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Resumen

En este trabajo se desarrolla un modelo de eleccion estratégica de precios en el que com-
piten dos operadores de telecomunicaciones con asimetria en costos. Dicho modelo per-
mite racionalizar el comportamiento de los operadores ante el cambio de las tarifas de
interconexion en México en el 2017. El principal resultado es que la taritfa de interconex-
i6n modifica la forma en que compiten los operadores, lo que genera un cambio en las
estrategias de equilibrio.

Palabras clave:Tarifa de interconexion, Regulacion Asimétrica, Discriminacion de Precios
Clasificacion JEL: L2, 1.96, L1
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Capitulo 1

Introduccion

Tal como sefial6 la OCDE (2012) uno de los retos que enfrenta la competencia en el mer-
cado de telecomunicaciones en México es que las decisiones regulatorias no se llevan
a cabo en su totalidad ya que su aplicacion es suspendida por los tribunales. Un claro
ejemplo de ello es que después de la reforma de telecomunicaciones que se realizé en
el 2013 por medio de un amparo se modificé la regulacion existente. Con la reforma se
implementé regulacion asimétrica para el agente econémico preponderante (AEP), quien
estuvo sujeto a la tarifa de interconexion cero. No obstante, después del amparo presen-
tado por el AEP, la Suprema Corte de Justicia de la Nacion dict6 una sentencia a partir de
la cual se modificé la llamada tarifa de interconexion cero, permitiendo asi al AEP cobrar
la tarifa de interconexion. En este sentido es importante analizar el impacto que este cam-
bio en la regulacion tuvo en las estrategias Optimas de precios que eligen los operadores
de telecomunicaciones.

En primer lugar, cabe destacar que dentro de los beneficios de la reforma del 2013 se
pretendia otorgar mds derechos para los usuarios de elegir. Ahora los usuarios podrian
portar su numero a otras compafifas y desbloquear equipos terminales. Otros efectos es-
perados de la reforma eran aumentar la competencia en el mercado, lo que traeria consigo
mads servicios, con mayor calidad y a menores precios. Entre otros temas, la Ley Federal

de Telecomunicaciones y Radiodifusion regulaba igualmente temas como la interconex-



16n de redes y a los agentes econdmicos preponderantes. En segundo lugar, el gobierno
reconocio la interconexién como un insumo esencial para el funcionamiento de las redes
de telecomunicaciones, ya que permite que los usuarios puedan comunicarse a pesar de
estar en distintas redes. Aun mads, se identificé a la interconexién como la principal bar-
rera a la entrada y como mecanismo de desplazamiento del mercado OCDE (2012) ). En
el mercado de telecomunicaciones los operadores deben acceder a la red de sus rivales
para poder llegar al consumidor final. Asi, la tarifa de interconexién juega un papel muy
importante ya que puede afectar de forma directa el precio que pagan los consumidores,
pero también puede alterar la competencia entre operadores. Es asi que con la finalidad de
fortalecer las condiciones de competencia la ley otorgé reglas aplicables a interconexién
con una regulacidn asimétrica a los agentes econémicos que fueran declarados preponder-
antes. Con la nueva ley se establecié que el AEP no cobraria a los demds operadores de
red por el trafico que terminara en su red, esto es, se establecié la tarifa de interconexién
cero.

Si bien los efectos iniciales de la Reforma fueron los esperados, sus efectos se vieron
estancados a partir del 2017. Por un lado, Mariscal y Cave (2017) encuentran que en el
2014 los consumidores de servicios de comunicacion movil del decil mas bajo de ingre-
sos dedicaron el 6% de sus ingresos a este servicio, mientras que los del decil més alto
gastaron tan solo el 2%. Ademds, en los dos afios siguientes, los precios de comunicacién
movil cayeron un 36%, asi los hogares con menores ingresos fueron los mas benefici-
ados por la caida de precios. Por otro lado, Aradillas-Lépez (2019) realizé un anélisis
contrafactual en el que encuentra que la Reforma tuvo efectos significativos en la reduc-
ciéon de precios y en la concentracién industrial; no obstante, enfatiza que los efectos
benéficos en precios se estancaron a principios del 2017 y que los niveles de concen-
tracion se mantienen por encima de niveles observados para otros paises del continente
Americano. Una posible explicacion del estancamiento en los efectos de la reforma es
la modificacién que se hizo a la tarifa de interconexion cero en el 2017. En este afio la

Suprema Corte de Justicia de la Nacion, derivado de un amparo promovido por el AEP,



determiné que correspondia al Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT) determinar
el régimen asimétrico de las tarifas de interconexién para la terminacién de trafico de la
red mévil y que la determinacion de dichas tarifas debia realizarse con base en un modelo
de costos que fuese consistente con préicticas internacionales. La terminacion del trafico
de las llamadas se refiere a la red en la que se encuentra el equipo terminal al que se
destina la llamada. Como se menciond anteriormente, la interconexién es sumamente rel-
evante en este mercado ya que los operadores deben poder conectar llamadas a las redes
de los rivales para poder llegar a los consumidores finales. Después de la resolucién al
amparo, a partir del 2018, se permiti6 al AEP cobrar una tarifa de interconexion asimétrica
a los demds operadores. Racionalizar la eleccion estratégica del esquema de precios es
relevante, ya que permite prever el comportamiento de los operadores ante cambios regu-
latorios y, por tanto, cuantificar los efectos de los cambios en la regulacién. El principal
resultado de esta investigacion es que el cambio en la tarifa de interconexién causa que los
operadores modifiquen su comportamiento de equilibrio. Ademads, encuentro que el mod-
elo que incorpora asimetria en costos permite explicar de mejor manera el estancamiento
del efecto de la reforma que se observé en el 2017.

Para analizar el efecto que el cambio en la regulacion de la tarifa de interconexion tuvo
en el nivel de precios y en la concentracién de mercado utilizaré un modelo de leccién
estratégica del esquema de precios en un contexto de competencia entre operadores de
telecomunicaciones. Analizaré si el cambio en la tarifa modifica la eleccion de estratégica
del esquema de precios. Con estos resultados se buscard explicar el cambio en los niveles
de precios y en la concentracion de mercado. Adicionalmente, incorporo asimetria en
costos en el modelo para estudiar si los efectos del cambio en la tarifa de interconexion
se modifican. Para hacer esto realizo una modificacién al modelo de eleccion estratégica
del esquema de precios propuesto por Thisse y Vives (1988) al incorporar la competencia
en tarifa de dos partes entre dos operadores de telecomunicaciones, modelada por De Bijl
y Peitz (2002). Para resolver el modelo, recurriré a simulaciones numéricas, en las que

se trata de asemejar el mercado mexicano. No es posible obtener una solucién analitica



ya que las condiciones de primer orden de los operadores son polinomios no lineales.
El presente andlisis se suma a la literatura sobre la eleccion estratégica del esquema de
precios en el contexto del mercado de telecomunicaciones. El objeto de interés de este
trabajo serdn las estrategias que eligen los operadores bajo distintas estructuras de la tarifa
de interconexion. En cuanto al estudio de asimetrias, este trabajo se suma a aquellos que
identifican asimetria en costos entre los operadores, pero descarta otro tipo de asimetrias,
como diferencias en las demandas individuales o diferencias en la capacidad de los oper-

adores.



Capitulo 2

Revision de Literatura

En este capitulo se presentan tres principales temas relevantes. En primer lugar, presento
brevemente la discusion sobre la decision estratégica de la eleccion de precios. En la
literatura existe un debate entre discriminar precios o fijar un precio uniforme para los
consumidores. En segundo lugar, presento los andlisis principales sobre la regulacién
en la tarifa de interconexion o el precio de acceso; esto es el precio de acceso basado
en costos, fijado de manera reciproca o de manera asimétrica. Finalmente, describo los
andlisis que han incorporado asimetrias entre los operadores. Esta literatura nos permite
entender la importancia de analizar los efectos de la discriminacién de precios cuando los

operadores tienen costos de interconexién distintos.

2.1 Eleccion Estratégica del Esquema de Precios

El anélisis de la eleccion estratégica del esquema de precios en un modelo espacial per-
mite entender los incentivos que las firmas tienen para elegir determinado esquema. Este
tipo de estudios aportan intuicién sobre el tipo de precios que se esperaria observar en
el mercado. Por ejemplo, Thisse y Vives (1988) argumentan que una politica de precio
uniforme no se deberia observar en un modelo cooperativo debido a que es una estrate-

gia dominada. Asi, afirman que observar este sistema de precios deberia indicar que las



firmas estdn coordinadas o coludidas. Si las firmas eligen un esquema de precio uni-
forme, entonces no estan utilizando el precio de equilibrio. Como este esquema les da
menos beneficios que aquel en el que ambas eligen discriminar precios, entonces debe
ser que las firmas acordaron un precio uniforme fuera de equilibrio que permite sostener
un acuerdo. En este sentido, en un contexto de competencia espacial, buena parte de la
literatura ha planteado la eleccion entre una politica de discriminacién de precios y una
con precio uniforme como un dilema del prisionero (Yang y Mufioz-Garcia (2018), Stole
(2007), Cooper et al. (2005) y Jacques-Francois y Anderson (1988)). Este dilema surge
porque discriminar precios es una estrategia dominante, pero los beneficios que las empre-
sas obtendrian son mayores bajo precio uniforme. Autores como Yang y Muifioz-Garcia
(2018), Weijde (2014), Jorge y Pires (2008), Holahan (1975) y Zhang y Sexton (2003)
analizan las implicaciones en el bienestar de los consumidores de las politicas de precios
mencionaron. Los resultados son diversos; mientras que los dos primeros encuentran que
un esquema de precio uniforme genera un mayor bienestar, Jorge y Pires (2008), Holahan
(1975) y Zhang y Sexton (2003) sefialan que el bienestar es mayor bajo una politica de
discriminacion de precios, sobre todo en mercados poco competitivos. En contraste, en el
mercado de telecomunicaciones, la discriminacion de precios intensifica la competencia,
lo que generalmente lleva a precios mds bajos que los que se observarian con un precio
uniforme.

