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RESUMEN

En los ultimos afios, se han desarrollado una variedad de tecnologias alternativas que han permitido cambiar
las caracteristicas tecnolégicas del mercado de las telecomunicaciones disminuyendo costos de
almacenamiento y procesamiento de informacién lo cual permite digitalizar muchos servicios de
telecomunicaciones. Al igual que en el caso de la telefonia, el costo de proveer acceso de Banda Ancha es
mayor en dreas geografica de baja densidad poblacional. Frente a esto es econémicamente eficiente cobrar
precios mayores en las zonas mds costosas que cominmente suelen ser dreas rurales. Esto dltimo resulta
politicamente inviable dando origen a la tarificacion uniforme y al esquema de subsidios cruzados. Por otra
parte el tema del “acceso universal” ha cobrado gran de interés entre los reguladores de cada nacién. Pero
precisamente unos requerimientos de precios uniformes van en desmedro de una mayor cobertura geografica.
Este trabajo intenta evaluar la optimalidad de una politica de precios totalmente uniformes, parcialmente
uniformes y precios libres cuando el regulador tiene por objetivo metas de masificaciéon o acceso universal en
mercados geograficamente distintos que difieren en su densidad poblacional y en el cual existe la posibilidad
de otorgar ventaja a una firma en su decisién de cobertura.

La aplicacién de un esquema de precios parcialmente uniformes unido a la ventaja estratégica en la eleccion
de cobertura permite hallar un resultado de alcance o cobertura geografica superior al de un esquema de
precios totalmente uniformes en que se mantiene la secuencialidad de entrada de las firmas e incluso superior
al que hallarfa un regulador que fija ex-ante simultdneamente cobertura para que posteriormente las firmas
compitan simultdneamente en cantidad.

Clasificacion JEL: 1.43, L51, .96

Palabras Clave: Precios Uniformes, Cobertura, Banda Ancha

* Todo error u omisién en el documento es responsabilidad exclusivamente de los autores.

¥ F. Basso Vergara, ILADES, Universidad Alberto Hurtado, Erasmo Escala 1835, Santiago, Chile. Email:
fbasso @alumnos.uahurtado.cl

¥ C. Manuel Willington, ILADES, Universidad Alberto Hurtado, Erasmo Escala 1835, Santiago, Chile. Email:
mwilling @uahurtado.cl




1.- Introduccion

En los dltimos afios, se han desarrollado una variedad de tecnologias alternativas que han
permitido cambiar las caracteristicas tecnoldgicas del mercado de las telecomunicaciones. Los
principales cambios se asocian a la disminucion en el costo del almacenamiento y procesamiento
de la informacion digital. El impacto ha sido que todos los servicios de telecomunicaciones
pueden ser digitalizados, transformédndolos en flujos de bits que pueden ser transmitidos a través
de distintos medios, cuya unica diferencia relevante para los consumidores finales es el precio
que deben pagar por la velocidad con que desean que se transmitan los datos.

Esto ha permitido aprovechar las nuevas tecnologias de la informacién y comunicacién
para brindar una serie de servicios a través de las redes de telecomunicaciones existentes. Pensar
en Banda Ancha no solo es pensar en Internet sino de un conjunto de aplicaciones y servicios que
abarcan dreas como la educacidn, la salud, la economia, la organizacion y gestion, gobierno, etc.
La progresiva introduccién de estos servicios y tecnologias determinan un cambio radical en la
sociedad e implican una mejora en calidad de vida y nuevas oportunidades para la poblacién. En
el plano socioeconémico el “Acceso Universal” hoy en dia cobra relevancia por variados motivos
como son: razones de equidad; debido a que permite disminuir la brecha digital y evita la
marginacion social que afecta a segmentos de de la poblacién poco familiarizadas con estas
tecnologias de acceso y sus servicios, desarrollo econdmico; la aplicacién y masificacion de estos
avances fomenta el ahorro en costos de transaccién y tiempo en los negocios, eficiencia
econdmica; por las posible externalidades de redes existentes.

Es por ello que alcanzar metas de cobertura' o “Acceso Universal” es un tema de gran
interés para los reguladores y en el que actualmente se trabaja vigorosamente en la mayoria de los
paises de Latinoamérica.

Hoy la incorporacién de las tecnologias de informacion en la regién se encuentra
directamente relacionada con la disponibilidad de una infraestructura que facilite el suministro y

acceso a los contenidos y servicios digitales. Lo anterior, obliga a considerar dos dimensiones,
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cobertura y capacidad de las redes, al momento de disefiar una politica que estimule el desarrollo
y el acceso universal a las TIC’s en el territorio.

Esto ultimo, tiene directas implicancias para las firmas, pues mientras exista factibilidad
técnica y econdmica de brindar el acceso en una determinada drea geogréfica el regulador puede
imponer requerimientos de poseer desplegada una red de modo que los consumidores siempre
tengan abierta la posibilidad de adquirir o0 no un determinado servicio. Tradicionalmente,
objetivos de cobertura son requeridos a las firmas al momento de entregar las concesiones y/o
licencias para proveer un servicio de telecomunicaciones.

Este trabajo intenta evaluar la optimalidad de una politica de precio uniformes,
parcialmente uniformes y precios libres cuando el regulador tiene por objetivo metas de
masificacién o acceso universal en mercados geograficamente distintos que difieren en su
densidad poblacional y en la cual existe la posibilidad de otorgar ventaja a una firma en su
decision de cobertura.

Existe una serie de nuevas tecnologias de transmisién de datos. Cada una de cuales
presenta caracteristicas propias en cuanto a la provision de servicio (velocidad de transmision de
datos). Por su viabilidad econémica, las tecnologias actualmente mds apropiadas y/o usadas en
América Latina para clientes que aspiran a un uso “domésticos” son las tecnologias Asymmetric
Digital Subscriber Line (ADSL) y CABLE MODEM. En este caso el interés se centra en redes
caracterizadas por un medio fisico aldmbrico, teniendo cabida entre ellas las convencionales
redes desplegadas en base al par trenzado de cobre asi como redes basadas en cable coaxial.
Esencialmente el modelo supone que existen dos firmas que son poseedoras de una facilidad
esencial y que para proveer acceso a través de la tecnologia xDSL o Hybrid Fibre Coaxial
(HFC), deben hundir un costo fijo en cada mercado e incurrir en un costo marginal por conectar a
cada usuario.

Estos costos marginales de conexion se asumen crecientes a través de las localidades
geograficas ya que, al igual que en el caso de la telefonia local, en el mercado de la Banda Ancha
resulta més costoso proveer el servicio en dreas geograficas en las que existe una menor densidad
demografica lo cual se debe principalmente a la atenuacidn que sufre la sefial. Para modelar esto
se asume que las localidades estin ordenadas desde la mds densamente poblada a la de menor

densidad demogréfica.



Frente a esta estructura de costos, la solucién econémicamente eficiente” es fijar un precio
mayor en las zonas de menor densidad poblacional que refleje el hecho de ser mds costosas para
la(s) firma(s) lo cual se da en las zonas periféricas o rurales que se encuentran alejadas de los
principales centros econdmicos y resultan ser la poblacién con menores recursos y oportunidades.
Sin embargo, la permisibilidad de precios libres o diferentes entre las localidades resulta muchas
veces politicamente inviable. En consecuencia, esto nos debiese llevar a pensar en imponer a las
firmas una restriccién de precios uniformes, lo que da origen al sistema de subsidios cruzados.
Pero esta restricciéon produce el efecto de disminuir el nimero de localidades en que resulta
econdmicamente factible brindar el acceso, lo cual va precisamente en desmedro del interés de la
mayoria de los reguladores por la cobertura o acceso universal. En definitiva, la investigacion
intenta dar luces acerca de la optimalidad de una politica de precios libres, parcialmente
uniformes o totalmente uniformes a través de diversas localidades geograficamente distintas
unido a la posibilidad de brindar ventaja a una firma en la eleccién de cobertura a través del
otorgamiento secuencial de licencias para brindar acceso a servicios de Banda Ancha.

Este trabajo no incorpora una modelacién acerca de la intensidad de uso o de la calidad’
del servicio de la Banda Ancha por lo cual se asume que la tarificacion serd a través de precios
lineales en cada localidad, sin embargo, esta puede diferir entre una y otra en respuesta
unicamente a los mayores costos de la provision del servicio. Asimismo, esta investigacion no
intenta abordar las implicancias que la provision de servicios de Banda Ancha pudiese tener en la
demanda por telefonia convencional. Puesto que los intereses apuntan a la optimalidad de una
politica de masificacién de acceso de Banda Ancha, se asume que la provision de estos servicios
no altera o descrema el mercado de telefonia convencional.

No son muchos los trabajos que explicitamente analizan competencia y politicas para la
masificaciéon de la Banda Ancha. Lo que aca se presenta corresponde a una extension del trabajo
desarrollado por Foros y Kind (2003). En dicho trabajo los autores muestran las implicancias en
cobertura y bienestar de aplicar una politica de precios uniformes en la industria. Ellos modelan

el mercado de acceso de Banda Ancha a través de tecnologia de fibra dptica en un juego de dos
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etapas donde las firmas escogen primero dreas de cobertura simultineamente hundiendo costos
fijos en cada mercado, los cuales son simétricos, para luego competir simultineamente en
cantidad. Foros y Kind (2003) asumen que los costos marginales por conectar a un usuario son
crecientes a menor densidad geografica. Encuentran que en ausencia de requerimientos de precios
uniformes, la introduccién de competencia aumenta el bienestar respecto al caso en que la
industria se concentra en un monopolio, sin embargo, al incorporar la restriccién, la mayor
competencia no necesariamente mejora el bienestar. Adicionalmente muestran que el regulador
podria mejorar los beneficios de las firmas asi como el excedente del consumidor respecto al
resultado obtenido por el mercado imponiendo requerimientos de cobertura previo a la etapa de
competencia simultdnea en cantidad. Esto es debido a que el regulador solucionaria un problema
de coordinacién de las firmas.

