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Prefacio

Esta tesis esta compuesta por tres capitulos que analizan aspectos econdmicos de la
industria de telecomunicaciones. Los dos primeros |0 hacen desde una perspectiva
tedrica, incorporando supuestos nuevos a la teoria de la determinacion de cargos de
acceso de equilibrio aredes; y el Ultimo desde una perspectiva cuantitativa uilizando
herramientas econométricas para validar dos hipétesis esbozadas por Sutton (1991)
sobre e grado de fragmentacién competitiva de una industria y su relacion con la
presencia de costos hundidos endégenos. Estos son aplicadas por primera vez a la

industria de | as tel ecomuni caciones.

En el capitulo 1, denominado “Interconexion de redes entre operadores regulados y
desregulados’, se actualizan los supuestos utilizados en la literatura sobre interconexion
de redes en un &mbito de Doble Via de Acceso, afin de reflgar con mayor precision la
realidad de los operadores de telecomunicaciones. Especificamente, se incluyen en
conjunto para la determinacion del cargo de acceso de equilibrio a redes patrones de
tréfico desbalanceados y cargos de acceso no reciprocos. Los resultados principales del
modelo — &l precio minorista del operador no regulado y € cargo de acceso mayorista a
la red regulada de equilibrio - son congruentes con los obtenidos por los modelos de la
literatura relacionada a pesar de los sup uestos iniciales diferentes: cuando existe control
sobre un insumo que es esencia para e tramo competitivo del mercado —alin en
industrias caracterizadas como de Doble Via de Acceso - e operador duefio de la
instalacion esencial tiene incentivos para aumentar |os costos de sus rivales y obligarlos
a subir sus precios y/o resignar rentabilidad, a pesar que esta accidén origina

disminuciones en la rentabilidad del negocio del operador incumbente.

En e capitulo 2, denominado “Interconexion de redes entre dos operadores
desregulados de acceso a Internet”, se enfatiza las caracteristicas especiales que €l
mercado de redes de acceso a Internet posee, y Se sugiere una mejor caracterizacion del
mismo como un Oligopolio de Forchheimer. Utilizando esta caracterizacion del
mercado en conjunto con cargos de acceso no regulados y asimétricos, se determina

analitica tanto del precio minorista como e cargo de acceso mayorista de equilibrio.

Finalmente, el capitulo 3, denominado “Limites a la concentracion y costos

hundidos enddgenos: una aplicacion a mercado norteamericano de telefoniafija local”,

Vi



presenta dos objetivos principales: (i) proveer una logica aternativa a Paradigma de
Bain implicito en las tendencias regulatorias actuales del sector, demostrando que con
costos de entrada hundidos endogenos, productos homogéneos y una intensa
competencia en precios esperada en la etapa 2, la estrategia 6ptima de los participantes
resulta entrar solo si su participacion de mercado es elevada, y (ii) validar la hipétesis
de la existencia de un borde minimo a la concentracion en la industria, fruto de la

existencia de costos hundidos enddgenos.

Deseo finalmente agradecer tanto los miembros del Comité de Tesis. Germéan
Coloma (Tutor), Andrés Chambouleyron, Jorge Streb y Sebastian Auguste por sus
comentarios, como a Pablo Casanova, Gustavo Luna, Christian Costa Ariel Rodriguez
y Adolfo Rodriguez Hertz por sus comentarios preliminares, y a Dario Lopez Zadicoff
por su invalorable ayuda en la confeccion de las rutinas de MatL ab.
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1. Interconexion deredes entre operadores regulados y desregulados.

. Introduccién

Las industrias de redes, como telecomunicaciones, gas, €electricidad, trenes y €
transporte aéreo, son industrias en las que en su interior coexisten sectores con
estructura competitivas marcadamente diferenciadas. Por un lado, existen sectores con
un grado elevado de competencia entre las firmas que lo integran, y por e otro, sectores
conformados por firmas integradas verticalmente con una porcion importante de poder
de mercado cada una, y que ademés controlan recursos esenciales para que las firmas
del tramo competitivo de la industria ofrezcan sus servicios a mercado minorista. Un
elemento crucial para toda politica regulatoria es cdmo determinar los cargos de acceso
a esos recursos monopolizados (llamados instalaciones esenciales). Este aspecto ha
recibido mucha atencién en los afios recientes, tanto por economistas académicos como
por organismos regulatorios. Conceptualmente, resulta Util clasificar al sector de
industrias analizadas segln las caracteristicas de |0os accesos que necesitan las firmas en
ella Asi tenemos: (i) grupos de Unica viade acceso, 6 (i) grupo de doble viade acceso.
En las industrias del primer grupo (figura 1) una empresa (Firma M) monopoliza una o
més instalaciones esenciales necesarias para que en € tramo competitivo las restantes
empresas puedan ofrecer sus servicios a los consumidores finales. La empresa M es la
Unica propietaria de las instalaciones esenciales y no necesita comprar ningun insumo
de las firmas rivales. Las telecomunicaciones han sido invariablemente analizadas
dentro de éste grupo. El giemplo bésico lo congtituyen los operadores de larga distancia
(carriers) que necesitan completar una llamada en la red de otro operador, € operador
local. 2

L Armstrong, Mark et al (1998)
2 Laexcepcion eran los Servicios de larga distanciainternacional
1



Figura 1 — Acceso Unica via Figura 2- Acceso doble via

o2

Fuente: Armstrong, Mark et al (1998).

Una de las caracteristicas mas difundidas y analizadas de las situaciones de acceso de
Unica via es que, en ausencia de regulacion, la firma propietaria de la facilidad esencial
extrae beneficios monopdlicos de estos. Dado que € valor del acceso provisto por €
monopolista (empresa establecida) forma parte de los costos de las empresas
competidoras, resulta de vital importancia regular €l incentivo a realizar maniobras que
excluyan la competencia. Las posibilidades sugeridas para mitigar esta situacién son: (i)
determinacion por parte del regulador de los cargos de acceso, (ii) permitir a la firma
monopdlica que €elija entre un menu de alternativas sugeridas por € regulador, (iii)
permitir que la firma monopdlica tenga discrecion sobre € valor del cargo de acceso,
observando ciertas restricciones impuestas por € regulador, y (iv) idem anterior pero
con restricciones impuestas por bs leyes antitrust. La teoria de la regulacion optima
aplicaalas opciones (i) y (ii), mientras que en (iii) y (iv), Si bien se aplica ésta, también
surgen temas de determinacion de precios predatorios’. Para algunos segmentos de la
industria de las telecomunicaciones, sin embargo, hoy en dia es mas relevante
considerar un modelo en e que sean las redes las que compitan, cada una con sus
propios clientes, y comprandose acceso mutuamente. De esta forma, el modelo de doble
via de acceso comienza a ser mas goropiado. Técnicamente, esta forma de interrelacidn

se denomina interconexion de redes (figura 2).



La consideracion de situaciones de acceso de doble via es una herramienta analitica
relativamente moderna en la teoria regulatoria, y por consiguiente, menos desarrollada
desde € punto de vista tedrico. Usualmente se sugiere para sectores donde resulta
aplicable el enfoque, la competencia lisa y llana de las redes interconectadas, sin
consideraciones adicionales. El problema estriba en la falta de un marco conceptual en
el cua laestructura industrial resultante pueda ser anadlizada. Si bien los requerimientos
de arquitecturas de redes abiertas - motivados por la existencia de importantes
externalidades de red - determinan que las redes estan y van a seguir interconectadas, la
interconexidn requiere cooperacion entre los competidores, los que deben concensuar
un modo Yy, especialmente un precio, para la interconexion. Las negociaciones de
interconexién no reguladas tienen dos momentos criticos. (i) durante € trénsito hacia un
estadio de competencia, € entrante puede ser perjudicado por la reticencia de la
empresa establecida a proveer acceso en base a cargos reciprocos y precios razonables,
y (ii) una vez alcanzado €l estadio competitivo, |as redes establecidas pueden usar sus

acuerdos de interconexion en forma colusiva.

El objetivo de este trabajo es doble: (i) obtener el cargo de acceso de equilibrio entre
dos redes con patrones de tréfico desbalanceados y cargos de acceso no reciprocos para
el trafico cursado entre ellas, en una situacion en la cual uno de los operadores se
encuentra regulado y (ii) extender el modelo para que contemple la interconexion de
redes de acceso a Internet que se encuentran desreguladas, debido a que presenta

caracteristicas operativas sustancialmente diferenciales®.

El trabajo se organiza de la siguiente forma: en la seccidn Il se presentan las diferencias
del modelo presentado con la literatura relacionada; en la seccion 111 presentamos la
literatura relacionada, destacando las principales lineas vigentes en materia de andlisis
de industria de doble via de acceso; en 1V se presenta € modelo y se obtienen los

resultados, y finamente en V se concluye.

3 Laffont y Tirole (1993) sobre Regulacién Optimaen general y Laffont y Tirole (1994) sobre Regulacion
Optima de Cargos de Acceso.
“ Este es el objetivo del Capitulo 2 de la presente Tesis.
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II. Diferencias del modelo presentado conla literatura relacionada.

A. Patrones de trafico balanceados. Aplicabilidad.
La literatura relacionada no incorpora, en general, €l supuesto de patrones de traficos
desbalanceados. S bien en Gans y King (2000), y en Wright (2002) se andiza la

determinacion del cargo de acceso entre operadores con patrones de tréfico

desbalanceados (tréfico regulado a no regulado) e objetivo no fue sefidar esta
caracteristica, sino la competencia por € control monopdlico del acceso a una facilidad
esencial, como es |a base de clientes no regulados. Solo en Dessein (2003) se avanza en
esta direccion a través del computo de clientes heterogéneos en su demanda de
Ilamadas. clientes receptores netos de llamadas y clientes generadores netos de
lamadas. Existen varias situaciones en las cuales los patrones de tréfico son
significativamente desbalanceados: (i) dentro de Redes de Telefonia Fija, los llamados
numeros especiales (06xx), los nimeros “free” (08xx) y € acceso a Internet (061x y/o
nimeros locales geograficos habilitados), call centers, etc, todos reciben mucho mas
tréfico que € que generan, s es que generan alguno; (ii) € tréfico de voz entre redes
reguladas y no reguladas (vg.: CPP), y (iii) entre redes de datos (backbones), dando
lugar a la interconexién denominada “peering” 6 “transito IP’. Ademas de patrones de

tréficos desbalanceados, los puntos (ii) y (iii) presentan cargos de acceso no reciprocos.

B. Carqgos de Acceso Reciprocos - regulados y Desrequlados. Aplicabilidad.

En Gans y King (1999a) y (2000), y en Wright (2002) se incluyen, en cierta forma,
cargos de acceso no reciprocos. En Gans y King (2000) y en Wright (2002) se
consideran cargos no reciprocos en €l tréfico regulado a no regulado, pero no se
consideran para € tréfico cursado en sentido opuesto: €l tréfico no regulado a regulado.
En Gans y King (1999a), dado que se ocupan del cargo de acceso a redes Fijas
(reguladas) desde redes Fijas (reguladas) puede entenderse que contemplan un trafico de
doble via, aunque sin incluir redes aternativas. Tal como se sefiadl6 en € dltimo parrafo
del punto anterior , los cargos de acceso no reciprocos son una realidad en gran cantidad

de patrones de traficos actuales.



[11. Literatura relacionada

Laffont, Rey y Tirole (1998 a) propusieron, originalmente, un modelo en e que trataron
explicitamente la competencia entre dos redes interconectadas, basado en un modelo de
competencia espacial, demanda ineléstica de clientes por suscripcion, y consumidores
homogéneos en su demanda de llamadas. Con respecto a las especificaciones técnicas
de la industria, se supusieron patrones de trafico entre las redes balanceados y cargos de
accesos reciprocos. Una de las principales conclusiones a la que arribaron fue que €
cargo de acceso podia ser utilizado como un elemento colusivo entre los participantes
de un nercado, ya sea para evitar la competencia efectiva en la etapa madura de la
industria como para elevar barreras a la entrada en la etapa de transicion, dada su
capacidad de elevar los costos del competidor. Este resultado se obtiene considerando
tarifas lineales en e mercado minorista. Especificamente se obtuvo que: (i) € cargo de
acceso influye en la determinacion del precio retail, transformandose asi en instrumento
de fuerte connotacién colusiva; y (ii) e precio de equilibrio ssimétrico decrece con la
sustituibilidad de redes. A medida que ésta aumenta, tiende a los precios a la Ramsey,
mientras que s la sustituibilidad es baja, tiende a precios de monopolio. Sin embargo,
cuando se incorporan tarifas no lineales (cargo fijo mas un cargo variable) - y se
mantienen clientes homogéneos en su demanda de volumen — € potencia colusivo se
pierde totalmente, ya que los aumentos en e cargo de acceso generan beneficios
mayoristas que son totalmente neutralizados por rebgjas en los cargos fijos mensuales
(abonos). Estos resultados son especialmente dependientes de los supuestos elegidos.
Con respecto a los supuestos sobre especificaciones técnicas de la industria, en €
modelo se consider6 un patron de tréfico balanceado. Y se interpreta expresamente que
éste mplica que € porcentgje de llamadas originadas y terminadas en la misma red
(trafico on-net) sea el mismo que el porcentgje de clientes suscriptos a cada red,
supuesto que con las configuraciones actuales de trafico ha quedado desactualizado.