En el mercado de telecomunicaciones, también existe un debate sobre el esquema de
precios que los operadores deberian utilizar. Por un lado, Laffont, Rey, y Tirole (1998)
sefala que la discriminacion de precios puede aliviar la doble marginalizacidn; si las dos
redes son sustitutos pobres y si hay markup en el precio de acceso (tarifa de interconex-
i6n), el bienestar social es mayor bajo discriminacion de precios que bajo precio uniforme,
debido al aumento en la competencia. Por otro lado, De Bijl y Peitz (2002) presentan un
andlisis detallado de la competencia entre dos operadores de telefonia. Los autores anal-
izan, por medio de simulaciones numéricas, un mercado segmentado en el que es posible

realizar discriminacién de precios de tercer grado. Si hay markups en el precio de acceso



reciprocos en alguno de los segmentos o en ambos imponer precio uniforme lleva a una re-
distribucién del excedente del consumidor del segmento con menores precios al segmento
con mayores precios bajo discriminacion de precios. Al igual que estos autores, encuen-
tro que cuando ambas firmas discriminan precios el excedente del consumidor es mayor.
Asi, al aumentar la competencia a través de las cuotas de suscripcion, los consumidores
enfrentan precios menores bajo ese esquema de competencia.

De Bijl y Peitz (2002) incorporan en su andlisis el impacto que tiene la decision del
regulador al fijar el precio de acceso. Concluyen que dado un markup al precio de ac-
ceso en un segmento especifico, imponer precio uniforme puede proteger parcialmente de
precios excesivos a los consumidores del segmento que no tiene markup. Otro efecto neg-
ativo de la discriminacion de precios en el mercado de telecomunicaciones es el expuesto
por Gehrig, Shy, y Stenbacka (2011). Los autores encuentran que la discriminacién de
precios basada en el historial del cliente puede ser una barrera a la entrada. En este mismo
sentido, encuentro que la tarifa de interconexidon es una barrera a la entrada cuando no
permite al incumbente competir frente a la discriminacion de precios del incumbente, lo
que genera que fije sus precios igual al costo marginal.

Ahora bien, en cuanto a los incentivos a las firmas para coludirse, Edmond Baranes,
Stefan Behringer, y Jean-Christophe Poudou (2017) muestran que para las firmas maés
simétricas es mds sencillo mantener la colusidén que cuando hay asimetria en las elastici-
dades de las demandas individuales. Es asi que la asimetria entre los operadores juega un
papel fundamental en sus estrategias de equilibro. En la dltima parte de este capitulo se
analiza la literatura que contempla asimetrias entre los competidores. Si bien en el mod-
elo contemplo un juego de un solo instante en el que no surge un dilema del prisionero, la
posibilidad de un juego repetido permitiria a las firmas llegar a un acuerdo para obtener

mayores beneficios.



2.2 Tarifa de Interconexion

Castafieda Sabido (2020) realiza un andlisis de la interconexién en México en el que
destaca que las empresas que desean brindar servicios telefénicos tienen incentivos a fir-
mar acuerdos de conexion debido a que la interconexién se da en dos vias (para asegurar
el acceso a los usuarios finales en la red rival). Destaca que es necesario establecer una
regulacion asimétrica cuando el operador tiene una gran participacion en el mercado, asi
como basar la regulacién en los costos para beneficiar la entrada de nuevos operadores.
Por el contrario, Cherdron (2002) plantea que el regulador no debe preocuparse por de-
terminar una tarifa de interconexion correcta, sino que con prohibir la discriminacion de
precios por terminacion los competidores elegirdn un markup de acceso cero. En este
mismo sentido Fjell, Foros, y Pal (2010) muestran que un precio de acceso endégeno neu-
traliza la ventaja artificial de costos que posee en incumbente; ademds, esta forma de fijar
el precio de acceso resulta en un excedente del consumidor mayor o igual que cuando la
tarifa de interconexion se fija de forma exdgena. Aun mas, el bienestar es estrictamente
mayor cuando el entrante es mds eficiente que el incumbente.

De Bijl y Peitz (2002) presentan un modelo de competencia en el que analizan los
efectos de la regulacion del precio de acceso en mercados “infantes”, en los que el entrante
no tiene particion de mercado, y en mercados maduros, en los que el entrante ya tiene
participacion en el mercado. A través de simulaciones numéricas, los autores concluyen
que tanto en el mercado infante como en el maduro, un precio de acceso reciproco con
markup (es decir, mayor que el costo marginal de la conexién de la llamada) reduce el
excedente de los consumidores. En el mercado infante, este tipo de regulacion de la tarifa
de interconexion reduce los beneficios del entrante; mientras que al utilizar regulacién
asimétrica, en la que el incumbente fije el precio de acceso igual al costo marginal de la
llamada entrante, mientras que el entrante puede utilizar el markup en su tarifa, tanto el
excedente del consumidor como los beneficios del entrante aumentarian. Posteriormente,

Peitz (2005) concluye que el excedente total disminuye con precios de acceso asimétricos



comparados con precios de accesos basados en costos con una tarifa de dos partes con
discriminacién de precios por terminacion.

Si bien Peitz (2005) supone que la asimetria se debe a la naturaleza del proceso de
entrada y no a caracteristicas inherentes de los operadores; el autor aclara que si las
asimetrias entre operadores persisten en el tiempo, el regulador debe preocuparse por
la entrada ineficiente, ya que ain con regulacion basada en costos, operadores con distin-
tos niveles de costos pueden tener beneficios positivos. En ese caso, aplicar regulacién
asimétrica en lugar de regulacion basada en costos provee una ventaja temporal a los en-
trantes y atraerd a aquellos entrantes menos eficientes. En este mismo sentido, encuentro
que bajo ciertas estructuras de costos y tarifas de interconexion el entrante ineficiente

terminard sin una proporcién del mercado.

2.3 Asimetria entre Operadores

En el anélisis de las asimetrias entre operadores puede incorporarse a los modelos cldsicos
de competencia en precios de distintas formas. Autores como Cricelli, Di Pillo, Levialdi,
y Gastaldi (2005) las incorporan por el lado de la demanda, al contemplar la lealtad a
la marca. Otros andlisis, como el de Hoernig (2007) y el de Stithmeier (2013) realizan
un mayor énfasis en las participaciones de mercado. Finalmente, De Bijl y Peitz (2004)
analizan diferencias en costos de los operadores de red.

Al incorporar una medida de lealtad a la marca, Cricelli et al. (2005) encuentran que
cuando la lealtad hacia el incumbente aumenta, es mayor la diferencia entre los precios
para llamadas dentro y fuera de la red, aumenta los beneficios y la participacion del mer-
cado del incumbente. A mayor lealtad hacia la marca, el diferencial de precios por ter-
minacién aumenta para le incumbente mientras que disminuye para el entrante. Ademads,
para cualquier grado de asimetria y de sustituibilidad, los precios éptimos son distintos
para cada terminacién; en particular, los precios con terminacidn fuera de la red son siem-

pre mds altos. En el modelo que se presenta a continuacion este resultado no se sostiene



cuando hay tarifa de interconexion cero.

Un resultado similar es el presentado por Hoernig (2007), quien analiza firmas de dis-
tintos tamaiios, es decir, con distintas participaciones de mercado, que discriminan precios
con base a la terminacion. Encuentra que el diferencial de precios entre la propia red y
la del rival es mayor para las empresas grandes en comparacion con el de las empresas
pequenas. No obstante, indica que esto no es sefial de comportamiento colusivo, sino que
es un intento de reducir las externalidades de las llamadas hacia la red pequena. El autor
indica que con asimetria en las redes, tanto para las tarifas lineales como para las tarifas
en dos partes, el diferencial de precios por terminacidn es creciente en el precio de acceso
y en la asimetria ex ante. La diferencia entre los precios on-net y off-net es un resultado
que se mantiene en este andlisis cuando no hay tarifa de interconexion cero.

