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Resumen

Este documento de trabajo presenta una revision de la literatura
reciente en interconexién de redes y determinacién de cargos de in-
terconexién. Atencién especial ha sido puesta en temas de la in-
vestigacién actual: interconexién de redes cuando éstas enfrentan
demandas heterogéneas, y cuando éstas mantienen politicas de dis-
criminacién de precios por destino de llamadas. Estos aspectos son
relevantes para entender la experiencia peruana en la industria de
las telecomunicaciones. Adicionalmente, este documento presenta
un ejercicio de estatica comparativa basado en un enfoque reducido
de competencia entre redes, para analizar el impacto de los cargos
de interconexién en un mercado de donde las redes reciben llamadas
originadas en una red externa.

1 Introduccion

Este trabajo presenta una revisién de la literatura econémica mas reciente
sobre la fijacién de cargos de interconexioén en redes de doble via. El acceso
de doble via se da en redes de telecomunicaciones de larga distancia, donde
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la red de una localidad (o pais) acuerda terminar las llamadas originadas
en la red de una localidad (o pafs) distinta. La interconexién de redes de
doble via se da también en mercados atendidos por dos o maés redes. Este
trabajo se enfocard en el problema de interconexién de redes similares que
compiten en un mismo mercado, ofreciendo servicios de llamadas locales.
En este caso, las redes utilizan la infraestructura de sus pares como insumo
para terminar sus llamadas, a la vez que compiten en participacién de
mercado y en generacion de ingresos por terminacién de llamadas.

El tratamiento econémico formal del problema de interconexién de redes
similares comienzo6 con el trabajo seminal de Jean-Jacques Laffont, Patric
Rey y Jean Tirole [LRT98a], [LRT98b], y Mark Armstrong [Arm98]. Ambos
trabajos motivaron el surgimiento de una creciente literatura sobre el tema
que expande o modifica el tratamiento original. En este reporte, he puesto
atencién especial en temas de discusion reciente: interconexién de redes
cuando éstas enfrentan a consumidores con demandas heterogéneas en un
contexto de informacién asimétrica; e interconexion de redes cuando las re-
des utilizan practicas de discriminacién de precios por destino de llamada.!
Adicionalmente, presento un modelo de interconexién de redes de forma
reducida expuesto recientemente por Stefan Buehler y Armin Schumtzler
[BS05], v realizo un ejercicio de estdtica comparativa para el caso peruano
sobre la base de este modelo reducido.

La segunda seccion de este reporte expone el trabajo seminal en acceso
a redes de doble via desarrollado por Laffont, Rey y Tirole [LRT98a]. La
presentacién del modelo base de interconexion la realizo en términos algo
formales. No obstante, he tratado de proporcionar intuicién econémica
detras de dos resultados importantes: la posibilidad del uso de cargos de
interconexiéon como instrumento de colusién en un esquema de precios lin-
eales, y la neutralidad de los beneficios frente al cargo de interconexién en
un esquema de precios no lineales.

En conjunto, ambos resultados son sorprendentes por dos razones. Primero
porque son resultados opuestos. Bajo precios lineales, Laffont, Rey y Ti-
role muestran que las redes pueden hacer uso del cargo de interconexién
para aumentar los costos de sus competidores, aumentando los beneficios
de las empresas en la industria. Aqui, el cargo de interconexién reciproco
sirve como elemento de colusién tacita. Bajo precios no lineales, uno tiene
que los beneficios de las redes son independientes de los cargos de inter-
conexion. En este caso, las redes no tienen ningun incentivo para fijar

IRevisiones bibliogréficas mis extensas so las de Armstrong [Arm02] e Ingo Vogelsang
[Vog03].



un cargo reciproco diferente del costo marginal. Segundo porque, a pesar
de que las redes utilizan extensivamente politicas de precios no lineales,
existe evidencia contraria al resultado esperado de fijacion del cargo de in-
terconexion igual al costo marginal de interconexién. Por ejemplo, Laffont,
Rey y Tirole mencionan que “... en medio de las repercusiones de dis-
putas agrias entre incumbentes y entrantes, es ampliamente percibido que
acuerdos de interconexién satisfactorios, libremente negociados, no han de
lograrse fcilmente.” [LRT98a] p.2.

Para reconciliar teoria con evidencia empirica, la investigacién econémica
ha estado concentrada en extender el modelo base de interconexién de redes
o relajar alguno de sus supuestos. En las secciones tres y cuatro de este
reporte presentaré algunas de las contribuciones recientes mas resaltantes.
El tema de la seccion tres es la presencia de informacién asimétrica sobre
el tipo de demanda que enfrentan las redes. Esto es, los consumidores de
servicios de telecomunicaciones tienen demandas heterogéneas y las redes
tienen informacién incompleta sobre el tipo exacto de cada consumidor.
Las extensiones al modelo base expuestas en la seccién cuatro giran en
torno a la idea de que las redes pueden discriminar precios sobre la base
del destino de las llamadas que realizan sus consumidores. En la seccién
cinco hago uso de un modelo de forma reducida, similar al presentado por
Buehler y Schumtzler [BS05], para explorar los supuestos detrds de algunos
de los resultados mas importantes de la literatura de interconexion de redes.
Adicionalmente, en esta parte presento un ejercicio de estatica comparativa
para el caso peruano. Las conclusiones de esta revisién de literatura son
presentadas en la seccion final.

2 El modelo base de interconexion de redes

Laffont, Rey y Tirole [LRT98a] presentan un modelo de interconexién de
redes (o acceso a doble via), donde dos redes de telecomunicaciones, #1 y
#2, compiten a la Hotelling en un mercado de consumidores distribuidos
uniformemente en el intervalo [0, 1] (véase también el trabajo de Armstrong
[Arm98]).? Las redes estén localizadas en extremos opuestos del intervalo
unitario, y ofrecen un producto diferenciado horizontalmente, en la medida

28Si bien la competencia a la Hotelling permite estudiar mercados de productos difer-
enciados, no es del todo claro que las miultiples posibilidades de diferenciacién entre
servicios de telecomunicaciones sean capturadas por una sola dimensién horizontal. En
todo caso, como menciona Vogelsang, [Vog03], el modelo de diferenciacién a la Hotelling
es, a la fecha, the only game in town.



que los consumidores asumen los costos de transporte de llegar a una de
las redes. Supuestos importantes del modelo base son (i) la simetria de las
redes en estructura de costos y en tamafo; (ii) la homegeneidad de los con-
sumidores en términos de preferencias (o equivalentemente en términos de
demanda por llamadas); (iii) la participacién total de los consumidores, esto
es, hay penetracién plena en el sentido que cada consumidor esta conectado
a una de las redes; (iv) asociado a este ultimo, la cobertura completa de
ambas redes, es decir, no hay espacio en el intervalo que no sea alcanzado
por al menos una de las redes; (v) la existencia de patrones de llamadas bal-
anceados; (vi) la inexistencia de externalidades de redes y/o externalidades
de llamadas.

Externalidad de llamadas se refiere a la utilidad que un consumidor
puede reportar al recibir una llamada. El modelo base supone que los
individuos derivan un beneficio de estar conectados a una red, pero este
beneficio no depende del numero de llamadas que se reciben, Unicamente
del hecho de estar comunicado mediante una red. El supuesto de patrén
de llamadas balanceado requiere una explicacion adicional. Este supuesto
indica que el porcentaje de llamadas originadas y terminadas en una red
(el porcentaje de llamadas on-net) es igual a la participacién de mercado
de esta red. Esto es, ningin consumidor tiene un sesgo especifico en las
llamadas realizadas. Con precios por llamadas iguales, un patrén de lla-
madas balanceado implica que el trafico neto entre redes estd balanceado,
aun cuando las participaciones de mercado sean distintas. Bajo un patrén
de llamadas balanceado, la tunica posibilidad de trafico neto positivo (neg-
ativo) es mediante precios relativos mayores (menores).

La estructura de costos fijos y marginales de las redes #1 y #2 es como
sigue. Exite un costo fijo por atencién de usuario (por ejemplo, costos de
facturacién), denotado por f. Lared #n = 1,2 incurre en un costo marginal
por originaciéon y por terminacién de llamada, denotado ¢y, y un costo
marginal por conexion intra-red, denotado c¢;. El costo total de originar y
terminar una llamada dentro de la propia red #n es entonces ¢ = 2¢g + ¢;.
El cargo de interconexién en el modelo base se asume reciproco. Esto es,
cada firma paga un monto igual a  por utilizar la red del competidor para
terminar una llamada. Noten que este cargo de interconexién introduce una
diferencia entre el costo social y el costo privado de llamadas fuera de red.
Esto es, aun cuando el costo social de una llamada fuera de red (llamada
off-net) es igual al costo de una llamada dentro de red (llamada on-net), el
costo privado de una llamada off-net es é = ¢+ (¢ — ¢p).

El modelo base supone que el excedente fijo de estar conectado a una red,



v, es lo suficientemente grande como para que las redes tengan penetracién
total, en el sentido que todos los consumidores, en equilibrio, estan conec-
tados a una red de telecomunicaciones. Evidentemente, este supuesto es
restrictivo. Un modelo mas detallado consideria dos o mas niveles de exce-
dente fijo (0 dos o mds niveles de ingreso), para analizar las restricciones
de participacién explicitamente, en tanto éstas pueden tener implicancias
sobre el cargo de interconexién 6ptimo desde un punto de vista social. Pero
por el momento asumiremos que la penetracion de redes es total.

La estructura de la demanda debe tener en cuenta la posibilidad de
diferenciacién de productos a la Hotelling. Esto se representa por un costo
de transporte o que cada consumidor incurre para llegar a su red preferida.
Los consumidores estdn localizados uniformemente en el intervalo [0, 1].
En lo que sigue, la letra x representa localizacion del consumidor en el
intervalo unitario. Asi, un consumidor localizado en z € [0, 1], cuyo ingreso
es y, tiene una utilidad de conectarse a la red #n y realizar ¢ llamadas que
viene expresada por:

y+vo +u(q) — ol — ],

donde z,, es la localizacién de la red #n y v : R — R es una funcién de util-
idad generada por las llamadas realizadas, que asumimos bien comportada.
Noten que uno puede intepretar ¢ como un parametro de sustituibilidad
entre las redes. Un mayor ¢ indica un grado menor de sustitucién entre
redes. Noten asimismo que no existe externalidades por llamadas recibidas.
Esto es, un consumidor no reporta utilidad variable alguna por la cantidad
de llamadas recibidas.