El segundo supuesto técnico — cargos reciprocos - implica que € valor pagado por
acceder a otra red sea e mismo que el cobrado por dejar acceder a la propia red,
pudiendo este supuesto ser revisado bajo las tendencias actuales de contratacion de

cargos de acceso. Con respecto a la eleccion del consumidor y sus preferencias, en el
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modelo se considera que |os suscriptores solo ponderan la diferencia de utilidad de estar
conectado a cada red, y que ésta es funcién de los precios. Asimismo, en la medida que
la utilidad del suscriptor por estar conectado a la red sea lo suficientemente grande, se
validan precios elevados del servicio. Si bien los supuestos ayudan a mantener al
modelo tratable, resultan demasiado estilizados, y dan lugar para intentar una

aproximacién mayor alareaidad en e modelo.

Gans y King (1999a) examinan la interconexion de redes fijas, analizando las

interacciones que tienen lugar cuando e cargo de acceso es determinado
competitivamente, intentando determinar si existe lugar para regulacion del mismo. En
su modelo toman de Laffont, Rey y Tirole (1998a) la funcion de utilidad de los clientes,
la determinacion del market share, y € andlisis de la eficiencia social de los cargos de
acceso seleccionados. Concluyen que en ausencia de regulacion, los cargos de accesos
seran seleccionados por encima del nivel de monopolio (problema de doble
marginalizacién). Si, en cambio, la regulacion alcanza solo a un operador, 10s restantes
encontrarian conveniente establecer cargos de acceso mas bajo entre ellos y mayores
para e operador regulado. El operador regulado enfrentard mayores costos por
terminacion en [lamadas off net, y menores beneficios por las [lamadas terminadas en su
red.

Armstrong (2002) sefidla las limitaciones que € modelo espacial de eleccion de los

suscriptores utilizado por Laffont, Rey y Tirole (1998a) impone a modelo, ya que
pequeiias desviaciones del mismo hacen que el potencial colusivo del cargo de acceso
sea menos robusto. Especificamente, demuestra que con tarifas no lineales—abono mas
precio por tiempo-, € potencial del cargo de acceso de subir los costos de los rivales es
contrarrestado con reducciones en e abono que éstos pueden disponer. Demuestra
también que a ser el market share de cada operador funcion de las diferencias en las
utilidades percibidas, la presencia de externalidades de llamadas no tiene efectos en

resultado competitivo.

Gans y King (2000) estudian la determinacion del cargo de acceso por una llamada

originada en la red regulada y con destino a una red no regulada (vg.: regulado a no

regulado) en ausencia de regulacion, cuando coexisten varios operadores no regulados y
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un operador regulado. Consideraron la dindmica posible entre estos operadores bajo dos
escenarios. (i) con market shares de operadores no regulados dados, a fin de aislar
externalidades negativas horizontales y verticales, y (ii), més realista, con competencia
entre los operadores no regulados por € market share. Para e andlisis de este Ultimo
escenario, utilizan el modelo de Laffont, Rey y Tirole (1998 a). El argumento central es
que, en ausencia de regulacion del cargo de acceso regulado a no regulado® un usuario
de redes fijas ignora que Ilama a un cliente de una red no regulada, y dado que por
definicion del modelo € precio esta desregulado, el operador no regulado puede decidir
aumentar |os cargos de acceso a su red, generando externalidades horizontal es negativas
hacia los otros operadores no regulados, y externalidades verticales negativas hacia €
operador regulado, toda vez que la demanda por llamadas originadas en la red regulada
y con destino a la red no regulada es funcion decreciente del precio de este servicio.
Asimismo, a aumentar los cargos de acceso a su red, aumenta sus beneficios, y los
puede utilizar en la disminucion de los cargos fijos para obtener nuevos clientes,
generando asi una carrera por market share que reduce los beneficios de la empresa
regulada, de los restantes operadores no regulados y determina un menor nimero de
[lamadas por parte de los clientes. Cuanto méas pequefio sea el operador no regulado,
menos internaliza los efectos reductores de demanda que su accionar ocasiona. En el
limite, con un mercado no regulado poco concentrado, los cargos de acceso regulado a
no regulado exceden a los de monopolio. El trabgjo se focaliza especificamente en los
cargos de acceso para llamadas originadas en una red regulada y con destino a una red
no regulada, no considerando los cargos de acceso por [lamados originados desde una
red no regulada y con destino a otra no regulada, ni desde una red no reguladaa una
regulada. Los autores concluyen que la regulacion de los cargos de acceso desde redes
reguladas a no reguladas, en forma directa (determinacion regulatoria del cargo de
acceso y/o del Caling Party Pays) 6 indirecta (identificacion del carrier), disminuirian
los efectos negativos que la intensidad competitiva descripta tiene sobre el mercado
analizado.

Wright (2002) analiza también la determinacion de los cargos de acceso regulado a no

regulado, enfatizando €l caracter diferencial que este tipo de servicio posee, ya que

existe un recurso escaso - €l acceso a una “instalacionesencial” como es e acceso a los

®Y de mecanismos discriminadores, como digitos diferenciadores, por ejemplo.
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clientes suscriptos en cada red no regulada- pero, contrariamente a lo que sucedia en la
literatura de Unica via de acceso, existe competencia entre los operadores no regulados
para capturar y aumentar su base de suscriptores y lograr mayor poder de mercado, por
lo que el tamario y el dominio del recurso escaso va cambiando con e tiempo. Plantea
un juego sencillo en dos etapas, donde en la primera etapa cada red no regulada
selecciona el cargo de acceso a su red, y en la segunda etapa compiten — en precios 6
capacidad —por los suscriptores, y los operadores fijos eligen e precio minorista
regulado a no regulado a cobrar a los clientes de redes fijas que llaman a usuarios no
regulados. Los resultados obtenidos son similares a los obtenidos por Gans y King
(2000): (i) en un escenario desregulado, la competencia entre las redes no reguladas —
dada la posibilidad de subsidios cruzados entre e negocio mayorista no regulado
(mayores beneficios por mayores cargos de acceso) y el negocio minorista no regulado
(un menor cargo fijo a suscriptores)— llevara a cargos de acceso regulado a no regulado
eventualmente mayores a de monopolio, que derramara en forma de menores cargos
fijos para los nuevos clientes de los operadores no regulados, y (ii) en caso de ser
regulados, si la regulacion posibilita la discriminacion de un precio de acceso diferente
para cada operador no regulado, los cargos de acceso seran iguales a los de monopolio;
S en cambio se selecciona una tarifa uniforme para las Ilamadas desde operadores
regulados hacia los operadores no regulados, €l valor del cargo de acceso superara al de
monopolio. Larazén por lacua en esta opcidn se supera el precio de monopolio es que,
con tarifas uniformes, las disminuciones de demanda de Ilamadas regulado a no
regulado por aumentos en el cargo de acceso son extendidas a todos |os operadores no
regulados —dada por la ignorancia del cliente regulado sobre el operador no regulado de
destino, a igua que en Gans y King (2000)- por lo que se incentiva una carrera alcista
en e precio del cargo de acceso. A modo de comentario, puede decirse que esta
caracteristica tiene un efecto pleno en la medida que el operador regulado pueda ir
variando el valor de la tarifa regulado a no regulado minorista en funcion de los costos
crecientes de terminar llamados en la red no regulado que enfrenta, dada la competencia
en e sector no regulado por market share. Ademés, esta situacion se origina en la
regulacion asimétrica a la que es sometido el sector de telecomunicaciones. mientras
gue los operadores regulados son obligados aterminar en su red |lamadas originadas en
redes no regulados en base a costos, |os operadores no regulados pueden determinar

libremente &l valor de los accesos a sus redes desde otras redes, seanreguladas o no.
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Wouter (2003) reconsidera € trabagjo de Laffont Rey y Tirole (19984), especidmente la
validez del potencia colusivo del cargo de acceso ante (i) tarifas no lineales, y (ii)
heterogeneidad en la demanda, tanto en la suscripcion a servicio como en el volumen
traficado. Sefala que un resultado habitual en laliteratura acerca de Precios no Lineales
es que, en conjunto con heterogeneidad en la demanda, éstos generan resultados
similares a los que se obtienen con tarifas lineales y clientes homogéneos®. Sin
embargo, a introducir ambos en e modelo de Laffont, Rey y Tirole (1998 &) no
recupera el potencial colusivo del cargo de acceso, toda vez que los beneficios
obtenidos en € segmento mayorista por un aumento del cargo de acceso son
précticamente volcados en su totalidad al segmento minorista, a incluir ofertas que
discriminan en segundo grado a los usuarios finales. La funcion de beneficios de los
operadores es neutral a cambios en e cargo de acceso: los ingresos adicionales del

mercado mayorista son drenados por menores ingresos del mercado retail.

Jeon, Laffont y Tirole (2004) incluyen en e andlisis del escenario competitivo de las
telecomunicaciones — basado en la competencia por clientes finales mediante estrategias
de discriminacion de precios — elementos no usuales, como son (i) e hecho que

receptor de un llamado obtenga utilidad por ser llamado, (ii) €l andlisis del mecanismo
del tipo “el que es llamado paga” 6 Receiver Party Pays, en contraposicion a Calling
Party Pays, y (iii) €l receptor de un llamado es soberano e incide en la determinacion del
tréfico cursado, esto es, tiene la potestad de finalizar la llamada en cualquier momento
al contrapesar la utilidad que esto le genera con el costo que recibe. Estos supuestos no
eran considerados habitualmente, dado que la utilidad —usualmente- se atribuia al
emisor de la llamada, quien también era —eventualmente- d que redizaba € pago
(Cdling Party Pays), y € tréfico era determinado exclusivamente por €, ya que para €
receptor no tenia costos mantener una llamada. Al modelo de competencia espacial
utilizado en Laffont Rey y Tirole (1998 @) le adicionan las caracteristicas mencionadas.

Desde € punto de vista normativo, predicen que el cargo por acceso debe ser inferior a
su costo marginal, cuando € receptor de una llamada asigna valor a ese hecho.
Asimismo, si existe un cargo paralos clientes que sonllamados, éste disminuye el costo

marginal de una llamada para la red que lo cursa y contribuye a internaizar la

® Varian (1989) y Wilson (1993).



externalidad del receptor. El cargo por terminacion y por originacion pueden ser

regulados y lograrse una share idéntico para cada operador.

V. Modelo aplicable

A. Aspectos diferenciales con los modelos de literatura rel acionada.

Del resumen anterior se destaca que los supuestos utilizados en la literatura sobre
interconexion de redes en un @mbito de doble via de acceso pueden ser actualizados
para reflejar con mayor precision la realidad de los operadores de telecomunicaciones.
Especificamente, se incluiran en conjunto, para la determinacion del cargo de acceso
desregulado a redes, (i) patrones de tréfico desbalanceados, y (ii) cargos ro reciprocos.
El enfoque analitico consistira en obtener los cargos de acceso de equilibrio, que
representan la mejor respuesta de los operadores establecidos de cada sector del
mercado ante cada posible cargo de acceso ala red que el operador destino proponga. A
continuacién presento el modelo basico donde se estilizan las funciones de beneficios,

precios, cargos de acceso y dindmica del juego.

B. Modelo base
= El modelo incluye a dos operadores (R; NR), que intercambian trafico entre si.

El tréfico intercambiado puede - 0 no - ser balanceado.