Por otro lado, Stithmeier (2013) analiza si las asimetrias entre los operadores requieren
regulacién asimétrica de los precios de acceso. En su andlisis destaca que la competen-
cia se da en el excedente de los consumidores, pues es lo que determina la particién de
mercado. Mds adelante se mostrard que cuando los operadores discriminan precios, la
competencia se da a través de las cuotas de suscripicon, las cuales afectan directamente la
utilidad de los consumidores y, por tanto, la particion de mercado final. Stithmeier destaca
que si los proveedores pueden discriminar precios por la terminacién de la llamada, todos
los suscriptores se benefician si el entrante tiene un markup de acceso. El autor reconoce
que el entrante puede tener ventajas sobre el incumbente al ser més eficiente o al operar
tecnologias innovadoras, de esta forma, sin discriminacién de precios y con terminacion
asimétrica basada en costos, ambos proveedores pueden beneficiarse o perjudicarse por
el markup de acceso del entrante. Si la competencia es muy intensa, ambos proveedores
preferirian una regulacion del precio de interconexion basado en costos.

Ahora bien, De Bijl y Peitz (2004) analizan en un modelo dindmico la asimetria en
costos de los operadores; seialan que con regulacidn basada en costos, la ventaja del en-
trante (al ser el operador més eficiente) genera que aumente su particion de mercado mds

rdpidamente y termina con una particién mayor a la que el incumbente tenia inicialmente.
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Bajo precios de acceso reciprocos, fijados al costo mds bajo, esto es, al costo del en-
trante, éste reduce sus precios por minuto para reflejar el menor costo marginal percibido
que tiene. Los costos marginales percibidos serdn relevantes en la determinacién de los
precios de equilibrio, ya que no incluyen tnicamente el costo marginal que enfrenta el
operador, sino que incluye la tarifa que debe pagar por poder accesar a la red del rival
cuando sus consumidores realizan llamadas fuera de la red. En general, la competencia
por la participacién de mercado, a través de las tarifas de suscripcién, se vuelven menos

intensas.
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Capitulo 3

Modelo

3.1 Set Up

Consideremos un mercado de telecomunicaciones con dos operadores: el incumbente
(¢ = 1) y el entrante (z = 2), quienes compiten en una tarifa en dos partes. La cuota
de subscripcién m; y el precio por minuto de llamada p;. En primer lugar, para analizar
la eleccion estratégica de precios utilizaré un planteamiento similar al de Thisse y Vives
(1988).

Dadas las tarifas de interconexioén (7;), ambos operadores se enfrentan en un juego
en dos etapas en el que primero se comprometen a un esquema de precios particular y
posteriormente eligen precios de forma simultdnea. En la primera etapa de este juego el
espacio de acciones de los operadores es S} = {D,U} parai = 1, 2, mientras que el
espacio de acciones para cada operador en la segunda etapa es SZ»2 v = (0,00) x (0,00)
si decide utilizar un esquema uniforme y S’ D — (0,00) x (0,00) x (0,00) si el decide
discriminar precios. En las estrategias, D denota discriminacion de precios, es decir, que
el operador fija un precio distinto para llamadas dentro y fuera de la red, y U denota un
precio uniforme, es decir el precio por minuto de la llamada es el mismo independiente-
mente de la terminacion de la llamada. Asi, en la Tabla 3.1 se muestran las funciones de

beneficios con las variables dependientes para cada posible estrategia de los operadores.
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2
D
1 U
U 7Tz'(p17p27m17m2) m(pl,pg",pgff,ml,mz)
D 71-i(ptlmv p(1)ff7P27 my, m2) 5 (ptlm7p(1)ff7 pgn’ pgffv my, mZ)

Tabla 3.1: Resumen de las funciones de beneficios en cada estrategia
Nota: Elaboracién propia

Ahora bien, para definir los pagos de los operadores para cada estrategia utilizaré
como base el modelo propuesto por De Bijl y Peitz (2002). A diferencia de los autores,
no asumiré que las estructuras de costo son simétricas para cada tipo de llamada. Una
motivacién para eliminar es el supuesto es que alguno de los operadores puede tener
ventaja en costos al poseer mejor tecnologia o al existir economias de escala (Baranes,
Behringer, y Poudou (2017), Stithmeier (2013)). En el presente andlisis supondremos que
el incumbente tiene una ventaja en tecnologia. Esto es el operador 1 es mas eficiente que
el operador 2 ya que tiene acceso a mejor tecnologia.

Las particiones iniciales del mercado estdn dadas por sY, donde s{ + s = 1. Ahora
bien, como se detallard més adelante, los consumidores elegirdan el operador al que se
suscribirdn, por lo que la variable s; denotard las cuotas de mercado realizadas, por lo que
también se debe cumplir que s; + s; = 1. A continuacion se presentan las caracteristicas
mas relevantes de los operadores (jugadores en el juego descrito) y de los consumidores
del servicio de llamadas (quienes con sus acciones determinan el pago de los operadores
bajo cada estrategia). El timming bajo el cual interactdan los operadores y los consumi-

dores es el siguiente:

1. Dadas las tarifas de interconexidn 7; y 7, los operadores eligen simultdneamente

precios por minuto p¥ y cuotas de suscripcién m;

2. Los consumidores observan los precios y deciden a que red suscribirse y realizan

llamadas.

3. Se realizan nuevas cuotas de mercado s; y los operadores obtienen beneficios.
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3.1.1 Operadores

Como se mencioné anteriormente hay 2 operadores que compiten en tarifas de precios
en dos partes. Para simplificar el andlisis, asumimos que cada operador tiene una red
de cobertura local. La literatura de telecomunicaciones distingue entre distintos tipos de
costos, generalmente se distingue entre tres tipos: (1) los costos fijos independientes del
trafico de llamadas y del nimero de consumidores, (2) los costos de conexién que son
independientes del trafico de llamadas (f;) y (3) los costos trafico dependientes. Estos
ultimos hacen referencia a los costos marginales y se dividen segin el tipo de llamada
(k) y seran denotados por c;; (costo marginal del operador ¢ de una llamada tipo k). El
primer tipo de costo marginal es el relacionado a las llamadas on-net (k = 1), es decir,
las llamadas que se realizan dentro de la red del operador. En segundo lugar, las llamadas
que terminan en la red de otro operador son de tipo off-net (k = 2). En tercer lugar, una
llamada entrante (k = 3) es aquella que se origina en la red de otro operador, pero termina
en la red propia. Como remarcan De Bijl y Peitz (2002) se asume que ¢;; — ¢;2 = ¢;3.

En la Tabla 3.2 es posible notar que la tarifa de interconexién afecta directamente
los costos marginales percibidos por cada operador. Por un lado, cuando los operadores
tienen los mismos costos trifico dependientes, la tarifa de interconexién podria generar
diferencias en el costo que perciben los operadores por las llamadas off-net. Por otro lado,
cuando los operadores tienen costos asimétricos, la regulacién asimétrica podria igualar
los costos marginales percibidos. En el caso de la tarifa de interconexion cero, se otorga

al operador entrante una ventaja en costos para que pueda competir con el incumbente.

Tipo de Llamada | Operador 1 | Operador 2
Llamada on-net c11 Co1
Llamada off-net 12 + T Cog + T
Llamada entrante C13 — T Co3 — To

Tabla 3.2: Costos Tréfico-Dependientes

Nota: Elaboracién propia
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3.1.2 Consumidores

Por el lado de los consumidores, se asume que hay n individuos que se suscriben a una
de las redes. Cada consumidor tiene una demanda unitaria e ineldstica por la suscrip-
ciéon. Ademads, para el nivel de precio por minuto p;, el consumidor tiene una demanda
individual por minutos de llamada x(p;). En particular, asumimos que z(p;) = “3*
Este es un supuesto comtn en la literatura, una justificacién es que la demanda de los
consumidores proviene de su problema de maximizacion de utilidad. Esto es z(p;) =
arg max{u(x) — xp;} , asi, la funcién de demanda debe satisfacer la condicién de primer
orden v’ (z) = p;.!

Cada individuo tiene una funcién de utilidad indirecta que depende de la red a la que

se suscriba.

vi(pi,mi) = u) +u(x(p:)) — pi(pi) — my

Note que la utilidad indirecta tiene un componente que depende de las llamadas que real-
iza, los dos términos que dependen del precio, pero también incluyen un nivel de utilidad
fija por suscribirse a la red i (u?) que captura factores como preferencias, calidad de los
servicios, etc. Mds generalmente puede ser interpretada como la disposicién a pagar por
las caracteristicas del operador. Para asegurar que los consumidores participan en el mer-
cado, asumimos que v;(p;, m;) es positiva. Particularmente se asume que u(z) = ax — %
con a, b > 0, donde los pardmetros a, b son los mismos que en la funcién de demanda.
Para que los cambios en la particion de mercado sean mds cercanos a la realidad, de
Bijl y Peitz (2002) introducen el costo por cambiar de operador z. Asi, los consumidores

cambiaran de suscriptor del incumbente al entrante si y solo si la utilidad indirecta con el

operador dos menos el costo de cambiar es mayor a la utilidad indirecta de permanecer

! Autores como Trifunovié y Mitrovié (2016) y Laffont et al. (1998) emplean una funcién de elasticidad
constante de la forma ¢ = p~". No obstante, esto implica hacer supuestos sobre el valor de . En este
sentido, para mantener el modelo parsimonioso y debido a que el objeto de interés del andlisis es la decisién
de los operadores y no de los consumidores, se asume que la demanda es lineal.
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con el suscritor uno. Esto es

UQ(p2,m2) —z> U1(p1,m1)

En particular, cuando los consumidores enfrentan discriminacién de precios su util-

of f

idad neta estara dada por: w;(pc™, po/!,m;) = w0 + s;V(p?) + 5,0(p;

) — m;, donde
v(p) = u(z(p)) — px(p). De igual forma, el consumidor cambiard de operador solo
cuando la utilidad neta con el entrante menos el costo por cambiar sea mayor a la que
tendria por quedarse con el incumbente.