En este tipo de modelos, conviene més trabajar con funciones de utilidad
indirecta que expresan el beneficio neto variable de llamadas. Asi, dado un
precio por llamada igual a p, definimos el beneficio neto variable v de un
consumidor situado en cualquier punto en el intervalo [0, 1] como sigue:

v(p) = max u(q) —pqg - (1)

La decisién de a que red pertenecer puede entonces modelarse en base a

las transferencias de beneficio neto que las redes hacen a sus consumidores.?
Esto es tipico de los modelos de competencia a la Hotelling. Para precios
p1 y p2 fijados por las rede #1 y #2, respectivamente, la participacién de

3Noten que los supuestos de penetracién total y cobertura total son importante. La
utilidad de estar conectado a una red es lo suficientemente grande como para todos los
consumidores en el intervalo [0, 1] elijan estar conectados a una red.



mercado de la red #1 es denotada . Un consumidor localizado en = es
indiferente entre suscribirse a la red #1 y suscribirse a la red #2 si y solo
si

v(p1) — oz =v(p2) —o(l —2) .

De esta expresién uno obtiene que, bajo una estructura de precios lin-
eales y con precios unitarios p; y p2, la participacion de mercado de la red
#1 es igual a

Fp1,p) = 5 + o lo(n) — o2)] e

Noten que & depende de las transferencias de beneficio de las redes hacia
los consumidores. Bajo un esquema de precios lineales, estas transferencias
dependen directamente de los precios que fijan las redes. Dado que las redes
tienen cobertura y penetracién plena, la participacién de la red #2 es igual
a 1l —Z. La Figura 1 representa la demanda potencial enfrentada por cada
firma.
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Figura 1

Antes de analizar el problema de toma de decisiones de las redes de
telecomunicaciones, es conveniente determinar el precio por llamada que
maximiza el bienestar social. Laffont, Rey y Tirole [LRT98a] calculan un



precio Ramsey que maximiza el bienestar de los consumidores, sujeto a
la condicién de beneficios minimos de las redes (i.e., las redes deben al
menos recuperar costos fijos). Este precio es establecido como el precio p%
minimo que satisface la restriccién de beneficios no negativos de las redes:
(p® — ¢)q(p®) = f. Noten que el costo marginal social de las llamadas es
c=2cy+ 1.

2.1 Tarifas lineales

Cuando las redes compiten a la Hotelling utilizando tarifas lineales, el mod-
elo base de interconexién de redes establece la posibilidad de que el cargo
reciproco de interconexién sea utilizado como instrumento colusivo. Esto
es, bajo un esquema de precios lineales, las redes pueden aumentar el cargo
de interconexién que se cobran mutuamente para aumentar sus costos mar-
ginales, lo que empuja al precio de llamadas y a los beneficios de las redes
a la alza. Dado que las éstas generan ingresos por trafico neto de llamadas
entre redes, la competencia en base a precios se suaviza. Esto es lo que
permite el efecto colusivo del cargo de interconexién. Para ver este resul-
tado formalmente, fijaré la atencion en la red #1. Esto es sin pérdida de
generalidad, en tanto estamos a la bisqueda de un equilibrio simétrico.*
El programa de maximizacién de la red #1 es el siguiente:

max 3(py,po){[p1 e~ L= 3¢ —co)lalp) =} ()

+ Z(p1,p2)[1 — Z(p1,p2)](¢ — co)g(p2) -

Equivalentemente, uno puede escribir el programa de la red #1 como
sigue:

Hzl)?x i(phpz){[m —dJq(p1) — f}
+ Z(p1,p2)[1 = 2(p1,2)](C — co){a(p2) — q(p1) }
El primer término de esta expresién es el beneficio neto de la red #1

generado por las llamadas que produce. El segundo es el ingreso neto (o
gasto neto) generado por el trafico de llamadas entre redes. Noten que

4Podria haber, en principio, equilibrios asimétricos. Sin embargo, Laffont, Rey y
Tirole muestran que en el modelo base con precios lineales, el equilibrio simétrico es el
unico equilibrio estable.



esta expresién pone de manifiesto un trade-off fundamental. Si la red #1
reduce su precio para capturar mayor participacion de mercado, efectiva-
mente generard un déficit por interconexién. Si ¢ — ¢g > 0, entonces este
déficit de interconexién se traduce en un pago neto a la red #2. Las redes
toman en cuenta estos efectos contrapuestos cuando optimizan sus benefi-
cios en precios.

En un equilibrio simétrico, py = ps = p*, q(p1) = q(p2) = ¢* y & =
1 —% = 1. Las condiciones de primer order del programa de la red #1
implican que el precio de equilibrio satisface la siguiente expresién:

T+ [p* —c— 5—}“”] q

q*

[\

= [~ )"~ /] (®)

El término de la izquierda es el beneficio marginal promedio de una
variacion del precio cobrado por la red #1. En equilibrio, este beneficio
marginal es positivo, siempre y cuando el precio de equilibrio sea mayor
al precio Ramsey. Dos cosas deben resaltarse. Primero, el costo marginal
que la red #1 soporta no es el costo marginal social de una llamada, c,
sino es ¢ + 5_2—00 Esto es, el costo marginal promedio tiene en cuenta
el costo incurrido por trifico de llamadas. Segundo, la diferencia entre
este resultado y el resultado de monopolio tradicional tiene que ver con el
efecto del precio de equilibrio en la participacién de mercado. Un aumento
en el precio por llamada aumenta el beneficio marginal por consumidor,
pero reduce el nimero de suscriptores. A mayor beneficio marginal por
consumidor, menos dispuestas estaran las redes a perder participaciéon de
mercado. Sin embargo, como las cuotas de mercado estdn determinadas
por los precios de las redes, una reduccion en el precio cobrado por la red
#1 genera un trafico saliente neto. Este efecto suaviza la competencia entre
las redes. Laffont, Rey y Tirole demuestran el siguiente resultado.®

Proposicién 1. Sea o > € fijo y sea el cargo de interconezion ¢ tal que
|¢ — co| < 8. Entonces existe un equilibrio inico y simétrico, caracterizado
por p1 = pa = p*, donde p* es tal que satisface la expresion (4).

La existencia (y estabilidad) de precios de equilibrio que satisfagan la
expresion (4) no es un tema trivial. En principio, depende de los valores de
costos de transporte (o, equivalentemente, factor de sustituibilidad entre

5He dejado sin especificar las cotas en éste y los demés resultados para simplifica la
exposicién.



productos) y también del cargo de interconexién. Si ¢ es muy grande o
o muy pequend, no existe un precio tal que cumpla con la condicién (4).
Puesto de otra manera, si la diferenciacién de productos es minima (si la
sustituibilidad de los productos es muy alta) o el cargo de interconexién
es muy elevado, las redes tienen fuertes incentivos para capturar todo el
mercado. Este comportamiento no puede converger a un equilibrio.

El precio de equilibrio p* puede ser entendido como un precio parame-
trizado p*(¢). Uno puede mostrar que, mientras p*({) exista, éste varfa
positivamente con el cargo de interconexién. Explicitamente, de (4) uno
obtiene

g+ |p*(Q) —c— 52| ¢
Y(p*((),¢) = [ ; ] - %[(p*(() —c)g—f]=0.

Entonces, usando el teorema de la funcién implicita,

Q) _ OV _ q[2

= >0.
¢ /Op* (¢ —q)/o
Con un argumento similar, Laffont, Rey y Tirole prueban la posibilidad
de que el cargo de interconexiéon cumpla un rol colusivo. Las redes fijarian
cargos de interconexién mayores al costo marginal de interconexién, en
tanto esto les permite aumentar el precio de equilibrio.

Proposicion 2. El cargo de interconexion  es un instrumento de colusion
tacita. En tanto el precio de equilibrio p*(C) exista y sea simétrico para las
redes, este precio se incrementa con (.

La légica econdmica detrds de este resultado no es dificil de asimilar.
Un cargo de interconexién mas alto incrementa los costos marginales de
las empresas, y ello empuja los precios a la alza y con ello los beneficios de
servir a un consumidor adicional. En principio, una red podria estar tentada
a reducir sus precios para capturar mayor participacién de mercado. Sin
embargo, la reduccion de precios tiene una consecuencia adicional: genera
déficit de trafico. Este efecto suaviza la competencia en precios, y permite
que el cargo de interconexiéon cumpla un rol colusivo. Como veremos a
continuacién, esencial para este resultado es el que las redes tienen un
solo instrumento, el precio, para satisfacer dos objetivos, generar excedente
econdémico y capturar participacién de mercado. Eventualmente, uno espera
que el resultado colusivo se altere si las redes tienen mas de un instrumento.



Laffont, Rey y Tirole también muestran que para parametros que garan-
ticen la existencia de un equilibrio simétrico, en general el precio de lla-
madas que imponen las redes es mayor al precio Ramsey, p* > pft, pero
tiende a éste cuando la diferenciaciéon de productos tiende a cero. Por otro
lado, si un planificador benevolente puede fijar el cargo de interconexién
reciproco (por ejemplo, si la autoridad regulatoria tiene competencia en
la fijacién de cargos de interconexién), entonces podria aproximar el pre-
cio Ramsey fijando un cargo menor al costo marginal. Un cargo de in-
terconexion menor al costo marginal compensa el poder de mercado que
tienen las redes en el mercado de llamadas, pues funciona como un subsidio
al insumo que la red #n utiliza para terminar sus llamadas en la red #m.

2.2 Tarifas no lineales

Podemos, sin pérdida de generalidad, restringir el uso de tarifas no lineales a
tarifas en dos partes. Este tipo de politica de precios es ampliamente usado
en la industria de telecomunicaciones. Tipicamente, una red #n = 1,2
ofrece un paquete compuesto por un precio unitario por servicio, p,, y
una renta fija, F,,. Con tarifas a dos partes, uno debe ajustar la utilidad
indirecta del consumidor para tomar en cuenta el componente de renta fija.
Como hicimos en el caso de tarifas lineales, podemos calcular la cuota de
mercado de la red #n a partir de las transferencias de beneficio neto de
las redes a sus suscriptores. Para un paquete T,, = {p,, F},}, este beneficio
neto es:
wp, =v(pp) —F, (n=1,2).

