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Resumen
Este trabajo estudia la eficiencia de diversos regimenes de fijacion de cargos de acceso en
servicios moviles. Se modela la competencia oligopdlica entre dos operadores moviles con
redes (OMRs) y un dnico operador movil virtual (OMV). Se calibra el modelo con data para
Chile y se simula para diversos escenarios de combinacion de pardmetros. Teniendo en cuenta
gue los OMRs deben financiar sus redes y que es politicamente inviable que paguen a sus
rivales por usar su propia red, los principales hallazgos son: (i) se logra mayor competencia y
eficiencia cuando el cargo de terminacion de llamadas entre OMRs es nulo y el cargo de
acceso que debe pagar la OMV es fijado en $1,98 por minuto, casi la mitad de su costo
marginal; (iY) la politica de tarificacion a costo marginal ($1,8 por minuto entre OMRs y $3,6
por minuto para la OMV), que es el caso mas benévolo posible de la actual politica aplicada
en Chile, es la peor opcion en términos de eficiencia de las cuatro politicas analizadas; (iii) la
opcion de fijar los cargos de terminacion de llamadas en cero y fijar el cargo que debe pagar
el OMV en el costo marginal de iniciar una llamada es mds simple que la opcion que maximiza
el bienestar social y practicamente no genera ineficiencias, y (iv) una politica de ‘bill-and-
keep’ puro (todos los cargos de acceso se fijan en cero) genera una ineficiencia intermedia,

pero pone en riesgo las inversiones en esta industria al desfinanciar a los OMRs.
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1. INTRODUCCION

Los avances tecnoldgicos en las redes de telecomunicaciones no s6lo han cambiado el modo en
gue nos comunicamos, sino también cdmo se estructura la industria para ofrecer una amplia gama
de servicios. Aunque no exclusivamente, este hecho es de particular importancia en los servicios
moviles, donde actualmente no sélo se trata de servicios de voz (telefonia) sino los cada vez mas
importantes servicios de datos. La industria de las telecomunicaciones se ha movido en los ultimos
20 afios desde los tradicionales monopolios regulados a mercados desregulados que muestran
crecientes niveles de competencia. En particular, los mercados méviles son dominados por unos
pocos operadores que poseen espectro radioeléctrico asignado por el regulador y han montado la
infraestructura necesaria para entregar sus servicios a los consumidores (operadores moviles con
redes u OMRs). Asimismo, desde hace menos de una década se evidencia una entrada, mas bien
débil, de operadores que carecen de estas redes (operadores méviles virtuales u OMVs), pero que
gracias a la politica de acceso a las redes de los OMRs pueden aumentar la competencia en

servicios moviles.

Con una estructura como la sefalada, la interconexion entre las redes (entre OMRs) y hacia
las redes (uso que hacen los OMVs) requiere reglas claras en cuanto a la posibilidad de acceso y el
precio o cargo de acceso que ha de pagarse por su acceso y uso. Lo primero esta garantizado en
Chile tanto por la ley de telecomunicaciones, como por la Sentencia 104/2011 de la Corte Suprema
que obligo a las OMRs a entregar ofertas de planes mayoristas a los OMVs. Sin embargo, los cargos
de acceso en este mercado no estan propiamente reglados en Chile y el regulador los ha fijado con
diferentes criterios, siempre en el marco de la ley general de telecomunicaciones. En efecto, hasta
la fijacidn de estos cargos en 2009, vigente hasta 2013, se siguié el criterio de fijarlos de acuerdo a
costo marginal y escalarlos por el tamafio de los operadores. Desde la fijacidon de 2014, vigente
hasta 2019, solo se regulan los cargos de terminacién de llamadas a costo marginal, mientras que
el cargo por iniciar llamadas por parte de un OMV se deja al acuerdo libre entre éste y su

respectiva red anfitriona.

Este articulo busca dar claridad en cuanto a los cargos de acceso que 6ptimamente deben
ser fijados para los servicios moviles en Chile. Nuestro principal aporte es dar luces a la autoridad
sectorial para que se utilicen criterios mas simples y que estan en plena concordancia con aquellos
cargos de acceso que maximizan el bienestar total. Esto es, se recomienda seguir una politica de
fijar los cargos de terminacion de llamadas en cero, ya sea entre OMRs como lo que deben pagar
las OMVs a éstas. Se recomienda ademas fijar a costo marginal el cargo que deben pagar las OMVs

por iniciar un llamado, dejando atras la libre negociacién entre OMRs y OMVs actualmente vigente.

pag. 2



HACIA UNA NUEVA POLITICA DE CARGOS
DE ACCESO EN SERVICIOS MOVILES

IBANEZ & SAAVEDRA | julio, 2020

Para arribar a esta conclusion, este articulo desarrolla un modelo de competencia oligopdlica entre
dos OMRs y un OMV, siguiendo la metodologia estandar de Armstrong (1998) y de Laffont, Rey y
Tirole (1998) para interconexion entre operadores con redes, que llamaremos “modelos ALRT", le
agregamos un entrante que hace de fringe. Esto Ultimo es Util para representar la libre entrada de
OMVs en las telecomunicaciones méviles, lo que tiene sustentolo que tiene sustento en Laffont y
Tirole (1994) y, particularmente, Armstrong, Doyle y Vickers (1996). El modelo es calibrado con
parametros de costos y demanda, y luego simulado para encontrar los precios de equilibrio y los

excedentes de empresas y consumidores resultantes.