Un supuesto adicional es que los consumidores que inicialmente estan suscritos a la
red i estdn uniformemente distribuidos en el intervalo [0, Zs?], donde Z > 0 es una
constante que captura la rigidez de la demanda del mercado. Asf se establece una relaciéon

positiva entre los costos por cambiar de operador y la particién de mercado inicial. Este

supuesto nos permite expresar las particiones de mercado de la siguiente forma:

wz(pzonv pfff7 mz) — Wj (p?na p?ffv mj)

0
S; = 8; +
A

Simplificando la expresion anterior obtenemos

_Zs)+ (uf —uf) + @) —T(pg)) — (mi — my)

J J

Z + (") = olpgm) + o) — o(pg)

Si

Note que cuando ambas firmas eligen un precio uniforme, la expresion se reduce a

vi(pi, mq) — v (pj, m;)

Z

Si<p17p27m17m2) - S? +

Una interpretacion del pardmetro Z es la facilidad con la que los usuarios pueden
cambiar entre un operador y otro. La Reforma en Telecomunicaciones, al dar a los con-
sumidores el derecho a portar su nimero de compaiiia en 24 horas y de poder desbloquear

equipos terminales redujo los costos de transaccion asociados al cambio de operador. En
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este sentido, la Reforma propicié una disminucién de Z.

A lo largo del andlisis se asume un patrén de llamadas balanceado. Cuando un con-
sumidor realiza una llamada, el receptor puede ser cualquier consumidor con la misma
probabilidad, independientemente de la red a la que esté suscrito. Asi, la proporcion de
llamadas que terminard en la red ¢ serd s;, mientras que las llamadas que terminaran en la
red j serdn s;. Sibien este supuesto es algo restrictivo, nos permitira analizar las external-
idades de redes que surgen con discriminacién de precios: la relacion entre el precio de las
llamadas dentro y fuera de la red cobrardn mas importancia dependiendo de la proporcién
de usuarios que estén suscritos a cada una de las redes. Ahora bien, como sefiala Hoernig
(2007), este supuesto no implica que el trafico real de las llamadas sea balanceado, ya que
dependerd de los precios por minuto de equilibrio y de las cuotas de mercado finales de
cada uno de los operadores.

Con todo lo anterior, los beneficios del operador ¢ pueden ser expresados de la sigu-

iente manera:

Hi(p?nm?ff’pgn’pgff, my, ma) =ns;s;x(p;™)(pi" — ci) + ”Sjsix(p?ff)(pfff — G2 — Tj)

+ nSiSﬂ(p?ff)(Ti —¢i3) + nsi(mi — fi)

Note que la primera fuente de ingresos del operador son las llamadas que se realizan den-
tro de la red; el total de llamadas que se originan en la red son s;z(p;), por el supuesto de
patrén de llamadas balanceadas, sabemos que la fraccion s; de esas llamadas terminardn
dentro de la misma red. La segunda fuente de ingresos son las llamadas que realizan los
consumidores de la red 7 que terminaran en la red j, las cuales son s; del total de llamadas
que se generan en la red del operador. En tercer lugar, el operador obtiene un ingreso por
la tarifa que cobra a su rival por conectar las llamadas entrantes. Finalmente, el operador
obtiene ingresos de la cuota de suscripcion, la cual le permite recuperar sus costos fijos.
Las firmas tienen dos herramientas para poder maximizar sus beneficios. Por un lado,

los precios por minuto de llamada les permiten controlar el trafico de llamadas y, por
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otro lado, la cuota de suscripcion, la cual tendrd un impacto claro en la particion de mer-
cado. El objetivo serd encontrar un equilibrio perfecto en subjuegos; es decir, un perfil
de estrategias caracterizado por un vector de precios por minuto y las cuotas de suscrip-
cion, que induzca un equilibrio de Nash en cada subjuego. En consecuencia, tenemos tres

sistemas de ecuaciones para determinar los precios de equilibrio:

I) Cuando ambeas firmas eligen un precio uniforme (U, U) el sistema se compone por

cuatro ecuaciones

OlL; (p1,p2,m1,me) __ Ol (p1,p2,m1,m2) __ arai = 1.2
Op; =0, om; =0 p ’

II) Cuando ambas firmas eligen discriminar precios (D, D) el sistema consta de seis

ecuaciones

ani(pllynvpiff7pgn7pgff’mlvm2) _ O ani(pcl)nzp(fffapgnvpgffvml7m2) _ 0
apqu — Y apoff — M
z i

Ol (p1,p2,m1,m2) __ 0
8mi -

parat =1, 2

IIT) Cuando la firma ¢ discrimina precios, mientras que la firma j elige un precio uni-

forme (U, D) o (D, U), el sistema estd formado por cinco ecuaciones

ani(pl’on’pfffzpj7mlvm2) _ O aHi(pgnvp?ffzpj)mlzmQ) _ O
opg™ o ap?Tt —
1
AIL; (p2™ off .. ) OIL, (po™ off . )
i\P; sP;" " HPj,M1,m2) O i\P; P TSP M, m2) O
om; O om; O

8Hj(p?n7pzoff7p]7ml7m2) _ N N
5 =0 para i # j

3.2 Simulacion Numérica

Si bien los sistemas de ecuaciones presentados en la seccioén anterior pueden reducirse
a sistemas de 2 o 3 ecuaciones, obtenemos expresiones no lineales, por lo que no es
posible obtener una solucién analitica. Por esta razon, se utiliza el método de Newton
para encontrar las soluciones a los sistemas de ecuaciones de las condiciones de primer

orden.
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3.2.1 El Método de Newton

De manera concisa, el Método de Newton busca una aproximacion a la solucién del sis-
tema de ecuaciones. Consideremos una funcién de valor real f que es diferenciable, la
forma en que funciona el método es comenzar con un punto inicial z(, que puede ser in-
terpretado como una aproximacion a la raiz de la funcidn, e itera una secuencia de puntos
de la siguiente manera x,, | = T, — %, para encontrar la aproximacion la solucién que
aproxima la solucién a cero. Con cada iteracion, el método se acerca a la raiz. Kindaid
y Cheney (2009) enfatizan la importancia de una buena eleccion de un punto inicial, ya
que la convergencia del método es sensible al valor que se elija. Por ejemplo, si pensamos
en una ecuacion cubica o cuadratica, el valor inicial que elijamos determinara cudl de las
raices serd la que encuentra el método.

Si bien para el andlisis del presente texto estaremos trabajando con sistemas de ecua-
ciones no lineales, la 16gica del método es la misma: linealizar y resolver de forma
repetida para encontrar la aproximacién a cero. Consideremos un sistema de N ecua-
ciones F(X) = 0, donde X = [z, 79, ..., zy]T; cada ecuacién f; : RN — R,i=1,...,N.
La extension del método para el sistema no lineal es X *+1) = X ®) _[F/(X*)]=1F(X*)),
donde F'(X*)) es la matriz Jacobiana que contiene las derivadas parciales del sistema de
ecuaciones F evaluada en el vector X(*),

En resumen, el procedimiento que se sigue para resolver el sistema de condiciones de
primer orden dado un conjunto de pardmetros es elegir los valores iniciales para el método
de Newton y determinar el nimero maximo de iteraciones permitidas, al implementar el
método el niimero maximo de iteraciones que se permiten es 100 2 . Posteriormente se

aplica el método de Newton para aproximar la raiz.?

Si no hay candidato a solucion,
es decir, si el método no converge, es necesario elegir un nuevo punto inicial. En caso
de obtener un candidato a solucidn, evaluamos que las condiciones de primer orden se

satisfagan. En este andlisis, los valores iniciales estardn compuestos por los precios por

ZEste limite se establece a conveniencia del programador, ya que al realizar ms iteraciones aumenta la
distancia entre el valor de la raiz y la aproximacion.
3En el apéndice se encuentra el cédigo de Python con el que se eraliz6 la simulacién.
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minuto de cada firma y por las cuotas de suscripcion. Al terminar este proceso habremos

obtenido el equilibrio de Nash.