La participacién de mercado de la red #1 es entonces Z(wy, wy) = % +
5=[wy — wa]. Noten que & estd en términos de las transferencias netas
a los consumidores. Esto es porque el programa de optimizacion de las
redes puede expresarse en términos del precio unitario y del beneficio neto
transferido a sus consumidores. Esto es, las variables de decisién de la red
#n son el precio unitario p,, y las transferencias netas w,. A partir de estas

dos variables se determina la renta fija cobrada. Asi, el programa de la red

#1 es:

max #(w, wa){ [p1 — ¢~ [1 ~ #wr, w2)](¢ ~ co)a(py) + olpr) —wr ~ 1]

+ Z(wr, w2)[1 = Z(w, wa)|(¢ = co)g(p2) - (5)

La solucién de este programa no es complicada si se omite el problema

10



(no trivial) de existencia de soluciones. Para pardmetros que aseguran la
existencia y unicidad de un equilibrio simétrico,® uno puede derivar los
precios unitarios y las transferencias directamente de las condiciones de
primer orden. Cada red tiene una cuota de mercado igual a un medio, en
un equilibrio simétrico. El precio unitario por uso del servicio (medido en
minutos por llamada) de la red #1 viene dado por pj = ¢+ 2({ — co).
Noten que este precio no es igual al costo marginal de la industria, c. Por
el contrario, es igual al costo marginal percibido por la red #1. Aqui, el
costo neto de interconexion es multiplicado por la participacién de mercado
de la red #2. En el caso de tarifas no lineales, el precio unitario solo sirve
para crear excedente econémico, y no tiene influencia en la determinacién
de cuotas de mercado. La maximizacién del excedente econémico se logra
con una receta tipica, precio igual a costo marginal.

Por otro lado, la renta fija 6ptima de la red #1 estd determinada por
el costo marginal de anadir un consumidor nuevo a la red, neto del ingreso
(o gasto) por interconexién que este consumidor genera, mds un excedente
que refleja el poder de mercado de las redes debido a la diferenciacién de
productos. Este resultado es formalizado en la siguiente proposicion.

Proposicién 3. Sea o > € fijo y sea el cargo de interconezion ¢ tal que
|C—co| < &. Entonces existe un equilibrio simétrico cuando las redes utilizan
tarifas en dos partes. FEste equilibrio es unico y viene caracterizado por:

pi=rp=p =ct (), (6)
F=F =)l s ™)

En este caso el beneficio neto de cada red es igual a II* = Z, el beneficio
Hotelling estandar bajo demandas unitarias, y es independiente del cargo
de interconezion.

La intuicién econdémica detras de este resultado de neutralidad de los
cargos de interconexién es en realidad clara. Bajo esquemas de tarifas
no lineales, hay dos instrumentos que sirven a dos propésitos. El precio
unitario es usado para crear excedente econémico, mientras que la renta
fija determina la participacién de mercado. Nuevamente tenemos que el
trafico neto de llamadas entre redes no depende de la participacion de

6Esto es, para valores de ¢ cercanos a cg, y/o para costos de transporte o pardmetros
de diferenciacién alejados de cero.
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mercado de las redes, sino unicamente de los precios unitarios relativos.
Este efecto es una consecuencia del supuesto de llamadas balanceadas. Las
redes no tienen incentivos para suavizar la competencia en precios, en tanto
precios simétricos garantizan que el déficit de interconexién sea cero y no
afectan sus cuotas de mercado. Un precio por encima del costo marginal
que enfrentan las redes implica excedente econémico perdido.

A diferencia de la situacién en la que las empresas usan precios lineales
(donde los precios afectan el tamafio efectivo de mercado), aqui las redes
usan la renta fija para influir en la participacién de mercado. Como resul-
tado de esto, los beneficios de las redes son independientes de los cargos
de interconexién. Un aumento en el cargo de interconexién ( se traslada a
precios unitarios. Esto hace méas atractivo anadir un consumidor nuevo a
la red #n. Esta red estd entonces tentada a incrementar su participacién
de mercado (o al menos mantener su participacién de mercado). Para ello,
reduce la renta fija cobrada a sus suscriptores y, al hacerlo, cancela el efecto
positivo de aumentar el precio unitario de las llamadas.

En principio, las redes no tienen incentivos para fijar cargos de inter-
conexion diferentes del costo marginal de originaciéon de llamada, cy. Uno
espera entonces que redes simétricas acuerden cargos reciprocos orienta-
dos a costos. No obstante, hay evidencia que sugiere que esta conclusién
no es practica comun en la industria de telecomunicaciones. Una posible
solucién a esta paradoja es el que las redes que compiten en un mercado
no son, necesariamente, simétricas.

2.3 Interconexion de redes asimétricas

Michael Carter y Julian Wright [CW03] y Martin Peizt [Pei05] consideran la
posibilidad de competencia entre redes de telecomunicaciones asimétricas.
En ambos trabajos la asimetria no esta generada por estructuras de costos
distintas, sino por la existencia de una ventaja inicial de una red sobre su
competidor. Por ejemplo, una de ellas puede gozar de lealtad de marca.
La motivacion de este tipo de modelos es la competencia entre una red
incumbente que enfrenta a un potencial entrante. El incumbente tiene un
producto conocido (y apreciado) por sus consumidores. Aun cuando la red
entrante invierte lo suficiente para lograr cobertura total y poder servir a
todo el mercado, la lealtad de marca le permite a la red incumbente tener,
en equilibrio, un nimero de usuarios mayor.

Ambos modelos consideran dos redes con cobertura total compitiendo
por un mercado de productos diferenciados a la Hotelling. Supuestos man-
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tenidos respecto al modelo base de las secciones anteriores son el de de-
manda homogénea, la estructura de costos simétrica, y el patrén de lla-
madas balanceado. La diferencia principal de estos modelos con el modelo
base es que la red incumbente tiene una ventaja a priori debido a una leal-
tad de marca. En términos mas formales, el beneficio de estar conectado a
la red incumbente #1 es mayor al beneficio de estar conectado a la red del
entrante #2: v} > v3.

Carter y Wright [CW03] analizan el caso de competencia bajo cargos de
interconexién reciprocos. En equilibrio, la red dominante tiene incentivos
para fijar el cargo de interconexién ¢ igual al costo marginal percibido, aun
en el caso de tarifas no lineales. Este resultado depende crucialmente de
la presencia de asimetria de redes. En equilibrio, la red incumbente tiene
mayor participaciéon de mercado. Recuerden que bajo esquemas no lineales,
el precio de equilibrio es igual al costo marginal percibido por cada red, que
depende de la participacién de mercado de la red competidora. Esto hace
que el precio de equilibrio de la empresa incumbente sea menor al precio de
equilibrio de la red entrante. Asi, la red incumbente tiene flujo neto de lla-
madas positivo. Con un cargo superior al costo marginal de interconexion,
el flujo de llamadas se traduce en un déficit por interconexion.

Peitz [Pei05] extiende el modelo de Carter y Wright para permitir la
fijacién, por parte de la autoridad regulatoria, de cargos asimétricos. En
este sentido, el andlisis de Peitz considera explicitamente el impacto de los
cargos de interconexién en el beneficio de los consumidores. La red #n fija
un cargo de interconexion igual a (,. El equilibrio en precios es similar al
anterior. Bajo precios no lineales, las redes fijan precios iguales al costo
marginal percibido. Noten que el tener cargos de interconexién distintos
crea una diferencia adicional entre los precios unitarios de las redes.

P =c+T2(C2—co), ps=c+Ti(¢1—co)-

En equilibrio, la red incumbente tiene mayor participacién de mercado.
En este caso, fijar un cargo igual a costo marginal de interconexién, (; = ¢y,
le permite a la red incumbente tener un déficit de acceso igual a cero.
Sin embargo, establecer un cargo de interconexién (2 > ¢y para la red
entrante tiene efectos positivos sobre la competencia, en tanto compensa el
diferencial de precios de la red incumbente. Adicionalmente, esta politica
aumenta el excedente de los consumidores, en tanto aumenta la competencia
entre las redes.
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3 Demandas heterogéneas

Es dificil sostener que todos usuarios de servicios de telecomunicaciones
tienen la misma valoracién marginal por llamadas. Por el contrario, uno
espera que distintos individuos tengan, independientemente de donde estan
situados en el intervalo [0,1], distintas preferencias. Asimetrias de infor-
macién debido a la heterogeneidad en la demanda por llamadas podrian,
en principio, anular el resultado de neutralidad bajo precios no lineales.
El trabajo de Wounter Dessein [Des03] explora esta posibilidad utilizando
un modelo de escrutineo donde los consumidores tienen dos posibles val-
oraciones marginales por llamadas.” Jong-Hee Hahn [Hah04] desarrolla,
independientemente de Dessein, un modelo de interconexién de redes con
demandas heterogéneas, considerando un continuo de posibles valoraciones
marginales por llamadas. En la terminologia usada en modelos de agencia,
Hahn [Hah04] presenta un modelo de escrutinio con un espacio de valo-
raciones marginales continuo. Sus resultados son similares a los obtenidos
en el caso discreto utilizado por Dessein [Des03], que expongo a contin-
uacion.

3.1 Demandas heterogéneas y precios no lineales

Dessein [Des03] mantiene la estructura de oferta del modelo base de inter-
conexién de redes, donde dos redes de telecomunicaciones con costos sim-
ilares compiten por un mercado de productos diferenciados a la Hotelling.
Las modificaciones estdn en la estructura de la demanda.

En esta economia, existen dos tipos de usuarios: de bajo consumo
(i = L), y de alto consumo (i = H). Las redes tienen informacién in-
completa acerca del tipo los consumidores. Un usuario es de bajo consumo
con probabilidad p € [0,1]. La probabilidad que tiene un usuario de ser
de bajo consumo es independiente de la localizacién del mismo. Esto es, el
espacio vertical de tipos, que afecta las valoraciones de llamadas, es inde-
pendiente del espacio horizontal, que introduce diferenciacién de productos
en base a la localizacién de los consumidores en el intervalo [0,1]. Como
es usual, uno puede interpretar p como el porcentaje de usuarios de bajo
consumo y 1 — u como el porcentaje de usuarios de alto consumo.

Cada usuario de tipo ¢ = L, H obtiene un excedente bruto u;(q) por
el numero ¢ de llamadas realizadas (o la cantidad de minutos utilizados),

"Véase también la versién documento de trabajo en [Des00].
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donde u;(q) = k;u(q).® El pardmetro k; recoje la heterogeneidad de los
usuarios. Para una cantidad de llamadas ¢, los usuarios de bajo consumo
tienen una utilidad marginal menor que los usuarios de alto consumo: ky <
k. Entonces, dados ingreso y y consumo telefénico ¢, un consumidor de
tipo ¢ = L, H situado en = € [0,1] deriva un excedente de unirse a la red
#n determinado por

Y+ vo +ui(q) — olr —x,|,

donde, al igual que en el modelo base, vy representa el excedente fijo de
estar conectado a cualquiera de las redes y o es el costo de transporte o
parametro de diferenciacion.