La principal diferencia respecto de Foros y Kind (2003) es la incorporacién de la
secuencialidad en la eleccion de cobertura manteniendo precios uniformes. La ventaja en
cobertura parece razonable cuando los proveedores de servicio de Banda Ancha deben
adjudicarse licencias de parte del regulador y este ultimo puede otorgarlas secuencialmente. Esta
secuencialidad genera equilibrios asimétricos, lo que permite analizar un esquema de precios
uniformes por tramos esto es, exigir a las firmas precios uniformes en el tramo en que ellas
compiten y requerir precio uniforme al incumbente en los tramos de localidades en que sirve
como un monopolio pero no necesariamente el mismo precio que el del tramo de competencia.
Este dltimo esquema ademads de solucionar el problema de coordinacién da origen a una mayor
cobertura.

Otro trabajo menos reciente corresponde a Faulhaber y Hoerning (2000), quienes
desarrollan un modelo de competencia a través de proveedores de Banda Ancha que deben
decidir construir una red, su alcance y capacidad para finalmente ofrecer el servicio compitiendo
en precios, asimismo consideran un escenario en que las firmas no deciden entrar sino que existe
un requerimiento de cobertura por parte de un regulador. En base a datos de ingenieria de una
red de HFC para una ciudad urbana de Estados Unidos testean si la industria se configura como
un monopolio natural con lo cual la regulacion se haria necesaria para controlar el poder
monopdlico asi como para alcanzar objetivos de acceso universal. Un resultado interesante al que

llegan los autores es que el régimen de acceso universal lleva a una menor competencia en la



industria para algunos niveles de demanda. Y un andlisis de sensibilidad que realizan, arroja que
bajo un escenario pesimista de costos los requerimientos de acceso universal terminan creando un
monopolio natural artificialmente.

Valletti et. al. (2002) también desarrollan otro modelo en que existen dos firmas que
deben incurrir en unos costos fijos crecientes por localidad para brindar el servicio en base a la
tecnologia HFC aprovechando la red de cable coaxial que poseen las firmas proveedoras de
Television por Cable (CATV). Asumen costos marginales por conectar a los consumidores
iguales a cero. En una primera etapa las firmas deciden cuantas localidades servir para lo cual
deben hundir costos fijos y en una segunda etapa compiten a la Bertrand bajo un requerimiento
de precios uniformes y/o de cobertura. El principal aporte que los autores muestran es que la
competencia en precio se verd criticamente afectado por la cobertura relativa escogida por las
firmas, es decir, el ratio entre la cobertura del entrante y del Incumbente. Cuando existen
requerimientos de precios uniformes, imponer restricciones de acceso universal al Incumbente,
termina aumentando los precios del mercado debido a que el aumento de la cobertura del
Incumbente es acompafiada por un aumento menos que proporcional de la cobertura del entrante
con lo que el ratio de cobertura cae, lo cual lleva a aumentar el precio debido a que éste es
decreciente respecto a la cobertura relativa. Demuestran que existe un trade-off entre cobertura y
bienestar de los consumidores servidos aun cuando un requerimiento de acceso universal al
Incumbente promueva una mayor cobertura de la firma entrante.

Las principales diferencias de los trabajos de Valletti et. al. (2002) y Faulhaber y
Hoerning (2000) con la investigaciéon que aqui se presenta radican en que las investigaciones
antes sefialadas asumen que solo existen unos costos fijos por drea y no consideran un costo
marginal por consumidor conectado. Tampoco modelan secuencialidad en la elecciéon de
cobertura. Adicionalmente, en el modelo aqui presentado las firmas compiten en cantidad de
accesos ofrecidos y no directamente en precios.

Si bien el principal interés del trabajo estd vinculado a la masificacion de acceso de Banda
Ancha para los diversos servicios de telecomunicaciones en base a una tecnologia DSL o HFC, el
modelo tedrico puede ser a aprovechado también para la masificacion de servicios en otras

industrias que presenten una estructura similar a la que aqui se sefala.



El resto del documento continda como sigue: en la siguiente seccion se presenta una breve
descripcion y conceptos relevantes de las redes aldmbricas en cuestion, y su incidencia en la
estructura de costos de la provision de acceso. En la seccion 3 se presenta el modelo y se
muestran resultados de benchmarks que resultan de interés. En la seccion 4 se presentan los
diferentes esquemas de regulacion y los resultados obtenidos. Por ultimo, la seccién 5

corresponde a conclusiones.



2.- Arquitectura de Red y Aspectos Econémicos

La nocion de Banda Ancha es un concepto sobre el cual no existe un consenso
establecido. En varios paises de Latinoamérica una red que utiliza protocolo Internet Protocol
/Asynchronous Transfer Mode (IP/ATM) se concibe como una Banda Ancha cuando la velocidad
de transmision de datos es superior o igual a 256 Kbps. En paises que poseen un mayor desarrollo
tecnoldgico, para que una red sea considerada Banda Ancha, esta debe poseer una capacidad de
transmision de datos que permita al menos la emisidon de video y audio en tiempo real asi como
bajo demanda.

En los dltimos afios, se han desarrollado una variedad de tecnologias alternativas que han
permitido cambiar las caracteristicas tecnoldgicas del mercado y han determinado distintos tipos
de redes que se pueden clasificar bajo diversos criterios dependiendo el interés en cuestion, a
saber: por cobertura (LAN, WAN, MAN, etc.), por tipos de servicios brindados (Voz, Datos,
Internet, etc.), por capacidad de transporte (redes de acceso, redes de transporte, etc.), por medios
fisicos (Opticas, Inalambricas, Alambricas, etc.).

En este trabajo el interés se centra en redes caracterizadas por un medio fisico aldmbrico
teniendo cabida entre ellas las convencionales redes desplegadas en base al par trenzado de cobre
asi como redes basadas en cable coaxial, esta ultima, es tipicamente utilizada por firmas que
inicialmente son proveedoras de television por cable (CATV) e incluso telefonia pero que
posteriormente utilizan su red para ofrecer también servicios de Internet. Adicionalmente,
interesa concebir una Banda Ancha de una alta capacidad de transferencia de datos con la
amplitud o anchura de banda suficiente para brindar servicios que van desde la transmision de
datos o voz hasta la provisiéon de TV digital asi como audio y video en tiempo real, etc., para lo
cual la red debe ser capaz de transmitir la sefial electrénica a una velocidad que bordea los 10
Mbps.

Existen una serie de tecnologias de transmision de datos asociadas a redes alambricas.
Cada una de ellas presenta caracteristicas propias en cuanto a la provisién de servicio (velocidad

de transmision de datos). Entre estas tecnologias las actualmente més apropiadas y/o usadas en



América Latina para clientes que aspiran a un uso ‘“domésticos” es la tecnologia ADSL* y
CABLE MODEM”.

Al igual que en el caso de la telefonia, el costo de proveer acceso a la Banda Ancha es
bastante convexo en el sentido de que es considerablemente mds costoso conectar a consumidores
en dreas con baja densidad poblacional que aquellos ubicados en localidades més pobladas. La
convexidad de los costos viene dada en gran medida por un fendmeno fisico conocido como
atenuacion de una serial. Es decir, la pérdida de potencia que experimenta la sefial acustica,
eléctrica, u Optica al transitar a través de un medio de transmision. La atenuacién sufrida por una
senal responde a la longitud del bucle de abonados, a la frecuencia de la sefial enviada y a la
calidad del cableado que se ha realizado previamente. Una mayor frecuencia, permite transmitir
una mayor cantidad de datos en una unidad de tiempo. En un par de cobre, la atenuacion de la
sefal aumenta en la medida que se incrementa la frecuencia de la sefial. Y a mayor longitud del
bucle, la atenuacion que sufre la sefial transmitida también se acentiia por lo que en muchos casos
se hace necesaria la instalacion de dispositivos electronicos que fortalecen nuevamente la sefial
(repetidoras) para que la transmision de datos logre llegar a destino. El estado de conservacion
del cableado también determina la méxima capacidad de transmision de datos. Inicialmente la red
de par de cobres desplegada por los Incumbentes no estaba pensada para brindar acceso de Banda
Ancha. En consecuencia, dada una determinada calidad de transmisién de datos, la necesidad de
hacer un upgrade de la red de cables, la mayor frecuencia de la sefal, asi como la longitud del
bucle reflejan que sea mds costoso conectar a clientes en mercados geograficos menos

densamente poblados.

* ADSL es una tecnologia que pertenece a la familia tecnolgica xDSL. Estas permiten una mayor velocidad de
acceso que a través de la linea telefénica mediante la instalacién de dispositivos electrénicos tanto en el hogar del
abonado como antes de la central de conmutacién. ADSL permite aprovechar la red telefénica desplegada por el
incumbente para brindar servicios de acceso y velocidad a distancias econémicamente razonables. Otras
tecnologias xDSL, requieren la instalacién de lineas de fibra 6ptica mucho mds cercana a los hogares brindando
una mayor rapidez en la transmisién de datos que la que proporciona ADSL.

> Los Médems de Cable son una tecnologia de banda ancha que ha prosperado en economias con redes de televisién
por cable desarrolladas. Estas son capaces de transportar diferentes canales por el mismo cable fisico y alcanzar

velocidades incluso mayores que el ADSL.



Una firma poseedora de una red aldmbrica de par de cobres, tipicamente el incumbente en
telefonia local, que decide aprovechar su red para brindar un acceso de Banda Ancha bajo la
tecnologia DSL o HFC6, ademas de los costos asociados a conectar a cada abonado, debe incurrir
en costos fijos hundidos. Para explotar la tecnologia ADSL la empresa debe instalar dispositivos
electronicos, tanto en el domicilio del abonado como antes de que el cable transmisor ingrese la
sefial a la central local de conmutacion estos ultimos corresponden a costos fijos que se realizan
en cada central que cubre una determinada drea geografica (Splitters, DSLAM, Switches, etc.).
(Vea Figura A1, Apéndice)

Los SPLITTERS permiten que se use el espectro del par de cobre para transmitir paquetes
de bits hasta el DSLAM el cual constituye un concentrador de senales de alta velocidad. Esto
basicamente es para transformar (de digital a analdgica y viceversa) y discriminar las sefales que
corresponden a voz convencional de las que corresponden a datos de manera que estas sean
redirigidas a la red telefénica y a la red de datos respectivamente. Asimismo una compaiia
proveedora de CATV para brindar acceso de Banda Ancha, dada una calidad, debe agregar mds
lineas de fibra 6ptica debido a la congestion ocasionada por abonar nuevos usuarios a la red.