= El operador R pertenece a mercado regulado (Telefonia regulada, por jemplo),
mientras que & operador NR pertenece a mercado no regulado (Telefonia no
regulada, por g emplo).

= Losservicios que prestan son sustitutos.

= Lasecuenciadel juego eslasiguiente:
» El operador R determina el cargo deaccesoasured A.,

* Una vez conocido A, € operador NR determina el precio minorista Py,

gue es, a mismo tiempo, el cargo de acceso sured.

Como la informacion es perfecta, R conoce la funcion de beneficios de NR 'y, por 1o
tanto, el impacto que cambios de A tienen sobre P, .
= Los digtintos tréficos intercambiados son funciones implicitas de los precios

minoristas de cadared ( P;;P) Yy delos parques de cadared (Ky; K, )-

10



Asi, e trafico cursado desde lared de origen NR (60 R) y condestinoen R (0 NR) es una

funcion QR = Q(Px; Pus; Kr; Kyw) - Con respecto a las elasticidades ante variaciones

en el propio precio, supondremos que -en generd - |a relacion esperada es inversa.

R R NR NR
Qe <0; TQu <0y &<O. La excepcion es 1Qx

1TF)R 1-":)NR T“:)NR ﬂ(PR + I:)NRj

usuario de la red regulada que [lama ala red no regulada paga la suma de ambos precios

As <0, dado que €

(P, + Pg)- Asmismo, como los servicios entre ambas redes son sustitutos, la

108 . % S0y Qe . g
Pe TP TPy

El efecto esperado de los parques en la demanda es positivo, teniendo en cuenta las

elasticidad precio cruzada es positiva: asi

externalidades de red existentes. Los signos esperados, entonces, son |os siguientes:
QR = QPa; Pri KiKig )y QR = Q[P Pags Kii Ko )
(0 ®H®H O () 6O ®H @
Qi = QPxiPi KeiKe), QM = QP Pogs Ki Ko )
60 HE 6 H
Tanto las funciones de demanda de tr&fico como las funciones de beneficios se
presentan de dos maneras: (i) como funciones generales —a fin de presentar en forma
clara la intuicién del modelo y calcular sus condiciones de primer orden en forma
compacta, y (ii) adoptando una forma funcional precisa a efectos de poder andizar las
condiciones de primer orden obtenidas. Para demandas de traéfico computaremos las
siguientes formas funcionales:
R — PR .
R =& - bl*K_R+Cl*KNR*PNR’
+ F)NR

NR:a_b*PR
R 2 2
KR

+C2*KNR7

P
I\TIS =az- Q*Kﬂ"'cs*KR*PRy

NR

P
R — NR
Qr =&, - b,* K +C,* K P
NR

Habiendo presentado las funciones de demanda, resta presentar las de beneficio.
Suponiendo que los costos marginales de ambas redes (Cy,C,z ) Son constantes y que
los costos fijos no existen ambas funciones son:

1



Funcién de beneficios del operador regulado R:
Pr=QF*(Py- Cp) +Q * (P - Cp) +Qp * (Ag - Cg) (1)

donde e primer sumando representa la contribucion marginal del tréfico regulado a

regulado, e segundo sumando la del tréfico regulado a no regulado’, y € tercero es la
contribucién margina de los minutos (mayoristas) que € operador no regulado termina
en lared regulada.

Funcién de beneficios del operador no regulado NR:

P NR er:‘rR * (PNR - CNR) +Qr?r’ * (PNR - CNR - AR) + QrNR * (PNR - CNR) (2)

donde el primer sumando representa la contribucion marginal del trafico originado en la

red no regulada y terminado en redes no reguladas; € segundo sumando la del tr&fico no
regulado a regulado (paga € cargo de terminacion A, al operador regulado R), y €
tercero es la contribucion margina de los minutos regulado a no regulado. Cabe aclarar
gue este Ultimo sumando es la contraparte del segundo sumando del operador R, tasados

a P, en el operador desregulado y a P, en e regulado.

C. Desarrollo ddl juegoy determinaciondel cargo de acceso

Como ya se indico, la secuencia del juego es. (i) € operador R determina € cargo de
acceso asu red Ag, y luego (i) una vez conocido Ay, €l operador NR determina el
precio minorista —y cargo de acceso a la red no regulada- P,. La informacion es
perfecta: R conoce la funcion de beneficios de NR y, por lo tanto, €l impacto que

cambios de A, tienen sobre P,. S resolvemos e juego por induccion hacia atrés,

. P
empezamos resolviendo la etapa 2, computando TP e 0:
NR
dP
FNR = qulgR * (PNR - CNR)+QIII\1|§ +QIQQRR * (PNR - CNR - AR)+QI\RIR +Q|QE\R* (PNR - CNR)+QI§R =0

NR

:QQ;R* Pw - Qg:R*CNR +Q|L\l§ +Q$* Pw - QQRR*CNR - QﬁRh* Ar+
+Qur +QE" * P - QFF*Cg +Qg" =0
=R * (A QHY)- Ciw* (& QEH) +(@ QUR) = QA

" En este sumando, el operador R recibe Py - Enlafuncion de beneficio del operador no regulado, éste
recibira por el mismo tréfico P, .
12



Finalmente

PNR

_ Q" A +Chw * (@ QETR)- (8 Q)

5 . 3
(a Q&) )

Esta es la Funcion de Reaccion implicita del operador no regulado, que optimizasu Py,

ante variacionesen A,. Dado que asumimos una forma funcional para cada uno de los

tréficos, podemos expresar (3) como®:

Pw =

b, b . b

2% +—2
NR
bKNR b AQ + I‘;NR ;R CNR + 2a +2fbKRPRt;I-Qr @ (4)
(—+-2) A+ D) (42 s 2
KNR KR KNR KR KNR KR
! S ARR s NR'R g
Q& @0&x), (@ Quwir) -

S A\ O = agrr  Ow t ZorRR
aQkx a Ok a Ok

El Pk determinado en (4) es:

creciente con respecto a variaciones en €l cargo de acceso a redes reguladas A,

reflgjando la posibilidad que tiene el operador regulado de aumentar los costos
del operador desregulado y en linea con lo sefialado en la literatura relacionada

sobre € potencial colusivo del cargo de acceso. El signo es determinado por

QF y & Q¢ queson ambos <0 por definicion®: dado que e diente final de
una red no regulada paga P, tanto para una llamada no regulada-no regulada

como una no regulada-regulada, €l efecto esperado de una subaen el precio P,
es una reduccién en € tréfico cursado. Intuitivamente, el aumento de los costos
de operacion del operador no regulado (mayor A;) determina que los precios
minoristas no regulados deben crecer (mayor P, ) a fin de mantener el margen

operativo constante. La Situacion opuesta determinaria un menor margen
operativo, y un menor flujo de fondos para los tenedores de titulos de las
empresas, situacion usualmente no deseada.

directamente variable con respecto a variaciones en d costo margina C,: se

aplica la misma intuicién gque en & sumando anterior: a efectos de mantener el

8 A efectos de reducir la extension de la expresion suponemos que % @, =a , que b, @, =b y que
c, @c, =f

° Ver pagina 11.
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margen operativo constante, aumentos en los costos marginales conllevan

aumentos de precios.

Ahora, siguiendo con lainduccién hacia atras, una vez que el operador regulado obtiene
la funcion de reaccion del operador desregulado, reemplaza ésta en la propia funcion de

beneficios y obtiene e cargo de acceso de equilibrio a su red.

P
Equivale areemplazar la ecuacion (3) en la(1), y computar jTA: =0.

Como los traficos son funciones de los precios minoristas de cadared ( P; P ) v delos
parques de cada red (K; K,g), re-expresamos a (1) haciendo énfasis en el argumento
Pw en las funciones de tréfico, ya que es para ésta variable que obtuvimos la expresion
(3), donde P, es funcion - entre otras - de A;. El resto de los argumentos de las

funciones de tréfico sona los efectos de la maximizaciénconstantes (k). Asi:

P« = QR (P ik)* (Pr - Cr) + Q% (P K)* (Pr - Cr) + QF (P k)* (A - Cp)

P . .,
Computando 111%: =0, y recordando la regla de la cadena para derivar funcion de

funcion, obtenemos:
TP _ ﬂQ*S TP (P.-C.)+ ﬂQFE'R TPrs (P.-C.)+ ﬂQ@R TP
™ TPw TA: TPe TA: TP TA:
_ ﬂQﬁR ﬂPItIR (C ): O

TPe 1A "
Recordemos que, por (3):
_QF* A+ (@ QFR)* Cw - (8 Q)

(@ Qg

Entonces s computamos la expresion (3) en los distintos sumandos de 6) a fin de

(A)+ Q% (Pl k)-
5)

*
PNR

obtener las derivadas alli sefial adas, tenemos:
Primer Sumando:

ﬂ dRs — (YR* Qﬂ‘; 10 (6)
Pw dA, 7 (8 QEF)

,NR
19 Quedan implicitas TQfr dado que en razdn de la forma funciona presentada en la pagina 11, solo
TA:
resultan computables | as primeras derivadas.
14



QE representa e cambio esperado en € tréfico originado en redes desreguladas y
terminadas en la red regulada ante cambios en Py, y como € cliente no regulado paga
Pw, Ya sea por llamadas a red regulada como a red no regulado, el signo esperado es
negativo. En cuanto a g Q¢ , lo podemos dividir en (QEX + QE) + QER. El
primer paréntesis representa los cambios esperados en €l trafico originado en la red no
regulada y terminada en ambas redes ante cambios enP,, por lo que cabe la intuicion
desarrollada en €l parrafo anterior: a mayor P, menor tréfico cursado. Con respecto a
Q¢*, dado que es e cambio esperado en € tréfico regulado a no regulado —ceteris
paribus- ante cambios enP,,, y como €l cliente regulado paga en definitiva el precio
“compuesto” P;+ P,g, agui también se aplica que aumentos de P,; disminuyen el
tréfico cursado. El signo es, entonces, negativo.

Segundo, tercer y quinto sumando de (5)**
ﬂQSR ﬂP:jR — v NR% Q@z ﬂQR ﬂp* nglRR
% oA R °—R;R;y I:IR NR — YR * 5 . (7)
Pe TA: (a Q@;R ) P 1A NR A Q@?RR)
Resultan aplicables aqui las mismas observaciones que las realizadas para € primer
sumando.

Si reemplazamos las expresiones obtenidas (6) y (7) en (5) obtenemos:

1-":)R ‘R Q@ NR Qgﬁ
= QT (P, Co )+ QN =t — (P, - Cg)+

1A, Tf@emdh " Tr@emy "t

= QOf R ogr QO _
+QR [¢) R +Q - [} . C _0

SEQEn O g g
gue, reordenando, se convierte en:
1-[PR = Q@ * | R* _ - NRx _ R % _ R — 8
T E o QR CH TR -C)+ QR A Gl g0 @

W F Y

Computando nuevamente la forma explicita como hicimos para obtener 4, arribamos a

formas explicitaspara W, F e Y . Asi:

111 dem llamada anterior.
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b, b
cb K K
We—"21—(P,-C.)' F @ —— bZO(PR Ce)’ Y @ A— c.)(Ar-CR)
4K_+K_2 Knrfd t—zI KNRg +—2x
NR R g Kw Krg Kw Krg

Podemos obtener finalmente una expresion del A, de equilibrio. Si reordenamos (8):

e of %« Q%R c « g
@arms o Q*R 8 Q)2 > (A Co)rQf

y s definimos a (Q’rR+Q’[“R)*§° %‘fRR)ocomo d,ya Qéw_ como r ,
a nr;r 4] nr;r

tenemosque: d * (P, - C.)+r * (Ay- CL)+QR =0

(QFr+qn)

Y finalmente: A, :(:RﬁLE*(pR . CR)+1*Q§ ©)
r r

Esta ecuacion es la determinacion analitica del cargo de acceso de equilibrio a una red
regulada. El andlisis de los argumentos de esta ecuacion indica que:
el cargo de acceso es directamente variable con la variaciondel costo marginal.
Dado que P; esta -por definicion regulado y por lo tanto es una variable
exdgena para el operador, la herramienta que posee para morigerar €l impacto de
aumento de costos es aumentar |0s cargos de interconexion a su red.
sin embargo, al aumentar los costos de interconexion, € operador desregulado
experimenta, a su vez, un aumento en sus costos marginales, siendo su respuesta
Optima aumentar el precio minorista P, (ecuacion 3). Al aumentar éste, y dada
las elasticidades postuladas en la pagina 11, € tréfico que factura el operador
desregulado disminuye, y también lo hace e trafico que entrega para
interconexién a operador regulado®?, produciendo una pérdida de los ingresos
gue morigera el aumento provocado eventualmente por lasubade A.
estos tréficos forman parte tanto d como de r . De acuerdo a las elasticidades
descriptas en la pagina 11, € valor de ambos es negativo, por lo que € cociente

g@j / oque acompaiiaa la Contribucion Marginal del negocio regulado(PR - CR)
%]

€es positivo.