Este articulo encuentra que una politica de cargos de acceso eficientes en
telecomunicaciones moviles busca reducir el poder de mercado de las OMRs, consistente con la
literatura tradicional de cargos de acceso en dos vias y precios lineales (modelos ALRT), lo que se
explica por el hecho que al detentar poder de mercado sobre los clientes finales y saber que
competirdn fieramente en precios por estos, el cargo de acceso podria servirles para aumentar
dichos precios en equilibrio; por lo que el regulador, que no determina los precios a los clientes
finales en este mercado libre, baja dichos cargos de modo de reducir el costo esperado por cliente
y, con ello, indirectamente reduce los precios de equilibrio. Dos condiciones son necesarias para
imponer un limite inferior a dichos cargos: (i) la necesidad que las inversiones en redes sean
recuperadas lleva a imponer que las OMRs no tengan pérdidas y (ii) se acotan los cargos de acceso
a ser no negativos, ya que es inviable politicamente suponer que una empresa deba pagar porque
otros utilicen sus redes, aunque ello fuera socialmente beneficioso. Con estas restricciones, se
encuentra que los cargos de acceso éptimos por terminacion de llamadas son iguales a cero,
aungue su costo marginal sea de $1,8 por minuto; mientras que los de iniciar llamadas para el OMV

se deberian fijar en $1,98 por minuto, es decir levemente por encima de su costo marginal.

Se encuentra que la politica de cargo cero para las terminaciones de llamadas y de cargo a
costo marginal para las llamadas iniciadas por un OMV, que llamamos de politica de cargos de
terminacién de llamadas iguales a cero, entrega resultados casi similares al que maximiza el
bienestar total, pero es mas simple al sélo requerir determinar el costo marginal de iniciar una
llamada. De hecho, muestra este articulo que incluso si se dejara que el OMV y las OMRs
negociaran libremente este Ultimo cargo, las ineficiencias resultantes siguen estando por debajo de
aquellas que se encuentran con las otras dos politicas alternativas, incluso cuando en dicha
negociacién las OMRs cobrasen hasta un 100% mas que su costo marginal. En este ultimo caso,
gue requiere cierto escrutinio regulatorio, ya no es necesario siquiera que el regulador determine

el costo marginal de iniciar una llamada, siendo por tanto la simpleza su mayor ventaja.
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Como se adelantd, las otras dos opciones de politica no son tan auspiciosas. La primera es
gue todos los cargos de acceso se fijen a costo marginal. Esta politica es en realidad el escenario
mas benévolo a la politica actualmente implementada en servicios méviles en Chile, ya que se fijan
los cargos de terminacién de llamadas en su costo marginal, pero se deja negociar libremente lo
que debera pagar la OMV en caso que sus clientes inicien un llamado, monto que suponemos
razonablemente mayor a su costo marginal. Esta politica genera un aumento en los precios y una
mayor utilidad para las OMRs que en la politica Optima, pero impacta fuertemente a los
consumidores y produce una caida en bienestar de 2.515 millones de pesos anuales (US$3,5
millones anuales al tipo de cambio de 720 pesos por doélar). Esta ineficiencia crece a 3.657 millones
de pesos anuales (US$5,1 millones anuales) si la OMV pagara el doble que el costo marginal de
iniciar un llamado. La ultima opcidon de politica analizada es una de ‘bill-and-keep’ puro, es decir en
donde todos los cargos de acceso se fijan en cero, ya sean por iniciar o terminar un llamado. Bajo
esta politica, ciertamente extrema, las OMRs ven reducidas drasticamente sus beneficios y, ademas,
el bienestar agregado es intermedio entre el de la politicas de cargos de acceso a costo marginal y

la de cargos de terminacion fijados en cero, por lo que tampoco es recomendada.

Los resultados son robustos a sensibilizaciones alternativas de los parametros de costos y
demanda del modelo, por lo que nos atrevemos a recomendar fuertemente una modificacion de
nuestro régimen tarifario de cargos de acceso hacia uno de cero cargo en las terminaciones de

llamadas y de costo marginal sélo en las llamadas iniciadas por un OMV.

St bien hay una larga literatura en dos décadas de cargos de acceso en dos vias, y mas de
tres décadas en cargos de acceso en una via, la literatura no ha hecho este ejercicio de ambos
cuerpos en un solo modelo, lo que se hace urgente a partir de la irrupcidon de los OMVs. En tal
sentido, aun cuando el modelo es muy simple y tiene fines empiricos y de politica publica, da
cuenta de una particularidad que no tenia la industria de servicios moviles cuando se desarrollé la
literatura de cargos de acceso en dos vias desde fines de los afos 90s hasta fines de la primera
década de este milenio. Los modelos seminales de ALRT dan cuenta que, en particular cuando los
operadores fijan precios lineales, la politica de cargos de acceso se vuelve necesaria para reducir su

poder de mercado a nivel minorista.