Tipicamente en una economia de libre mercado esta estructura de costos implicaria
imponer un mayor precio de acceso a los consumidores de las localidades menos densamente
pobladas. Sin embargo, cominmente el interés de las instituciones reguladoras de cada nacién es
que el precio que los consumidores pagan por un servicio de telecomunicaciones sea el mismo
para todos sus usuarios dando origen asi al ya cldsico esquema de subsidios cruzados que se
observa en el caso de la telefonia convencional.

Ahora, no es dificil comprender que existe un trade-off entre la cobertura escogida por
una firma y una politica de requerimientos de precios uniformes por parte del regulador. Cuando
el regulador impone requerimientos de precios uniformes a través de diversas localidades que
solo difieren en densidad de poblacion, la cobertura escogida por una firma debiese ser menor o

igual a la que dicha firma escogeria si pudiese cargar precios diferentes y libremente en cada

® La arquitectura HFC (Hibrido de Fibra y Coaxial) consiste en una red de fibra optica que conecta a los hogares a
través de cable coaxial. Cada 300 o 500 usuarios se unen mediante cable coaxial en forma de bus. Las limitaciones
de este sistema, al igual que el ADSL, es que a veces la sefial necesita ser amplificada y ademds es susceptible a

interferencias externas.



localidad o mercado geogréfico. Lo anterior es una consecuencia directa de la estructura de
costos que existe en el mercado de la Banda Ancha asi como en el de la telefonia tradicional, y
otros mas.

Bajo cualquier requerimiento por parte del regulador, ya sea de precios libres o uniformes,
una firma ofrecerd acceso hasta que los beneficios que obtenga en la localidad geografica final o
mercado marginal sean iguales a cero. La modelacién de competencia a través de la participacion
de dos firmas que compiten simultdneamente a la Cournot en cada mercado geografico no altera
la forma en que las firmas deciden cobertura y capacidad respecto a si fuese solo una firma la que
ofrece el servicio. Sin embargo, la mayor competencia bajo precios uniformes tiene el efecto de
disminuir los precios y con ello los beneficios de las firmas por lo que posiblemente la decision

de cobertura se vea diminuida. Foros y Kind (2003)
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3.- El Modelo

El mercado relevante corresponde a un continuo de localidades “t”. En cada localidad

existen consumidores que difieren en su disposicion a pagar por un acceso de Banda Ancha. Sea
T(t)= e el tamafio de la poblacién de la localidad “t” y digamos que p(t)es el precio de

proveer acceso en dicha localidad. La demanda total del mercado “t” estard dada por:

x(t)=1T()y(p(t)), donde:

y(p(z»=“‘71’(’)

serd la demanda de un grupo representativo de consumidores de la localidad “t”. Con ay

P constantes y mayores que cero. Note que este supuesto sefala que la distribucion de
preferencias o disposicion a pagar de los consumidores se mantiene invariable en los diversos
mercados.

De lo anterior se desprende que la demanda por acceso en el mercado “t” esta dada por:

esto implica que la demanda de cada localidad serd proporcional al tamaifio de la poblacién en el
caso en que el precio sea uniforme, p(t)= p, a través de todas las localidades.

Se asume que cada localidad posee el mismo tamafio geografico y se encuentran
ordenadas por densidad poblacional de modo que la localidad O es la que posee la mayor cantidad
de pobladores y la localidad N, la que posee el menor nimero de habitantes. Lo anterior implica
que en el proceso de optimizacion las firmas no dejen localidades geograficas sin servir entre la
localidad cero y la eleccién de cobertura 6ptima. Si se normaliza el tamafio de la poblacién de las
localidades respecto a la poblacién de la zona 0 tenemos que: T'(0)=1.

Por el lado de la oferta las firmas deben hundir costos fijos de instalacion (Splitters,
DSLAM, Switches) asociados a servir cualquier drea “t”. Se asume que son simétricos para
ambas firmas y por simplicidad normalizados a cero. Este supuesto no cambia la manera en que
las firmas optimizan, sino que alterard la decisiéon de cuanta cobertura geogréfica brindar. No

obstante, el hecho de que los costos sean hundidos evita que las firmas puedan revertir su
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inversion o transar sus activos en el mercado para ubicarse en una zona geogréfica no cubierta en
la condicién de monopolio.

Una caracteristica del mercado de la Banda Ancha, al igual que el de telefonia fija, es que
resulta més costoso conectar a consumidores que habitan zonas de menor densidad geogréfica.
En este sentido se puede entender que el costo marginal de conectar a un usuario es creciente en
la medida que nos alejamos de las zonas mds densamente poblados. Para capturar la convexidad
de los costos diremos que el costo marginal de conectar a cada consumidor de la localidad O sera

una constante ¢ >1, mientras que el costo marginal de conectar a los x(¢) consumidores de la

localidad “t” serd ¢e ' x (t ); con o >1. Luego, el costo de una firma por brindar el servicio en

n
. ., ot L
“n” localidades estard dado por: .[0 ¢€ X(t )df . Ademads se asume que a>¢ lo cual es
necesario para que existan beneficios de proveer servicio en alguna localidad. Los pardmetros
o, ¢ deben ser mayores que uno para reflejar la convexidad de costos marginales. Por

simplicidad se asume que ¢ =2.

3.1.- Benchmarks
3.1.1.- Monopolio no Regulado: Precios libres a través de las localidades

Este caso espontdneamente resulta de interés debido a que la intuicién sugiere que un
monopolio sin restricciones en precios debiese elegir la mayor cobertura geografica posible
cuando el equilibrio se logra simplemente a través del mercado. (Derivacion detallada en
Apéndice)

La firma enfrenta el siguiente problema:

Max: [ p(s( ek —g[ e xe ) 0
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De las condiciones de primer orden para "x(¢)"se tiene la cantidad que ofrece el monopolio en
cada mercado esta dada por:’
l ([«
x*(t)=—| ——¢¢' 2
()= [),(e, ge j ®)

', entonces (2) implica que la funcién que especifica la cantidad que el

Sabiendo que x(1) = y(t)e”
monopolio ofrece a cada grupo representativo en el mercado geografico “t” sera:

1
=3

Considerando que el precio en el mercado “t” esta dado por p(y(r))=a— By(r) se obtiene que:

y#(t)= = (- ge*) 3)

pr(0)= (a+ge*)

Asimismo tomando la condicién de primer orden para "n" se obtiene la cobertura escogida por el

monopolio no regulado:

2 \¢

Escoger la cobertura de monopolio no regulado como un punto de partida y comparacion

= lln(gJ (4)

es un caso interesante a considerar debido a que la no imposicién de restricciones debiese llevar
al monopolio a aumentar la cobertura hasta que en el mercado marginal el beneficio de conectar a
los consumidores sea igual a cero. Sin embargo, mds interesante resulta aun, que bajo estos
supuestos la cobertura escogida por un planificador central para el caso en que el monopolio es
obligado a tarificar a costo marginal en cada mercado “t” serd precisamente la misma que el
monopolio sin regulacién, “Foros y Kind, (2003)*. Pese a lo anterior el bienestar social bajo la
eleccion del planificador central es inambiguamente mayor debido a que este en cada mercado

cargard unos precios iguales al costo marginal de proveer la conexién de Banda Ancha.

’ La solucién de este problema corresponde a una optimizacién “punto a punto”.

¥ Note que en el mercado marginal el monopolista esta indiferente entre ofrecer o no cobertura debido a que el precio
que carga es precisamente el costo marginal de proveer el servicio en dicho mercado, el cual a su vez coincide con
la méxima disposicion a pagar de lo consumidores. Esto es asi debido al supuesto de costos fijos hundidos iguales a
cero, si dichos costos fueran positivos entonces en el mercado marginal se tendria la condicién precio igual a costo

medio.
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3.1.2.- Monopolio Regulado: Requerimiento de precio uniforme a través de las localidades

Si a la firma se le impone la restriccién de que el precio en cada drea geografica debe ser

n n

el mismo, llamemos " p" entonces la demanda representativa serd la misma en cada localidad,

digamos "y". Luego la demanda total de la localidad “t” estard dada por x(r)=e™y, mientras

que la demanda agregada serd: Q= jo e ydt = y(l—e‘") y los costos agregados estardn dados

por: C= J: gye'dt = y(e” —1).

De acuerdo a este esquema el problema de la firma es:
Max: = phl-e ) ol -1

n n n l‘

Tomando las condiciones de primer orden para "y" y para se obtiene:

¥(n)= 2/3( ~ge") )
y
n(y)z%ln(zaz—;’b)yj (©)

De las ecuaciones (5) y (6) se obtiene que la demanda representativa en cada mercado estard dada

por:

y¥= (N

2B 4

y la cobertura escogida por el monopolio regulado sera:

*zln(1+1/11-8a'/¢J ®

L{a— P++@° +8a¢]

n

Mientras que el precio que carga en cada localidad esta dado por la siguiente expresion:

p*zé{aw_ W]

4
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Como se esperaria y conforme a resultados obtenidos por Foros y Kind (2003) la
cobertura escogida por un monopolista bajo requerimientos de precios uniformes resulta ser
menor que la escogida por un monopolista sin restriccién regulatoria en sus precios. (Derivacion
detallada en Apéndice) La intuicién de lo anterior se encuentra en que brindar acceso a mercados
de menor densidad poblacional resulta més costoso por lo que el monopolista exige un mayor
precio en dichos mercados, sin embargo, dados los requerimientos de precio uniforme, debe
aumentar también el precio en todos los mercados anteriormente abastecidos disminuyendo asi la
demanda en cada uno de ellos por lo que terminaria perdiendo ingresos de las localidades que

precisamente poseen mayor densidad demogréfica.
3.1.3.- Resultados de Foros y Kind

Foros y Kind (2003) bajo el mismo setup modelan un interesante caso de competencia
imperfecta en el cual un regulador fija primero cobertura y luego las firmas, bajo requerimiento
de precios uniformes, compiten simultineamente en cantidad. La intervencién del regulador
permite abastecer una mayor cantidad de localidades geograficas respecto al equilibrio que
alcanzarian las firmas al escoger simultdneamente cobertura y luego competir simultineamente
en cantidad. Esto es debido a que el regulador solucionaria un problema de coordinacién de las
firmas derivado de escoger simultineamente la cobertura. Esa participacion del regulador permite
alcanzar un resultado Pareto superior en términos de cobertura y bienestar social.