3.2.2 Parametrizacion

Para poder obtener una soluciéon numérica, es necesario dar valores a los pardmetros del
modelo. Para asemejar de cierta forma la estructura de mercado en México, utilizo datos
de costos y de las tarifas de interconexion proporcionadas por el IFT. Como el objeto de
estudio es la asimetria en costos marginales por tipo de llamada, asumiré que las firmas
son simétricas en cuanto a la utilidad fija que dan al individuo u{ = u3 y que ambas tienen

los mismos costos fijos (f;), de esta forma nos abstraemos de problemas en la decision de

inversion.
Categoria Pardmetro Valor
Parametros de la demanda | a 0.139
b 0.00045
Z 41.7029
ul = ud 34.7524
n 7,496, 083
(s, 59) (69.08%, 30.92%)
Parametros de Costos (c11, Co1) (0.0153 ,0.0542)

(c12, C22) (0.0100,0.0465)
(c13, C23) (0.0053,0.0077)
f=f=/f] 72394

Tarifas de Interconexién

2015 T 0
To 0.2505
2018 Ti 0.028562
T2 0.112799

Tabla 3.3: Pardmetros 2015
Elaborado con datos del IFT.
Unidades expresadas en pesos mexicanos.

Por un lado, de acuerdo con el Primer Informe Trimestral Estadistico del Instituto Fed-
eral de Telecomunicaciones (2015), el niimero de minutos de uso promedio de telefonia
movil por suscripcion fue de 337 minutos. De esta forma, asumiendo que un periodo en

el modelo consta de dos meses, podemos decir que la demanda aproximadamente serd
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x = 226 minutos de llamada. Por otro lado, el precio promedio por minuto de llamada
en prepago en el 2015 fue p = $0.04 MXN. Casanueva-Reguart y Cantd-Diaz de Leén

(2016) estiman que la elasticidad de la demanda por servicios méviles para México es

e = —0.404. Sabemos que la elasticidad es ¢ = —ﬁ, por lo que a = p(fl) =0.139. De

la funcién de demanda, sabemos que b = (e=p) — (1.00045. Los valores de los parametros

T

estan sintetizados en la Tabla 3.3. Los costos de los operadores provienen de las estima-
ciones de costos que realiza el IFT* para determinar la tarifa de interconexién, mientras
que las tarifas de interconexién son directamente publicadas en el Diario Oficial de la
Federacioén °.

Con los parametros que se encuentran sintetizados en la Tabla 3.3, se simulardn los
equilibrios del modelo con y sin asimetria en costos para ambas estructuras de tarifas de
interconexion (tarifa de interconexion cero y tarifa asimétrica basada en costos). De esta

manera serd posible comparar los niveles de precios que surgirian en cada mercado bajo

distintas tarifas de interconexion.

“Banco de Informacién de Telecomunicaciones https://bit.ift.org.mx/BitWebApp/
SDiario Oficial de la Federacién http://www.dof .gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5377585&
fecha=29/12/2014
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Capitulo 4

Resultados

En este capitulo se presentan los resultados del modelo en dos secciones. En la primera,
se presentan los resultados analiticos que detallan las propiedades de equilibrio para las
distintas combinaciones de las estrategias de la eleccion del esquema de precios. En la se-
gunda, se muestran los resultados de las simulaciones numéricas, asi como las estrategias
que constituyen un equilibrio de Nash bajo las distintas combinaciones de los pardmetros.

Los resultados estdn expresados en pesos mexicanos y los beneficios, por consumidor.

4.1 Propiedades de Equilibrio

Recordemos que las soluciones de equilibrio resuelven las condiciones de primer orden
presentadas en la seccion 3.1.2, al manipular las condiciones de primer orden se obtienen
las siguientes proposiciones.

Proposicion 1: En el equilibrio, cuando ambas firmas eligen un esquema de precio

uniforme:

* ok *
p; = sjca + 85 (cia + 7))

mi = fi+ siZ = sjx(pi)(cio + 75 = ca) + (5] = 57)2(p}))(7; — cia)

parai =1,2

La estrategia 6ptima del operador es fijar el precio en el que se ponderan los costos
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marginales percibidos para los dos tipos de llamadas. Por un lado, los costos marginales
para las llamadas dentro de la red son ¢;; y estdn ponderados por la fraccion de llamadas
que serédn de este tipo s;. De forma andloga, c;» + 7; es el costo marginal percibido de las
llamadas fuera de la red. Note que cuando las firmas son simétricas en costos, la tarifa de
interconexion cero le da una ventaja al operador entrante ya que le permite fijar un precio
menor. Asi, podrd competir con mayor facilidad para obtener mayor particién de mer-
cado. En cuanto a la cuota de suscripcion, es importante notar que depende positivamente
del pardmetro que captura la rigidez de la demanda del mercado (). La interpretacion de
este resultado es que mientras menos intensa sea la competencia, las cuotas de mercado
va a aumentar, ya que la facilidad con la que los consumidores cambian de operador se
ve afectada, asi, los operadores pueden aumentar la cuota sin sacrificar mucha proporciéon
del mercado.

Proposicion 2: En el equilibrio, cuando ambas firmas eligen discriminar precios:

O *

p;
of f
1

= (i1

P =Cint T

m; =f; 4+ (2 +0(") = 0™ + 0(p5) = (7))t — 28520 (7 — ea)

+ (57— s)a(pXT W — i — 1) + (57— 9)a () (7 — cin)

Cuando las firmas eligen discriminar precios, como en el modelo estindar de tarifa en
dos partes, los precios de ambas firmas son iguales al costo marginal. De esta forma, el
operador no recibird ingresos de las llamadas que realicen los consumidores suscritos a
sured. La funcién de beneficios de los operadores se reduce a

Hz’(p(fnaptfffapgnapgff7 my,ms)) = nSiSjl'(p?ff)<Tz‘ — ci3) +nsi(mi — f;)

Asi, la competencia entre operadores se da a través de la cuota de suscripcion, ya que es el
instrumento con el cual los operadores atraen consumidores para que se suscriban a su red.

Para el AEP la tarifa de interconexion cero implica que las llamadas que los consumidores

suscritos a la red rival que terminen en su red implicardn un costo, por lo que querr4 atraer
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a la mayor parte de los consumidores a suscribirse a su red. Ahora bien, cuando la tarifa
de interconexidn es suficientemente alta (mayor que c;3) los operadores reciben ingresos
de dos fuentes: de las llamadas entrantes y de las cuotas de suscripcion. De aqui surge de
forma enddgena la externalidad de redes, ya que el operador recibe beneficios por algunas
llamadas de los consumidores de la red rival y a los consumidores ponderan su utilidad de
llamadas dentro y fuera de la red por la particién de mercado final.

Proposicion 3: Cuando el operador i elige D, mientras que el operador j elige U, en

el equilibrio se cumple

pfff* =Ci2 + 7T

= Ci1

p;k = S;le + S?(Cjz + Ti)

mi = fi+ (Z+ 0 =) st — 287 (0" — ea) + (57— )2 (0! 0 — e — 1)

+ (57 — s5)z(pj) (1 — ci3)

m =f; + (Z +0(p{ ) = 0(pi™))ss — 2852 (p)) (0] — cn) — (7 — s)z(P)) (P — cjo — T;)

= (57 = )2 () (5 = 3a)

Finalmente, cuando una firma elige discriminar precios, fijard precios al costo marginal
percibido. Por otro lado, la firma que elige un precio uniforme sigue cumpliendo que
el precio que cobra es una ponderacién por la particion de mercado y el costo marginal

percibido del tipo de llamada, mismo resultado que en la Proposicién 1.

4.2 Eleccion Estratégica del Esquema de Precios

En esta seccion se presentan los resultados de la simulacion numérica para cada uno de

los esquemas de precios que pueden elegir los operadores, bajo la tarifa de interconexion
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cero y la tarifa de interconexién asimétrica. Los beneficios de las firmas que se presentan
en esta seccion son los beneficios que se obtienen por cada consumidor. A continuacion
se presentan los resultados cuando se asume simetria en costos, bajo ambos niveles de la
tarifa de interconexion, y posteriormente se presentan los resultados cuando este supuesto

se levanta.

4.2.1 Simetria en Costos

Cuando los operadores son igual de eficientes, es decir, cuando hay simetria en costos, la
tarifa de interconexion cero da una ventaja al reducir el costo marginal percibido de las
llamadas entrantes al operador entrante. Esta ventaja es notoria cuando el operador dos
decide discriminar precios, ya que puede ofrecer un precio para llamadas fuera de la red
a un precio mas bajo, de esta forma, el operador dos debe competir por medio de una

reduccion en su cuota de suscripcion.

