
Tarifa Fija* 9437.583  9524.793  9545.580
Beneficio total™ 1941.548 1949.119  1951.352
Variacion porcentual 0.39% 0.50%

Simulaciones realizadas con externalidad de llamada y =0.1.

(a) Escenario de referencia; sin regulacion, tarifa de terminacién de llamada igual
al costo marginal.

(b) Se prohibe al operador 1 realizar discriminacion de precios.

(c) Seimpone al operador 1 precios de venta al menudeo iguales al 6ptimo social.
* Precios expresados en centavos.
* Indicadores expresados en centavos por individuo de la poblacién total.
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por parte del entrante que aprovecha la disminucion del efecto de red e incrementa su
tarifa fija, el operador dominante responde a ello incrementando las suyas. El resultado
es una pérdida el excedente del consumidor con aumento de beneficios para ambos

operadores (Tabla 3.3; escenario (b)).

Por otro lado, el efecto de imponer el precio por minuto eficiente al operador dominan-
te es similar a la prohibicién de discriminacion. El operador dominante recupera parte
de la renta que pierde del tréfico de llamadas a través de un aumento en su tarifa fija, el
entrante responde aumentando su tarifa de la misma manera. Ambos operadores resultan

beneficiados con la intervencién, mientras que el consumidor absorbe las pérdidas.
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Capitulo

Discusion y conclusiones

En los modelos que estudian el impacto en la industria de telecomunicaciones por la
regulacion de precios de acceso, se supone que la utilidad que los consumidores reciben
es tan alta que todos contratan una linea de telefonia. Este supuesto es sensato en paises
desarrollados en donde las facilidades del servicio garantizan una penetracion total de
mercado. Sin embargo, es diferente para paises en vias de desarrollo en donde los datos no
muestran una inclusion total y ésta es potencialmente sensible a cambios en la regulacion.
El objetivo de este trabajo fue llenar ese espacio y se pueden resumir los resultados en

cuatro puntos principales.

Primero, la reduccion simétrica de precios de acceso dafia severamente el bienestar
de los consumidores, disminuye significativamente la penetracion de mercado a través
del efecto “cama de agua”. Como el precio por llamada disminuye, los operadores tienen
incentivos a aumentar la tarifa fija y de esta manera muchos consumidores abandonan la

industria.

Segundo, aumentar el precio de acceso del entrante, manteniendo el otro constante,
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genera un importante avance en la penetracion total del mercado; sin embargo, disminuye
el consumo de minutos de llamada para los usuarios que se conectan a la red, este efecto

puede ser recibido negativamente por la poblacién en general.

Tercero, si en vez de aumentar el precio de acceso del entrante, se disminuye el del
establecido hasta veintidds centavos, la presencia relativa de los operadores cambia més
intensamente que con una distorsién de la misma magnitud para el resto de los esquemas;
aunado a esto, los usuarios que pertenecen a la red disfrutan de al menos el mismo trafico
de llamadas que antes de la intervencion . No obstante, el avance en penetraciéon no es

tan profundo y alcanza un méximo en 19 centavos.

Cuarto, otros esquemas de regulacion asimétrica aplicados directamente sobre el
precio de llamada resultan inefectivos (3.3), disminuyen la penetracién de mercado y

danan el bienestar del consumidor.

En suma, los dos esquemas de regulacion asimétrica del precio de acceso dominan en
resultados al resto de los esquemas estudiados, ambos consiguen disminuir la diferencia
de tamafo de los operadores avanzando en la direccion correcta respecto a la penetraciéon
de mercado. La diferencia entre uno y otro radica en cuanto bienestar de los consumidores
ya conectados se estd dispuesto a sacrificar para conseguir mejores resultados en el
largo plazo. Este juicio es meramente normativo, perteneciente a la discrecionalidad del

regulador.