Los resultados alcanzados por un duopolio en ausencia de intervencion del regulador en términos
de cobertura y cantidad respectivamente estan dados por:

¢ _q 3+,9+160/¢
=1n

n =
8

_ L
=35

mientras que los resultados de cobertura y cantidad cuando el regulador fija la cobertura ex-ante y

v (n)=—(ar—¢e)

el mercado esta compuesto por dos firmas estan dados por:
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y(nR)=$[a—¢€"R]

Dicho resultado de cobertura, "n*", coincide con el de un monopolio regulado bajo precios

uniformes (ver ec. (8)).
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4.- Competencia con Licenciamiento Secuencial

En esta seccion se presenta un esquema de competencia imperfecta en que primero se
permiten precios libres, luego se impone un requerimiento parcial y posteriormente un
requerimiento total de precios uniformes, en todos los casos, unido a la posibilidad de brindar
ventaja a una firma en la eleccién de cobertura.

El juego se configura del siguiente modo: el regulador elige la forma de regulacion sobre
los precios de las firmas. En la primera etapa la firma lider o incumbente elige cobertura. Esto es,
decide hasta cual mercado ofrecer los servicios de acceso. En la etapa siguiente la firma
seguidora observa la cobertura elegida por la lider y entonces elige su propia cobertura. En la

etapa final las firmas compiten a la Cournot en cada mercado.

v

Regulacion: (Precios Lider elige Seguidora observa Firmas compiten
Uniformes, Parcialmente cobertura eleccion de lider y elige en cantidad
Uniformes o Libres) cobertura

4.1.- Precios Libres a través de las Localidades

Bajo este disefio de politica se asume que la tnica intervencion del regulador esta dada
por la ventaja estratégica que otorga a la firma incumbente en la eleccion de cobertura, teniendo
cada firma la facultad de tarificar libremente en cada drea geografica el acceso a la Banda Ancha.
(Derivacion detallada en Apéndice)

El juego se resuelve por induccion hacia atrds por lo que primero se calculan las cantidades de

Cournot dados los niveles de cobertura ng, n,, . Para ello la firma lider resuelve:

Max - .L"s [0( = pe' (le (c)+ X (t))]"lL (¢ )z - jons ge’ x,, (r)dr

{00, 2y, (0}

+ Ln“ e e’ x,, ()}, ()it - Ln“ ge” x,, (t)dt
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Donde x,, (t)y X (r) denotan respectivamente la cantidad de conexiones ofrecidas por la firma
lider y la seguidora en la localidad "¢" en el segmento de dreas geograficas en que ambas firmas

thH

compiten y x,, (r) denota la cantidad ofrecida por la firma lider en la localidad en el

segmento en que mantiene una eventual condicién monopdlica.
A partir de las condiciones de primer orden se obtienen las siguientes funciones de reaccion para

la firma lider:

5(0=5 o B 1)~ o]

lo que implica que:
NG [a By (1) ge” | ©)

Asimismo se obtiene:

lo que a su vez determina:
y¥a, ( [a ge” | (10)

donde: y,, (t) corresponde a la cantidad que la firma lider ofrece al grupo representativo en cada

localidad “t” en el segmento de dreas geograficas en que ambas firmas ofrecen acceso, mientras
que y,, (t) corresponde a la cantidad que ofrece al grupo representativo la firma aventajada en
cada localidad “t” del eventual segmento de areas geograficas en que solo la lider ofreceria el
servicio de acceso. Comparando (10) y (3) note que de mantener una condicién monopdlica, la
firma lider ofreceria en cada mercado “t” la misma cantidad que el monopolio no regulado.

Del mismo modo la firma seguidora escoge la cantidad que ofrecera para lo cual resuelve:

Max: [ a=fe' G (0 +xs () s (d = [ g x (1)t

{xs

De las condiciones de primer orden se obtiene la funcién de reaccién de la firma seguidora:

—fe'x,, (I)_@Zt]

xs(t =

que a su vez determina:
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(t)=i[a—ﬁym(t)—¢ez’] (11)

donde y,(¢) es para la firma seguidora equivalente a y,, (¢) para la lider.

Combinando (9) y (11) se obtiene que:

e, ()= y% (r)=;ﬂ(a—¢e2'>

con lo que la cantidad agregada (representativa) en los segmentos de localidades en que las

firmas compiten estd dada por:

0= le-a)

En la segunda etapa del juego la firma seguidora escoge cobertura resolviendo el siguiente

problema:
Max [ lor— e’ (v, e) x5 () (0t = [ g (e

A partir de d7z /dng =0 se obtiene que la cobertura de la firma seguidora esta dada por:

v, zih{zJ
2 o

En la primera etapa del juego la firma lider incorpora la eleccién de cobertura de la

seguidora y optimiza:
%‘ff J [0( ,Be AY )+xs(t) I @21
+_[ [0( pe' sz J.u(bez’ )

Tomando condiciones de primer orden dz, /on,, =0, se puede obtener la cobertura de la firma

lider:

En términos de cobertura el resultado de este esquema es simétrico para las firmas y
produce la misma elecciéon del monopolio no regulado con lo cual la ecuacién (10) pierde
relevancia debido a que el lider no serd monopolio en ninguna localidad geografica. La

introduccién de competencia entre las firmas hace que el precio de acceso en cada una de las
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localidades servidas resulte ser menor que el precio del monopolio no regulado. No obstante,
cabe destacar que la simetria en cobertura responde Unicamente al supuesto de costos fijos
hundidos iguales a cero. De no ser asi la firma seguidora escogeria una cobertura menor y en los
mercados en que la lider mantenga la condicién de monopolio ofreceria la cantidad equivalente al
monopolio no regulado dada por la ecuacion (10). Una consecuencia directa de este disefio es la
mejora del bienestar social asi como del excedente del consumidor respecto al caso de monopolio
no regulado debido a los menores precios y mayores cantidades ofrecidas en cada localidad

geogréfica.
4.2.- Precios Parcialmente Uniformes a través de las Localidades

Bajo este esquema el regulador otorga una ventaja estratégica al Incumbente e impone una
restriccién moderada sobre su espacio de estrategias de precio. En el caso de la firma seguidora,
pese a que la restriccidn en precios es la misma, esta no tiene un sentido tan modesto.

El esquema de precios parcialmente uniformes plantea que ambas firmas deben fijar un
precio uniforme a través de todas las localidades en que provean acceso bajo competencia
imperfecta. Mientras que en el tramo en que exista solo una firma brindando acceso, esta también
deberd fijar precios uniformes pero no necesariamente el mismo precio del tramo en que las
firmas compiten. Como se muestra a continuacién es el incumbente quien aprovechando su
ventaja escoge una mayor cobertura.

Dado el esquema de regulacion, el “timing” del juego es como sigue: la firma lider hunde
costos fijos (elige su cobertura), luego es la firma seguidora la que observa y elige su propia
cobertura. A continuacién ambas firmas compiten a la Cournot considerando las restricciones de
precios. (Derivacion detallada en Apéndice)

El juego se resuelve por induccion hacia atrds por lo que ambas firmas comienzan
calculando primero las cantidades de competencia a la Cournot dadas unas coberturas.

Bajo la restriccion parcial de precios uniformes y competencia imperfecta los beneficios de

la firma lider estdan dados por:

Max J.Ons [0!— ﬂ(ylL + s )1Y1L€_tdt - J‘:S ge™ y, e dr + J:;u [0!— Bysr the_tdt - _[Zu ge’y, e dt

{.\'1L,."2L}
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donde "y,," es la cantidad que ofrece la firma lider para cada grupo representativo de
consumidores en el tramo de localidades en que compite duopdlicamente con la firma seguidora
y "y, " corresponde a la cantidad que ofrece la firma lider para cada grupo representativo de
consumidores en el tramo en que mantiene la condicién de monopolio.

Tomando las condiciones primer orden se obtienen las funciones de reaccion de las cantidades de

Cournot y de monopolio respectivamente:

ym(ns,ys)=§(a—¢e"s B (12)
* —L _ Apltstiar
vy, (ngony, )= 2ﬁ(a g ) (13)

note que y,, (ng,n,,) no depende de "y," debido a que en el tramo relevante de localidades la

lider ostentard la condicién de monopolio. Mds aun, comparando (13) con (5) se desprende que
la firma lider imita el comportamiento un monopolio no regulado en el segmento de localidades

geograficas, [ns N, L], en que es el unico oferente, pues si ny =0, entonces ambas ecuaciones son

la misma.

Asimismo los beneficios de la firma seguidora estdn dados por:
Magx .[ ' [a_ﬁ(yu T s )]yse_tdt _J- ' ge™ ysedt
{."s} 0 0

De las condiciones de primer orden se tiene que:

)’s(ns’ylL):i(a_W’% _ﬁyu) (14)

Combinando (12) y (14) se puede obtener:

y*lL(nS):y*S (”s): (a_@ns)

1
3p

Es decir, las cantidades que ofrecen las firmas en el segmento de competencia es el
mismo, lo cual que es esperable ya que las firmas son simétricas en costos y no existe ningtin
vinculo entre el tramo competitivo y el segmento monopdlico que restrinja a la lider de explotar

su condicion de monopolio en este ultimo segmento. Entonces, la cantidad agregada

(representativa) en los segmentos de localidades en que las firmas compiten estd dada por:
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o2
34

En la segunda etapa del juego la firma seguidora elige su cobertura dada la eleccion de

y (r—ge) (15)

cobertura de la lider para lo cual optimiza la siguiente funcion de beneficios:
ars| Hoew 20 )| Lo )i )-| - oler )
De las condiciones de primer orden se puede obtener la cobertura elegida por la firma seguidora:
1+.1+8«x
n*g :ln(—/qj] (16)
4
En la primera etapa del juego la firma lider escoge en cuantos mercados brindard acceso

incorporando la eleccion de cobertura de la firma seguidora. Los beneficios de la firma lider en

funcidén de su propia cobertura estdn dados por:

e e T e e B
[l )| lamar o - e~ )l

"

Calculando las condiciones de primer orden para "n,," se obtiene que la cobertura escogida por

la firma lider esta dada por:

n*,, =In i i(1+1/1+8a/¢)+\/[%(1+1/1+8a/¢)) +8a/¢ (17)

Comparando (8) con (16) se puede observar que bajo el esquema de precios parcialmente
uniformes la eleccion de cobertura en el tramo en que las firmas compiten resulta igual a la
cobertura que escogeria un monopolio bajo requerimiento de precios uniformes. Mds aun, si se
compara (5) y (15), dado el resultado anterior de cobertura, es directo verificar que la cantidad de
conexiones agregadas en los mercados sefialados es mayor bajo este esquema que en el de
monopolio regulado. O equivalentemente, el precio que se carga bajo regulacién de precio

parcialmente uniforme es menor que el precio que fija el monopolio regulado.
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Adicionalmente se puede demostrar que la cobertura elegida por la firma lider es mayor

que la cobertura escogida por la firma seguidora para valores del ratio @/¢ mayores que uno.