El supuesto de patrén de llamadas balanceadas es ahora un poco mas
restrictivo, en tanto tenemos dos tipos de consumidores, y cada uno puede
tener un patrén de llamadas particular. Por ejemplo, los usuarios de alto
consumo pueden estar mas inclinados a hacer llamadas a usuarios de bajo
consumo, lo cual crearia un desbalance. Sea [ la fraccién de llamadas termi-
nadas en usuarios de bajo consumo. Con este término, uno puede definir un
patrén de llamadas especifico. En [Des03], Dessein mantiene el supuesto
de llamadas balanceadas.” Un patrén de llamadas es balanceado si, da-
dos precios de llamadas iguales entre usuarios y entre firmas, cada tipo de
usuario llama tanto como es llamado. Esto es, un patrén de llamadas es
balanceado si y solo si si [ = m’ffﬁm

Dessein asume que las redes utilizan tarifas no lineales. Como hemos
visto, una tarifa no lineal estd compuesta por un precio unitario y una renta
fija de suscripcion. Alternativamente, uno puede modelar tarifas no lineales
como canastas compuestas por cantidad de llamadas otorgadas a los usuar-
ios, y transferencias monetarias que los usuarios pagan a las redes. Esto
estd mas a tono con los modelos estandar de agencia. Noten que las redes
especifican un par (g, t) para cada tipo de usuario. Asf, la canasta o paquete
tarifario ofrecido por la red #n es denotado {(qrn,tL.n), (qHn,tH )},
donde t; ,, representa el pago fijo del tipo ¢ a la red #n a cambio de una
cantidad de llamadas ¢;,. Bajo tarifas no lineales, el excedente variable
neto del consumidor de tipo ¢ = L, H que opta por la red #n = 1,2, esta

8Dessein utiliza la especificacién funcional particular para el excedente bruto del
consumidor usada también por Laffont, Rey y Tirole [LRT98a]. No es esencial para los
resultados més generales.

9En un trabajo posterior, Dessein generaliza su modelo para considerar patrones de
llamada no balanceados. Véase [Des04].
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dado por:
Wi = Ui(Qin) —tin -

Las participaciones de mercado de las redes siguen siendo determinadas
a la Hotelling: el usuario marginal de tipo i« = L, H, situado en Z; es
indiferente entre las redes #1 y #2 siy sélo si w; 1 —0&; = w; 2 —0o(1— ;).
Bajo esta notacién, Z; es entonces la participaciéon de mercado de la red #1
en el segmento de usuarios del tipo ¢ = L, H. Asi,

:fi = % + %[wi,l - w@g} . (8)

Como es de esperarse, la participaciéon de mercado de las redes depende
del excedente neto que ellas transfieren a los consumidores. Uno puede
entonces transformar el andlisis de las canastas éptimas usando como vari-
ables de decisién de las redes a la cantidad de llamadas y al excedente neto
que las redes ceden a sus consumidores. La primer variable crea excedente
econdmico, la segunda determina la participaciéon de mercado de las redes.

Recuerden que ! denota el porcentaje de llamadas recibidas por los
usuarios de bajo consumo, independientemente del origen de las llamadas.
El porcentaje de llamadas entrantes de la red #1 estd dado por & =
1Zr, 4+ (1—1)Z g, donde el primer término de la mano derecha de esta igual-
dad indica el porcentaje de llamadas hacia los usuarios de bajo consumo
capturadas por la red #1, y el segundo término indica el porcentaje de lla-
madas hacia los usuarios de alto consumo capturadas por la red #1. Con
lo desarrollado hasta el momento, puedo escribir el beneficio econémico de
la red #1 como:

II, = qu{tLJ —[e+Q=2)(¢—co)]ary — f}
+ (U= wan{tus = [+ (1= 2)(C — co)ama — £}
+ [#(Q = ZL)gre + (1 — p)(1 — Zm)qm,2| E(C — co)
Este beneficio puede ser expresado como II; = R; + A;, donde R;

es el beneficio neto para la red #1 por concepto de ventas directas a sus
subscriptores, y A; es el ingreso neto por interconeccion.

Ry = pZrltry—cqry— fl+ (1 —pw)au [ty —cquy — f]
Ay = [p(l—2r)gr2 + (1 —p)(1 - Za)qm2] #( — co)
—[pZrgry + (1 = w)Zrqai] (1 —2)(¢ — co)
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Dado el supuesto de patrén de llamadas balanceado, si el precio por
llamada es el mismo entre consumidores y entre empresas, entonces el in-
greso neto por interconeccién de ambas empresas es nulo. Esto es, si el
precio por uso es igual para todos los consumidores, para cualquier red, en-
tonces A; = Ay = 0, independientemente de de las participaciones en cada
segmento de mercado, Zy o £y. Las empresas pueden competir tanto en
renta fija como en precios. Una pregunta natural es si la competencia en un
mercado con dos segmentos e informacién asimétrica sostiene el resultado
de neutralidad de Laffont, Rey y Tirole [LRT98a]. Empezaré exponiendo
el andlsis de competencia a la Hotelling con demandas heterogéneas para
el caso de informacién completa.

3.2 Discriminacion explicita entre consumidores

En esta subseccién analizo el caso en el que las redes pueden discriminar
entre sus consumidores explicitamente. Esto es, las redes conocen de qué
tipo es cada consumidor, y asignan canastas especificas de acuerdo al tipo
de usuario que enfrentan. De la definicién de excedentes netos variables
uno puede obtener una expresién para t; ,, en términos de g; 5, y w; . Esto
es, t;n = u;(gin) — Win. Como mencioné anteriormente, es conveniente
modelar la decisiéon de las redes en términos de canastas compuestas por
{(@L,n,wLn), (qm, WHR)}, Para #n = 1,2. Los beneficios de la red #1
pueden ser reescritos como sigue:

I, = /ﬁ:L{u(qL,l) —wp1 — [C +(1-2)(¢ — CO)]QL,l - f}
+(1— M)i'H{U(QL,Q) —wrz — [e+ (1= F)(¢ —co)|qra — f}
+ [l = ZL)qr2 + (1 = p)(1 = Zr)qm,2| E(C — o)

Ya hemos visto que cuando el cargo de interconexién ¢ no estd demasi-
ado alejado del costo marginal ¢, existe un equilibrio simétrico y tnico en
el caso de demandas homogéneas [LRT98a]. Usando un argumento similar
se puede demostrar la existencia de un equilibrio simétrico y tnico en el
caso de mercados segmentados [Des00], [Des03]. Las condiciones de primer
orden (FOC) de los beneficios de la red #1 respecto a ¢z, 1 dan como resul-
tado,

kpu'(gra) =c+(1-2)(¢ —co) - (9)

El lado izquierdo de (9) es el ingreso marginal por llamadas de los usuar-

ios de bajo consumo. El lado derecho de (9) es el costo marginal percibido
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por la red #1. Este es el resultado conocido derivado inicialmente por Laf-
font, Rey y Tirole [LRT98a]. Cuando las redes de telecomunicaciones uti-
lizan tarifas no lineales, el precio es usado para crear excedente. La racional-
idad econdmica estandar se aplica, por lo que tenemos que el ingreso mar-
ginal es igual al costo marginal. Las condiciones de primer orden respecto
a qp,1 generan los mismos resultados: kg (gu1) = c+ (1 —&)(( —cp). En
ambos casos, las cantidades de equilibrio ofrecidas por la red #1 a cada tipo
de usuario corresponden a las que se hubiera obtenido imponiendo un precio
unitario igual al costo marginal percibido por la red #1, ¢+ (1 —Z)(¢ —¢g).

En un equilibrio simétrico las cuotas de mercado de las redes son iguales:
Z =1/2. Asi, las cantidades 6ptimas ofrecidas por la red #1 son iguales a
las cantidades éptimas ofrecidas por la red #2. Denotando estas cantidades
6ptimas por (4r,, §rr), ellas estdn dadas por:

. (—¢o . (—c¢o
qr. = krq <C+T < qg =kgqlc+ 5 . (10)
En un equilibrio simétrico, el tréfico neto entre redes es cero. Adi-
cionalmente, a?u?il = % Teniendo esto en cuenta, las condiciones de

primer orden de los beneficios de la red #1 respecto a w;; implican que,
w1 = W; = u;(§;) —cg; — f — o, para ¢ = L, H. Noten que esto ultimo
indica que las redes traspasan el excedente econdémico generado por las
llamadas a sus usuarios, neto del término relevante a la diferenciacién de
producto (que otorga a las redes cierto margen de beneficio). Las trans-
ferencias monetarias de los usuarios a la red #1 son iguales a las transfer-
encias monetarias a la red #2, fu = 1272 = #;, y estan determinadas por
t; = u;(q;) — ;. Asi, las transferencias monetarias especificadas en los pa-
quetes tarifarios éptimos para los usuarios de bajo consumo y alto consumo
estan dadas por:

tr=0+4+f4cj, < tg=0+ f+cju . (11)

Siguiendo un argumento similar al expuesto, Dessein [Des03] obtiene el
siguiente resultado.

Proposicion 4. Silas redes pueden ejercer discriminacion de precios explicita,
en el equilibrio simétrico bajo tarifas mo lineales los beneficios de las redes
son independientes de los cargos de interconexion, y ascienden a II; =
II, = %. Las redes ofrecen paquetes tarifarios {(dr,tr), (4w, tn)} dados
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por las ecuaciones (10) y (11). Las redes se dividen equitativamente el mer-
cado, y el precio unitario por llamada es igual al costo marginal percibido,

c+ %(C—Co)

Este equilibro en el caso de discriminacién explicita de precios puede ser
implementado por una tarifa a dos partes ofrecida por ambas redes, donde
el precio por llamada es igual para ambos tipos de consumidores:

~ ~ N — C
pL:pH:p:C+C207
~ — Co .
FL — U+f_<20qL7
- — Co .
Fu = U+f—CQOCIH-

Una reduccién en el cargo de interconexiéon ( en este contexto genera
una reduccién en el precio de los servicios finales (precio por llamada). El
efecto sobre la renta fija es, sin embargo, menos evidente. Como se verd
mas adelante, el efecto neto sobre la renta fija depende de los parametros
del modelo.