12 Nétese que también disminuye el trafico Q™ facturado por ambos operadores (pagina 11)
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de esta forma, encontramos en (9) dos sumando de efectos opuestos: (i) por un

lado, aumentos en el costo marginal C; motivan aumentos en el cargo de acceso

Optimo a la red regulada A, los que a su vez impactan negativamente en el
tréfico que se origina en e operador desregulado®?; (ii) € aumento del Cy hace
que la contribucién marginal del negocio regulado disminuya, y esto incide en €

cargo de equilibrio A, através del factor 'g@ / 0, que es >0. Puede entenderse que
a

esta disminucién morigera e incremento determinado por la suba del costo

marginal.
V. Comentariosy Conclusiones

Los principales resultados del modelo, ecuaciones (3) y (9), son congruentes con los
obtenidos por los modelos de la literatura relacionada: cuando existe control sobre un
insumo que es esencial para e tramo competitivo del mercado, aln en industrias
caracterizadas como de doble via de acceso, el operador duefio de lainstalacion esencial
tiene incentivos para aumentar |os costos de sus rivales y obligarlos a subir sus precios
y/lo resignar rentabilidad, a pesar que esta accidén origina disminuciones en la
rentabilidad del negocio del operador establecido. Y esta situacion aplica aln en
negocios donde la interconexion mutua esta garantizada. Estos resultados, sin embargo,
se obtienen de un modelo que se gparta de los utilizados en |a literatura relacionada, ya
gue considera tréficos de diferente magnitud entre los actores (desbalanceados), y con
diferentes cargos de acceso asimétricos, algunos de éstos regulados, y otros no. El cargo
de acceso de equilibrio a unared obtenido en la ecuacién (9) varia tanto con € costo
marginal del operador regulado como con la contribucion marginal del mismo. Ambos
factores actlian de manera diferenciada: mientras que el primero determina el aumento
del cargo de interconexion ante aumentos en los costos marginales, el segundo factor
morigera esta tendencia ascendente habida cuenta de las elasticidades-precio
involucradas en los distintos tréficos analizados. Dado que por la ecuacion (3) los costos
de los operadores desregulados aumentan, éstos al transferirlos a sus precios -€elasticidad

precio de la demanda negativa mediante- determinan un menor tréfico cursado. Esta

13 También en el cursado de |a red regulada ala desregul ada.
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situacion es capturada por el factor que acompaiia a la contribucion marginal, e incide

en sentido contrario, contrapesando el impulso inicial.
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2. Interconexion de redes entre dos oper adores desregulados de acceso

a lnternet.

. Introduccion

A pesar de ser el resultado de politicas publicas, Internet ha evolucionado en los afos
recientes hasta constituirse en un nuevo paradigma dentro del mercado de
telecomunicaciones. Aun cuando parte del negocio se basa todavia en modos y formas
heredadas de |as telecomunicaciones tradicionales, e resto busca activamente el modelo
de negocio que incremente e uso de Internet y aumente la oferta basados en clases de
servicios diferenciados. Una de las caracteristicas principales de Internet es que cada
computadora conectada puede comunicarse con las otras. En un ambiente desregulado
la conectividad universal puede ser lograda solamente si 10s proveedores de capacidad
alcanzan cooperativamente acuerdos de interconexion que determinen los precios y la
calidad de la interconexion. Los cargos de interconexion, llamados cargos de acceso,
cargos de terminacion o tasas de corresponsalia, son vitales para posibilitar € uso
eficiente de Internet. La competencia por los usuarios finaes es condicion necesaria
para € desarrollo eficiente de la industria, pero en la ausencia de acuerdos de
interconexion adecuada, no podra alcanzarse ese objetivo. La interconexion de redes de
acceso a Internet (Backbones) se caracteriza por patrones de traficos desbalanceados,
por cargos de acceso no regulados, que pueden ser, 0 no, reciprocos, y ademas,
estructuras de mercado gque son diferentes a las enunciadas en el capitulo anterior. En €l
capitulo anterior se enuncié un doble objetivo: (i) obtener el cargo de acceso de
equilibrio entre dos redes con patrones de tréfico desbalanceados y cargos de acceso no
reciprocos para e tréfico cursado entre dlas, y (ii) extender el modelo para que
contemple la interconexion de redes de acceso a Internet, debido a que presenta
caracteristicas diferenciales notables. Habiéndose estudiado el primero de dichos temas
en el Capitulo 1, resta en éste reformular el modelo para abarcar larealidad del negocio
de acceso a Internet. En la seccion 11 comentamos las modalidades existentes de
interconexion y facturacién entre redes de acceso a Internet; en la seccion Il se
presentan las diferencias del modelo presentado con la literatura relacioreda, en la
seccion 1V se presenta literatura relacionada con la determinacion de cargos de Acceso

no regulados; en la seccidn V se presenta el tratamiento alternativo propuesto para la
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obtener el cargo de acceso desregulado simultédneo en el mercado de interconexion entre
redes de acceso a Internet, y finalmente en la seccion VI se presentan conclusiones y
comentarios.

1. Modalidades actuales de inter conexion de redes de acceso a | nter net

A. Propésito de Internet: interconexion de redes

Internet es un sistema mundial de redes de computadoras interconectadas en las que los
usuarios de cualquier computador pueden comunicarse entre si. En 1960, en los Estados
Unidos, e Departamento de Defensa comenz6 a buscar formas de compartir recursos
entre los principales centros de investigacion e instituciones estratégicas para la defensa
nacional. El proposito fue crear una red mundia que no requiriera un control
centralizado, de modo que pudiera ser operada desde cualquier sitio, aln si una 6 mas
partes del circuito fallaban. Comenz6 a cobrar importancia, en simultaneo, la necesidad
de compartir recursos de sistemas y redes que poseian distintos lenguajes internos,
hardware y aplicaciones. En 1969 la Advanced Research Proyects Agency (ARPA) del
departamento de Defensa lanza ARPANET, que fue la primera red que “conmutaba
paquetes de datos’ entre distintos computadores, como opcién a la tradicional
“conmutacion de circuitos’ de una red telefénica tradicional**. Los mensajes podian ser
dirigidos y re-dirigidos en mas de una direccion, de modo que la red podia funcionar
ain s aguno/s de los elementos integrantes fallaban. En un comienzo, solo cuatro
computadores estaban conectados: la universidad de California en dos localizaciones
(UCLA y UC Santa Béarbara), la Universidad de Utah y SRI internacional. Luego se
fueron afiadiendo distintos centros académicos y de investigacion. Asimismo, se
desarrollaron otras redes de interconexion entre distintos centros de investigacion y
universidades. El software de interconexion comenzo a ser objeto de desarrollo intenso
y la década de 1980, con el crecimiento explosivo de los computadores personales,
determino la consolidacion de Internet. Sobre fines de la década todas las redes se
interconectaron. La Fundacion Nacional de Ciencias (NSF) aporté fondos para

desarrollar € crecimiento de la red. En un principio, € tréfico comercia estaba

14 Como intuicién, sirve ejemplificar que la conmutaciéon de circuitos remite a “intercambio”
(conmutacion) de lineas que hacia una operadora en una central de conmutacién primitiva, donde creaba
"canales privados’ entre los usuarios de lared al “conmutar” una llamada que recibia con una casilla de
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limitado. En 1991 las restricciones del trafico comercial sobre la red son levantadas, y
en 1995 la NSF completa |la privatizacion de la red. En Estados Unidos existen cuatro
compafiias que son las propietarias de los cuatro Puntos de Acceso a la Red (Network
Access Point - NAP), ubicados en San Francisco, Nueva Y ork, Chicago y Washington
DC. Estas compafiias, |lamadas Internet Backbone Providers (IBP), son las que mayor
infraestructura —redes — poseen. Brindan acceso a sus redes a otros IBP y a compafiias
con menor infraestructura, [lamadas ISP (Internet Service Provider). Estos, a su vez,

ofrecen el servicio de conectividad a Internet a puablico

B. Caracterizacion de participantes en Internet y modalidades de interconexion.

Cukier (1998) presenta una clasificacion altamente estilizada de | as redes que participan
en el acceso a Internet, distinguiendo tres clases de redes, segun la asimetria del tréfico
intercambiado. Esto es que en definitiva determina la clase de contrato de interconexion
firmado:

» BackbonesISP's6 IBP,

* Downstream ISP's,

» |SP'sespecializado en hosting
Debe notarse que, en realidad, cada uno de los modelos presentados contiene en mayor
0 menor medida caracteristicas comunes.

* Los Backbones ISP"s 6 Internet Backbone Providers provén conectividad a

Internet y gerencian su propia infraestructura. Poseen infraestructura propia, de
escala considerable en € mercado que actdan. Los 4 mayores IBP del mundo
son Uunet, AT&T, Sprint y Genuity. Son llamados Tier-1, y a partir de los "90

decidieron mantener solo entre ellos (y con muy pocos |BP menores adicional es)

contratos de Sender Keeps All*® (SKA), o de peering (entre pares — dede d
punto de vista del tréfico) privado, segun la infraestructura conjunta involucrada.
Con € resto de los ISP pasan a suscribir contratos de transito (clases 2y 3 de
Cukier).
Estos IBP no utilizan los servicios publicos del NAP. Constituyen, en algin modo,
la alternativa privada del NAP publico, ofertando a cambio de un precio de acceso

(trénsito), capacidad y calidad de conexién superiores al NAP publico.

destino. En cambio, “conmutar paquetes’ requiere fraccionar cada envio en “paquetes’ con direccion y
rutaexplicita, tal como se explicaen la paginasiguiente.
15 En la pé4gina siguiente se presenta un andlisis de las distintas modalidades de interconexion.
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El mercado de interconexion entre Backbones, a diferencia del telefénico, por g emplo,
esta libre de regulacion, por lo que la posibilidad de ofrecer precios, calidades y
modalidades en |os acuerdos privados, no tiene restricciones ni controles.

Esta es una diferencia fundamental a analizar la determinacion de cargos de acceso en
este mercado.

* Los Downstream | SP” s proveen acceso a Internet a clientes finales. Ellos pagan alos

IBP un Transito por e uso de su infraestructura conforme a la locaizacion y a la
cantidad de datos transmitidos. Son los ISP’s clésicos. Gerencian la infraestructura
minima necesaria para vender a usuarios finales el servicio de acceso a Internet. La
infraestructura es propia o aquilada.

* Los Online Service Provider proveen contenido (6. AOL) que es visto en Internet,

pudiendo, o no, estar integrados a un Downstream ISP, 6 ser hosteados en un ISP
dedicado a Web hosting, 6 eventuamente en los Data Centres de los IBP.
Conceptualmente su negocios es vender contenido a través de Internet y pueden
estar integrados, o0 no, alos proveedores de infraestructura.
Dadas las caracteristicas principales de infraestructura de las redes participantes, y
habiendo sefialado al tréfico generado como € principal determinante de las distintas
modalidades de interconexion entre redes de acceso a Internet, a continuacion se
presentan |os diferentes tipos de acuerdos de interconexion que se encuentran en uso:

e "“El que envia Cobra’ (Sender Keep All — SK.A.) es e acuerdo més antiguo

utilizado, donde la red que origina € tréfico que termina en otra, no realiza pago
aguna a la red destino. Requiere, a fin de poder mantenerse, que las redes
participantes intercambien patrones de tréfico balanceados

* Acuerdos Multilaterales: dos redes, que intercambian tréficos de distintas

magnitudes, acuerdan precios para el intercambio, tomando como referencia sus
desbalances en € trafico intercambiado.