Es conocido que conocido que este resultado no es robusto a tarificaciones no lineales,
como sucede usualmente con los clientes postpago, pues en dicho caso el poder de mercado se
ejerce en el componente fijo del precio y, por ende, el cargo de acceso deja de ser un instrumento
de colusion (Laffont, Rey y Tirole, 1998a; Dessein, 2003; y Hanh, 2004). Tampoco el principal

resultado de los modelos ALRT es robusto a suponer heterogeneidad en los consumidores, ya que
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en este caso la posibilidad de descreme de un entrante reduce el incentivo a ejercer el poder de
mercado de los incumbentes (Valetti y Cambini, 2005). Con todo, aun cuando se cobren precios no
lineales, es posible que mayores cargos de acceso eleven las rentas de las empresas, en particular
cuando hay altos costos de cambio para los usuarios (Gabrielsen y Vagstad, 2008; Hoernig, Inderst
y Valetti 2014), los incumbentes buscan disuadir la entrada (Calzada y Valetti, 2008; Loépez y Rey,
2014) o cuando los suscriptores esperan que el tamafno de las redes no cambie para precios fuera
del equilibrio (Hurkens y Lopez, 2014). En suma, la necesidad de regular los cargos de acceso es
clara para precios lineales, siendo menos robusta cuando las empresas cobran precios no lineales a

sus suscriptores.

De Graba (2003) introduce el concepto de externalidad de llamadas, esto es que quién
recibe un llamado deriva utilidad de ello. Con precios discriminatorios entre llamadas on-net y off-
net Berger (2005), Armstrong y Wright (2009) y Harbord y Pagnozzi (2010) muestran que no se
hace necesaria la regulacién de los cargos de acceso, ya que libremente las empresas los fijarian
por debajo de los costos de terminacion. La razén de esto es que un aumento en los cargos de
acceso hace mas caras las llamadas fuera de la red, por lo que se endurece la competencia por

. , . . 1
suscriptores y asi reduce las ganancias para las propias empresas.

Un aspecto menos estudiado ha sido el rol que le cabe a la regulacion como politica
publica en los mercados de telecomunicaciones. Si bien nuestro trabajo se enmarca en una
institucionalidad maés del ‘mainstream’, en donde el regulador estd preocupado de la eficiencia
econdmica y sera la autoridad politica del sector la que tenga roles diferentes, autores como
Vickers (1995), De Bijl y Peitz (2002) o Peitz (2003) defienden que las politicas regulatorias en
mercados poco maduros deben promover tanto la entrada de nuevos operadores, garantizdndoles
ganancias, como incrementar los niveles de bienestar de los consumidores mediante tarifas mas
bajas. Un mecanismo para favorecer la entrada de nuevos operadores es imponer cargos de
accesos asimétricos a favor de las nuevas firmas, una suerte de subsidio cruzado pagado por los

incumbentes. * Sin embargo, esta literatura no tiene respaldo empirico y es cuestionable desde la

' Sj bien las externalidades de llamadas podrian justificar una politica de competencia mas flexible hacia la
discriminacion de llamadas on-net versus off-net (Hoernig, 2014; Agostini, Lazcano, Saavedra y Willington,
2017), no hay evidencia que muestre que estas externalidades modifiquen los resultados de los modelos
con precios lineales que suponemos en este trabajo.

? Entre otros, véase los trabajos de Peitz (2005), Benzoni, Basque, Dacquai, y Lagier (2007), Kocsis (2007),
Geoffron y Wang (2008), Di Pillo, Cricelli, Gastaldi, y Levialdi (2010), Baranes y Vuong (2012), y Lépez y Rey
(2016).
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teoria, existiendo abundante literatura a favor de cargos de acceso simétricos entre operadores,

aunque estos difieran en su tamafio. >

Este articulo se estructura de la siguiente manera. La seccidn siguiente describe
brevemente como se estructura la industria de las telecomunicaciones moviles en Chile. La seccién
tres presenta un modelo de competencia oligopdlica entre dos OMRs y un OMV. La seccidon cuatro
calibra dicho modelo, mientras que la seccion cinco simula el escenario base para las diferentes
politicas de cargos de acceso analizadas y compara las diferencias en bienestar que cada una de
ellas entregan. Las secciones seis y siete introducen variaciones a los principales pardmetros de
costos, mostrando que los resultados del escenario base son robustos a dichos cambios.

Finalmente, la secciéon ocho concluye.

2. LA INDUSTRIA DE LAS TELECOMUNICACIONES MOVILES EN CHILE

De acuerdo a informacion de la Subsecretaria de Telecomunicaciones (Subtel), en 2018 existian
cuatro operadores que poseian redes propias para entregar los servicios de voz y datos en
telecomunicaciones moviles: Movistar, Entel, Claro y WOM. Otros operadores, como Virgin o VTR,
ofrecen el mismo servicio, pero alquilan red de los anteriores. Como se puede observar en la Tabla
N° 1, a diciembre de 2019 Movistar, Entel y Claro poseian poco menos del 80% del mercado,
aunque en franco descenso las dos primeras desde 2014 producto del fuerte crecimiento de WOM

en igual periodo.

Tabla N° 1. Participacién de Mercado 2014-2019, abonados a diciembre de cada afio

Operador Movil 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Movistar 38,3% 36,6% 32,2% 30,1% 28,1% 25,4%
Entel 35,6% 35,0% 32,9% 31,5% 31,1% 30,1%
Claro 22,7% 23,2% 25,5% 24,8% 24,0% 23,0%
WOM 1.4% 29% 6,7% 10,9% 14,7% 19,0%
Otros 2,0% 21% 2,7% 24% 2,0% 21%

Fuente: Subsecretaria de Telecomunicaciones, Subtel.