3.3 Discriminacion implicita entre consumidores

Los resultados hasta ahora presentados pueden ser resumidos en las sigu-
ientes lineas. Con demanda homogénea [LRT98a], [Arm98], o con deman-
das heterogéneas y discriminacién de precios explicita [Des00], [Des03],
la politica de precios debe servir dos metas: (1) creacién de excedente
econdmico (eficiencia); (2) extraccién del excedente econdmico. Si existe un
solo instrumento (esto es, precios lineales), un cargo de interconexién alto
ayuda a suavizar la competencia en el mercado de llamadas, incrementando
los beneficios de las redes. Sin embargo, cuando se contemplan sistemas de
precios no lineales (paquetes del tipo {g,t} o tarifas a dos partes) las re-
des tienen dos instrumentos: (1) cantidades; (2) transferencias monetarias.
Cada uno de estos instrumentos cumple un objetivo. El primero, creacién
de excedente econdémico. El segundo, extraccion del excedente. El cargo
de interconexién, en este caso, no afecta los beneficios de las redes, pues la
competencia por usuarios vuelve a ser feroz.

Con discriminacién de precios implicita, los esquemas tarifarios de las
redes tienen tres objetivos: (1) creacién de excedente econdmico; (2) ex-
traccién del excedente; (3) discriminacién implicita entre consumidores de
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distintos tipos. En este caso, las empresas tienen tres objetivos y solamente
dos instrumentos. Asi, uno debe estudiar la posibilidad de que el cargo de
interconexién vuelva a servir como instrumento colusivo.

En un contexto de informacién asimétrica, el principio de revelacion
permite restringir el diseno de mecanismos 6ptimos a mecanismos direc-
tos, donde las redes #1 y #2 ofrecen los paquetes {(qr,1,tr,1), (¢r,1,tH,1)}
v {(qr.2,t1.2), (qm,2,tm,2)}. Obviamente, en el caso de discriminacién de
precios implicita, el disefio de mecanismos 6ptimos debe tomar en cuenta
las restricciones de compatibilidad de incentivos (IC). Cada usuario debe
preferir el paquete disenado para su tipo. Las restricciones de incentivos
estan dadas, para el caso de la red #n, por:

uL(qH,n) — tH,n (IC — L)
up(qrm) —ten  (IC—H)

Wr,n = uL(qL,n) - tL,n

WH,n = uH(qH,n) - tH,n

AV,

Volvamos al contexto de discriminacién explicita de precios. Si el cargo
de interconexién es fijado a costos marginales ({ = ¢p), del anélisis de la
seccién anterior se deduce que, para ambas redes:

qr = krq(c) .,  qm =kuq(c)
tr=o+cir+f , tu=oc+ciu+f
g
T=0 HZE ,

donde 7 es el beneficio por usuario, para cualquier tipo de usuario
(r =t —cqr — f =ty — ey — f = o), y I es el beneficio total de
cada red (II; = II; = II). Dessein [Des00] muestra que este resultado es
implementable (esto es, satisface las restricciones de compatibilidad de in-
centivos), en un contexto de discriminacién implicita de precios, por un
paquete Unico compuesto por una tarifa a dos partes {p*, F*}, que ambas
redes ofrecen a sus suscriptores y que corresponde al paquete 6ptimo en el
contexto de discriminacion explicita de precios, para ¢ = cg.

Proposicion 5. Bajo un contexto de discriminacion implicita de precios,
si ¢ = co entonces el resultado obtenido bajo discriminacion explicita de
precios puede ser implementado mediante una tarifa tunica a dos partes,
{p*, F*}, dada por

p=c, F‘=oc+f . (12)
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Uno puede mostrar que para ¢ distinto de ¢y, el resultado de discrim-
inacién explicita de precios, {(dr,tr), (4u,tm)}, no es implementable. Si
¢ > cg, los usuarios de bajo consumo optaran por la canasta disenada para
los usuarios de alto consumo. Si { < ¢y , los usuarios de alto consumo
son los que optan por la canasta disenada para usuarios de bajo consumo.
En cualquiera de estos casos, las redes deben construir un mecanismo de
autoseleccién que sea compatible con los incentivos de los usuarios, dado el
contexto de informacién asimétrica.

Un contrato éptimo para lared #1 es un contrato {(q7 1,7 1), (¢ 1, tir1)}
que maximiza los beneficios de la red #1 teniendo en cuenta las restricciones
de compatibilidad de incentivos. Dessein se limita a analizar equilibrios
simétricos (cuya existencia se puede mostrar siguiendo los argumentos ex-
puestos por Laffont, Rey y Tirole [LRT98a]). En un equilibrio simétrico,
el contrato éptimo ofrecido por la red #1 es igual al contrato 6ptimo ofre-
cido por la red #2. El contrato éptimo de la red #1 resuelve entonces el
siguiente programa.

max pZr [ur(qry) —wra —cqra — f]
{qi,1,wi1}i=L. B

+ (1= w)Zg [ug(qu1) — wa1 — cqr1 — f]
+ A
sujeto a
wg =up(qu1) —tay > up(qr1) —toy  (IC—H)
wrp1=ur(gri) —tra >ur(gea) —tux  (IC—1L)

Sean Ay y Ar los multiplicadores de las restricciones IC—H e IC—L. Si
¢ > co y kg—kr no son muy grandes, se sigue que la restriccion de incentivos
de los individuos de bajo consumo, L, est4 satisfecha con igualdad (Ar, > 0).
Esto es, las redes deben distorsionar el consumo de los individuos de alto
consumo, para evitar desviaciones de los individuos de bajo consumo. Por
otro lado, los individuos de alto consumo no estdn tentados a pretender
ser individuos de bajo consumo (Ag = 0), por lo que no hay necesidad de
distorsionar la canasta ofrecida al tipo L. Este resultado es en realidad
inverso al resultado obtenido en un modelo estdandar de agencia, donde uno
llega al resultado de no distorsién al individuo de alto consumo. Aqui, el
individuo de alto consumo no es tan atractivo para las redes, pues genera
trafico saliente. Las condiciones de primer orden con respecto a g; 1,w; 1,
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i = L, H dan como resultado las cantidades y transferencias de equilibrio
simétrico (he omitido el subindice de las redes):

. = dLZkLQ<C+<200> ) (13)

ay > qm , (14)

R A (15)
i

i = Tt elgis — dn) + Ao > (16)

Tenemos entonces el siguiente resultado.!?

Proposicion 6. En un contexto de informacion asimétrica donde las redes
ejercen discriminacion de precios implicita, para | —co| < 6 y kg —kr <7,
existe un equilibrio simétrico donde las redes fijan paquetes diferenciados
para cada tipo de consumidor. Los paquetes dptimos {(q}.,t}), (a5, t5)}
estdn caracterizados por las ecuaciones (13)-(16). El beneficio econémico de
las redes es independiente del cargo de interconexidn, y asciende a II* = Z,
el beneficio Hotelling estandar bajo demandas unitarias.

Noten que no hay distorsién en la cantidad de equilibrio disenada para el
usuario de bajo consumo, pero hay una distorsiéon hacia arriba en la canti-
dad de equilibrio disenada para el usuario de alto consumo. Esto en realidad
hace a la canasta destinada a usuarios de alto consumo menos atractiva,
a ojos de usuarios de bajo consumo. Las transferencias de equilibrio estan
distorsionadas hacia abajo en el caso del usuario de bajo consumo y hacia
arriba en el caso de usuario de alto consumo.

La informacién asimétrica presente en el caso de discriminacién implicita
de precios crea distorsién en las candidades de equilibrio ofrecidas a los
usuarios de alto consumo, pero no altera las cantidades de equilibrio ofreci-
das a los usuarios de bajo consumo. Esto aparece como opuesto al resultado
estandar de seleccién adversa, donde un monopolista que enfrenta consum-
idores con demandas heterogéneas distorsiona la cantidad de equilibrio de
los consumidores con menor demanda. Sin embargo, en el modelo de inter-
conexion de redes, la distorsién para los usuarios de alto consumo es para

10Nuevamente, he omitido a propésito las cotas de los pardmetros para darle fluidez
al texto.
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arriba. La racionalidad econémica es similar: se disefia un menu de canas-
tas para evitar que los usuarios se desvién. En este caso, las redes quieren
evitar que los usuarios de bajo consumo se desvien.

3.4 Implementacion con tarifas a dos partes

La implementacién del equilibrio simétrico {(¢},t%}.), (¢}, t3)} puede tomar
la forma de un esquema tarifario con dos componentes, una renta fija F;* y
un precio por llamada p}, para ¢ = L, H. En el caso concreto de funciones

de utilidad que generan demandas con elasticidades constantes, u(q) =
g=/m .
T tenemos:

* C_CO

L = C+T )

. e i
p = Pr

t T s S

kY
. ¢—co N 20
Fp = o+ f- 5 kra(py) — Ar— ,
i

* * * 20 *
Fg = U+f—(PH_C)kHQ(pH)+>\L17'U > Fp .

Un movimiento en el cargo de interconexion afecta directamente ambos
precios de equilibrio. El impacto sobre las rentas fijas es menos obvio.
Para ambas rentas de equilibrio, hay un efecto directo por efecto costos.
Exite un efecto adicional, debido al impacto del movimiento de precios en
las cantidades de consumo de equilibrio. Este movimiento es inverso, y
contrapesa el movimiento directo por costos.

opy,
¢
OF;
¢

)

_ —1
kr, <c+ C;CO> ! lC;COH(C—F C;C()) —1]

1
2
1
2
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De la misma forma para (p};, Fjy),

Opyy _ 1 1 < 1
o¢ 2 1+2)\_Lk}{/"—ki/" 2’
I—p gL/
oFy _0p% i —c
ZH = py(py) "2 E |2 kgn—1
aC () ac [ ——kan
Tenemos entonces que 83—? < 0 siy solo si 4_200 n—1)<e¢y % <0

si y solo si pi;(kgn — 1) < ckgmn. La intuicién econdmica es la siguiente.
Una reduccién en el cargo reciproco de interconexién ( reduce los costos
marginales percibidos de ambas redes. Aun en el caso de demandas het-
erogéneas, un equilibrio simétrico implica que el tamano de mercado de las
redes es igual. Una reduccion en el precio por llamada para los usuarios
de tipo s implica un flujo neto de llamadas negativo. Para compensar esta
reduccién en los ingresos, las redes incrementan la renta fija de los usuarios
de tipo s. Las rentas fijas no afectan la cantidad de llamadas pero si la
decision de pertenecer a una red u otra. En equilibrio, las rentas fijas se
ajustan de tal manera que las participaciones de mercado son iguales, para
ambos tipos de consumidores.