* “Peering’: varias redes acuerdan construir facilidades comunes y comparten los
costos, tanto de construccion como de mantenimiento. Es condicidn esencia que los
tréficos sean balanceados entre ellas, de ahi la denominacién de “peering” (pares) a
este tipo de contratos. Usualmente un tréfico es balanceado cuando se encuentra
comprendido en un multiplo de 2x o 3x € trafico contraparte, en valor absoluto (ver

Figura 3).
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» Transito, o Acuerdos Unilaterales: la red “downstream” Proveedora de Acceso a
Internet (Internet Service Provider - I1SP) paga a la red “upstream” Proveedora de
Red de Acceso a Internet (Internet Backbone Provider - IBP) por llevar su trafico a

través de su red (ver Figura 3).
La eleccion del tipo de acuerdo depende del tamafio del ISP, de su capacidad de
transmision naciona e internacional, de la calidad de su red, de su contenido, del perfil

de sus clientes y de la topologia de interconexion que posea.

Figura 3- Esquemas de I nter conexion

Transit Model Peering Model

En los comienzos del desarrollo de Internet las redes que lo integraban eran similares en
tamafno y trafico generado, por lo que se consideraban redes “pares’ y celebraban
contratos de “peering” (S.K.A.), donde no existia pago por lainterconexion realizada. A
medida que Internet se vuelve més comercial, € tamafio de las redes cambia, y los
Backbones grandes comienzan a migrar de la modalidad de contratos S.K.A. por

contratos de “transito” con los IBP o | SP pequerfios.

[11. Diferencias del modelo presentado con la Literatura Relacionada.

Conforme a lo expuesto en la seccion Il, en & mercado de accesos a Internet

generamente existe un proveedor principal de infraestructura (IBP), propietario de un

red de acceso de acance nacional o regional, y varios IBP/ISP, con menor o ninguna

infraegructura. Ambos compiten por los clientes minoristas, pero la oferta mayorista
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esta basicamente determinada por € mayor backbone del mercado. Este es € que
provee la conectividad para dar acceso a Internet a los clientes. La forma de
interconexion, conforme a lo mencionado en B, es el “Transito”, donde e IBP/ISP
“chico” paga a IBP “grande” por utilizar su infraestructura, superior en acance y
calidad. Concibiendo de esta forma al mercado de interconexion de Backbones, la
modelizacion tedrica del mercado de acceso a Internet - la relacion entre el backbone
lider y los restantes - puede realizarse en forma diferente a la sugerida por la literatura
relacionada. En general se asume que ambos operadores pueden negociar cargos de
acceso reciprocos porque existe interés en acceder a las redes del otro, dada la necesidad
de satisfacer la demanda de externalidades de red de los usuarios de acceso a Internet.
Ambos operadores, en general, poseen redes de calidad similar y de cobertura similar.
Pero, en realidad, en e mercado de Internet existe usualmente un operador “lider”,
duefio de un backbone significativo - costos hundidos mediante’®—y es el que negocia
con Backbones 6 ISP de menor capacidad €l valor del acceso a su red y a sus servicios
de red. Podemos seflar que en esta relacion existen cinco factores distintivos:
1. existencia de costos hundidos significativos que hacen dificil que en corto plazo
alterar las participaciones de mercado del lider y de los seguidores,
2. ventgjas de costo del lider respecto de los seguidores, debidas a economias de
escalay red,
3. lareputacion es una activo valorado en € mercado, ya que garantiza niveles de
prestaciones confiables y probados(“ SLA-Service Level Agreements’ probados)
4. existenciade externalidades dered,
actividades de creacion y estimulacion de la demanda ya hundidas por parte del
lider.
Todos estos atributos han sido mencionados en la literatura como factores que facilitan
la aparicion de una situacion de Liderazgo de Precios, modelizable como un Oligopolio
de Forchheimer®’. En este tipo de modelos la variable estratégica que tiene € lider es el
precio que va a fijar (en nuestro caso, son dos: el precio “mayorista’ a- valor del cargo
de acceso a su backbone- y e precio minorista P), y para esto toma en cuenta sus

costos marginales de produccién y provision, y su ingreso marginal. Este Ultimo esta

16 Tanto ex6genos como enddgenos.
Y En Tarzijan y Paredes (2001) se citan ademés 2 factores adicionales: (i) existencia de barreras de

entrada naturalesy legales, y (ii) complementariedad entre productos.
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definido bésicamente por la forma y por la elasticidad de la funcién de demanda que
enfrenta. La elasticidad de demanda que enfrenta el Lider de Precios termina siendo
consecuencia de: (i) laelasticidad de la demanda total del mercado, (ii) la elasticidad de
la oferta de los seguidores, y (iii) de las participaciones relativas que tengan en €l
mercado € lider y sus seguidores'®. El Lider de Precios enfrenta una demanda

“residual”, esto es, satisface la demanda que sus competidores no atienden.
V. Literatura Relacionada.

Como se menciono en k seccion 11, Internet fue originalmente un desarrollo publico,
pero a partir de la incorporacion de sectores privados a la operacion, una caracteristica
muy definida de su configuracion como es la existencia de muy fuertes externalidades
positivas de red, llevo a que la interconexion de redes sea un tema prioritario y vital.
Gran parte de la literatura reciente se ha enfocado a las distintas modalidades posibles

de interconexion.

Laffont, Rey y Tirole (1998a) consideraron e proceso analitico mediante € cua
compafias que deben interconectar sus redes arriban a un valor consensuado, e un
ambiente desregulado. Comienzan por andizar los resultados de un juego no-
cooperativo, ya que esta solucion de esquina se encuentra dentro del set de alternativas
posibles en e juego'®. Ellos consideran que en un ambiente desregulado € marco
analitico minimo comprende un juego de dos etapas en € que los participantes
seleccionan el cargo de acceso en primer lugar y a partir de éstos obtienen |os precios
minoristas. Resuelven el juego no cooperativo por induccion hacia atrés, resolviendo
primero la etapa 2, de competencia en precios, donde cada jugador tomar e cargo de
acceso del otro operador como dado, y luego, con los precios minoristas determinados,
resuelven € cargo de acceso de equilibrio de la etapa 1. Como es usual, esta mecanica
arroja resultados afectados por la doble marginalizacién, donde los precios
determinados en la segunda optimizacion ya incluyen elementos que ya han sido a su
vez objeto de optimizaciéon, generandose ineficiencias. Tipicamente, € resultado

obtenido son precios mayores que los de monopolio y cantidades vendidas menores

18| dem anterior.
19| affont, Rey y Tirole, (1998 &), pp. 12-15
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(eventuamente 0). Los autores concluyen que e resultado de este juego no-
cooperativo®® es e estdndar en la literatura, con precios de equilibrio mayores a de
monopolio y cantidades menores a las Optimas. La ineficiencia, ademés, se potencia
con n>2 redes. Las empresas, entonces, a concensuar un precio para e cargo de
acceso no regulado, consideran dentro de su set de estrategias al resultado del juego no

cooperativo.

Littley Wright (2000) analizan la modalidad de peering entre dos prestadores (1SP)
integrados verticalmente que intercambian tréfico (o capacidad) ente ellas. Demuestran
gue si laregulacion les impide realizar pagos por la capacidad utilizada de la otrared, se
verifica sub-inversién en capacidad y sub-valuacién del precio de uso de la capacidad,
lo que lleva, por ambas vias a congestion excesiva en lared. La solucion propuesta es
gue las firmas que son demandantes netos de capacidad realicen pagos a los oferentes
netos de capacidad. Obtiene un cargo de acceso de equilibrio, condicionado a que €l uso

pueda ser apropiadamente medido.

Laffont, Marcus, Rey y Tirole (2002) modelan la competencia entre redes conectadas a
Internet. En su modelo, los participantes on tres: (i) los usuarios finales, que reciben
mas trafico que e que envian (basicamente readlizan download de péginas e
informacidn), (ii) los websites, que son los que generan € contenido a que los usuarios
finales acceden desde la web - envian por |o tanto mas trafico que el que reciben vy (iii)
los proveedores de acceso (Backbones) que cobran cargo fijo a los dos primeros por
estar conectados. Es un trabajo relacionado con la literatura de Doble Acceso, como
Armstrong (1998) y Laffont Rey y Tirole (1998a). De hecho, e modelo de
maximizacion de la utilidad del consumidor utilizado es e modelo de competencia
espacia utilizado en Laffont Rey y Tirole (1998 a), y resultan aplicables los
comentarios de Armstrong (2002), vertidos en laseccion || del capitulo 1. El trabajo se
centra en dos tipos de aspectos. (i) |as estrategias competitivas de los participantes y (ii)
el impacto que cambios en el cargo de acceso tiene sobre el bienestar y los beneficios.

Con referencia al primer aspecto, el principal resultado es que para una gama amplia de

2 Con baja sustituibilidad de redes (bajos valoresde S ). Laffont, Rey y Tirole (1998 &) exploran la posibilidad de
relgjar el supuesto, arribando a resultados no concluyentes, ya que si bien el incremento en la sustituibilidad reduce la
ganancia de laredes, aumenta el impacto que un aumento de los cargos de acceso tiene sobre |a estructura de costos
del rival. El sentido del aumento en las sustituibilidad es entonces ambiguo.
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situaciones, los Backbones seleccionan los precios para cada segmento de mercado
como s todos los traficos terminaran off net, esto es, e costo margina de una llamada
incluye siempre e costo por terminacion en una red diferente a la que la origino, sea
esta la situacion real o no. Este resultado, uno de los principales del trabajo demuestra
ser robusto ante distintas situaciones: patrones de tréfico flexible, demanda variable,
acuerdos de calidad de servicio, difererciacion de Backbones y heterogeneidad en los
costos por cliente. Debe mencionarse que € resultado es una consecuencia directa del
modelo de maximizacion de utilidad de competencia espacial utilizado: € market share
gue genera este modelo para cada operador - dado que todos los participantes del
mercado optan por alguna de las redes - ecuadiza las llamadas terminadas en una 'y otra
red, generando como resultado el precio off net comentado. Con respecto a impacto del
cargo de acceso sobre € bienestar y los beneficios, € trabajo concluye que el cargo de
acceso puede promover la eficiencia econdmica a aliviar € costo de usuarios finales
con demandas elésticas y que creen vaor para los otros usuarios. Se concluye que €
cargo de acceso no puede generar por si mismo la discriminacién de precios necesaria

para obtener una asignacion eficiente en Internet.
V. Modeo Aplicable.

Aplicando entonces al mercado de accesos a Internet la estructura de Lider de Precios,
podemos obtener el valor del cargo de acceso de equilibrio del Operador Lider a partir

de la maximizacion de su funcion de beneficios. Esta adquiere la siguiente forma:
max P =P*[Qp) - QS |+2* Q8py - CVi(Qr) - Qsp)- CF - (1)
donde el beneficio del IBP “lider” (P ) incluye:

* ¢ ingreso minorista P* [Q(P) - Qs(P;a)J .donde [Q(P) - QS(P;a)J es la demanda
residual del mercado minorista que enfrenta el IBP, y es funcion tanto del precio
minorista " P ”,como del precio mayorista de acceso a backbone del Lider de
Precios“a”;

= ¢ ingreso mayorista a* Qs.,,, que es € producto del cargo de acceso unitario
a su backbone por la demanda mayorista que enfrenta, esta es funcion también
del precio minorista’ P” y del precio mayorista de acceso a backbone del Lider
de Precios“a”;
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* ¢l costo de prestar los servicios, CVL(Q(P) - QS(P;a)) +CF
Dado que € lider de Precios elige tanto el precio minorista “P”como & mayorista

“a”que resultan de equilibrios dado su estructura de costos y demanda, debemos

computar tanto 11|:>_| =0 como ﬂP—':O
P fla

o, - L p+€1Q _TQsu, ., Qs TCT,efQ fiQsi_ 5
= Qe - Qnl+ P g e 0 &P whH° @
S extraemos como factor comun Q. Eu

&P TP H
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S reordenamos, multiplicamos y dividiendo por Q. por Qs ., entoncestenemos:

P- CMg+a*géE9 " Rar)

e P o__ Qe _
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- Qs
Consideramos a Q) ° Bear) como & market share del Lider (S); a Qe P
Q(P) P Q(p)

como la elasticidad precio de la demanda de mercado,h ; a Eps—es la elasticidad

S

1o

P

precio de la oferta de los seguidores, e; y finalmente que es el complemento del

market share del Lider (1- S ) representa el market share del seguidor.
Entonces (2) queda expresado como:

p- CMgL+a*$éEQ
e'ﬂP ﬂ: SL (4)
P h|+e* (- S.)