2
| U D
U 5.765, 7.779  2.256, 1.539
D 36.987,0 13.075, 0

Tabla 4.1: Resumen de las funciones de beneficios
Con simetria en costos tarifa de interconexion cero
Nota: Elaboracién con resultados propios

Proposicion 4 El equilibrio de Nash con firmas simétricas y con tarifa de interconex-
ion ceroes (D, U)
Analizando las mejores respuestas a la matriz de pagos sintetizada en la Tabla 4.1, ten-
emos que la mejor estrategia para el operador 1 cuando el operador juega U es discriminar
precios, mientras que la mejor respuesta del operador 2 a la accién D serd jugar U. Para
el operador 2, cuando el jugador 1 elige un precio uniforme, elegird la misma estrategia,
mientras que serd indiferente entre discriminar y elegir un precio uniforme cuando el op-

erador 1 elija discriminar precios. De esta forma, el equilibrio en estrategias puras es (D,

U).
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1 U D

U 8.690, 11.256  6.907, 10.954
D 6.674,6.475  6.837, 4.988

Tabla 4.2: Resumen de las funciones de beneficios
Con simetria en costos
Nota: Elaboracién con resultados propios

Proposicion 5 El equilibrio de Nash con firmas simétricas es (U, U ).
Note que elegir precio uniforme es una estrategia dominante para ambos jugadores. De tal
forma que (U, U) es un equilibrio de Nash en estrategias puras. Sin tarifa de interconex-
i6n cero, la firma entrante pierde la ventaja que tenia al poder ofrecer menores precios
cuando discriminaba. Por consiguiente, ambas firmas se benefician al enfrentar menor
competencia al elegir un esquema de precio uniforme. De esta forma, la ausencia de la
tarifa de interconexién cero relaja la competencia y modifica la estrategia de equilibrio

del operador incumbente.

4.2.2 Asimetria en Costos

Con asimetria en costos, la tarifa de interconexién cero busca igualar las condiciones en
las que compiten los operadores. No obstante, esta situacion puede no dar la suficiente
ventaja al operador entrante para que pueda ofrecer precios atractivos cuando el incum-

bente decide discriminar precios.

2
1 U D
U 10.028, 10.928 9.735, 11.225
D 38.549, 0 6.1,0

Tabla 4.3: Resumen de las funciones de beneficios
Nota: Elaboracion con resultados propios
Proposicion 6 Con asimetria en costos y tarifa de interconexion cero, los equilibrios
de Nash en estrategias puras son (U, D)y (D, U)
De la Tabla 4.3 es posible notar que elegir un precio uniforme es una estrategia débil-

mente dominada por discriminar precios para el operador 2. Dado que el operador 2 elige
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discriminar precios, la mejor respuesta del operador 1 sera elegir un precio uniforme. De
esta forma, un equilibrio en estrategias puras es (U, D). Ahora bien, en el perfil de es-
trategias (D, U) ninguno de los operadores tiene incentivos unilaterales a desviarse, por
lo que este perfil también es un equilibrio de Nash. A diferencia del modelo con simetria
en costos, ahora existen dos equilibrios de Nash. En el equilibrio (D, U) la tarifa de
interconexion cero no es suficiente para permitir al operador entrante competir contra el
incumbente. Como el operador incumbente elige discriminar precios, las llamadas on-net
son mds baratas para quienes estdn suscritos a su red, esto genera que todos los suscrip-
tores elijan esta red. Ahora bien, en el equilibrio (U, D) el operador entrante fija precios
igual al costo marginal y el operador entrante, al ser mds eficiente, logra competir atin con
una tarifa uniforme. Esto resulta en una particiéon de mercado que mds razonable que en

el otro equilibrio (44.7% para el incumbente).

2 U D
1
U 9.396, 8.228 8.277, 8.295

D 9.532,4.486  9.848, 3.383

Tabla 4.4: Resumen de las funciones de beneficios
Nota: Elaboracién con resultados propios

Proposicion 7 El equilibrio de Nash con asimetria en costos es (D, U)
Cuando los operadores con costos simétricos compiten con una tarifa de interconexién
asimétrica, discriminar precios es una estrategia dominada por precio uniforme para el
operador dos. Ademads, discriminar precios es una estrategia dominante para el operador
uno. De esta forma, el equilibrio en estrategias puras es (D, U). A diferencia del resultado
del caso con asimetria en costos y con tarifa de interconexién cero, el precio de las lla-
madas fuera de la red que fija el incumbente son menores. Esto permite que el operador
entrante pueda competir con una tarifa uniforme y que pueda atraer consumidores a su
red.

Es importante destacar que la tarifa de interconexion afecta la forma de competencia

dependiendo de la estructura de costos que impere en el mercado (simétrica o asimétrica).
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Bajo tarifa de interconexion cero, (D, U) es un equilibrio de Nash para ambas estructuras
de costos, aunque la asimetria permite la existencia de un equilibrio distinto. No obstante,
con el cambio en la tarifa de interconexidn, la eleccion del esquema de precio de las firmas
cambia con la estructura de precios. Cuando las firmas son simétricas, ambas se beneficias
con un precio uniforme, ya que disminuye la competencia por el mercado a través de las
cuotas de mercado y ambas obtienen beneficios. No obstante, cuando el incumbente es
mads eficiente que el entrante, el no tener una tarifa de interconexién cero le otorga una
ventaja al poder fijar precios por tipo de llamada mas bajos.

Como se menciond en el planteamiento del modelo, estos resultados dependen del
supuesto de patrén de llamadas balanceadas, por lo que es interesante plantearse qué
pasaria al levantar este supuesto. En primer lugar, con la externalidad de redes que surge
de la discriminacién de precios, consumidores que estdn conectados entre si, pensemos
en un grupo de amigos o en un grupo de compaiieros de trabajo, podrian aprovechar los
bajos precios on-net para coordinarse y suscribirse a una misma red. Esto impactaria de
forma mads fuerte a las particiones de mercado finales, pero no afectaria los precios de
equilibrio, ya que se seguiria cumpliendo la condicién de precio igual a costo marginal.
En segundo lugar, pensemos que hubiera un patréon de llamadas que estuviera sesgado
hacia la red a la que pertenece. En esta situacion, cada operador tendria un monopolio
sobre sus consumidores y la tarifa de interconexidn no seria relevante si los consumidores
solo realizaran llamadas on-net. Finalmente, pensemos en un patrén de llamadas que
estuviera sesgado hacia alguna de las redes. En ese caso, pensariamos que los operadores
disminuirian los precios de la red hacia la cual es mas probable que se realicen llamadas,
lo que generaria un aumento en el precio de las llamadas hacia la otra red. Para modelar
formalmente la posibilidad de interaccién entre los consumidores para modificar el patrén

de llamadas, se podria incluir un modelo de redes.
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4.2.3 Predicciones del modelo

A continuacion se presentan los precios y las cuotas de mercado de equilibrio, obtenidas a
partir de la simulacién numérica. Unicamente se presentan las variables de interés para los
equilibrios de Nash en la eleccion estratégica del esquema de precios. Como se mencion6
en la introduccion del texto, una hipoétesis es que los efectos de la Reforma se vieron
reducidos por el cambio en la tarifa de interconexion que cobraba el Agente Econémico
Preponderante. Asi, en esta seccidon se comparan los resultados obtenidos en el modelo,

con la finalidad de probar si esta hip6tesis es vélida.

Tarifa interconexion | Tarifa interconexion
Cero Asimétrica

" 0.015 P1 0.064

pott 0.240 Do 0.028

my 44.226 my 20.575

Mo 42.251 Mo 22.059

$1 1 $1 0.543

S9 0 S9 0.457

Tabla 4.5: Precios de equilibrio con simetria en costos
Nota: Elaboracién con resultados propios

En el modelo con simetria en costos, bajo tarifa de interconexion cero en el equilibrio
todos los consumidores terminan en la red del operador incumbente y pagan un precio
por minuto de llamada de $0.015 pesos. Ahora bien, al considerar una tarifa asimétrica, el
mercado se divide casi en partes iguales entre el operador entrante y el incumbente, pero
los precios que pagan los consumidores son mayores. Al incorporar simetria en costos
al modelo de eleccion del esquema de precios hay distintos resultados. Por un lado, si el
equilibrio (D, U) la prediccion del modelo es similar al modelo con simetria en costos: los
precios promedio aumentan mds de 100%, mientras que la concentracién del mercado se
reduce aproximadamente un 40%. Por otro lado, si nos encontramos en el equilibrio (U,
D), el modelo predice una reduccién de aproximadamente 19% en los precios por minuto
de llamada que enfrentan los consumidores, aunado a un aumento de la concentracién de

mercado de aproximadamente 29%.
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Tarifa interconexion Cero Tarifa interconexién
(D, U) U, D) Asimétrica
p{"  0.015 py 0.151 | pI" 0.015
P 0217 pyr o 0.054 | pof 0.123
po 0100 p¥T 0.047 | py 0.066
my  45.789 my  29.640 | my 22.128
mo  45.496 mo  30.462 | ms 15.647
S1 1 S1 0.447 | s; 0.578
59 0 S9 0.553 So 0.422

Tabla 4.6: Precios de equilibrio con asimetria en costos
Nota: Elaboracién con resultados propios

Excedente del Consumidor

Un resultado interesante es que el excedente del consumidor aumenta con el cambio en
la regulacion de la tarifa de interconexion. Esto se debe, por un lado, a la reduccion
de precios que genera el cambio de estrategia 6ptima. Por otro lado, la competencia
por las cuotas de mercado se intensifica. Esto genera una disminucion de las cuotas de
suscripcion. Estos dos efectos permiten que el operador entrante pueda permanecer en el

mercado y genera un aumento en los excedentes del consumidor.