Del andlisis se deduce que la modificacién del cargo de interconexion
tiene un efecto directo sobre el precio de las llamadas. FEste efecto no
es en absoluto ambigiio. Una reduccién en el cargo de interconexién re-
duce el precio por llamada. El efecto sobre las rentas fijas depende, sin
embargo, de los pardmetros del modelo (e.g. costos, elasticidades de de-
manda). Atn cuando el efecto sobre las rentas fijas sea inverso, no se puede
concluir que la reduccién en el cargo de interconexién reduzca el excedente
de los consumidores. De hecho, puede argiiirse que el excedente de los
consumidores aumenta. El beneficio de las redes no depende del cargo de
interconexién. Una reduccién en el cargo reduce el precio y aumenta la
cantidad de llamadas en equilibrio. Esta creacién de excedente econémico
no es capturada por las empresas. Son los consumidores los que capturan
el excedente econémico creado.

4 Discriminacién de precios

Las redes de telecomunicaciones utilizan cada vez mas frecuentemente es-
quemas de precios complejos, no solo en tanto los esquemas contemplan
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precios no lineales, sino porque las politicas tarifarias contemplan discrimi-
nacién de precios por destino de llamada. Esto es, una red de telecomunica-
ciones diferencia entre precios por llamadas originadas y terminadas dentro
de la propia red (llamadas on-net), y precios por llamadas terminadas en
la red competidora (llamadas off-net).

La discriminacién de precios introduce una distorsién adicional al mecan-
ismo de mercado, en tanto crea una externalidad de red artificial. Sin em-
bargo, bajo ciertas condiciones, la introduccién de discriminacién de precios
por destino de llamada incentiva la competencia en el mercado minorista,
lo cual incrementa el bienestar social. No es immediato concluir entonces
que la discriminacién de precios es perjudicial para el bienestar.

4.1 Discriminaciéon de precios en redes simétricas

Laffont, Rey y Tirole [LRT98b] presentan el primer modelo de discrimi-
nacién de precios por destino de llamadas. Este trabajo es complementario
a su articulo original de interconexién de redes [LRT98a]. En el modelo
de discriminacion de precios, la red #n cobra un precio por llamadas cuyo
origen y destino es la red #n (llamadas on-net) y un precio (posiblemente)
diferente por llamadas que se originan en la red #n y terminan en la red #m
(lamadas off-net). Laffont, Rey y Tirole [LRT98b] mantienen los supuestos
de redes simétricas en costos, cobertura y participacién plenas, demanda
homogénea, y trafico de llamadas balanceado. En este caso, el patrén de
llamadas balanceado es un supuesto més restrictivo que en el caso de no
discriminacién de precios. Esto porque el supuesto de trafico balanceado
requiere que consumidores que frecuentemente se llaman no coordinen su
pertenencia a la misma red. Laffont, Rey y Tirole consideran discrimi-
nacién de precios bajo el esquema de precios lineales y bajo el esquema de
precios no lineales.

Bajo un esquema de precios lineales, donde p,, denota el precio on-net
y Pn denota el precio off-net de la firma #n, la utilidad indirecta de un
consumidor afiliado a la red #n depende explicitamente de la participacién
de mercado de las redes. Esto es, la discriminacion de precios crea una
externalidad de red artificial. Para ver esto, sea v(p,) = max,{u(q) — pnq}
la utilidad indirecta del consumo de llamadas on-nety v(p,) = maxy{u(g)—
Pnq} la utilidad indirecta del consumo de llamadas off-net. Entonces, para
participaciones de mercado (%, 1—Z), la utilidad indirecta de un consumidor
asociado a la red #1 esta dado por la expresién:
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w(p1,p1) = Tv(pr) + (1 = Z)o(pr) -

Si p1 < p1, entonces un consumidor asociado a la red #1 estd mejor
cuanto mas sea la participacién de mercado de la red #1. Esto crea la
externalidad de red, y permite que las empresas utilizen la discriminacién
de precios como mecanismo para compensar a sus suscriptores.

La determinacion de la ubicacién del consumidor marginal indiferente
entre ambas redes es estdndar. El consumidor marginal indiferente se ubica
en Z € [0,1], donde & es tal que w(p1,p1) — 0% = w(ps,P2) —o(l — &), o
equivalentemente, Z = 3 + 5= [w(p1, p1) — w(p2, P2)]. Recuerden que existe
participacion plena. Entonces la cuota de mercado de la empresa #1 es
igual a Z. Las expresiones de arriba permiten encontrar una relacién para
la participacién de mercado de la empresa #1.

3+ 55 [v(P1) — v(p2)]
{3+ 5 w@E) — v} + {3+ 55 v(p2) —v(p)]}

;%:

Esta expresién permite comprender el efecto de la discriminacién de
precios sobre la competencia en el mercado final. Noten que un incremento
en el precio de llamadas off-net tiene un impacto solamente marginal sobre
la participacién de mercado de la red #1. Por el contrario, el precio de
llamadas on-net afecta negativamente su cuota. Asi, cada red estd mas
dispuesta a incrementar su participacién de mercado reduciendo el precio
de llamadas on-net, y al mismo tiempo aumentando el precio de llamadas
off-net para evitar crear un déficit de interconexién. Noten que este ultimo
mecanismo para evitar un trafico entrante neto no existia en el caso de
no discriminacién. Para ver esto, supongan que el cargo de interconexién
se incrementa. Intuitivamente, una red reacciona de dos formas a esta
variacion. Primero, aumenta el precio off-net para reflejar el incremento
en el costo de las llamadas off-net. Segundo, la red tiene ahora mayores
incentivos para capturar una porciion adicional del mercado y reducir asi
los costos de servir a sus consumidores. Bajo precios no discriminatorios,
este incentivo estaba mitigado en tanto mayor participacién de mercado
implicaba mayor deficit de acceso. Ahora la red puede reducir sus precios
unitarios on-net y generar trafico saliente neto.

Laffont, Rey y Tirole [LRT98b] examinan el problema técnico de ex-
istencia, multiplicidad y estabilidad de los equilibrios. Al igual que en el
caso de tarifas no discriminatorias, este problema no es trivial. Bajo ciertas
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condiciones (esto es, un grado de sustituibilidad no muy elevado y/o car-
gos de interconexién no muy elevados), Laffont, Rey y Tirole muestran que
existe un equilibrio estable donde ambas redes tienen una participacién de
mercado positiva.

Nétese que las implicaciones sobre el bienestar social de la discrimi-
nacién de precios estan sujetas a fuerzas contrapuestas. Por un lado, la
discriminacién de precios entre llamadas on-net y llamadas off-net no esta
basada en consideraciones reales de costos o de demanda. Adicionalmente,
en situaciones donde una empresa incumbente con cobertura total se en-
frenta a un potencial entrante con cobertura parcial, el incumbente podria
hacer uso de cargos de interconexion altos para frenar el avance de la red
entrante, trasladando los cargos de acceso a mayores precios de llamadas
off-net.'*. Por otro lado, la discriminacién de precios puede incrementar
la competencia en el mercado de productos finales, beneficiando a los con-
sumidores.

Laffont, Rey y Tirole [LRT98b] analizan también el caso de discrimi-
nacién de precios bajo esquemas de precios no lineales. Una canasta bajo
precios no lineales usualmente estd compuesta por un precio unitario por
cada tipo de llamada y una renta fija mensual. Noten que no hay pérdida
de generalidad si uno se restrige a analizar tarifas no lineales compuestas
por una canasta de minutos para cada tipo de llamada, (gn,¢n), y una
transferencia monetaria que los usuarios pagan a la red #n, t,.!2 Dada la
canasta {qn, gn,tn}, €l beneficio de un consumidor que accede a la red #n,
sin tomar en cuenta el costo de transporte, estd dado por:

Wn = jnu(Qn) + imu(qu) —tm .

La interpretacién de esta formulacidn es la siguiente. La firma #n ofrece
la canasta {qn, ¢n,tn} a un potencial consumidor. ¢, es la renta fija que el
consumidor paga por estar suscrito a la red #n, mientras que ¢, reprenta
la cantidad de llamadas dentro de la red disponibles, y §,, representa la can-
tidad de llamadas fuera de la red disponibles. La participacion de mercado
de las empresas responde positivamente al beneficio neto que los consum-
idores reciben de ellas. El usuario marginal indiferente entre suscribirse
a la red #1 y suscribirse a la red #2 estd situado en € [0,1] tal que

11Sobre esto, véase la exposicién del modelo de Hoernig més abajo

12He modificado la exposicién de este modelo por fines précticos. Laffont, Rey y Tirole
[LRT98b] definen las canastas en términos de precios unitarios y no de cantidades. Los
resultados son equivalentes, pero las rentas fijas no son comparables sin antes tomar en
cuenta estos precios unitarios.

27



wy — 0% = we —o(1 — ). La participacién de mercado de la firma #1 es
entonces: 1 1
T=—+ —[w — . 17
T 5 + % [wy — wa] (17)
El beneficio neto de la firma #1 estd expresado en funcién a la canasta
ofrecida por este operador. Como es usual en los modelos de agencia, el
beneficio también es expresado en funcion a las transferencias netas cedidas
al consumidor. He utilizado la misma notacién que [LRT98b] para denotar
el costo marginal de las llamadas fuera de la red, ¢ = ¢(1 + m), donde
m= C_% El beneficio neto de la firma #1 es entonces

m, = i"[tl ~Feqr — (1— 5)eq — f] + (1 — #)emds (18)
= &[#{ul@) - car} + (L= D){uldr) - @i} — wi — f] + 31~ D)emda -

El operador #1 maximiza sus beneficios II; respecto a {q1,¢1,w1}. De
(18), es evidente que cualquier solucién al programa del operador #1 con-
templa cantidades de llamadas socialmente 6ptimas, bajo la restriccion im-
puesta por la discriminacién de precios. Esto es, ¢f = argmax{u(q) —cq} y
4y = arg max{u(q) — éq}. Este resultado no es sorprendente. Con tarifas a
dos partes, las redes hacen uso del precio unitario para crear valor o exce-
dente, dado costos marginales ¢ y ¢ = ¢(1 + m). El excedente méximo del
consumidor estd dado por v = v(c) y & = v(é). Las transferencias de exce-
dente econémico al consumidor (o alternativamente, la renta fija cobrada
por las redes) es usada para determinar la participacién de mercado. Esto
es lo que mostraré a continuacién.