Sin perjuicio de lo indicado en dicha tabla, de acuerdo a informacidon de la propia Subtel,

WOM tiene espectro asignado solamente en la banda denominada AWS. As{, para completar la

* Entre otros, Carter y Wright (2003), Dewenter y Haucap (2005), Mancero y Saavedra (2006), Genakos y
Valletti (2007), Lee, Lee, y Jung (2010), Lee y Lee (2012), y Stiihmeier (2013).
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oferta de planes en las demas bandas (2G, 4G y 4G LTE), esta empresa opera en la practica como
un OMV en las comunicaciones que utilizan dichas bandas. En consecuencia, desde el punto de
vista econdmico es razonable suponer que el mercado se ha movido desde uno dominado en mas
de un 96% por tres OMRs en 2014 a otro en que empresas OMVs, que deben arrendar acceso a

redes de las OMRs, han incrementado significativamente su participacion de mercado.

En cuanto al uso de las telecomunicaciones moviles, mas del 90% de las llamadas que se
hacen desde una red mévil es hacia otro aparato movil, relacién que se ha mantenido inalterada en
los ultimos seis afos, tal como lo muestra el Grafico N° 1 a). Si bien los minutos de llamadas de
salida méviles han crecido desde casi siete a casi nueve millones de minutos anuales, el nimero
total de abonados a estos servicios se ha manteniendo en igual periodo en torno a 1,3 abonados
por habitante, como lo muestra el Grafico N° 1 b). En otras palabras, el mercado de
telecomunicaciones moviles en Chile parece estar ya en la meseta de un mercado maduro, tanto
por el tipo de llamadas méviles que se hacen como de la penetracidon de este servicio en la

poblacion.

Gréafico N° 1. Evolucién de las Llamadas de Salida y de la Penetracion Movil, desde 2014 a 2019

a) Llamadas de salida, millones de minutos b) Abonados cada 100 habitantes

2015 2016 2017 2018

movil - moévil movil - local / LDI 2015 2016 2017 2018 2019

Fuente: Subtel.

En términos de los datos totales transferidos al mes, el Grafico N° 2 muestra un crecimiento
constante desde que estos son medidos por Subtel (linea blanca, destacado el valor a diciembre de
cada afo). La cifra total se entrega en terabytes mensuales por empresa. Se observa que
actualmente es Entel la empresa que tiene mas participacién de mercado medida en términos del
total de datos transferidos (barra roja, 35%), a costa de un descenso en la participacidon de mercado
de Movistar (barra amarilla) y Claro (barra verde) en los ultimos tres afios. La Unica diferencia que

se observa con el trafico de llamadas es que, tratandose del servicio de transferencia de datos,
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WOM (barra purpura) reemplaza a Claro como el tercer actor de este mercado. Aunque no lo
muestra dicho grafico, es pertinente mencionar que del total de trafico de datos cursado al mes en
Chile por los operadores moviles, un 93% corresponde a trafico de datos de bajada y sélo un 7% al

trafico de subida. Tal ratio es bastante estable en el tiempo.
Grafico N° 2. Evolucién y Participacion de Mercado en Tréfico de Datos Méviles, desde 2017

250.000

150.000

I | | | | | | | | | | | | | | I | I I | I I I I I I I I -
I 0

2017 2018 2019
= Movistar Entel
m—WOM = Otros

Fuente: Subtel.

Los cargos de acceso para telecomunicaciones moviles se han regulado de manera disimil
en Chile. Hasta la fijacidn tarifaria 2009-2014 se siguio el criterio de escalar los costos de modo que
los cargos fuesen mayores a los costos marginales de proveerlos, practica totalmente contraria a la
literatura de cargos de acceso en dos vias. A partir de la Instruccion de Caracter General N° 2/2012
del Tribunal de Defensa de la Libre Competencia, que prohibié la comercializacion de planes
méviles con diferenciacion de precios on-net versus off-net, y en que llamé a Subtel a determinar
los cargos de acceso entre empresas moviles a costo marginal, el regulador modificd su criterio.
Asi, desde el proceso tarifario 2014-2019 la politica de cargos de acceso se modificd a una en que
los cargos de terminacién de llamadas se fijan de acuerdo al costo marginal estimado de
terminacién de llamadas; mientras que para el cargo de acceso por una llamada iniciada en la red
anfitriona de un OMYV, el regulador dejo tal tarifa a la libre negociacidon entre las empresas. Este

criterio se mantuvo para el proceso tarifario 2019-2024.
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En el Grafico N° 3 muestra los cargos de acceso regulados desde 2013 hasta 2024. Dicho
cargo fue fijado en $57,7 por minuto para el periodo 2009-2014. * En el periodo, 2014-2019, se
redujeron en 73% el promedio de los cargos de acceso respecto al periodo anterior, con valores
que se fueron reduciendo hasta alcanzar el costo de interconexién estimado en $8,8 pesos por
minuto para 2018. Finalmente, para el periodo 2019-2024 los cargos de acceso tarificados
experimentaron una reduccién del 80% respecto a lo fijado para 2018, fijandose un cargo

promedio de $1,8 pesos por minuto para todos los afios desde 2019 hasta 2024.

Grafico N° 3. Evolucién de los Cargos de Acceso en Servicios Moviles

156y 133 4

87 87

VY

\1, 8§ 18 18 18 18
b B S —

—_—

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Nota: Las barras rojas indican el inicio de un nuevo proceso regulatorio.