Tarifa interconexion Tarifa interconexién
Costos Cero Asimétrica
Simétricos 4.991 22.807
Asimétricos | 8.925 3.428 23.646

Tabla 4.7: Excedente del Consumidor
Nota: Elaboracién con resultados propios
En cuanto al debate sobre el excedente del consumidor cuando ambas firmas discrimi-
nan precios, encuentro que esta estrategia es la que mayor bienestar genera a los consumi-
dores (bajo las distintas combinaciones de costos y tarifa de interconexion, el menor exce-
dente que se obtiene es de 25.024). Como se muestra en la proposicion 2, cuando ambas
firmas discriminan precios, toda la competencia se da a través de las cuotas de suscrip-
cién. Como los precios se igualan al costo marginal percibido las firmas deben disminuir
sus cuotas de suscripcion para atraer a la mayor cantidad de consumidores. Ahora bien,

cuando una sola firma discrimina precios, la firma con el precio uniforme también puede
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buscar atraer consumidores a través de su precio. Es por esto que cuando ambas firmas
compiten con discriminacion de precios los consumidores se benefician de la disminucién
en las cuotas de suscripcion. Si bien este resultado pareceria indicar que la mejor opcién
seria lograr que ambos competidores discriminaran, no se podrd lograr ya que no es una
estrategia de equilibrio. En esta situacion el incumbente siempre tendrd menores benefi-
cios, por lo que buscaria desviarse de un acuerdo en el que deba discriminar precios para

poder disminuir la competencia.

El mercado mexicano

Recordemos que en el mercado mexicano del 2014 al 2017 se mantuvo la tarifa de inter-
conexion asimétrica que se modificé en el 20018. En la figura 4.1 se muestra la evolucién
del Indice Nacional de Precios de telecomunicaciones, asi como el Indice de Precios para
Servicio de Telefonia Mévil. En el grafico es posible notar el estancamiento de efecto
de la Reforma en la reduccion de precios. A finales del 2015, el indice de precios, cuya
base es el afio diciembre del 2013, se encontraba en 71.14 y durante mediados del 2016
era unicamente 60. Ahora bien, la tarifa de interconexién asimétrica comenzd en el 2018,
el valor promedio del indice de precios de afio previo fue de en promedio 60.27 y para
finales del 2018 se encontraba en 59.53. Es decir, hubo una caida pequefia de los precios
de telefonia mévil. Es asi, que podemos pensar que el modelo que incorpora asimetria en
costos explica de mejor manera lo que ocurrié en el mercado mexicano, particularmente
si nos encontramos en el equilibrio (U, D), ya que es el que predice una disminucién de
precios moderada.

En la Figura 4.2 se muestra la evolucion de las cuotas de mercado de América Movil,
el Agente Econdmico Preponderante, y de otros operadores de telefonia. Si bien la parti-
cion de mercado no ha mostrado tanta varianza como el indice de precios, se observa una
tendencia a la baja en el porcentaje de suscriptores del AEP. Si bien, en los datos se ob-
serva que con el cambio en la tarifa de interconexion, la particién de mercado del operador

incumbente Unicamente disminuyé en un punto porcentual, el modelo no logra capturar
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indice Nacional de Precios
110
100
20
80

70 71.14 5953

60 - . —

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
=—=INPC_TEL_MOVIL =—INPC TELECOM

Figura 4.1: Indice Nacional de Precios: Telecomunicaciones y Telefonia Mévil
Elaboracién propia con datos del IFT.

este efecto. Por un lado, el modelo con simetria en costos predice una disminucién drés-
tica de la cuota de mercado del incumbente, mientras que el modelo con asimetrias en
costo predice un ligero aumento. Esto puede deberse al supuesto que no permite que se
incorporen nuevos consumidores a la red, si bien es un supuesto que facilita modelar el
cambio de suscripcidn entre operadores, no permite capturar el efecto que se observa en

la realidad.

Particion de Mercado
Servicio de Telefonia Movil en MeéxXico

7504 68.02%

_—— = I 62.49%
63% = T e - - L _ - —
55%
4504 37.51%

31.98% - -

35% e =55

-_____--..___.—-—-'-__ L —
25%

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Otros = == Amerca Movil

Figura 4.2: Concentracién de Mercado
Elaboracién propia con datos del IFT.
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Capitulo 5

Conclusion

El objetivo del trabajo fue analizar la eleccion estratégica de precios de los operadores ante
distintas tarifas de interconexion. Esto permiti6 analizar como cambian el nivel de precios
y la concentracién del mercado. Los resultados sugieren que la tarifa de interconexién
modifica la forma de la competencia entre los operadores y que el impacto que tiene
sobre los precios y la particion de mercado depende de los supuestos sobre los costos de
los operadores. Esto es, cuando las firmas son simétricas la tarifa da una ventaja en costos
que permite al operador entrante competir mds agresivamente. No obstante, cuando las
firmas son asimétricas, las tarifas de interconexién pueden fallar al no permitir al operador
entrante fijar precios competitivos. De esta forma, la eleccion estratégica del esquema de
precios se ve directamente afectada por el tipo de tarifa de interconexion.

Al comparar las predicciones del modelo con los datos observados en el mercado
mexicano, se concluye que incorporar asimetria en costos permite explicar de mejor forma
el cambio en el nivel de precios que cuando se asume simetria en costos. No obstante,
ninguno de los dos modelos logra explicar la dindmica de las cuotas de mercado. Por ello,
proximos andlisis podrian relajar el supuesto de la inclusién de consumidores al mercado.
Otra posible extension de la investigacion es permitir que las firmas elijan la tarifa de
interconexién que cobran a sus rivales, para analizar el efecto que esto tendria sobre la

forma en que compiten los operadores.
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Apéndice

Apéndice 1
A continuacion se presenta el programa implementado en Python para obtener los

precios y las cuotas de mercado de equilibrio.

import numpy as np

from random import random

from numpy import *

from numpy import linalg

import matplotlib as plt

from sympy importx*

import sympy as sp

import sympy.printing.latex as printing

import math
sp.init_printing(use_latex = ’mathjax’)

#Constantes

)
1}

0.139009901

o
Il

0.000443105

Z = 41.7029703

=}

[

o
Il

34.75247525

34.75247525

IC
ll\)
o

I
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n = 87496083

lUJ
[
o

I

0.6908

n

S

o
I

0.3092

O
—
-
Il
o

.015358872

c_21

I
o

.056422057
c_12 = 0.010036024

c_22 = 0.04652057

IO
[
w

Il

0.005322848
c_23 = 0.0077
f_1= 7239.46

f_2 =7239.46

tau_1 = 0
tau_2 = 0.2505
#Variables

pl, p2, ml, m2 = sp.symbols(’p_1 p_2 m_1 m_2’)

PI = sp.Function(’\Pi’)

#Funciones de Demanda

x_pl = (a-p1)/b

x_p2 = (a-p2)/b

#Funciones de Utilidad Indirecta

I<§
=
I

u_1l__0 + (0.5%(pl-a)**2)/b - ml

v_2 =u_2__0 + (0.5%(p2-a)*+*2)/b - m2

#Particion de Mercado

s.1=s_1_0+ (v_1 - v_2)/Z
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s 2=s82_0+ (v_2 - v_1)/Z

#Beneficios
p_1 =s_1 % s_1 % x_pl * (pl-c_11) + s_1 * s_2 *x x_pl * (pl - c_12 - tau_2)

+ s_1 % s_2 % x_p2 * (tau_l - c_13) + s_1 *x (m1-f_1)

P_2 = s_2 * s_2 * x_p2 * (p2-c_21) + s_2 * s_1 x x_p2 * (p2 - c_22 - tau_1)
+ 8.2 % s_1 *x x_pl * (tau_2 - c_23) + s_2 * (m2-f_2)

#CPO

cpo_1 = p_1.diff(p1)

cpo_2 = p_1.diff(m1)

cpo_3 = p_2.diff (p2)

cpo_4 = p_2.diff(m2)

#Método de Newton
J_1_x = lambdify([pl, p2, ml, m2], cpo_1.diff(pl), "numpy")

J_1_y

lambdify([pl, p2, ml, m2], cpo_1.diff(p2), "numpy")
J_1_z = lambdify([pl, p2, ml, m2], cpo_1.diff(ml), "numpy")

J_1_w = lambdify([pl, p2, ml, m2], cpo_1.diff(m2), "numpy")

J_2_x = lambdify([pl, p2, ml, m2], cpo_2.diff(pl), "numpy")

J_2_y = lambdify([pl, p2, ml, m2], cpo_2.diff(p2), "numpy")
J_2_z = lambdify([pl, p2, ml, m2], cpo_2.diff(ml), "numpy")

J_2_w = lambdify([pl, p2, ml, m2], cpo_2.diff(m2), "numpy")

J_3_x = lambdify([pl, p2, ml, m2], cpo_3.diff(pl), "numpy")

J_3_y = lambdify([pl, p2, ml, m2], cpo_3.diff(p2), "numpy")

J_3_z = lambdify([pl, p2, ml, m2], cpo_3.diff(ml), "numpy")
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J_3_w

lambdify([p1,

J_4_x = lambdify([p1,

J_4_y = lambdify([p1,
J_4_z = lambdify([p1,

J 4 w

lambdify([p1,

J_1_x = cpo_1.diff(p1)