Finalmente, solo falta resumir cuales fueron los problemas de este trabajo. El lector
debe recordar que el modelo tratado es estatico y replica s6lo los efectos en el corto plazo,

seria muy conveniente extenderlo a un entono dindmico para calcular los resultados de
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la intervencion en el largo plazo. Unicamente se realiz6 la simulacién para una exter-
nalidad de llamada ponderado con 0.1, el autor no realiz6é pruebas con ponderaciones
superiores debido a que el tiempo de computo se eleva sustancialmente con este tipo
de implementaciones; quizas una mejora en el algoritmo de cdlculo de equilibrios o un
método distinto para encontrarlos serd de mucha utilidad para eliminar esta barrera. Por
altimo, el teorema sobre la unicidad de equilibrios es bastante restrictivo, aunque no lo
suficiente para entorpecer el analisis mostrado en este documento, una investigacion
mads meticulosa en este sentido podria ampliar el tipo e intensidad de las intervenciones

estudiadas.

La conclusion final de esta investigacion es que la regulacion asimétrica es una im-
prescindible herramienta para el 6rgano regulador de la industria de telecomunicaciones,
un uso preciso generard beneficios al menos dos objetivos de politica: el incremento del

nivel de competencia en el sector y la inclusiéon de mds consumidores.
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Apéndice A

Apéndice matematico

En este apéndice amplia el contenido del Capitulo 2, definiendo y mostrando for-
malmente los resultados enunciados. El anélisis del modelo se restringi6 a la busqueda
equilibrios de Nash diferencial, a continuacion se define el concepto de equilibrio de Nash

localy su relacion con el equilibrio de Nash diferencial.

A.1. Definiciones

Definicion 1. Sean M; C R™: el espacio de estrategias del jugadoriy J; : X Mjen—iy — R
la funcién de pagos. Una estrategia (p;, p—;) € X Mjey es un equilibrio de Nash local si

existen espacios abiertos W; C M; tal que p; € W; y lo siguiente se cumpla
Jipi p-) 2 Ji(p’, p-)Vp' € WVieN

SiW; = M;Yi e N entonces p es un equilibrio de Nash global. Ademyds, si las desigualdades

de arriba son estrictas, entonces decimos que p es un equilibrio de Nash local estricto.
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Definicion 2. Sean M; espacios de estrategias de dimension finita, entonces una estrategia

p € X ey M; es un equilibrio de Nash diferencial si

= DJ(p)=0YieN

» la matriz D? J;(p) es definida positiva

Las funciones del modelo de estudio son todas diferenciales de orden dos en su
dominio, en especial las funciones de beneficios son asi; por lo tanto, un equilibrio de
Nash diferencial es también un equilibrio de Nash local, y si ademds éste es tinico entonces

serd un equilibrio de Nash global.

A.2. Demostraciones

En esta seccion se demuestra el principal resultado tedrico de este trabajo, por motivos
de legibilidad, primero se demuestra una proposicién necesaria para la construccién del

resultado fundamental

Proposicidn 2. Para un costo de transportacion t suficientemente grande, precios de acceso
a; cercanos al costo marginal c,; y una funcion de utilidad con imagen contenida en los

reales positivos, se cumple la siguiente relacion:

Vi,jeN,k#i

Demostracion. De la ecuacion (2.5) encontramos que las derivadas de la porcién i res-

52



pecto a F; y F;. son respectivamente

ca; An—1
313;-1:_06"/(1_03}1) Be;
Ja; -
a—FIz:—aei’(I—UBh) 'Be,

Para un costo de transportacion suficientemente grande, o serd lo suficientemente
pequefa para que
P ~\k
lim (th) =

k—o0

L £\l _
Entonces la expresion (I —0B h) se puede escribir como una suma de Neumann

(1—oBh) ith

k=0
De este modo se obtiene
aai——a(n—lJr )
aE_ gl
0% _ 5 (-1+g)

Donde g; y g son nimero positivos! y para un o suficientemente pequefio, serdn menores

que uno. Si lo ultimo se cumple entonces a“’ <0y gﬁ’ >0, por lo tanto

'Esto se puede mostrar aproximando la matriz (I —0B fz)_l B con forma de sumas de Neuman su-
poniendo que las entradas, a excepcién de la primera columna y primera fila, son niimeros positivos
aproximadamente iguales debido a la imagen positiva de la funcién directa e indirecta de utilidad. El
segundo y el tercer término de la suma son niimeros positivos, mientras que el resto se puede despreciar
para un o suficientemente pequefio.
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_8_a>( 1)6(1"
or " VaE