El beneficio neto de la red #1 en un equilibrio simétrico puede ser escrito
como Iy = &[Zv+ (1 — )0 — w1 — f] +&(1 — &)emg. El primer término de
esta expresion captura el beneficio neto que obtiene la red #1 directamente
de sus subscriptores. El segundo término corresponde a los ingresos por
interconexién. Usando la expresién (17) obtenemos:

()

Laffont, Rey y Tirole [LRT98b] muestran que el equilibrio de este prob-
lema, en términos de cantidades y transferencia neta los consumidores, es

* 2

(5-+ emi) = |5+ 55 0 = wa)| (wn 1)
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Unico, estable y simétrico. Las cantidades de equilibrio son ¢f = ¢5 = ¢* =
argmax{u(q)—cq} y ¢t = ¢3 = ¢* = argmax{u(q)—éq}. De las condiciones
de primer orden uno obtiene:

1 . R
(wy —wa)| v — ﬁ(wl — wa) (0 4+ cmq)

om,

1
3w1 o % +

202

1 1 1
- 5—%(w1—w2)—%(w1+f)—0.

En un equilibrio simétrico, wj = wj = w* = v(¢) — f — 0. La renta
fija pagada por los consumidores entonces F} = Fy = F* = f+ o0 +
2 [u(g*) — w(¢*)] — v(c). Una implicancia interesante de la discriminacién
de precios es que en un equilibrio simétrico con cargos de interconexién
reciprocos, la renta fija es inversa al cargo de interconexién entre redes. Un
aumento en el cargo incrementa el costo de las llamadas off-net. Dado que
las cantidades de equilibrio son eficientes, la respuesta de las redes viene por
el lado de participacién de mercado. Con un cargo de interconexién mayor,
resulta ain mas atractivo construir una base de consumidores importante,
para lo cual se reduce la renta fija que pagan los suscriptores.

Con estos resultados de equilibrio, uno puede analizar la incidencia del
cargo de acceso en los beneficios de las redes. Noten que v = v(p) es una
funcién valor convexa en su argumento (esto porque es el mdximo de una
familia de funciones convexas en el argumento). Reemplazando las variables
de equilibrio en la funcién de beneficios de la red #1, se tiene que

Iy ==+ %[v(é) + emg — v(c)] (19)

019

Por el teorema de la envolvente, de (19) se sigue que v'(¢) = —¢*. La
convexidad de la funcién valor v implica que v(c) > v(é) + (¢ — é)v'(é) =
v(é) + emg*. Es claro entonces 0 > v(é) + em@* — v(c), con igualdad si y
solo si m = 0. Esto implica que I} < ITH = 2, con igualdad si y solo si
m = 0, o equivalentemente si y solo si { = ¢y. Una implicancia de este
modelo es entonces que las redes obtarian, bajo cargos simétricos, por un
cargo de interconexién igual al costo marginal de interconexién bajo una
politica de discriminacién de precios por destino de llamada y esquemas de

precios no lineales.
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4.2 La posibilidad de predacion de precios

Steffen Hoernig [Hoe05] presenta un modelo de competencia de redes con
discriminacién de precios que explora la posibilidad de precios predatorios
en la industria. La motivacién de este trabajo es la existencia de reclamos
hechos por operadores pequenos. Estos operadores argumentan el uso, por
parte del operador incumbente, del diferencial de precios de llamadas on-net
y llamadas off-net para inducir su salida del mercado.

Para explorar esta posibilidad, Hoernig construye un model de compe-
tencia entre redes asimétricas, en el cual el incumbente tiene una partici-
pacién de mercado mayor, en equilibrio, debido a un efecto reputacional.
Adicionalmente a la asimetria causada por el efecto reputaciéon, Hoernig
supone la existencia de externalidades de llamada (i.e. un individuo ob-
tiene utilidad al ser llamado por teléfono). Con estas modificaciones al
modelo base, la posibilidad de precios predatorios es explorada.

Un inconveniente de este trabajo es que no presenta una solucién analfica,
ni al equilibrio competitivo de Nash, ni al equilibrio predatorio de Nash,
donde la firma mayor tiene como objetivo minimizar los beneficios de su
rival, con la restriccién de que sus propios beneficios estén por encima
de un nivel predeterminado (predacién limitada). Esta omisién no es a
propésito: la literatura cuenta con pocas soluciones analiticas a los mode-
los de competencia de redes cuando las redes son asimétricas. En vez, se
presentan observaciones generales basadas en simulaciones. Los principales
descubrimientos del trabajo de Hoernig [Hoe05] son los siguientes.

En el juego competitivo, la estructura de precios de equilibrio implica
una tarifa en dos partes donde ambas redes mantienen precios de llamadas
intra-red eficientes, y precios de llamadas fuera de la red que dependen pos-
itivamente de las participaciones de mercado de cada empresa. Asi, en la
competencia de redes asimétricas, el diferencial de precios entre llamadas
off-net y llamadas on-net es mayor para la red incumbente. Adicionalmente,
en el juego competitivo las tarifas de llamadas on-net estan por debajo del
costo marginal, debido a la existencia de externalidades por llamada. Las
tarifas de llamadas off-net estdan por encima del costo marginal percibido,
con la firma incumbente con mayores tarifas que la firma entrante. Adi-
cionalmente, la red incumbente establece una renta fija mayor y obtiene
beneficios netos mayores.

En el juego predatorio, la estructura de precios de equilibrio del oper-
ador entrante es igual que la estructura de precios en el juego competitivo.
La estructura de precios del operador incumbente especifica precios efi-
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cientes para las llamadas on-ne y precios de llamadas off-net altos, relativo
al resultado del equilibrio competitivo. Este ultimo precio depende positi-
vamente de la participaciéon de mercado de la red dominante. Asi, con redes
asimétricas, el diferencial de precios off-net on-net de la red dominante au-
menta con la posibilidad de predacién.

Los precios predatorios on-net de ambas firmas son iguales al precio bajo
competencia. El precio predatorio de llamadas off-net de la red dominante
es significativamente mas alto que el precio bajo competencia, mientras que
el precio de llamadas off-net de la red entrante se reduce débilmente. Por
otro lado, la renta fija de ambas firmas cae, siendo la renta fija de la firma
dominante eventualmente menor.

Estos resultados muestran que atin un grado limitado de comportamiento
predatorio tiene consecuencias sobre la estructura de precios de equilibrio.
La red dominante incrementa el precio off-net y reduce la renta fija que
pagan sus suscriptores. Esto tultimo estd disenado para reducir la partic-
ipaciéon de mercado de la red mas pequena. El primer efecto se da para
limitar el déficit de acceso de la red dominante y para reducir la externali-
dad de red de los clientes de la red entrante.

5 Modelo reducido de interconexién de redes

Esta seccién estd basada en el trabajo de Buehler y Schmutzler [BS05],
que presenta un andlisis de los efectos del cargo de interconexién basado
en un modelo de forma reducida. La conveniencia de utilizar modelos re-
ducidos radica en que uno puede abstraerse de detalles y hacer ejercicios
de estatica comparativa de una forma sencilla. Los modelos reducidos per-
miten también establecer condiciones suficientes para los resultados que se
obtienen.

5.1 Marco tedrico

Dos redes de telecomunicaciones compiten en el mercado minorista de lla-
madas con productos diferenciados. El detalle del tipo de competencia no
es relevante en un modelo de la forma reducida. Noten, sin embargo, que
el supuesto de productos diferenciados le permite a cada empresa enfrentar
una curva de demanda no horizontal. Buehler y Schmutzler [BS05] suponen
que las redes tienen estructuras de costo simétrica. Como es usual, ¢y rep-
resenta el costo marginal por origen/terminacién de llamada, ¢; representa
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el costo marginal de transporte, y ( es el cargo de interconexién simétrico
entre firmas. Asi, ¢ = 2¢g + ¢;1 es el costo marginal de llamadas on-net y
¢+ (¢ — cp) es el costo de llamadas off-net. Cada red tiene un costo fijo
igual a f por atender a un consumidor.

Las redes emplean tarifas no lineales de la forma T,,(¢) = F,, + png.
Recuerden que una de las conclusiones importantes de los modelos de in-
terconexion de redes que emplean tarifas a dos partes es que las firmas
tienen dos instrumentos. El precio minorista afecta la cantidad de lla-
madas que los consumidores realizan, mientras que la renta fija determina
la participaciéon de mercado de cada firma.

Para un precio p,, sea v(py,,) la utilidad neta variable para un consumidor
subscrito a la red #n. La utilidad neta total es denotada w,,. Noten que
wy, = v(pn) — Fp, por lo que el andlisis puede llevarse a cabo en términos
de utilidades netas transferidas de las redes a los consumidores, y precios
unitarios. En este caso, las transferencias w, cedidas por la red #n a
sus subscriptores determinan su participaciéon de mercado, mientras que el
precio unitario por llamada p,, detemina la cantidad de consumo.

Sea entonces n(wp,,w,,) el nimero de subscriptores de la red #n y
m (W, Wy,) el nimero de subscriptores de la red #m. Noten que n(-) y
m(-) representan en este caso funciones cuyos argumentos son las trans-
ferencias de excedente de las redes hacia los consumidores. El consumo
individual de llamadas on-net de un subscriptor de la red #n estd dado
POr dpn (Wyy Wiy D) = Ay (n(wyy, Wi )y M(Wiy Wiy ), Pr). El consumo indi-
vidual de llamadas off-net de un subscriptor de la red #n estd dado por
A (W, Winy Pr) = iy (W, W ), M (Wi Wiy )5 Pa) -

Noten que el consumo de llamadas depende tanto del nimero de sub-
scriptores de cada red como del precio por llamada. Una variacién en la
tranferencias ofrecida por la red #n tiene consecuencias directas sobre el
numero de subscriptores y consecuencias indirectas sobre la cantidad de
consumo individual de llamadas dentro y fuera de la red. Estas tltimas
vienen dadas por:

Odpn  Odpy O Odnn Om
ow,  On 0w, Om Ow,’
Odpm  Odpm 00 Odpm Om
ow,  On Ow, + om Ow,

Expresiones similares son derivadas para medir el impacto de las varia-
ciones en w,,. Es claro que para determinar el efecto de la participacién
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de mercado de la empresa #n (o de la empresa #m) sobre sus llamadas
on-net'y off-net, es necesario hacer supuestos adicionales sobre el patron de
llamadas. La aproximacion reducida al problema de interconexion de redes
permite identificar este tipo de supuestos y sus consecuencias. Con partici-
pacién plena, el nimero de subscriptores totales es constante: n(w.,, wy,) +
m(Wp, W) = N. Los supuestos sobre el patrén de llamadas afectan la
composicién del mercado pero no el nimero total de subscriptores. Con
participacion parcial, surge la posibilidad de que ambas redes incrementen
su numero de subscriptores.