Laexpresion (4) es un Indice de Lerner modificado.

En d lado izquierdo, obtuvimos la contribucién marginal minorista mas e impacto
mayorista que le genera al Lider de Precios un aumento en P, ponderados ambos por el
precio minorista. El Lider de precios determina el precio minorista que tanto é como
los seguidores utilizan. Ademas, € Lider obtiene un ingreso mayorista a cobrarles
acceso a los seguidores a su red. Dado que la demanda que enfrentan ambos tiene
pendiente negativa en P, aumentos del precio minorista disminuyen la demanda
minorista de ambos, y, en e Lider, ademéas de reducir su ingreso minorista, reduce
también su ingreso mayorista. Notemos ademas que dos primeros elementos en €l

numerador ( P - CMgL ) configuran el margen operativo con la forma habitual, al que se

géggque reprexenta el ingreso marginal mayorista debido a

le agrega € sumando a*
eTP g
cambio en P.
Podemos entender a esta expresion como un costo incremental que el Lider se origina
en caso de decidir un incremento de P, siendo entonces el numerador de la expresion del
lado izquierdo una aproximacion al Margen Bruto del Lider en Precios.
La expresion del lado derecho completa este indice de Lerner modificado: s el market

share del IBP Lider fuera 100%, se corresponde con la expresion habitual del Indice

- 0
w = ﬁ: La expresion obtenida es creciente en el market share del 1BP lider,
%]

y decreciente en: (i) la elagticidad precio de la demanda de mercado, (ii) en la
elasticidad precio de la oferta de los seguidores y (iii) en el market share del seguidor.
Si despejamos P de (3) obtenemos que:

o \
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e P 9P 9!
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donde Dges lademanda residua que enfrenta el Lider de Preciosy D&esd impacto

marginal de un cambio en P sobre lademandaresidual. El P* de equilibrio obtenido es
igual a costo marginal de proveer e servicio —tal como se sugiere habituamente en la
literaura a manera de benchmark — més un sumando que contempla el impacto de: (i) €

cambio en e ingreso mayorista por variar e precio minorista, traducido en una menor

demanda mayorista Qs a, y (ii) la demanda margina residua D& en la demanda

1P
: P,
residual Dy . Debemos ahora computar @ =0
a

Recordemos que por (1), €l Internet Backbone Provider Lider maximiza:
doe P =P lQ(P) ) QS(P;a)J+a* QSieia - CTL (Q(P) ) QS(P;a))' CF

Entonces
P o plQ +QSp ta* 1o, ¥CT, . 1Qs
fla fla Y Ta ﬂQL fa
_'E* (P- a- CMgL)+QS(a,P) =0 (7)
fa ’
(P- a- CMgL) _ Qs
a - Qs a
fa
P-a- CMgL 1
(P-a- CMgl) _ o
a h.|

donde h, eslaelasticidad cargo de acceso de la demanda de cargos de conexion.

Una vez mas obtenemos un Indice de Lerner modificado. En e lado izquierdo
obtenemos nuevamente un margen Bruto, pero esta vez ponderado por el cargo de

acces0. Y en € lado derecho, tenemos la inversa de la elasticidad cargo de acceso de la

demanda de cargos de conexion Si despejamos a de (7) obtenemos que:
Qs

Qs
Ta

a =P- CMgL +

©)
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El cargo de acceso de equilibrio obtenido es funcion del margen bruto del Lider de

Precios més la inversa del impacto porcentual del cambio en la demanda de los

@ 0

seguidores ante un cambio en € cargo de acceso 105~
a5

VI. Comentariosy Conclusiones

A diferencia del tratamiento seguido en la literatura relacionada, aqui enfatizamos las
caracteristicas especiaes que e mercado de redes de acceso a Internet posee, y
sugerimos que una mejor caracterizacion del mismo era la de un mercado donde se
verifica la presencia de un lider en precios & la Forchheimer. Utilizando esta
caracterizacion del mercado, en conjunto con cargos de acceso no regulados y
asimétricos, obtuvimos la determinacion analitica tanto del precio minorista como €l
cargo de acceso mayorista de equilibrio. En el Capitulo 1 se arrib6 a la determinacion
del cargo de acceso de equilibrio a unared, pero en un mercado caracterizado no ya por
laexistenciaun lider de precios, sino por un operador establecido histérico, que puede —
0 no - poseer alguna de las caracteristicas del Lider en precios. Ese mercado es
caracterizado por una regulacion asmétrica: fuerte sobre e operador histérico e
inexistente sobre e resto de los operadores. En este capitulo la principa diferencia
radica en la estructura de mercado propuesta: aqui €l Lider de Precios controla no solo
el cargo de acceso a su red, sino también e precio minorista que enfrentan todos los
jugadores del mercado. Posee entonces dos instrumentos sobre los cuales actuar: Py a

Asimismo mientras que en el capitulo 1 el cargo de acceso de equilibrio (ecuacion 3) es
funcion —basicamente- de la contribucion margina del negocio regulado y de
variaciones en €l costo marginal, en éste capitulo (ecuacion 9) el cargo de acceso de
equilibrio es funcion del margen bruto del lider de precios mas la inversa del impacto
porcentual del cambio en la demanda de los seguidores ante un cambio en el cargo de
acceso. Dada la estructura del mercado sugerida, € operador lider toma en cuenta

basicamente laformay la elasticidad de la funcion de demanda que enfrenta.
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3. Limitesalaconcentracion y costos hundidos endogenos. una

aplicacion al mercado norteamericano de telefonia fija local.

I ntroduccion

Laley de telecomunicaciones estadounidense de 1996 establecio a la competenciay ala
desregulacion como los fundamentos de las politicas publicas para la industria de las
telecomunicaciones, eliminando las barreras legales y técnicas para la entrada al
mercado de telecomunicaciones local. EI motivo detrés de la decision fue que la
reduccion de las barreas a la entrada implicaria un crecimiento del mercado, a medida
gue nuevas firmas expandieran la capacidad de la industria y ampliaran € abanico de
productos ofrecidos a los usuarios. La rivalidad competitiva, finalmente, obviaria la
necesidad de regulacion. El motivo descrito posee una fuerte concordancia con €l
paradigma Estructura / Conducta / Performance (ECP) de Bain (Bain, 1956). En éste, la
cadena de causacion unilateral va desde Estructura (nivel de concentracion de una
industria) a Conducta (grado de colusion), y a Performance (rentabilidad de las firmas).
La Estructura, en este enfoque, es explicada por la presencia de barreras de entrada que
pueden medirse por € grado de economias de escala de laindustriay por los niveles del
gasto en Publicidad e Investigacion y Desarrollo relativos a las ventas de la industria.
Dentro de este paradigma resulta natural esperar que dada una configuracion particular
de barreras de entrada, cualquier expansion del tamafo del mercado eleve los beneficios
de los participantes, induciendo a potenciales competidores a sobrepasar las barrerasy a
entrar al mercado, presionando a una baja en la concentracion. Ademés de eliminar las
barreas a la entrada, la Ley requirio, entre otras cosas, que las compafias establecidas
prestadoras del servicio de telefonia local (ILECs) desagreguen varios de los elementos
componentes de su red local y los ofrezcan a los potenciales competidores. La
desagregacion implica, lisa y llanamente, que los ILEC's compartan con sus
competidores las economias de escala logradas en sus propias redes locales. Bain
consideraba a las economias de escala y a los gastos en investigacion y desarrollo
(I&D) como barreras a la entrada, que protegian a operador esablecido de la rivalidad
gue firmas adicionales en el mercado le provocarian. Politicas que reducen o aminoran
los efectos de tales barreras son consistentes con la vision de Bain sobre como

endurecer la rivalidad competitiva y mejorar la performance del mercado. En e
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mercado de telefonia americano, sin embargo, €l proceso competitivo parece haberse
detenido, y la fragmentacidn cesado. La concentracion parece haber encontrado a un
borde minimo. Después de 7 afios de instrumentada la Ley de 1996, € market share de
los operadores establecidos (ILECs) se mantiene cercano al 86%, en promedio pais®’. Y
el proceso de inversion se ha desacelerado notablemente. Los servicios que los
competidores (CLECSs) proveen a los usuarios finales son realizados mayoritariamerte
sobre infraestructura del ILEC (77%). La inversion realizada por los CLECs disminuy6
desde lavigenciala Ley de 1996 en més de 10 puntos porcentuales®?. Laimplicanciade
este proceso de apertura de redes, basado esencialmente en la posibilidad que el CLEC
revenda servicios utilizando la capacidad instalada del ILEC, ha sido una rapida
afluencia de CLECs a mercado, que, efectivamente, han fragmentado la estructura del
mismo, pero en forma no sustentable: |a reventa de servicios con escaso valor agregado,
aprovechando la brecha entre precios minoristas y mayoristas generado por € regulador,
carente de diferenciacién a los ojos de los usuarios, ha aentando politicas de
competencia por precios, y reducciones en el valor del mercado. Con dos efectos
visibles: (i) ata rotacion de firmas que entran al mercado en blsgueda de una
rentabilidad garantizada por € regulador, gque rapidamente puede erosionarse, y (ii), la
falta de incentivos de los operadores establecidos a redlizar inversiones®®, ya que
enfrentan precios minoristas con severas tendencias a la baga, y valores por aquilar
infraestructura a los CLECs que son remunerados en base a costos incrementales de
largo plazo, significativamente distintos a los costos histéricos de |os equipos existentes.
Durante la ultima década se generaron nuevos avances acerca de la relaciéon entre €l
tamano y la concentracion de mercado. El desarrollo de este capitulo esta basado en
trabajo de John Sutton (Sutton 1991) y descansa sobre su marco conceptual, si bien éste
no fue aplicado a la industria de telecomunicaciones originamente. Este capitulo
propone demostrar que los mismos resultan directamente aplicables cuando se trata de
entender la evolucion de las entradas y la competencia en € mercado de las

telecomunicaciones.

2L FCC (2004 a). Igual comportamiento exhibe el Revenue Share.
%2 | dem anterior.
23 Lasinversiones en infraestructura (CapEx) cayeron un 50% en 2003, y en 2003 y 2004 se estima que el
crecimiento sera nulo. Son un 10% mas bajas que en 1999, en moneda histérica. FCC ( 2004a)
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Especificamente, se persiguen dos aspectos:. (i) proveer una logica alternativa a
Paradigma de Bain -implicito en las tendencias regulatorias actuales del sector-
enfatizando que en industrias con altos costos hundidos y productos homogéneos, una
fuerte competencia en precios esperada en la Ultima etapa del juego tiene un peso
decisivo sobre la decisién de entrada de un jugador, y (ii) vdidar la hipbtesis de la
existencia de un borde minimo a la concentracion en la industria, fruto de la existencia
de costos hundidos endégenos. El estado actual del sector de telecomunicaciones
americano seria consecuencia, entonces, de la forma seleccionada para introduccién de

competencia, que no calibro adecuadamente la estructura de mercado subyacente.

El trabgjo se organiza de la siguiente forma: la seccion |1 presenta un juego sencillo de
dos etapas que estiliza la decision de entrada a una industria con altos costos hundidos,
enfatizando € rol que una fuerte competencia esperada en precios tiene sobre la
estructura del mercado; la seccion 11 presenta las implicaciones a validar, la seccion 1V
presenta la metodologia y los datos a utilizar; y finamente, en la seccion V, se

presentan las conclusiones y comentarios.

II. Modelo de competencia oligopolistica de dos etapas

El andlisis tipico de la competencia en el mercado de las telecomunicaciones evalla
precios y beneficios de las firmas participantes dado un ndmero fijo de rivales, o
asumiendo que las decisiones de entrada y salida no generan costos. S la decision de
entrada de un competidor es considerada, suele ser modelada informamente, tratada
como exdgena 6 en e mejor de los casos, independiente de la intensidad y duracion de
la competencia en precios. En este trabgjo €l andlisis es realizado sobre un juego de dos
etapas, donde la decision de entrada es tratada formalmente. La utilizacion de juegos
multietapicos es una herramienta importante para entender la competencia en €
mercado de telecomunicaciones y para mejorar las politicas de competencia. Estas, en
genera, estdn enfocadas a modificar la estructura de laindustria, y aumentar el nimero
de rivales y generar por ende la competencia. Dado que € monopolio es la estructura
basica en muchos mercados de telecomunicaciones, cambiar la estructura requiere
entrada de competidores. El andlisis de politicas debe, por lo tanto, enfocarse en €

proceso de entrada y en lainfluencia de la intensidad competitiva durante ese proceso.
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Para capturar tanto la decision de entrada como la intensidad de competencia por

precios usaremos un modelo sencillo de dos etapas, aplicable a cualquier industria.