Fuente:. Elaboracion propia a partir de Decretos Tarifarios de Subtel.

3. UN MODELO DE COMPETENCIA EN TELEFONIA MOVIL

Siguiendo a Laffont, Rey y Tirole (1998), suponemos que el mercado de telecomunicaciones
méviles opera bajo competencia oligopélica, con dos operadores méviles con redes, al que
denominamos como OMRs A y B, mas un operador movil virtual, al que denominamos OMV o
simplemente firma V. La dindamica de decisiones en este modelo consta de tres etapas: (i) el
regulador de las telecomunicaciones es utilitarista y elige los cargos de acceso entre los tres
operadores tal de maximizan el bienestar social; (i) las dos OMRs deciden estratégicamente el

precio que cobraran, el que por simpleza supondremos que es lineal y estd medido en pesos por

4 . . ] .
En estricto rigor los cargos de acceso para llamadas moviles se determinan por segundo de llamada y para
tres tipos de horarios diferentes: diurno normal, diurno reducido y nocturno. Por simpleza, hablamos de
este cargo en pesos por minuto y sélo mostramos el promedio ponderado de dichas tarifas.
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minuto; mientras que el OMV cobra un precio igual a sus costos marginales; (iii) por ultimo, los
usuarios deciden a que operador suscribirse. Como todo modelo de interaccion estratégica, éste se
resuelve por induccion hacia atras, es decir, se encuentra el equilibrio de Nash perfecto en
subjuego. Por lo tanto, primero se determina el equilibrio de las elecciones de los usuarios, luego

el de los operadores y, finalmente, el del regulador.

Suponemos una masa continua y uniforme de usuarios que va entre 0 y 1, siguiendo la
l6gica de un modelo de competencia en bienes diferenciados, mas a la Salop que a la Hotelling, la

Figura N° 1 muestra como las firmas A, B y V compiten por atraerlos.

Figura N° 1. Ubicacion de Firmas y Usuarios en el Plano de sus Preferencias

I
01 A B 02
> <~
o - B
vV t
0,1

Fuente:. Elaboracion propia.

Las firmas A y B se ubican en los puntos 0 (indistintamente 1) y 0,2 de este rombo; mientras
que la firma V se ubica en el punto 0,1 del rombo. La ubicacién es puesta ex-ante en dichos puntos
y tiene la logica de que, como se vera mas adelante, si los precios de estas tres firmas fueran
iguales (p4 = pp = Py), cada OMR captaria un 45% del mercado y la OMV un 10%, lo que refleja
adecuadamente la participacién de mercado de los operadores moviles en la industria y la simetria
entre los dos operadores mas grandes. Los puntos a,  y y muestran al usuario que esta indiferente
entre tomar los servicios de cualquiera de los operadores entre los que se encuentra, asi a define la
ubicacién donde se encuentra el usuario que es indiferente entre suscribirse a la firma Ao a V. Es

importante aclarar que estos puntos no necesariamente se encuentran en el valor medio entre
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cada par de firmas, ya que ello es asi solo cuando los precios de estas firmas son iguales. La

ubicacién precisa se define por el equilibrio alcanzado en la solucidn del modelo.

Dicha figura también muestra un costo que en la jerga de estos modelos se conoce como
costo de transporte, t. Este costo mide la pérdida de utilidad de los usuarios por elegir a un
operador movil que difiere de sus preferencias. En palabras simples, el usuario ubicado en el punto
0,8 tendra un costo extra a lo que paga de t-0,2 si elige por el operador A (t veces la distancia entre
A'y su ubicacion en 0,8); mientras que tendra un costo de t-0,6 si elige a B, por lo que sélo elegira a
B si su precio es muy menor al de A. Igualmente podria elegir a V, pero en ese caso la diferencia

entre los precios de Ay V deberia ser muy grande.

Por ultimo, suponemos que cada usuario se suscribe solo a un operador y que la OMV
tiene un contrato mayorista para el uso de las redes de ambas OMR, por la porcién de las redes

usadas solamente.

En cuanto a la decision de los usuarios respecto de a qué operador suscribirse, suponemos
que es a una sola firma. Si las preferencias de los usuarios son cuadraticas, las demandas por los
servicios de telecomunicaciones moviles seran lineales respecto del precio. La utilidad, sin el costo
de transporte, para un usuario cualquiera de suscribirse a la firma i es:

2 parai=AByV

u(g)=D-q— 5'q

>
donde g; es la cantidad de llamadas por minuto, y los pardmetros Dy G son positivos. Al maximizar

esta utilidad, respecto de la restriccidén presupuestaria del usuario, se obtiene su demanda (inversa)

que es lineal en precios: °
pi=D—-G-q;, parai =A,ByV

donde p;: precio de un minuto de servicio movil de la firma i; D disposicion maxima a pagar por
minuto de los servicios moviles; y G variaciéon de la disposicion maxima a pagar por minuto
respecto a los minutos utilizados. Por lo tanto, la funcién de utilidad indirecta de cada consumidor