(Ver Prueba 1, Apéndice)

Por ultimo se tiene que, considerando que el precio en los tramos en que compiten las
firmas es menor que el precio del monopolio regulado y que el nimero de conexiones es mayor,
inambiguamente el excedente del consumidor se verd incrementado en dichas localidades.

Una bondad de este esquema es que dado que en los tramos en que se desarrolla la
competencia en cantidad la mejor respuesta que pueden emplear las firmas es ofrecer las
cantidades de la soluciéon de Cournot, el segmento de localidades en que la lider se encuentra bajo
la condicién de monopolio es menor que el caso en que solo se permite una que firma abastezca
la totalidad de los mercados. Esto implica que, bajo el esquema de precios parcialmente
uniformes, la penalidad en precios no es traspasada hasta los mercados en que ambas firmas
compiten por lo que la cobertura que escoge la firma lider resulta ser mayor que en el caso del
monopolio regulado a través de precios uniformes y que en los casos sefialados en la seccion
3.1.3. estudiados por Foros y Kind (2003).

Los resultados anteriores se pueden formalizar en las siguientes proposiciones:

Proposicion 1: Bajo el esquema de precios parcialmente uniformes unido a una ventaja

estratégica en la eleccion de cobertura para el incumbente, la cobertura escogida por la firma

lider es mayor que la cobertura escogida por un monopolio regulado bajo precios uniformes.

Corolario 1: Bajo este esquema, la cobertura también es mayor que la escogida por un duopolio
cuando en una primera etapa las firmas eligen simultdneamente cobertura y en una segunda

etapa compiten simultdneamente en cantidad como lo desarrollan Foros y Kind (2003 ).

° Aunque bajo este esquema la cobertura resulta inambiguamente mayor, este resultado no es directamente
comparable con el resultado de cobertura de Foros y Kind (2003) debido que este mecanismo introduce
secuencialidad y flexibilidad parcial en precios con lo cual no es directo identificar cual es el impacto de cada

cambio.
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Corolario 2: Bajo este esquema, la cobertura también resulta mayor que la escogida por un
planificador central cuando la industria es abastecida por un duopolio con requerimientos de
precios uniformes en la cual el regulador previo a la competencia simultanea en cantidad fija

simultdneamente la cobertura de ambas firmas como lo desarrollan Foros y Kind (2003 ).

Proposicion 2: Bajo el esquema de precios parcialmente uniformes se incrementa el bienestar

social respecto al monopolio regulado con precios uniformes esto es porque en el segmento de
competencia, que resulta ser el mismo del monopolio regulado, la cantidad que se ofrece es
mayor y a un menor precio. Y adicionalmente la lider ofrece cobertura en segmento que antes no

se abastecian.

Proposicion 3: Bajo el esquema de precios parcialmente uniformes se ve mejorado el excedente

del consumidor respecto de la situacion de monopolio regulado, esto es porque en el tramo de
competencia se ofrece una mayor cantidad de conexiones a un precio menor que en caso del
monopolio regulado debido a la entrada de una segunda firma (Ver Prueba 2, Apéndice).
Adicionalmente la firma lider ofrece acceso a un nuevo segmento de localidades bajo la

condicion de monopolio lo que implica una mejora de eficiencia asignativa.

En relacién a los excedentes agregados de las firmas los efectos son ambiguos, pues en el
segmento de localidades en que las firmas compiten, la cantidad (oferta) agregada aumenta pero
bajo un precio uniforme menor. Adicionalmente el Incumbente permanece en la condicién de
monopolio en las localidades geogréficas adicionalmente servida y percibe unas rentas asociadas

a esa condicidn. Estos efectos se contraponen y se debe verificar cual es el que domina.

0 Tdem nota (9)
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4.3.- Precios Uniformes a través de las Localidades

En esta seccidn el esquema que se presenta corresponde a competencia imperfecta en que
el regulador impone requerimientos de precios uniformes a través de todas las localidades tanto
para la firma lider como para la firma seguidora pero a igual que en las secciones 4.1. y 4.2.
otorga una ventaja estratégica al Incumbente en la eleccion de cobertura.

Bajo este esquema la firma lider debe considerar que la seguidora escogerd una cobertura
y que en dicho tramo de localidades ambas firmas competirdn a la Cournot. Sin embargo, en los
segmentos de localidades en que la firma lider brinde acceso bajo la condicién de monopolio
debera ofrecer un nimero de conexiones tal que el precio en todas las de localidades geogréficas
sea el mismo. (Derivacion detallada en Apéndice)

El timing del juego es el mismo descrito en la seccidn 4. y el juego se resuelve también
por induccidn hacia atrds por lo que ambas firmas comienzan calculando primero las cantidades
de competencia a la Cournot.

Bajo la restriccion de precios uniformes y competencia imperfecta los beneficios de la

firma lider estdn dados por:

{{\/Ic;’x} _LS [05— IB(ylL + s )1V1Le_tdt - _LS ge™ y, e dt + L;L (0’_ Byi )yzLe_tdt - _[:L ge™ y, e dt
sa: a‘ﬁ()’u + ys):a_ﬁ)’u
A partir de las condiciones de primer orden se obtiene la funcién de reaccion de la firma lider

para el tramo en que las firmas compiten a la Cournot:

1 (1 +e™" — 267”“)
- _ Ny 18
28 {a T ) } o

Del mismo modo los beneficios de la firma seguidora estdn dados por:

A{/{?}x:[a_'g(yu+)’s)]ys(1_€_ns )_@S(ens _1)

ylL(yS’nS’HZL):

y de las condiciones de primer orden se tiene que:

)’s(ns’ylL):i(a_Wns_ﬁ)’m) (19)
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Combinando (18) y (19) se obtiene la cantidad Optima que ofrece la firma lider al grupo de
consumidores representativos en el segmento de localidades en que existe competencia en

C ., . . 11
funcion inicamente de las coberturas escogidas por las firmas:

1
BB—2e -

y reemplazando (20) en (19) se obtiene también la cantidad 6ptima que brinda la firma seguidora

YL (ns N ) = MAX {0, — )[a(l —e’s )+ ¢(3 —2e™t +e" —2e"T" )]} (20)
e S

en el tramo en que compiten en funcion de las coberturas:

— (1 — e‘"zL ) _ ng oy
yS(”S’"ZL)_IB(3_26_n2L —e_"“)(a, 2¢e™ + ge ) (21)

Por otra parte, la oferta agregada de las firmas a los consumidores representativos en el tramo de
localidades en que compiten, debe coincidir con la cantidad ofrecidas por la lider en el tramo en
que es la unica oferente de modo de establecer un mismo precio en la totalidad de las dreas

geogréaficas. Entonces, a partir de (20) y (21) se puede obtener:

1
,6(3 —2e"t —e™" ) (22)
Max{ie s Na—gers +ge ), alo—e s~ )+ gla—em —en )}

A

y = yzL(”s7”2L):

y a partir de (22) se tiene que el precio establecido en todas las localidades estard dado por:
p(nS’HZL):a_ﬁyA (23)
En la segunda etapa del juego la firma seguidora elige su cobertura dada una cobertura de

la lider para lo cual optimizaré la siguiente funcion de beneficios:

%?}x : L"S p(nzuns )ys (”2L N e~ dt — .[onS ge” yg (”2L’”s Je~"dt 21y .05 >0

o equivalentemente:

A{da}x:%(l—e"“ )2 (3—267’1“ —e™ )72 (0!+ de’ —2ge™ )2 (1—67"5) ; Ny g >0

de las condiciones de primer orden se puede obtener una funcién de reaccion de la cobertura por

parte de la firma seguidora, n*; (n2 L) que por su extension y complejidad no serd exhibida aqui

' La funcién de reaccién y,(ng.n,, ) corresponde a una funcién “Mdximo” debido a que se estd restringiendo la

posibilidad de que lider pueda escoger una cantidad de accesos menor a cero con la finalidad de conseguir un

precio uniforme mas atractivo en el tramo en que es monopdlico.
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(Vea Cuadro Al, Apéndice). Sin embargo, para fines ilustrativos se ha calculado la funcién de

reaccion asignando los siguientes valores de pardmetros: a =10, f=0.2, ¢=1 como se

muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1

Funcién de Reaccién de Cobertura del Seguidor

n¥*g ("2L)
0,6

0,5 1

»
e
b 1° Tramo
5 04
o 1
= 1
3 !
O 0,34 1
(2]} 1
g ' 2° Tramo |
£ 02 ' |
o 1
Qo 1
8 1
0,1 - '
1
1
0 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Cobertura Lider 7,

Para los siguiente valores de parametros: a =10, f=0.2, p=1

En la primera etapa del juego la firma lider escoge en cuantos mercados brindard acceso
incorporando la funcién de reaccion de eleccidon de cobertura de la firma seguidora. Entonces los

beneficios de la firma lider en funcién de su propia cobertura estardn dados por:

%‘Zf : J-Ons Pl ng (ny, )y, (nyy n % (ny, e ™ di — J-:é g™y, (nyn % (ny, ))e ™ dr

g - s 2 -
+.[o P(”zL N (nZL )))’u (nZL P ("zL ))e dt _.[0 ge”'y,, (nZL P (n2L ))e ‘dt
A partir de la funcién anterior, tomando las condiciones de primer orden la firma lider obtiene su
cobertura Optima, n*,, . Este problema no se solucion6 de modo general, sin embargo, se ha

calculado el beneficio en funcion de la cobertura que puede escoger el lider para los siguientes

valores de pardmetros: @ =10, £=0.2, @¢=1 como se muestra en el Cuadro 2. Con ello se

obtuvo la solucién para el caso particular de dichos valores de pardmetros como se exhibe en el

cuadro 3.
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Cuadro 2

Beneficios del Lider en Funcién de su Cobertura Optima

Beneficios y Cobertura Optima de la Firma Lider

20

| 1° Tramo |

Beneficios Lider

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
CoberturaLider n*,, (n * )

Para los siguiente valores de parametros: ¢ =10, f#=0.2, p=1

La restricciéon de precios uniformes es activa para el incumbente, debido a que éste
quisiera ofrecer cantidades monopdlicas (y con ello precios monopdlicos) en las localidades
geograficas en que sea el unico oferente mientras que quisiera ofrecer la cantidad de Cournot en
los mercados en que compita con la seguidora. Note que por cada unidad adicional producida en

los mercados [O,ns] se presiona el precio a la baja y junto con ello también se fuerzan a la baja
los ingresos totales que son obtenidos por servir el segmento de mercados [ns,n2 L] por la firma

lider bajo la condicién de monopolio. Sin embargo, dada la restriccion de precios uniformes, a
mayor cobertura escoge el lider més relevantes se vuelven los ingresos en los mercados en que es
monopolio y por lo tanto quisiera aumentar los precios tanto como fuese posible hasta el caso de
monopolio de precios uniformes para lo cual debe reducir su produccién en los mercados en que
compite con la firma seguidora sacrificando ingresos en dichos mercados. Al mismo tiempo la
firma seguidora moviéndose a través de su funcién de reaccion tiene los incentivos a ofrecer
mayor cantidad de conexiones en la medida que la lider extiende su cobertura geogréfica con lo
cual presiona la caida del precio y condiciona la cobertura 6ptima del lider debido a que la
minima produccién que puede escoger la lider con el fin de reducir los precios es ofrecer cero

acCeso.
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Por ultimo, note que en el grafico n* (n2 L) el tramo de 45° de la funcién de reaccién de

la firma seguidora (1° Tramo) es producto de una restriccion arbitrariamente impuesta a la firma
en el proceso que se empled para la biisqueda de cobertura 6ptima que soluciona el modelo. Esta
restriccién impuso a la firma seguidora que su cobertura fuese igual o inferior a la del lider.
Efectivamente en dicho segmento, dada una cobertura del lider, la firma seguidora quisiera
escoger una mayor cobertura lo cual no se refleja en el primer tramo del funcién de reaccién del
Cuadro 1. Sin embargo, esta restriccion arbitrariamente impuesta no es relevante al momento de
hallar las coberturas de equilibrio en el modelo debido a que ambas se encuentran en el segundo
tramo de la funcién de reaccion ilustrada.

A continuaciéon se exhiben en el Cuadro 3 resultados del ejercicio parametrizado para
todos lo casos aqui expuestos. Resultados analiticos expresados en términos de cobertura se
presentan en los cuadros A2, A3 y A4 para los casos analizados exceptuando el dltimo esquema

de precios totalmente uniformes.
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5.- Conclusiones

Histéricamente al incumbente de telecomunicaciones se le ha requerido cargar precios
uniforme dentro de un 4rea tarifaria. Al mismo tiempo los reguladores mediante subsidios
cruzados buscan prevenir precios indebidamente altos incrementando competencia y a su vez,
intentan promover el acceso universal.

En este trabajo se ha analizado el efecto de un licenciamiento secuencial unido a un
requerimiento de precios libres, uniformes y parcialmente uniformes en términos de cobertura
para el caso en que un duopolio compite por accesos en el mercado de la Banda Ancha, el cual es
caracterizado por ser mas costoso servir consumidores en dreas alejadas de los principales centros
econémicos.

Se ha asumido que las firmas que compiten simultineamente en cantidad en la dltima
etapa del juego y son simétricas en su estructura de costos pero no al momento de escoger su
cobertura. Este supuesto parece realista si se considera que en muchos paises el alcance de las
redes existentes de telefonia es mayor que la cobertura de las redes de CATV. Asi el incumbente
en telefonia podria tener una ventaja en mover principalmente en zonas rurales.

El argumento de modelar la segunda etapa como una competencia a la Cournot descansa
en que en la etapa en que las firmas eligen cobertura estas saben que el juego se perpetuard en el
tiempo. Por lo cual al momento de elegir el alcance de la cobertura geogréfica pierde sentido
pensar en modelar un juego a la Stackelberg en el dltimo periodo, pues, si existe alguna drea
geografica en que las redes se superpongan no hay argumentos econdmicos para que una firma
disfrute de una ventaja en la oferta de accesos aun cuando haya tenido la ventaja en la eleccion de
cobertura.

Cuando las firmas eligen cobertura secuencialmente se puede esperar que el resultado de
cobertura de las firmas sea asimétrico Alguna firma podria concentrar su actividad en zonas
urbanas y otra en zonas rurales. Esta asimetria se observa claramente en los ultimos dos

. . . . 12
esquemas planteados de precio totalmente uniforme y precios uniformes por tramos °.

12 . . . . . . . ., , gey . .. .
El esquema de precios libres bajo licenciamiento secuencial también corresponderia a un equilibrio asimétrico si

los costos hundidos no estuviesen normalizados a cero.
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Por otra parte, una simple inspeccion de los casos desarrollados por Foros y Kind (2003) y
del esquema de precios totalmente uniformes ilustrados en el Cuadro 3 hace pensar que: la
secuencialidad no es buena si existen requerimientos de precios totalmente uniformes a las firmas
cuando se persiguen metas de cobertura geografica.

Del mismo modo si fijamos la atencién en los casos de precios uniformes por tramo y
precios talmente del Cuadro 3 se desprende que: si existe secuencialidad en el otorgamiento de
licencias un requerimiento de precios uniformes tiene el efecto de disminuir el precio pero dana
la cobertura regional. La intuicién detrds de estos resultados es que la firma lider quisiera ofrecer
en los segmento de competencia y en el tramo en que es Unico oferente la cantidad de conexiones
que dan origen al precio de Cournot y de monopolio regulado respectivamente. Dada la
secuencialidad de entrega de licencias, la restriccion de precios uniformes se torna activa para la
firma lider porque vincula a todos los mercados geogrificos lo cual desalienta su cobertura
regional y lo lleva a disminuir su cantidad de accesos en el segmento competitivo para aumentar
el precio y con ello los ingresos que percibe en los mercados geogrificos en que resulta ser un
monopolio de manera de maximizar sus beneficios. Pero al mismo tiempo la firma seguidora
reacciona produciendo mds accesos en los segmentos competitivos volviéndose estos mas
relevantes para ella. En consecuencia, la seguidora disminuird su cobertura de manera que los
segmentos en que la lider sea monopolio sean lo suficientemente relevantes para que reduzca sus
accesos en la zona competitiva y poder lograr esta ultima maximizar sus beneficios en dicho
tramo.

Finalmente agregar que, aunque no necesariamente sea una comparacion justa, el esquema
de precios uniformes por tramos surge como una atractiva politica de aplicacién de precios
uniformes que no desalienta e incluso incrementa la cobertura regional respecto al esquema de
precios totalmente uniformes bajo licenciamiento secuencial, los casos analizados por Foros y
Kind (2003) y el monopolio regulado con precio uniformes.

Una extension de este trabajo es analizar los resultados que se pueden alcanzar cuando las
autoridades pertinentes regulan directamente cobertura en un contexto de secuencialidad en el

otorgamiento de licencias.

32



Otro interesante caso no analizado en este trabajo es determinar si existe alguna bondad
de imponer requerimientos de precios uniformes por tramos cuando en una primera etapa del
juego las firmas escogen simultineamente cobertura y a continuaciéon compiten a la Cournot.

Por ultimo, una extension directa de este trabajo es verificar como cambian los resultados

obtenidos cuando las firmas hunden costos fijos en cada mercado distintos de cero.
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APENDICE
1.- Benchmarks

1.1.- Monopolio no Regulado: Precios libres a través de las localidades

La firma debe solucionar el siguiente problema:

Max J: p(x(2))x(e e - ¢J: e x(t)dt

{x().n}

De las condiciones de primer orden para "x()":

%’(j):o o p()xle)+ plele) - g =0

— Be'x(t)+ a— Pxlr)e’ = g™
—2e'x(t) = —a + g™

R
x (r)—me,(a ge')

Empleando la condicién x(t)= y(t)e™ se puede obtener que:

_
=35

o equivalentemente el precio en la localidad “t”:

v ()= ——(ar—ge™) (Al)

p(0)=3 (e ge*)

De las condiciones de primer orden para "n":

0 & [pln) - hl)=0

1 2n 1 _ 2n ) _
Slo—ar) 2 laae)=0
1 w2
@) =0

desarrollando y aplicando logaritmo natural se obtiene la cobertura de un monopolio no regulado:
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k= lln(ﬂj (A2)

1.2.- Monopolio Regulado: Requerimiento de precio uniforme a través de las localidades

Dado que el precio es uniforme en todas las localidades, p(f)= p; V¢, la demanda de

representativa en cada localidad es: y(t)= y; Vt. Asi, la demanda total de la localidad “t” es

x(t)=e'y, la demanda agregada sera: Q(n):.[:e"ydtz y(l—e‘") y los costos agregados:

C(n):¢J:ez' ye_'dt:@/(e” —1)
Luego, el problema de la firma es:

Max: p(y)o(n)-c(n)

Haciendo los reemplazos correspondientes se obtiene: 7 = A{dafc (o — ,[J’y)y(l —e" )— ¢y(e” — 1)
»n

n " n "

Calculando las condiciones de primer orden para "n" e "y" se tiene que:

aa_fyf:o o —pli-e)+(@-pi-e")-gle"-1)=0
—By+(a—py)-¢e" =0
)=l (43)
y
on n "
=0 © (= By)ye™ —gye" =0
(0‘_,5)’): 2n
@
_1 [ a5y
)= 2 2] (a0