J_1_y = cpo_1.diff(p2)

J_1_z = cpo_1.diff(ml)

J_1_w = cpo_1.diff(m2)

J_2_x = cpo_2.diff (p1)

J_2_y

cpo_2.diff (p2)

J_2_z = cpo_2.diff(ml)

J_2_w = cpo_2.diff (m2)

J_3_x = cpo_3.diff (p1)

J_3_y

cpo_3.diff (p2)
J_3_z = cpo_3.diff(m1)

J_3_w = cpo_3.diff (m2)

J_4_x = cpo_4.diff (p1)

J_4_y

cpo_4.diff (p2)
J_4_z = cpo_4.diff(m1)

J_4_w = cpo_4.diff (m2)

#Valor inicial

mi,

mi,
ml,
mi,

mil,

m2] ,

m2] ,
m2] ,
m2] ,

m2] ,

cpo_3.diff(m2),

cpo_4.diff (p1),
cpo_4.diff(p2),
cpo_4.diff (m1),

cpo_4.diff (m2),
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ppl = c_11 + (1-0.96*s_1__0)*(tau_2 - c_13)

pp2 = c_21 + 0.96%s_1__0*(tau_1 - c_23)
mml = f_ 1 + 0.96%s_1__0*Z - 0.96*%s_1__0 * ((a-ppl)/b) *(c_12 + tau_2 - c_11)
mm2 = f_2 + (1-0.96%s_1__0)*Z - (1-0.96*%s_1__0) * ((a - pp2)/b)

*(c_22 + tau_1 - c_21)

punto_inicial = np.array([[ppl]l, [pp2], [mm1], [mm2]])

v_1i = punto_inicial

error = 0.0001

ev = np.array([
[cpo_1.subs([(p1, v_i[0]), (p2, v_il[1]), (m1, v_i[2]), (m2, v_i[3]1)1)],
[cpo_2.subs([(p1, v_i[01), (p2, v_i[1]), (m1, v_i[2]), (m2, v_i[31)1)],
[cpo_3.subs([(p1, v_i[0]), (p2, v_i[1]), (m1, v_i[2]), (m2, v_i[31)D)],
[cpo_4.subs([(pl, v_i[0]), (p2, v_il[1]), (m1l, v_i[2]), (m2, v_i[3]1)1)]

1, dtype=np.float64)

jacobiana = np.array([

[J_1_x.subs([(pl, v_i[0]), (p2, v_i[1]), (m1, v_i[2]), (m2, v_i[31)1),
J_1_y.subs([(p1, v_i[0]1), (p2, v_il[11), (m1, v_i[2]), (m2, v_i[31)1),

J_1_z.subs([(p1l, v_i[0]), (p2, v_il[1]), (m1, v_i[2]), (@2, v_i[3])1),
J_1_w.subs([(pl, v_i[0]), (p2, v_i[1]), (m1, v_il[2]), (m2, v_i[31)1)],

[J_2_x.subs([(p1, v_i[0]), (p2, v_i[1]), (m1, v_i[2]), (m2, v_i[31)1),
J_2_y.subs([(p1l, v_i[0]), (p2, v_i[1]), (m1, v_i[2]), (m2, v_i[31)1),

J_2_z.subs([(p1, v_i[0]), (p2, v_i[1]), (m1, v_i[2]), (m2, v_i[3]1)1),
J_2_w.subs([(p1l, v_i[0]), (p2, v_i[1]), (m1, v_i[2]), (w2, v_i[31)1)],

[J_3_x.subs([(p1, v_i[0]), (p2, v_i[1]), (m1, v_i[2]), (m2, v_i[31)]1),
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J_3_y.subs([(p1l, v_i[0]), (p2, v_il[1]), (m1, v_i[2]), (m2, v_i[31)1),
J_3_z.subs([(p1, v_i[0]), (p2, v_il[1]), (m1, v_i[2]), (m2, v_i[31)1),
J_3_w.subs([(p1, v_i[0]), (p2, v_il[1]), (m1, v_i[2]), (m2, v_i[31)1)],
[J_4_x.subs([(p1, v_i[0]), (p2, v_il1l), (m1, v_il[2]), (m2, v_i[31)1),
J_4_y.subs([(p1, v_i[0]), (p2, v_i[1]), (m1, v_i[2]), (m2, v_i[3]1)]),
J_4_z.subs([(p1l, v_i[0]), (p2, v_il[1]), (m1, v_i[2]), @2, v_i[31)1),
J_4_w.subs([(p1l, v_i[0]), (p2, v_il[1]), (m1, v_i[2]), (m2, v_i[3]1)1)]

1, dtype=np.float64)

norma = np.linalg.norm(ev, ord = 2)

iteraciones = 0

while abs(norma) > error and iteraciones < 100:
for j in range(len(v_i)):
if abs(v_i[j]) <=0.0001:
v_iljl =0

delta = np.linalg.solve(jacobiana, -ev)

v_i = np.add(v_i, delta)

ev = np.array([[cpo_1.subs([(p1, v_i[0]), (p2, v_i[1]), (m1, v_i[2]),
(m2, v_i[31)1)1],
[cpo_2.subs([(p1, v_i[0]), (p2, v_il[1]), (m1, v_i[2]),
(m2, v_i[31)1D],
[cpo_3.subs([(p1, v_i[01), (p2, v_i[1]), (m1, v_i[2]),
(m2, v_i[31)D1,
[cpo_4.subs([(p1, v_i[01), (p2, v_i[1l), (m1, v_i[2]),
(m2, v_i[31)1)]
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1, dtype=np.float64)

jacobiana = np.array([
[J_1_x.subs([(p1, v_i[0]), (p2, v_il1l), (m1, v_il[2]), (m2, v_i[31)1),
J_1_y.subs([(p1, v_i[0]), (p2, v_i[1]), (m1, v_i[2]), (m2, v_i[31)]),
J_1_z.subs([(p1l, v_i[0]), (p2, v_il[1]), (m1, v_i[2]), @2, v_i[31)1),
J_1_w.subs([(p1, v_i[01), (p2, v_i[11), (ml, v_i[2]), (@2, v_i[31)1)],
[J_2_x.subs([(p1l, v_i[0]), (p2, v_il[1]), (m1, v_i[2]), (m2, v_i[31)1),
J_2_y.subs([(p1l, v_i[0]), (p2, v_il[1]), (m1, v_i[2]), (@2, v_i[31)1),
J_2_z.subs([(pl, v_i[0]), (p2, v_i[1]), (m1, v_i[2]), (m2, v_i[31)1]),
J_2_w.subs([(p1, v_i[0]), (p2, v_i[1l), (m1, v_i[2]), (m2, v_i[31)1)],
[J_3_x.subs([(p1, v_i[0]), (p2, v_il[1]), (m1, v_i[2]), (m2, v_i[31)]),
J_3_y.subs([(p1, v_i[0]), (p2, v_i[1]), (m1, v_i[2]), (m2, v_i[31)1),
J_3_z.subs([(p1l, v_i[0]), (p2, v_il[1]), (m1, v_i[2]), @2, v_i[3])1),
J_3_w.subs([(p1, v_i[0]), (p2, v_i[1]), (m1, v_i[2]), (m2, v_i[31)1)],
[J_4_x.subs([(p1, v_i[0]), (p2, v_il[1]), (m1, v_i[2]), (m2, v_i[31)1),
J_4_y.subs([(p1l, v_i[0]), (p2, v_il[1]), (m1, v_i[2]), (m2, v_i[31)1),
J_4_z.subs([(p1, v_i[0]), (p2, v_i[1]), (m1, v_i[2]), (m2, v_i[3]1)1),
J_4_w.subs([(p1l, v_i[0]), (p2, v_il[1]), (m1, v_i[2]), (m2, v_i[3]1)1)]

], dtype=np.float64)

norma = np.linalg.norm(ev, ord = 2)

iteraciones += 1

#0utput
print("El punto inicial es:")
print (punto_inicial)

print("Las soluciones son")
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print ("p1 = ", v_i[0])
print ("p2 = ", v_i[1])
print("ml = ", v_i[2])
print("m2 = ", v_i[3])

print ("Para comprobar, las CPO evaluadas en este punto arrojan los valores:")
print (ev)

print ("Que son practicamente cero")

print("Los beneficios de la empresa 1 con estos precios son:")
print(p_1.subs([(p1, v_i[0]), (p2, v_i[1]), (ml, v_i[2]), (m2, v_i[3])]))
print ("Los beneficios de la empresa 2 con estos precios son:")

print(p_2.subs([(p1, v_i[0]), (p2, v_i[1]), (m1, v_i[2]), (m2, v_i[3])]))

print("El valor de s_1 en equilibrio ", s_1.subs([(pl, v_i[0]), (p2, v_il[1]),
(m1, v_i[2]), (m2, v_i[3]1)1))
print ("E1 valor de s_2 en equilibrio ", s_2.subs([(pl, v_i[0]), (p2, v_i[1]),

(m1, v_i[2]), (m2, v_i[3])1))
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