(su excedente neto) queda definida de acuerdo a qué firma se suscriba, firma t

1
v(p) =5 (D —p)®, parai=AByV

> Este procedimiento de maximizacion con restricciones es estandar para alguien con conocimientos de
calculo, por lo que éste y otros procedimientos matematicos similares no se demuestran en este articulo. No
obstante, pueden ser provistos por los autores a quién lo requiera.
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Como «a representa al usuario indiferente entre A y V, y muestra ademas su ubicaciéon en el
plano de preferencias descrito, entonces para este usuario debe ser cierto que las utilidades netas,

incluidos los costos de transporte, que le derive atenderse en una u otra red deben ser iguales, o

v(py) —t-a=v(p,)—t-[0,1—a] o, i-[D—pA]Z—t-azi-[D—pV]Z—t-[O,l—a]. Luego de

algo de algebra despejamos a (realizamos igual procedimiento para 8y y):
_ v(pa) _ v(py)

- 40,05
P

_v(py) v(ps)
T2t 2-t

+ 0,15

_V(pB) _V(PA)
T2t 2.t

+0,6

Las participaciones de mercado de los tres operadores mdviles se obtienen considerando la
longitud que cada uno sirve dentro del poligono de la Figura N° 1. De este modo, las
participaciones de mercado son las siguientes (se utiliza la misma letra que identifica a la firma con

el supra indice “%" para identificar su participacion de mercado):

A"=qa+[1—-y] =045+

7ot 2 [D=pal? = [D=psl* = [D = py]*}

1
4-G-t

B* =[y— Bl =045+ {2+[D —pg]* = [D = pa* = [D — py]*} (%)

Vr=(B-a)=01+ {2-[D = py]? = [D — ps]?> = [D — ps]*}

2:G-t

Como las firmas saben el modo en que decidiran los usuarios de servicios moviles, ellas
deciden simultdneamente el precio que maximiza sus beneficios. S6lo por simpleza supondremos
que cada operador mévil ofrece un solo servicio, telefonia, por lo que el precio queda definido en
términos de minutos llamados. En cuanto a los costos, suponemos que cada OMR enfrenta costos
marginales constantes, ¢ por cada minuto de operacion de la red, mas un costo fijo por usuario, £
y un costo hundido por su red, £ Asimismo, el OMV no tiene costos fijos ni hundidos, pero si un
costo marginal que es creciente, ¢’ Por Ultimo, en cuanto a costos, definimos ¢, como los costos en

que incurre una OMR por cada llamada iniciada en su red o por cada llamada que termina en ella.

En cuanto a los cargos de acceso que fija el regulador en el primer periodo, estos son de
dos tipos. Por un lado, ax es el cargo de acceso que paga una OMR a la otra OMR por minuto

llamado desde la primera a la segunda red, siendo por lo tanto un cargo reciproco; mientras que,
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por otro lado, a, es el cargo de acceso que paga el OMV a cualquier OMR por uso de su red,

medido también en pesos por minuto. ®

Como se menciond, hemos supuesto que la OMV tiene contratos mayoristas con ambas
OMRs, en igual proporcidn. Este supuesto es equivalente a suponer que ello se haria con sélo un
operador con red, pero ex-ante el regulador desconoce con cual seria, por lo que deberia asignar
igual probabilidad que ello ocurriera con uno u otro OMR. Nuestro supuesto es, por lo tanto,
simplificador y no quita generalidad alguna. Dicho esto, existen ocho tipos de conexiones
diferentes cada vez que un usuario de servicio movil llama a otro usuario. Estas llamadas son
esquematizadas en la Figura N° 2. Las llamadas tipo 1 mostradas en dicha figura son las realizadas
entre usuarios suscritos a las OMR, A o B, las que pagaran a la red receptora un cargo de acceso ag
las llamadas tipo 2 son las realizadas entre usuarios suscritos al OMV, pero que no pertenecen a la
misma porcion de red alquilada de A y B, por lo que la red anfitriona del que llama debera pagar al
otro operador de red un cargo de acceso de ai también; las llamadas tipo 3 y 4 son las realizadas
entre usuarios suscritos a un OMR y usuarios del OMV que utiliza la misma red anfitriona, por lo
que la OMV paga el cargo de acceso a,; por ultimo, las llamadas tipos 5, 6, 7 y 8 son aquellas
realizadas entre usuarios que pertenecen a la misma red (5y 6 a cada OMR, y 7 y 8 a cada porcion
de red que arrienda la OMV), por lo que las llamadas tipo 5 y 6 no pagan cargo alguno, mientras

que las llamadas tipo 7 y 8 obligan a que la OMV pague a la respectiva red anfitriona a.

Figura N° 2. Tipos de Llamados, On-net y Off-net

OMR A : : OMR B

@ oMV omv
7 R — (8) @
® 2

Fuente: Elaboracion propia.

Con toda esta informacién, es posible escribir los beneficios de la firma A como:

¢ Aun cuando el regulador chileno fija estos cargos de acceso en dos partes, una por uso y otra por minuto
llamado, suponemos en este trabajo que estos cargos tienen la misma estructura al definirse por minuto
llamado. Ello sin perjuicio que, al analizar més adelante diferentes opciones de politica, se suponga que una
parte de los cargos de acceso del OMV son libremente pactados con el duefio de las red que utiliza (cargo de
iniciar una llamada), y la otra parte es la regulada (cargo por terminar la llamada).
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1-A% -

%
78] ay - 260] - 0y}

ﬂAzA%'{[PA—C]'Q(PA)_f}+[ 2

+A% -B” - [ag — co] - [Q(pg) — Q(pa)]

1— A% —B%
+B% - [f] “[agr — ¢ol - [Q(ps) — Q(py)]
. [1—A% —B%
A% [f] Tag — col - [0(py) — Q)] — F