Reemplazando (A3) en (A4) se obtiene:
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1 (Za—(a—gbe”)]

n=—In
2 2¢

Resolviendo y aplicando funcidn exponencial:
eZn — a+@
2¢

20> —ge" — =0

Desarrollando la ecuacidn de segundo grado se obtiene la cobertura escogida por un monopolista

rescribiendo se tiene:

bajo requerimiento de precios uniformes:

1(1_ J1+8a/¢ J AS)

4

Reemplazando (AS5) en (A3) y desarrollando se obtiene:

_ {a_ b+9’ +8a¢]

=35 y

con lo que el precio estard dado por:

* —
PT=5 4

z{aw_ 9> +8ay } a6

2.- Competencia con Licenciamiento Secuencial

2.1.- Precios Libres a través de las Localidades

Primero, ambas firmas calcularan las cantidades de Cournot para lo cual la firma lider resuelve el

siguiente problema tomando "y¢" como dado:

{le](‘t/{zi(t)} : J-:Y p(le (t)’ Xs (t))le (1)dt — J.Ons ge’ x,, (t)dt + J-:L p(sz )sz (t)dt - J-:L ge” x,, (t)dt

0 equivalentemente:
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J. [a' Be' (x,, (¢ )+xs(t) j g x,,
o [a—ﬁe'xu (e, (e [ o™, (1)

{le le_(f

Tomando las condiciones de primer orden para x;, (t) se puede obtener:

p'(le(t), Xs (t))le(t)+ p(le(t), X (t)—ge* =0

esto es:

- ﬁetle(t)+ a-— ,Bet(le(t)"‘ Xs (t))_ ¢62t =0
ordenando y resolviendo se obtiene la funcion de reaccion:

1

v o= e x, (1) - g™ |

XL (t) =
a partir de x(t) = y(t)e" se tiene que :
ylL [ _ﬁys ¢62[] (AT)

Asimismo de las condiciones de primer orden para x,, (t) se tiene que:

p'(sz (t))xu (t)+ p(sz(t))_@m =0

esto es:

—fie'x,, (1) + @ fe' x,, (1) - ge* =0

ordenando y resolviendo:

sabiendo que x(¢)= y(r)e™, se tiene:

vou (1) = — o —ge*) (A8)

La cantidad de Cournot para la firma seguidora se obtiene de solucionar el siguiente problema:

%ﬁﬁ : J:S p(le (t), Xs (t))xs (t)dt - J:S @les (t)dt

o0 equivalentemente:
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M?ﬁ J.Ons [a— fe' (le (t)+ Xs (t))]xs (1)dt — J:S e’ xg (t)dt

{x (2
tomando 97, /ox,(t)=0 se tiene que: p'(xs (t))xs (t)+ p(xs (t))—ge® =0, esto es:
— fe'x, (Z)"‘a_ﬁel(xm(t)"'xs (t))_@m =0.

Reordenando y despejando x; (r) se obtiene la funcién de reaccién de la seguidora

xs(t): 1 ; [a_ﬂetx1L(t)_¢52t]

2 e

se tiene que

-t

haciendo uso de x(r)= y(t)e

1 :
ys (0)=—=—lar= By, (1) - e (A9)
25
Combinando (A7) y (A9) se obtiene:
1 2
t)=—\a— Al0
)’1L( ) 3ﬂ( ge ) ( )
Reemplazando (A10) en (A9):
1 2
t)=—\a— All
)’s( ) 3ﬂ( ge ) ( )
A partir de (A10) y (A11) se puede calcular la cantidad agregada representativa:
2
A ="\ - 2t
y()3ﬁ( ge*)

Luego el precio en el tramo de localidades en que las firmas compiten:
pelt)=a-py"()
1
Pc(f)Zg(a"’z‘/’ezr)

y el precio en el tramo monopdlico:

p" (t):a_ﬁyu(t)

P! (0= la+e)
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Etapa 2 del Juego

Firma seguidora elige cobertura para lo cual optimiza la siguiente funcién:

Max: " [p (1)~ g™ Jr, ()as

haciendo los reemplazando correspondientes:

ax:[" B (a +2¢e™ )- wzf}%(a— g )dt

M
{ns} 3,86

Calculando 07, /dng =0 se tiene: lp )— g’ lx =0 esto es:

1 2ng \ 4 2ng 1 — h2hs )=
{§(a+2¢e )¢e }—3,&”5 (@-ge>)=0

se obtiene la cobertura de la firma seguidora:

- ;%z)
2 ¢

Desarrollando y despejando "ng

Etapa 1 del Juego

La firma lider elige su cobertura optimizando la siguiente funcion:
a: [ [ (0o b, e+ [ [p" ), ek

haciendo las sustituciones correspondientes y rescribiendo, la funcién objetivo del lider queda:

ns | 1 2t 2t 2t 2L 2t 2t 2t
ax:j0 {5((1+2¢e )—¢e } — e )dt+j [ a+¢e — e L,’J’ ( — e )dt

M
{"2L}

Calculandodz, /dn,, =0 se obtiene p (n,, )x,, (1n,, )~ ge*" x,, (n,, )= 0, esto es:

v | famar )=

1
2 fe"

Desarrollando y despejando "n,, " se obtiene la cobertura de la firma lider:

n*, =lln(gj
2 \¢

41



2.2.- Precios Parcialmente Uniformes a través de las Localidades

Las firmas calculan primero las cantidades de Cournot para lo cual la firma lider resuelve el

siguiente problema tomando "y;" como dado:

Max : _Lns [a_ By, + Vs )1Y1Le_tdt - _Lns e’y e”dt + J::u [a_ By, ].YZLe_tdt - J::ZL g’ y, e dt

{)’1L~)’2L}

o0 equivalentemente:

M‘U“} [a_ﬁ()’m + Vs )])’1L (l_e_”s )_@’m (e"s _1)+ [a_IB)’u ]yZL (e_”s —e )_ s (enu —e" )

YiLsYar

A partir de las condiciones de primer orden 07,/dy, =0 se puede hallar que:
{—,BylL+a'—ﬁ(y1L+ys)}(1—e_"5)—¢e”“(1—e_"3)=0, manipulando y despejando "y,," se

obtiene la funcion de reaccidn de la cantidad de Cournot de la lider:

)ﬁL(ns’)’s):i(a_Wns _,B)’s) (A12)

Del mismo modo se calcula de las condiciones de primer orden 9z, /dy,, =0, lo que implica
que: (-By,, +a—py,, )(e_”s —e ™t )— de"s " (e_’”‘ —e "t ): 0. Manipulando y despejando "y,,"
se obtiene la cantidad 6ptima de la lider para el tramo en que serd monopolio en funcién de las

coberturas:

yu(ns,nu)=$(a—¢e"“"”) (A13)

La cantidad de Cournot para la firma seguidora se obtiene de solucionar el siguiente problema:
N P TE -t 3. " 4 2 -t
May: [ o= (3, + yslyse "= [ ge* yse™dr

o equivalentemente:

A{{?}x : [O(—ﬂ(yu T s )]ys (l_e_ns )_@’S (e"s _1)

tomando 97, /dy,, =0 se tiene que: {-By,+a—pB(y, +ys )}(1 —e " )— Pe"s (1 —e™ )= 0.
Despejando "y," se obtiene la funcién de reaccién de la cantidad de Cournot de la seguidora:

ys(ns,ylL)Zi(a'—@"s _ﬁylL) (Al4)
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Combinando (A12) y (A14) se obtiene:

ys(ns)_i(a_@ns)
Reemplazando (A15) en (A12):
ylL(”s):i(a_@ns)

A partir de (A15) y (A16) se obtiene que la cantidad agregada esta dada por:

yA = ylL(nS)+yS(nS):%(a’_¢ens)

Luego, el precio en el tramo en que compiten esta dado por:
p-=a- By,
1 .
P (ny) =3 lar+ 200"

El precio en el tramo en que la firma lider es monopolio estara dado por:

p" =a-py,,

p" (”s’nu):%(a"" e’ )

Etapa 2 del juego

Firma seguidora elige cobertura dada una cobertura de la firma lider.

A{dna}x : .[Ons pC (ylL (ns ), Vs (ns ))ys (ns )e_tdt - .[O"S ¢62t Vs (ns )e_tdt

o equivalentemente:
A{/{a}x : lp(ns )_ e’ Jys (1 —e " )
haciendo los reemplazando correspondientes:

%ggré(a—fﬁe”s Jli-e)

Tomando las condiciones de primer orden 97, /dng =0 se tiene:
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Simplificando y rescribiendo:

207" —ge"™ —a=0
Desarrollando la ecuacién de segundo grado se puede obtener la cobertura escogida por la firma

seguidora:

4

n, = ln[”— Vi+8a/9 J (A19)

Etapa 1 del juego

La firma lider elige su cobertura optimizando la siguiente funcion:

Ma{ : J:S PC (Yu(ns )a Vs (ns ))Y1L(”s )eitdt - J:S ¢62t)’1L(”s )eitdt

{”ZL
+.[:2L pM (yZL (ns Mo ))yZL (nS 2L )e_tdt B .[:L ¢€2t Yor (ns Moy )e_ldl‘
o equivalentemente:

%Iﬁc lpc (”s )_¢ens JylL (”s )(1_ e )+ |_PM (l’ls N )— ¢6"5+"“ JyzL (ns N )(eins —e Mt )

haciendo las sustituciones correspondientes y rescribiendo, la funcién objetivo del lider queda:

Max: #(a— des J(1—e )+#(a—¢e”s*”u Fles —e)

De las condiciones de primer orden se tiene 97, /dng =0 lo que implica:

#{2( oot N g Yo — o (= s o }: 0
Simplificando y rescribiendo:
20e™ —ge"e™ —a=0

Desarrollando la ecuacion de segundo grado se obtiene:

e :l(e"s (e ) +80{/¢j (A20)

4

Reemplazando (A14) en (A15) se tiene que la cobertura escogida por la firma lider:
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n*,, =In i[%(1+1/1+8a/¢)+\/[%(1+1/1+80{/¢)j2 +80{/¢} (A21)

PRUEBA 1: Bajo esquema de precios parcialmente uniformes, la cobertura de la lider es mayor

ue cobertura de la firma seguidora: n*,, >n* ara valores de a/¢@ mayores que uno.
2L N
Por Demostrar: n*,, >n*

n*,, —n*; >0 & e"*—e"* >0

=" >0 & i[i(1+,/1+8a/¢)+\/@1+ NE) )4‘805/(3}—_1"’\/1"'8“/(”) >0

2
\/(%(1+1/1+8a/¢)j +8a/p >~ ( 1+8a/¢)
Elevando la expresion anterior al cuadrado y desarrollando se tiene que:

4a/p-1>1+8a/¢

Elevando nuevamente a la segunda potencia y reordenando se obtiene:

a/¢plajo~1]>0 (A22)
de (A22) se desprende que para /¢ >1 se cumple que n*,, >n*, . Ahora, considerando que en
base a los supuestos del modelo para que exista mercado /¢ debe ser mayor que uno, entonces

podemos decir que bajo el esquema de precios parcialmente uniformes la cobertura de la lider

serd mayor que la cobertura de la firma seguidora.