30(,- n 30(,-
oF. T OF

~ 0>(n-1)

= 0>—0o(n-1)-1+g)+n—1+g)

Como g y &; son numeros positivos, el resultado se cumple. O

Teorema 3. Para una externalidad de red y suficientemente pequeria, precios de acceso a;
cercanos al costo marginal c,; y una funcion de utilidad directa e indirecta con imagen

contenida en los reales positivos se cumple la relacion

_ J 1 n—1 .
il Z( aF aF)R,.j<m VFeR"', ieN (A.1)

con ello, existe una tinica maitriz V. € M, y,—1) cuyas columnas son punto critico de la

funcién de beneficios de cada uno de los operadores {m,,...,m,}.

Dm(V;)=0 V ieN;

Ademds, en el punto critico se cumple lo siguiente:

Cii

" Di= 1y
= p D jek Cije;
iK — ilK|
ZJEK i Ta

54



donde K representa un subconjunto de operadores K € N

Demostracion. Debido a que dados los precios p; ;, las porciones de mercado «; y la tarifa
fija F; son uno a uno, se sigue el método de solucién que Jeon y cols. (2004) proponen:
realizar un cambio de variable de las las tarifas fijas a las proporciones de mercado,
maximizar respecto a estas y los precios de llamada por minuto; luego regresar a las tarifas
fijas y maximizar respecto a ellas. Las relaciones de precios se calculan de forma idéntica

a Hoernig (2009).

A partir de la relacién (2.3) se despeja F; y se sustituye en (2.7)

FZav—i—a

Jj#i ];éz

ij

a;y

T, =0; Za R +v,] +a;yu;;— 1

Z u;; |+ constantes
j#i

Restringiendo la atencién a los precios on-net se obtiene la condicién de primer orden

0=q;i+(pii—ci)q;, — g +7u;,q;,

= CI;i ((pii - Cii)"‘?”Pii)
Cii
1+7y

—s D= (A-2)

Supongamos ahora que se desea calcular el precio que se asigna a un grupo de operadores
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K, de nuevo se obtienen las condiciones de primer orden

a; K ,
0 :Zaj (qu +(I9i1<— Cij)q;K—CliK)—%ruquiK
JjEK
/ ailKl
- Zai ((piK - Cij) qu)_ m?’Pqul'K
JjeK
ZjeK CijQj

p”(_z o — v 2lK]
JjeK 7] ,)/n—l

De la Ecuacion 2.14 se toma F*, el operador i elija su mejor respuesta dadas las tarifas del

resto de las firmas, F* = r;(F;) en tarifas fijas. Entonces calculamos su derivada parcial

ari(F—i)__aaiZieNg_(gRij"i'l_ZaaiR
0F,  0F. da;/0F S OF
da; da;
—SO"'Z(‘Pa_Fi—a_Fk)Rij (A.3)

JEN

Donde ¢ = —g—%i g—g, y como se demostr6 en la Proposicién 2, 0 < ¢ < - Con base

en la primera parte de la demostracion, los operadores fijan sus precios muy cerca del
costo marginal por lo que R;; ~ 0 y esta regla se distorsiona cuando se incrementa y
desde cero o se cambia el precio de acceso a partir del costo marginal. Si se cumple lo
anterior, entonces a;(_g:,-) < ﬁ Vi € N, el sistema de mejores respuestas F; = r;(F_;),
es una aplicacion contractiva (Ortega, 1990, capitulo 8.2) y por el teorema de Banach,
existe un tinico punto fijo: por lo tanto existe un tinico punto critico V; para la funcién de

beneficios del operador i, dado que el resto de los operadores fija sus precios en el punto

critico. De este modo se compone la matriz V =(0, V,,..., V).
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