En la primera etapa cada una de las potenciales firmas a entrar determina € nivel de
costos a hundir para entrar al mercado. En €l caso de telecomunicaciones, esta decision
implica fuertes costos de instalacion hundidos, tanto en la construccion de la red

telefénica propiamente como en la adquisiciéon de clientes a través de la publicidad.

Aungue € valor preciso de la inversion hundida no sea determinado ex-ante, incluira
una parte no menor de lainversion en conmutacion de redes, facilidades de transmision,
y comercializacion. Para la segunda etapa del juego se analizaran los tres casos mas
utilizados en la literatura: (i) competencia a la Cournot (Equilibrio de Nash en
capacidad/cantidades), (ii) competencia a la Bertrand (Equilibrio de Nash en Precios) y
(iif) maximizacion de beneficios conjuntos. Aungue ninguno de |os tres casos representa
exactamente la competencia en un oligopolio, analizar casos polares provee puntos de
referencia Utiles. El equilibrio en la segunda etapa se determina primero, dado que la

decision de entrada en la etapa 1 depende de la rentabilidad de la firma en la etapa 2

A. Competencia ala Cournot

El punto de partida sera la competencia & b Cournot, que es el mas comun en la
literatura. Cada firma determina la capacidad de producto que maximiza los beneficios,
tomando la capacidad de sus competidores como dadas (equilibrio de Nash en
capacidad / cantidades). El precio de mercado es entonces determinado como funcion de
los niveles capacidad instalada®*. Asumimos ademés que el mercado es viable, en e
sentido que los costos hundidos no superan los beneficios de monopolio. Las firmas
erogan €l costo hundidos >0 para entrar a la industria y luego producen a costo

margina (constante) ¢>0. Por conveniencia analitica asumimos productos homogéneos

y firmas idénticas. La curva de demandaes Q= S , donde Q representa la cantidad total
p

demandada de un servicio particular de comunicaciones, que a los fines del presente

andlisis, se asume homogeéneo; p representa el precio de mercado del servicio; y S mide

24 Kreps y Scheinkman (1983) demuestran que un juego en dos etapas donde |as empresas compiten en |a
etapa 1 en capacidad (cantidades) y en la etapa 2 la competencia es caracterizada por un equilibrio de
Nash en precios (dadas |as restricciones de capacidad, se presenta un juego & la Bertrand-Edgeworth en la
etapa 2), el equilibrio perfecto en este juego se corresponde con la solucién clasica de un duopolio
estéatico de Cournot, dada una demanda convexay unaregla determinada de racionamiento. Cuando las
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el gasto total de los consumidores en e servicio en un momento especifico, y es
independiente de los precios de mercado.?® S ademéas mide el tamafio del mercado. Por
conveniencia analitica asumimos gue las ventas caen a cero después de un precio limite
(cut-off price). Asi, p,, es €& precio del monopolio que maximiza beneficios.
Supongamos que N operadores deciden entrar en la Etapa 1 del juego. La funcién de
beneficios del operador representativo ; en la Etapa 2 es la siguiente:
O, =(p@Q- o), )

dondeq; esel nivel de producto de lafirmai-ésimay p es el precio de mercado, que es
funcion del producto total del mercado (p=p(Q)), y ¢ es @ costo marginal.
Diferenciando (1) con respecto a ¢ obtenemos las siguientes condiciones de primer

orden gue explicitan la respuesta 6ptima de |la empresa a las estrategias de los rivales:

P _ ip 1Q _
— 1= ——=q -¢c=0 2
1 p(Q) + 1010 G- C )

donde & costo margina ese asume constante para todos los niveles de producto®. El

dQ

términod— 3 0, mide e impacto que las variaciones de produccién de la empresa i
q

tendrén en los volumenes de la industria. Es una hipétesis critica en los modelos de
competencia oligopolistica. Definiendo q,=q " i (todas las firmas son idénticas) la

ecuacion (2) puede ser resuelta para el precio de equilibrio:

1 6
P® =c*¢l+ - 3
o e ©)
Lacantidad e equilibrio es:
e SN-1
= 4
9" =-1 @
El nivel de equilibrio de los beneficios en la etapa 2 es:
S
P=(P-cla == ®)

firmas eligen primero la capacidad de la planta, y luego eligen los precios que gjustan la demanda a la
capacidad existente, los resultados de modelos ala Cournot y ala Bertrand se asemejan.
25 sutton (1991). La demanda es derivada de una funcién de utilidad lineal. El tamafio del mercado, S,
depende solo de la suma de los ingresos personales. Si bien la funcion de demanda obtenida es un caso
especia —isoleastica-dentro de las funciones de demanda de pendiente negativa, no altera las
conclusiones.
%6 Se asume que todas I as condiciones de segundo orden presentan |os signos correspondientes.
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Consideremos las decisiones de entrada en la etapa 1 de | as firmas. Dadas las decisiones
de entrada de los competidores, la firma “i” incurre en los costos hundidos s para
entrar a mercado y ganar los beneficios (netos de costos de entrada)

S

O ©

donde k es la cantidad de firmas que deciden entrar ad mercado. La entrada es rentable

s laexpresion es positiva. El nimero de entrantes serd?’:
N =,— (7)

De esta forma, en (7) llegamos a un resultado de equilibrio en € cua e nimero de
entrantes aumenta sostenidamente a medida que los costos hundidos descienden, desde
un nivel maximo en N =1, hasta un nivel cercano a competencia, donde el nimero de
entrantes es |o suficientemente grande.

Este resultado contiene e postulado basico segun e cual un incremento del valor del

mercado con respecto a los costos hundidos Ileva a una estructura més fragmentada.

B. Competencia & la Bertrand

Los resultados del modelo a la Cournot pueden ser contrastados con los resultados de un
modelo ala Bertrand de la siguiente forma: en la etapa 2, la competencia se orientaa un
equilibrio de Nash en precios, donde cada firma elige el precio que maximiza sus
beneficios tomando como dados los precios de los rivales. La formulacion estandar de
los modelos & la Bertrand concluye en que si dos 0 méas empresas entran a mercado,
entonces los precios convergen rapidamente a costo marginal y los beneficios son
nulos, soportando cada empresas un pérdidaigual a costo hundido.?® Si en cambio solo
una empresa participa, € precio y beneficio seran los de monopolio. Volviendo a la
decision de entrada, resulta claro que la reaccién éptima de unaempresa a la decision de
las restantes de entrar al mercado, es no entrar. Asi la estructura de equilibrio reflgja la
tension entre e nivel de costos hundidos que deben ser recuperados para justificar la
decision de entrada ex-post y la intensidad de la competencia en precios que sigue a la
decision de entrada: mas entrantes significan menores precios, y menores precios

significan un mercado menos atractivo. Presentamos, entonces, la siguiente afirmacion:

" Lapartereal.
%8 Para un andlisis detallado sobre |a paradoja de Bertrand, ver capitulo 5y ss. de Tirole (1988).
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para cualquiers >0, solo una firma entra al mercado, y ésta fija precios de monopolio,

29
Pm

C. Colusion y maximizacion de beneficios conjuntos

Una tercera opcion es que las firmas maximicen beneficios conjuntos en la etapa 2 del
juego. Esta solucién puede ser incluso soportada como un equilibrio no-cooperativo de
Nash, dterando levemente la estructura del juego: en vez de terminar en la etapa 2,
admitimos un horizonte infinito. Es una version sencilla del teorema de Folk (Friedman

1971, 1977).3° Y los beneficios moropdlicos son invariantes a nimero de empresas

M

participantes, N =

D. Elementos salientes del model o de competencia presentado

Los resultados del juego presentado son ilustrados en la figura 3. llustra una propiedad
simple: dado un Bmafio de mercado, a medida que la competencia en precios se
endurece, la estructura de equilibrio pasa de Colusion a Cournot, y finamente a
Bertrand.

Figura4 Figurab

Concentracién de Equilibrio (1/N) como funcién del
tamafio de mercado

:E@ —— [
i

0 1 2 3 4 5

Precio de Equilibrio como funcién del Nro. Entrantes

Fuente Sutton, 1891 | Nro. Empresas | ——— —
Fuente Sutton, 1991 | Mercado |

En la figura 4 observamos que, tanto en modelos de competencia a la Cournot como de

Maximizacion Conjunta, laindustria converge a una estructura fragmentada (/N ® ¥ )

a medida que € vaor del mercado se hace mayor. El modelo de competencia a la

29 Fl andlisis estalimitado al equilibrio en estrategias puras. Existe ademéas equilibrio en estrategias
mixtas, en el cual cadafirma entraal mercado con la misma probabilidad positiva.

30| aempresa“i” elige P\, en cada periodo si y solo si ningin competidor reduce sus precios, si lo hace,
elige p.. Valoreselevados del factor de descuento intertemporal sostiene este equilibrio. Detalle sobre

estaliteraturaen Tirole (1988), capitulo 6
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Bertrand puede ser considerado un caso limite: |a entrada de potenciales competidores
implicaria una caida tan abrupta de los precios como para detener la entrada y mantener
los resultados de colusion como resultado.

Lavision tradicional presenta ala competencia en precios aumentando cuando declina
la concentracion de la industria: cuanto mayor es la cantidad de firmas en un mercado,
mayor es la competencia en € mismo. Esta vision tradiciona de la relaciéon entre
concentracion y competencia en precios es €l nucleo del andlisis competitivo a nivel de
reguladores y organismos antitrust. El juego en dos etapas analizado presenta una vision
aternativa. Muestra que un mercado altamente concentrado puede ser e resultado de
una ata presiéon competitiva esperada en precios. Y expone las limitaciones que el
enfoque tradicional posee para andlizar la introduccion de competencia en la industria
de telecomunicaciones, o en cualquier mercado donde los costos hundidos de entrada

son significativos.
[11. Implicaciones verificables

El modelo de Sutton genera dos predicciones robustas para mercados con costos
hundidos endégenos®!:
() ..."la concentracion [1/N] permanece algjada de cero a medida que el
tamario del mercado aumenta’.
(i) .."no hay, en general, una relacion monoténica entre e tamafio de

mercado Yy niveles de concentracion minima”.

Ambas afirmaciones esta intimamente relacionadas. La intuicion para la primera
afirmacion radica en que las firmas intercambian costos de corto plazo, generados por
los costos hundidos enddgenos, por incrementos de ingresos de largo plazo. A medida
gue e mercado crece, los incrementos de ingresos de largo plazo potencian un
escalonamiento competitivo en los costos. Paulatinamente, este aumento competitivo
progresivo de los costos de corto plazo se convierte en una barrera para los nuevos
entrantes blogueando la entrada. Con respecto a la segunda prediccion, e motivo por el

cuad no exigtiria una relaciébn monotonica es que su verifacion depende de las

31 sutton (1991) pag. 308.
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condiciones iniciales del mercado. Si los gastos en publicidad para la adquisicion de
clientes, por gemplo, resultan significativos con respecto a vaor del mercado, su
costo-€eficiencia aumenta si la cantidad de competidores iniciales es elevada: aumentos
del valor del mercado vuelven més "costo-efectivos' los costos hundidos enddgenos. S,
por e contrario, € numero de participantes fuera peguefio, entonces aumentos del

mercado hacen descender la concentracion.