PRUEBA 2: Bajo el esquema de precios parcialmente uniformes, el precio que se ofrece en el

tramo de competencia es menor que el de monopolio regulado, p” > p©.

pM—pC>O o { ¢+ ¢ +86¥¢] l(a,+%(¢+ I¢2+8a¢)j>0

g
2 3

—a+ ( ++/9° +8a¢)——a——(¢+\/¢ +8a¢) 0
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(¢+w/¢ +8a¢)
4a>(¢+ ¢ + 8ap )

4o — ¢ > \@* +8ap

elevando al cuadrado la expresion anterior:

l0:+—(¢+w/(,/) +8ap )

_4
6 24

@ +8ap < 16a’ —8ap + ¢°
O<a’—ap
0<ala—¢)
Dados los supuestos del modelo sabemos que: & >0 y ademds & > ¢ por lo tanto la proposicién

anterior se cumple.
2.3.- Precios Uniformes a través de las Localidades

Las firmas calculan primero las cantidades de Cournot para lo cual la firma lider resuelve el

n

siguiente problema tomando "y;" como dado:

{%?jf}: J:S [a_ IB()’M + s )1y1Le_tdt - J.:S ¢eZIY1Le_tdt + J::L (a_ By )yue_tdt _.[:L ¢e2t)’2Le_tdt
sa . a_ﬁ(ylL +ys):a_,3yu

0 equivalentemente:
Max: [a=B(y, + 35 )b, (—e)-gemy, (1-e7)
=By + 5 My + 35 Ne™ = e )= e (3, + 3, Yo =™ )
De las condiciones de primer orden, 07, /dy,, =0 se tiene:

Dl B +a=-Bln+y Mi-e™)-gem(i-e)
M Bl + v )+ = Blyy + v, Mo ™ — e )= gt (o et )=

manipulando y despejando "y, ":

1 1 —ng _2 Ny
ylL(yS’nS’nZL):ﬁ{a_Wnu — s ( +El—e"“e) )} (A23)

Del mismo modo la firma seguidora encuentra sus cantidades de Cournot:
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Max: [ o= B, +ys)lvse di= [ ge yoear

De las condiciones de primer orden, 07 /dy, =0 se tiene:

{ys}: {'IB.VS +a_ﬂ()’1L T Vs )}(l_e_nS )_¢(€n5 _1): 0
manipulando y despejando "y, ":

)’s(ns’)’m):i(a’_wnx _IBylL) (A24)

a continuacion se reemplaza (A24) en (A23) pero se debe restringir a que las cantidades sean

siempre positivas, por lo que se tiene:

1
,3(3 —2e" —e™"s

Wi (ngony, )= MAX {0, ){a(l —e )+ g3-2em 4" — 2" )}} (A25)

y sustituyendo (A25) en (A24) se tiene:

__ e
s (ng.my, )= /3(3_26_,12_6_"&)(06—2@ +gem) (A26)

la cantidad agregada esta dada por: y* =y,, +y, =y,,, esto es:

1
Bl3—2e7 e ) (A27)

MAX {(l-e_”“ )(0{— e’ + et ), 0{(2 —e —e )+ ¢(2 —emt —e' )}

y a partir de (A27) se tiene que se tiene que para todas las localidades geogréficas el precio estard

yA = yzL(”s’”zL):

dado por:

plng,n,, )=a-py*

Etapa 2 del juego

En esta etapa la firma seguidora elige una cobertura dada la cobertura del lider. Soluciona el

siguiente problema:

A{{fl}x : J'O"S p(ﬁzuns ))’s (ﬁu N e~ dr ~ .[onS ge” v (ﬁzuns Je™"dt 21y .05 >0

0 equivalentemente:
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de las condiciones de primer orden, dz,/on, =0 se puede obtener:
{n}: —2e (3 —2e " —e™ )_3 (0! + g™t —2ge™ )2 (1 —e ™ )
d3=2e —es V2L age (s o =200 Ji—e ) (a+ g —2ge e |=0
las soluciones de este polinomio no son triviales y la funcién de reaccién n*, (n,,) resulta en

una expresion analitica compleja que se exhibe a continuacién en el Cuadro Al:
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[(6 (12422 +2-] ;72 2T)
f o llel®azg @b nz®a+0qz,8-02) @ (1z@e+2-) 2T+ ,# (nz@L+2-) 5-) &
t o le® 120y ® 00FS+o® 124.:® ZETET ~ o 120, 2EBE o 124°
096 = @ BZT = ;@0 724 D0FG + ;72 124, 8F96 — ;PP 12,3 F6BF + ;@2 905-) ] A
+ o 2y, O0FG + @ q2,,.% ZEZET - @ 132,,% ZCEE
+ o0 zg® 096 - P BET - %0 q g, F 00FGS + 00 g3, mwm:m|Naﬁqmn@mmm¢+maﬁ_mﬁm|“_
(L (08 1203 - #1208 8+9 12,3-92) @ (120 £+2-) 2T+, ;{123 L+27) 5-) §
+ _(o® 12q,® 00FG + @ 124.® ZEZET ~ @ 124,® ZEBB + @ 124® 096
~ P BIT — ;P90 12 D0FG + ;80 724, 8F96 — ;PP 12,8 F6BF + ;@2 9L5-)) A
+o® 1z @ 00FS+ @ gz F EEEET - @ 12, ® ZEE8
+ oz ® 096 - P BET - 0 g B 00FG + 90 13,7 mmmm|Naﬁqmn@mmm¢+maﬁm__wm;
B (1242 C+2-) o2 0]
(Tzg® £+2-) m_

TzZng® L+ 2-
= _”_HNE“_ mtﬂ

hor

Sl gz - bz @B+0 qz2,2-02) & (qz,2 E+2-) 2T+ 0 (12,8 L+2-) =) -

JopIn3ag [9p UQIOOBY P UQIOUN, B[ 9P BONJ[RUY BULIO]
[V oipen)
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Etapa 2 del juego

En esta etapa la firma lider incorpora la funcién de reaccion de la seguidora y escoge

Optimamente su cobertura. El problema que soluciona la firma es el siguiente:

May: Jms p(nZL M (”2L )))HL (nyp,n*s (nZL ))e_tdt - J:S ge’y,, (nZL M (nZL ))e_rdt

{3 Y0
+_[0ns P(”zL N (”zL )))’u (nzL N (nzL ))e_tdt - J:s ge'y,, (nzL N (nzL ))e_tdt
A partir de la solucién de este problema se obtiene una cobertura, "n,,", 6ptima. Sustituyendo en
n*, (n2 L) se solucionan el par de coberturas {n LN }. No fue posible llegar a una expresién
analitica de n*,,, sin embargo, se han solucionado las coberturas 6ptima para los siguientes

valores de parametros: =10, f=0.2, ¢=1.
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Cuadro A2

Expresiones Analiticas para los Beneficios de las Firmas

oy el BENEFICIOS FIRMAS
§ Precios Libres JZ'=i —lt((l—@%)zdt
S 4% ¢
| =Ll i)
Predio Uniforme _4ﬁ
§ | e =gl fli-e)
>
S A 1 e R
2 | et 7=yl fli-e”|
g e BENEFICIOS SEGUIDOR BENEFICIOS LIDER
>0
) I BT Ll oy
E§§ Predios Libres 72:9_9,3‘[7 et(a ¢ )dt ﬂ'L—9ﬁJ‘: et(a ¢3 )dt
5 | Lo i) | m e i
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Cuadro A3

Expresiones Analiticas para los Excedentes del Consumidor

MONOPOLIOS

ESQUEMA
REGULATORIO EXCEDENTE CONSUMIDOR
I 1 2
Precios Libres EC=— —t(Ot —¢l?2') dt
8L e
1 )2 -
Precio Uniforme EC (0( —ge ) (l—e )

“8p

Firmas eligen
Cobertura y luego
Cantidad

_l _ ”c2 _e—”c
BC=slomge Jli-e)

FOROS Y KIND

Regulador fija "N”

o= o Tl

Ex-Ante - 9 IB
ESQUEMA
REGULATORIO EXCEDENTE CONSUMIDOR

Precios Libres

2

_@ZI) dt

EC=-2 nSl(a

:%()E

COMPETENCIA Y
LICENCIAMIENTO
SECUENCIAL

Precios Uniformes
por Tramos

2

9

(1 Flime™)o L farmge Flem e

8p
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Cuadro A4

Expresiones Analiticas para el Bienestar

MONOPOLIOS

ESQUEMA
REGULATORIO BIENESTAR
3 1
Precios Libres - — (a_ @Zt )Zdt
8B e
1

Precio Uniforme

EC:@(a—g/)e”*) (1—e™)

o Firmas eligen 4 2 -
z Cobertura y luego W=— (0(— @nc ) 1—e™
X Cantidad o ﬂ
>
")
8 R« lad fija "N” 4 nR 2 _nR
-3 egulador fija "N W: a/_@ 1—8
w Ex-Ante 9 ﬂ
ESQUEMA
REGULATORIO BIENESTAR
4 g 1 2
2
Precios Libres W (Q’ — @ ! ) dt

:%0Z

COMPETENCIA Y
LICENCIAMIENTO
SECUENCIAL

Precios Uniformes
por Tramos

W=
95

e fli-e bl e~
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Figura Al

Diagrama de Banda Ancha sobre una Red de Telefonia Local
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