Las funciones de demanda de mercado de llamadas on-net y llamadas
off-net de la red #n vienen dadas por:

Dnn(wna wmapn) = n(w'm wm) : dnn(wn> wmapn) 5 (20)
Dnm(wnywmvpn> = n(wnvwm) : dnm(wnawmypn) . (21)

El efecto de una variacion en los precios (o en las transferencias) sobre las
curvas de demanda que enfrentan las redes puede estudiarse directamente

en este modelo reducido. Para ello necesitamos establecer los supuestos de
comportamiento de las curvas de demanda.

5.2 Estatica comparativa

El modelo de Buehler y Schmutzler [BS05] asume que las funciones n(-),

m(+), dnn(-) ¥ dnm(-) son funciones diferencibles. Adicionalmente, asume
las siguientes propiedades:

1. 22 >0,y 22 <.

Own, Owm

~ ~ ~

Bdnn Odnn Odnrm Odrm
2. = >0, o <0, = <0,y o > 0.

3. Gl <0,y Gum <.

Estos supuestos no contradicen la intuicién econémica expuesta anteri-
ormente. El impacto de las transferencias de excedente de las redes a los
consumidores sobre las funciones de demanda individual de la red #n es el
siguiente:

0 0;
Owy, > Ow, <93
8—% <0, awm >0.
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Un aumento en el excedente cedido por la red #n incrementa el niimero
de sus subscriptores, y reduce el nimero de subscriptores de la red #m.
Esto, en conjunto aumenta la cantidad de llamadas individuales dentro de
su red, y reduce la cantidad de llamadas individuales a la red de su com-
petidor. Adicionalmente, se asume que los componentes de las funciones
de demanda son separables en precios y transferencias netas. La propiedad
2 es necesaria para tener un patrén de consumo balanceado, pero no es
equivalente a éste.

El beneficio de la firma #n viene dado por la siguiente ecuacién de la
forma reducida:

TPy Wn Py W) = [Pn — €| Dy (Wny Winy Pi)
+ [Pn — ¢ — (¢ = ¢0)] Dnm (W, Wrn, D)
+ [a — o] Don (Wi, Wy, Pm,)
+ n(wn, i) [V(pn) — Wy — f]

Para analizar el efecto de un aumento en los cargos de interconexién
en las politicas de precios de las redes, se debe tener en cuenta tres argu-
mentos. Primero, imponer un cargo simétrico de interconexién mas alto
aumenta el beneficio marginal de incrementar el precio unitario. Segundo,
aislando otros efectos, un mayor precio unitario incrementa el beneficio
marginal de una transferencia de excedente mas alta. Con precios may-
ores, es mas atractivo ampliar la base de mercado. Noten que esto indica
cierto grado de complementariedad entre los componentes de las canastas
de precios no lineales. Mayores precios generan incentivos para que las em-
presas compitan mds agresivamente en participacion de mercado, lo cual
hace que se incrementen las transferencias de excedente a los consumidores,
o equivalentemente se reduzcan las rentas fijas pagadas por los subscrip-
tores. Tercero, existe un efecto directo entre un cargo de interconexién mas
alto y las transferencias de excedente a los consumidores.

Noten que el efecto neto dependerd de la direccion y el impulso del efecto
directo del cargo de interconexién sobre las transferencias a los consumi-
dores (equivalentemente, sobre la renta fija pagada por los consumidores).
El efecto indirecto indica complementariedad entre cargos de interconexién
y transferencias a los consumidores: a mayor cargo, mayor es el beneficio
marginal de ampliar la base de mercado, i.e. mayores son los incentivos
para ceder una unidad adicional de excedente a los consumidores. El signo
del efecto directo, no obstante, es mas elusivo.
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Buehler y Schmutzler [BS05] demuestran que las siguientes condiciones
son suficientes para que el efecto neto total de un aumento en el cargo de
interconexion sobre precios y transferencias finales sea positivo.

Proposicion 7. En el modelo reducido de interconexion de redes con tar-
ifas a dos partes, supongamos que las siguientes condiciones estdn satisfe-
chas paran=1,2, n # m.

8%my, . Py . ot
1. 0adpy, 2 0’ dadwy, 2 0’ Yy Oppn 0wy, 2 0.
Py . Fry . Py . 1y
2 OpnOpm 2 0’ OpnOwm, Z O" Own,Opm Z 0’ Y Owpn, OWn, Z 0‘

Entonces, los precios y transferencias de equilibrio para ambas firmas, (p3, wy)
y (p3,w3), se incrementan ante una subida en el cargo de interconexion.

Este resultado se basa en mostrar que, dadas las condiciones de la
proposicién, las firmas #1 y #2 participan de un juego supermodular donde
las variables son complementarias unas con otras. Un aumento en el precio
(o transferencia) de una firma hace que sea més rentable aumentar el pre-
cio para la otra. Dado que cada funcién de beneficios es supermodular en
(P, wp, a), el efecto de un incremento en el pardmentro ¢ sobre las variables
(pn,wy) es positivo.

Dado que las rentas fijas que pagan los consumidores a las redes de
telecomunicaciones estan en proporcién inversa de 1 a 1 a las transferencias
netas de las firmas a los consumidores (recuerden, F,, = v(p,) — wy,), este
resultado muestra que bajo las condiciones asumidas, un aumento en el
cargo de interconexién genera mayores precios por minutos pero reduce las
renta fijas.

5.3 Aplicacién para el caso peruano

En esta parte realizaré una breve aplicacién del modelo reducido al caso
peruano. En particular, supongan que las redes de telecomunicaciones #1
y #2 son empresas de telefonia mévil. Acé la interconexién de dos vias se
adapta perfectamente. Ambas empresas requieren terminar un porcentaje
de las llamadas originadas en sus respectivas redes, en la red de su com-
petidor. El elemento adicional es que, en el caso peruano, el cargo de
interconexién también se aplica a llamadas originadas en la red de servicio
publico (i.e. teléfonos publicos) y terminadas en redes méviles.
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Sea dgsp, (Wn, Wiy, ps) = c?sn(n(wn, Wiy )y M(Wn, Wiy ), Ps) la demanda indi-
vidual de llamadas originadas en la red publica y terminada en la red de
la empresa #n. Noten que esta demanda individual depende, ademas del
precio unitario ps, del tamano de las redes #1 y #2. Bajo un patrén de
llamadas balanceado, para un precio constante, la cantidad de llamadas de
la red publica terminadas en la red #n es proporcional al tamano de la
misma.

La demanda total de llamadas de la red publica a la red #n viene dada
por la expresién:

Dy, = 3(wnawm) : dsn(wn7wmaps) ) (22)

donde s(wy,, wy,) es el nimero de usuarios de la red de telefonfa piiblica. En
principio, una variacién en w,, altera el nimero de subscriptores de la red
#n (y de la red #m), lo cual podria alterar s(-) por un efecto reemplazo.
Sin embargo, voy a suponer que este efecto es insignificante en lo que resta
del analisis.

El beneficio de la firma #n en este contexto viene dado por la siguiente
ecuacion de la forma reducida:

Tn(Pry Wns Py Wi Ps) = (Pn — €) Dan(Wny Wi, Pn)
+ [pn — ¢ — (€ — ¢0)| Dnm (Wn, Win, Pr)
+ (C - CO)Dmn(wm7 wnapm)
+ (¢ = c0) Dsn(wn, W, ps)
+ 1(wn, W) [V(pn) — Wy — f] -

Un aumento en los cargos de interconexién, hemos visto, genera el au-
mento de precios de equilibrio y de transferencias hacia los consumidores.
Noten, adicionalmente, que con un tamafno de mercado fijo (i.e. pene-
tracién plena) y firmas simétricas, el aumento en las transferencias cedidas
por una firma cancelan el efecto del aumento en las transferencias cedi-
das por la otra. Si existe penetracion parcial y restringimos el analisis a
equilibrios simétricos, un aumento en el cargo de interconexién tiene un
impacto simétrico en las transferencias de excedente de las redes hacia sus
consumidores, y eventualmente generara un crecimiento en el mercado total
sin cambios en la composicién de participacién de las redes. Esto implica
que la demanda individual de llamadas originadas en la red publica y ter-
minadas en la red #n, si algo, aumenta con un incremento del cargo de
interconexion.
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Dado que el efecto sobre el nimero de usuarios de la red publica de
cualquier movimiento en w,, es insignificante, la demanda total de llamadas
de teléfonos publicos hacia la red #n, si algo, aumenta. Por otro lado, un
aumento en el cargo de interconexién tiene un efecto directo en los beneficios
de las redes. Ello implica que si los cargos de interconexién tienen un efecto
no negativo en el beneficio neto de las redes, éste se verd reforzado por la
presencia de llamadas de la red publica terminadas en las redes méviles.

6 Conclusiones

Este documento de trabajo ha pasado revista a los desarrollos recientes del
problema de interconexién de redes de telecomunicaciones. Se ha puesto
énfasis en dos temas importantes, la posibilidad de discriminacién de pre-
cios basada en el destino de las llamadas y la existencia de demandas het-
erogéneas. He dejado de lado temas importantes, como la posibilidad de
tener penetracién y/o cobertura incompletas.

La conclusién general a la que uno llega, después de una revisién de la
literatura sobre el tema, es que todavia no existe un modelo que sea lo sufi-
cientemente general para adaptarse a circunstancias diversas y que a la vez
tenga implicancias de politica definidas. Una variacién en los supuestos del
modelo tiene repercusiones sobre las recomendaciones de politica regulato-
ria. Un claro ejemplo de esto es el modelo base desarrollado por Laffont,
Rey y Tirole. Bajo precios lineales, el cargo de interconexién funciona
como instrumento colusivo. Bajo precios no lineales, este rol colusivo de-
saparece y los beneficios de las empresas son independientes del cargo de
interconexién. Asi, es claro que las politicas regulatorias deben evaluarse a
la luz de los modelos que expresen mejor una realidad particular.
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