V. Descripcion dela metodologia y de losdatos a utilizar

A Metodologia a utilizar

La forma de comprobar s estas hipétesis se verifican es andlizar las relacion entre el
ratio de concentracion del mayor participante de cada mercado (C,) y e tamafio de
mercado (S)*2. Podemos usar técnicas estandares para estimar los bordes minimos de
concentracion. El ratio de concentracion C, puede ser considerado como la suma de

h valores de una muestra grande de market-shares de empresas, generados por una
funcion de distribucion que no es especificada. C, puede ser tratado como un valor

extremo de la distribucién de probabilidad desconocida. Las distribuciones limites de
valores extremos fueron estudiadas inicialmente por Fisher y Tippet (1928)%. El
resultado central es que las distribuciones de valores extremos convergen
asintéticamente a tres tipos de funciones, y solo una de esas tres formas corresponde al
caso en que los valores extremos estan limitados inferiormente: esta es la distribucion
de Weibull. Para € caso que i=1, la distribucion converge asintéticamente a una
Weibull. El caso 1>1 es més complejo pero la funcién de distribucion limite obtenida es
cercanaalaWeibull, y resulta dificil de distinguir en muestras pequefias, por 10 que esta
resulta altamente elegible. La funcién de distribucion Weibull ha sido utilizada en forma
eficaz para estimar limites de varias distribuciones empiricas. Pueden ser extendidos
para tratar el caso donde el borde minimo es funcién de una variable independiente.

Smith (1994)* provee un método en dos etapas para modelar la distribucion de residuos

32 Dado que se analizan distintas empresas dentro de una misma industria se prescinde del cociente de
costos hundidos de laindustria.

33 |_areferencia clasica es Gumbell (1958)

34 Robinson W. y Chiang J (1996) sefidlan unalimitante del método: sensiblidad a la presencia de outliwers. Técnicas

de estimacion distintas —Koenker, Ng y Portony (1994) resultan més robustos ante outliers. Sin embargo, se
mantiene el método utilizado por Sutton, esto es Smith (1994)
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e, entre los vaores observados y e borde minimob (z,) como una distribucion

Weibull. Sucintamente, las dos etapas involucran:

mne a In G -ga+b*ig
i=1 1- C |ns@

3 8%1+ b* iQde donde se obtienen estimadoresdeay b .

sujeto a que:In
1-C, e InSg

Y luego, para comprobar que e CWeibull (@,t)

maxa Iogaa * g 0 g e el SS

v g E 5

obteniéndose estimadoresde a y t .

A fin de asegurar que la distribucion de residuos es idéntica para todos los valores de la
variable independiente (S), se transforman a logaritmos ambas variables (dependiente e
independiente). La forma de la distribucion es dada por a : un valor bajo corresponde a
una intensa cantidad de observaciones del borde inferior. El pardmetro t indica la
dispersion (escala) de la distribucion. Laforma utilizada para obtener estimaciones es el

método de Maxima Verosimilitud (MV).

B. Datos a utilizar

El andlisis sera realizado para cada estado americano, con informacion emitida por la
FCC a octubre de 2004°. Si bien la informacion disponible incluye cantidad de lineas

por estado y empresa, los datos de Ingresos y Egresos solo se informan por compahia.

Aunque varias de ellas poseen empresas constituidas a nivel estatal, en general estas

poseen lineas en méas de un estado. El método a utilizar para generar € par de datos (C,
y S, ) paracadaestado es el siguiente:

Ratio de concentracion: cada compariia reporta, por estado la cantidad de lineas

en servicio, por lo que pudo confeccionarse un market share para cada estado
analizado. En la totalidad de los casos una sola empresa exhibia gran market
share (minimo 52%, promedio 74%).

35 Los EECC informados corresponden al ejercicio fiscal cerrado al 31/12/ 2003. A la fecha no se ha
emitido uno nuevo. Las lineas de las empresas que reportan sus datos llegan al 98% de las lineas totales.
De los 56 distritos informados, solo de 3 de ellos no fue posible obtener datos de las compafiias que ali operaban. Del
resto (53), 5 distritos informaban un solo operador establecido con el 99% de las lineas y 3 distritos reportaban 2
operadores con € 99% de las lineas. El nimero de estados con informacion completa a utilizar es 45.
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En e andlisis, se consideré el market share del operador lider, ya que incluir a
mas de uno implicaba, en la mayoria de los casos, partir de valores superiores d
85% de concentracion del mercado.

En € siguiente histograma se aprecia la elevada concentracion del sector:

Figura 6: Histograma
Market Share Telecoms USA
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cantidad empresas en rango de share

Sobre las 45 empresas con datos completos para € andlisis, € 70% presenta
shares mayores al 70%, y el minimo es 48%.

Tamafio de mercado: Sutton (1991) utiliza €l tamafio del mercado (ventas de

todas las empresas) normalizado por el el valor de los costos fijos (exdgenos) de
instalacion. El autor los denomina “...el minimo nivel de costos hundidos que
deben ser erogados por cada entrante ala industria para comenzar a producir...”.

Sutton (1991) utiliza (S/nK ), donde mes & peso de firmas de tamafio en las

ventas de la industria. Distribuye, entonces con un driver especifico, los costos
hundidos exdgenos de instalacion. Dado que el andlisis se realiza dentro de una
misma industria, prescindimos del denominador, de modo que la variable
explicativa es e tamafio del mercado de telefonia en cada estado (vaor
monetario del mercado). Este se obtuvo a dividir |la facturacion de la empresa®®

con mayor market share por € mismo.
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El grafico con los datos obtenidos es € siguiente:

Figura7: Market Sharevs. Market Value- USA
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El valor minimo observado en € ge de las ordenadas (0,1) corresponde a un market-
share del 48% aproximadamente, mientras que a valor maximo (4,8) le corresponde un

99% aproximadamente. La concentracion en los estados relevados es elevada.

C. Resultados de las Regresiones

Conforme a método sugerido por Smith (1994) el primer paso involucra la obtencion
delos pardmetrosay b através de un proceso de minimizacion de errores.

Utilizando el programa MatLab se generd una rutina de minimizacion, y se obtuvieron
los siguientes parametros (ver Cuadro 1):

Tabla 1 - Parametros
obtenidos minimizacién errores

Par ametro Coseficiente
a 1,2385
b 17,6279

Para la segunda etapa, de acuerdo nuevamente a Smith (1994), deben computarse las
diferencias positivas entre los valores observados y los estimados por los parametros

“a@ y “b”. Utilizando nuevamente e programa MatLab se generd otra rutina de



minimizacién, obteniéndose por Maxima Verosimilitud los valores éptimos de una
distribucién Weibull de dos pardmetros® (ver Cuadro 2):

Tabla 2 - Par ametr os Obtenidos

maxima verosimilitud Weibull

Par ametro Coeficiente
a 1,0684
t 1,7805

Es posible computar la concentracion limite a la que tiende la industria: € pardmetro

estimado "a" permite inferir el borde asintético de concentracion.

Cuando S® ¥, a:In1C‘C y podemos despgjar €l valor de C,. Reordenando

términos, C = 1:3—; , entonces C, = 74,43%.
El market-share del primer operador tiende, asint6ticamente, a valores mayores que €
74%. Esto permite verificar las dos hipétesis planteadas en 111.3: en mercados con
costos hundidos enddgenos, como el mercado americano de telecomunicaciones locales:
O ..."la concentracion [1/N] permanece algjada de cero a medida que € tamafo
del mercado aumenta’.
O ...”no hay, en general, una relacion monotonica entre el tamario de mercado y
niveles de concentracion minima’.
La primera afirmacion implica que las firmas intercambian costos de corto plazo,
generados por los costos hundidos enddgenos, por incrementos de ingresos de largo
plazo. A medida que el mercado crece, los incrementos de ingresos de largo plazo
potencian un escalonamiento competitivo en los costos. Paulatinamente, este aumento
competitivo progresivo de los costos de corto plazo se convierte en una barrera para los
nuevos entrantes bloqueando la entrada. Con respecto a la segunda implicancia, €
motivo por e cual no existiria una relacion monotonica es que su verifacion depende de
las condiciones iniciales del mercado. Altos gastos en publicidad para la adquisicion de

clientes con respecto a valor del mercado, determinan que su costo-eficiencia aumenta

37 Smith (1994) denomina a esta optimizacién pseudo-méxima verosimilitud porque solo los valores
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s la cantidad de competidores iniciales es elevada: aumentos del valor del mercado
vuelven més "costo-efectivos’ los costos hundidos enddgenos. Ambas hipotesis
encuentran sustento empirico s la distribucion subyacente es una Weibull, ya que la
existencia de un borde minimo estd garantizada y la forma de éste es no lineal, 1o que
determina la no monotonicidad entre el borde y & valor de mercado normalizado por los

costos hundidos. El resumen de parametros rel evantes obtenidos en las dos etapas es.

Tabla 3 - Resumen par ametr os obtenidos

Parametro Valor
a 1.2385
b -17.6279
a 1.0684
t 1.7805
C, asintético 4%

V. Conclusionesy comentarios

La obtencion del borde minimo permitié verificar las dos predicciones que Sutton
reaizO para mercados con costos hundidos endogenos en e mercado de
telecomunicaciones: (i) la concentracion [1/N] permanece alejada de cero a medida que
el tamafio del mercado aumenta, y (ii) no hay, en general, una relacién monotonica entre
el tamafio de mercado y niveles de concentracion minima. Se ha presentado una logica
distinta a la implicita en las tendencias regulatorias actuales del sector, demostrandose
gue con costos de entrada hundidos endégenos, productos homogéneos y una intensa
competencia en precios esperada en la etapa 2, la estrategia Optima de |os participantes
resulta entrar solo si su participacion de mercado es elevada. Si consideramos esta regla
de decision en un horizonte continuo, cada afio las empresas evallian las inversiones que
hundirdn en ejercicios por venir en lase a escenarios futuros probables, donde la

intensidad competitiva esperada posee un lugar importante.

positivos son utilizados.



Si @ escenario mas probable incluye una fuerte competencia en precios, la dindmica
presentada en el juego sencillo de 2 etapas adquiere relevancia. Las empresas pueden:
(i) continuar € juego renovando sus inversiones anuales, ¢ (ii) iniciar una etapa de
desinversion, al permitir que € transcurso del tiempo y la obsolescencia tecnoldgica
reduzcan € capital hundido. La situacién del sector de telecomunicaciones americano
resultaria congruente con esta interpretacion: caida de inversiones agregadas en los
ultimos afios, y una baja participacion en el market share de los CLECs, dado que se
trata basicamente de unaindustria oligopdlica, donde se busco introducir la competencia
con la desaparicion de barreras de entrada, ignorando que la presencia de significativos
costos hundidos endégenos desencadenaria una dindmica distinta a la planteada por €
paradigma tradicional. En lugar de que nuevas firmas expandieran la capacidad de la
industriay ampliaran €l abanico de productos ofrecidos a los usuarios, nos encontramos
con un grado muy importante de concentracion, y con una alta tasa rotacion de
competidores. Las estrategias implementadas para ganar mercado por |os entrantes se
basan, esencialmente, en competencia por precios, aprovechando las brechas entre
precios mayoristas y minoristas. El argumento fundamental de esta vision presentada es
gue S no existen incentivos para invertir y diferenciar productos y servicios, la
competencia introducida no es intrinsecamente sustentable, pues conlleva su propia

extincion a dejar como Unica arma de posicionamiento ala competencia por precios.
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Cuadro 1- Rutina Minimizacién erroresM atL ab

st=[0.5 0.7]";
a=zeros(size(x,1),2);
=L
whilej<=size(a,1);
o=1;
while g<=2;
if g==1,
a(j.a)=1;
end,
if g==2;
a(j,9)=x(,1);
end;
g=q+1;
end;
=+
end,
opciones=optimset(‘tolx',0.00000000000000000000000000000001);
[X]=fmincon('min’,st,-a,-y,[1.[1.[1.[].[],0pciones);
A=x(1,1)
BETA=x(2,1)
errors=a* x-y;
[X]=fminunc('MLE',st,opciones,errors);
ALPHA=x(1,1)
THETA=x(2,1)

Cuadro 2 -Rutina Mé&xima Verosimilitud Weibull MatL ab

function [yyy]=MLE(paramMLE,errors);

aux=zeros(size(errors,1),1);

aux1=zeros(size(errors,1),1);

=L

while j<=size(aux,1);
aux(j,1)=errors(j,1)*(paranMLE(1,1)-1);
=+

end;

=L

while j<=size(aux1,1);
aux1(j,1)=errors(j,1)*(paramMLE(1,1));
=+

end;

[l=zeros(size(aux,1),1);
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=L
while j<=size(ll,1);
11(j,1)=(paramM LE(L,1)/ '
,1)/paramMLE(2,1))* aux(j,1)* exp(- j
10 (,1)* exp(-aux1(j,1)/paramMLE(2,1));
end;

yyy=-sum(ll);
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