Como se puede observar, esta funcion de beneficios contiene cinco elementos: (i) los
beneficios que obtiene al cobrar directamente a sus usuarios; (i) los beneficios (o pérdidas) que
obtiene por dar acceso a su red como anfitrion a la mitad de los clientes de V; (iii) los beneficios (o
pérdidas) que le reporta el ingreso neto por las llamadas que sus usuarios hacen a clientes de B,
respecto de lo que los clientes de esta firma hace a A; (iv) los beneficios (o pérdidas) producto de
los pagos que recibe y hace por los llamados que hacen los clientes de B a V, y viceversa, en la red
que la OMV le arrienda a A; y (v) los beneficios (o pérdidas) por el ingreso neto de los llamados
entre sus usuarios a clientes de V ubicados en la red que la OMV le arrienda a B. Debe notarse
ademas que en dicha funcién aparecen los pagos por acceso netos de los respectivos costos; esto
es, en el caso de los cargos de acceso de una via (ay) estos son descontados por dos veces el costo
de interconexidn, es decir un costo por iniciar y otro por terminar la llamada, y en el caso de los
cargos de acceso por usar la red del OMR rival (ag) estos son descontados soélo por el costo de

iniciar la llamada, ya que el costo de terminarla es de la otra red.

En cuanto a los beneficios de las otras dos firmas, los de B son similares a los de A,
producto de la simetria entre ellas, bastando con intercambiar los subindices y participaciones de
mercados de ellas. A diferencias de las funciones anteriores, los beneficios de la OMV estan dados
por m, = [1 — A — B*] - {[p, — ay — ¢'] - Q(py)}. Suponemos que hay libre entrada para operar un
OMV, por lo que V representa a un fringe competitivo de muchas firmas, con lo cual V fija su precio

. . ./ 7
igual a sus costos marginales de operacion, esto es p, = a, + ¢'.

En consecuencia, cada OMR determina su precio maximizando sus beneficios, teniendo en
cuenta su conjetura respecto del precio que cobrara la otra OMR y, a partir de estos precios, del
precio que con certeza cobrara la OMV. Asimismo, dada la simetria que hemos supuesto acerca de

A y B, las dos operadoras moéviles con redes, sera cierto que en equilibrio p; =p; =p*. La

7 Nétese que ¢’ depende de Q(py), por lo que su valor es conocido y tnico en tanto la funcién de costos de la
. D 1 .
OMV sea creciente, ya que Q(py) = ST P Ello deja excedentes al productor ya que p, es mayor que su
costo medio.

pag. 14



HACIA UNA NUEVA POLITICA DE CARGOS
DE ACCESO EN SERVICIOS MOVILES

IBANEZ & SAAVEDRA |  julio, 2020

condicion de primer orden que se obtiene al maximizar m, entrega entonces el valor de p*. Este
precio esta dado por aquel valor que hace a la siguiente expresion igual a cero, en donde hemos
cancelado aquellos términos que se anulan en equilibrio, se ha utilizado la demanda lineal ya
derivada, y el efecto de un cambio en p, sobre las diferentes participaciones de mercado dadas por

el sistema de ecuaciones (*), donde hemos expresado a la funciéon A% como A%(D, G, t; p*,pr):

e o - [ -3 v ] - @G B - =g

op, | 4-G-t G G G G G
1[-3(D - p* D 1 1
E[H '{[av — 2¢o] - [E‘ G lay + C’]]} +[A%(D, G, t; p*, py)]* - [ag — col - [E] (*x)

“[ag —col - =

[1 —2-A%(D,G,t;p", pv)]
+ G

2

-3- (D - p*) [
AN lay + ¢’ = p*] + A%(D,G,t;p",p,) { = O
{[ A Gt lay p'] ( p*,pv)

La expresidon (**) solo estd en funcion de los pardmetros del modelo y de los cargos de
acceso que debe fijar el regulador, aunque no es posible obtener una expresién analitica para p*.
No obstante, una vez calibrados los pardmetros serd posible conocer a través de simulaciones
numéricas el o los valores de p* que llevan a que dicha expresién a ser igual a cero. Por ahora, s6lo

suponemos que p* existe y es una funcion p* = p*(D, G, t,c, f, ¢y, ¢'; ay, ag).

Finalmente, sabiendo el regulador como interactuaran estratégicamente las firmas en el
mercado, determina los cargos de acceso, (ay, ai), de manera de maximizar el excedente total; es
decir, como se trata de un reglador utilitarista, maximiza la suma de excedentes de todos los
usuarios de servicios moéviles mas los beneficios que obtienen las firmas. En consecuencia, el

problema del regulador es el siguiente:

MaX}W = v(p*) +vp(p*) + vy(ay +¢')

{av,ar
+ (5 ay +c¢) + g(phay +¢) +my(ay +¢)

sujeto a: Mu(p*,ay +¢') =0; e ay+c) =0;m(ay+c)=0
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4. CALIBRACION DEL MODELO

Los parametros del modelo se calibraron de diversas maneras segun se explica a continuacion.

En primer lugar, los parametros de demanda (D y G) se obtienen a partir de estimaciones
recientes de la elasticidad propia de la demanda por servicios moviles. Las primeras estimaciones
de esta elasticidad utilizaban modelos estaticos y, obviamente, su base de datos era de los afos
90s. Hausman (1999) usd informaciéon de 30 estados de los Estados Unidos y encontré una
elasticidad propia de la demanda de -0.51, valor muy similar al rango de entre -0,48 y -0,59
encontrados por Hausman y Ros (2013) para una muestra mas reciente de 17 paises y 30
trimestres entre 2004 y 2011. En esta misma linea de modelos estdticos Tischler, Venture y
Walters (2001) estimaron esta elasticidad para Israel en -0.8. Estudios mds recientes no sélo
tienen la ventaja de utilizar bases de datos que reflejan mejor el comportamiento actual de los
usuarios de servicios moviles, sino que ademas utilizan modelos estructurales o explotan la
dindmica de esta industria. Dewenter y Haucap (2008) estiman esta elasticidad para Austria usando
una base de datos de los precios cobrados por cada compafia. Su modelo de paneles dinamicos
encuentra que la elasticidad propia de largo plazo de la demanda de los clientes corporativos es de
-0,74, mientras que la de los usuarios individuales de postpago es de -0,67 (ciertamente las de
clientes de prepago es muy menor). Un resultado muy similar es el reportado por Karacuka,
Haucap y Hemerhoff (2011) para el mercado de telefonia mévil en Turquia, en donde la elasticidad
propia de largo plazo de la demanda de los clientes de postpago es de -0,72. Todos estos valores
son consistentes con los encontrados por Grzybowski (2008), que al usar un modelo estructural

para diversos paises europeos con data desde 1998 a 2002 encuentra elasticidades propias que van
desde -0.2 a -0.9.

Con dicha informacién, se opta por utiliza una elasticidad de -0,7. Tomando la definicién

de esta elasticidad y el hecho que el pardmetro G equivale al inverso del cambio marginal en los
0
minutos llamados ante un cambio marginal en el precio, éste seria G = % . % donde el supraindice

“0" corresponde al valor de inicio del precio y la cantidad de equilibrio. Igualmente, D corresponde
a la disposicion maxima a pagar por el servicio, la que seria D = q°- (1 + G). Los valores iniciales
para q° son tomados de informacién de la Subtel para 2018, siendo ¢q°=116 el total de minutos
llamados por linea, promedio mensual, en 2018; y p° = 40 es el ingreso promedio por minuto en
igual periodo, suponiendo que la mitad de dichos ingresos es en voz y la otra mitad en datos. Con

ello, se obtienen valores de D = 173,14y G = 0,4926.
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En cuanto a todos los parametros de costos de los OMRs, se opto por calibrarlos a partir de
informacidn existente, para luego sensibilizar estos valores. En primer lugar, el costo marginal (c) se
calibra aproximandolo al valor por minuto promedio de la industria, que se extrae de multiplicar
por p° la razdn (costos por ventas + 50% de los gastos en administracién de las empresas moviles
para 2018) / ingresos totales. Se obtuvo asi un costo promedio de 24,1 pesos por minuto. En
segundo o lugar, el costo fijo por llamada (f) se obtiene de multiplica por p° la razén 50% de los
gastos en administracion de las empresas moviles para 2018 / ingresos totales, resultando en 822
pesos por linea al mes. Por ultimo, la inversidn en infraestructura movil (F) se obtiene de
multiplicar por p° la razén anualidad de la inversion / ingresos totales, expandiendo dicho valor
para inversiones consistentes con una empresa que tiene el 50% de las redes del mercado. Se

obtiene un valor de 799 pesos mensuales de costo hundido por linea al mes.

El costo de transporte (t), éste se obtiene al minimizar la suma del error cuadratico entre el
valor inicial y el valor que entrega el modelo para el precio de los OMRs, que usa el supraindice “*".

*_ 100 2 . . .
Esto es, t minimiza la expresidon (p pop ) . Con dichos supuestos, y usando variaciones de centenas

entre 6.000 y 13.000 se determina que t= 9.500.

Finalmente, respecto del costo de interconexién o de acceso, ¢, se utiliza el valor
encontrado por Subtel para el proceso tarifario 2019 a 2023, el que resulta del promedio
ponderado de 0,0330 pesos por segundo para horario diurno normal, 0,0247 para horario diurno

reducido y 0,0165 para horario nocturno. Se utiliza ast el costo de 1,8 pesos por minuto.

Para el analisis de sensibilidad de las simulaciones con el modelo, separamos el analisis de
sensibilizaciones de los parametros t y ¢, cuyos valores calibrados podrian ser mas variables a
otros modos de estimarlos, de aquellos otros parametros de costos de las empresas (c, f, F), que
provienen de informacién financiera de éstas. Se procede, por un lado, a analizar cdmo varian las
variables enddgenas del modelo ante diferentes valores de t, que va desde 7.000 a 12.000 pesos
por cliente, manteniendo en su valor calibrado todos los demas parametros del modelo; y para
valores de ¢, que van desde 1,3 hasta 2,3 pesos por minuto. Esto es, para cada caso un intervalo
que es mayor al 50% del valor base. Se supone que los valores utilizados se distribuyen

uniformemente en el respectivo intervalo.

Por otro lado, se supone que cada parametro exégeno de costos de las empresas, (c, f, F),
toma tres valores diferentes, en donde el valor central corresponde al calibrado y tiene una
probabilidad de 76,98% mientras que cada uno de los valores extremos tiene una probabilidad de

ocurrencia de 11,51%. De esta manera simple, estas probabilidades buscan emular tres valores
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consistentes con una distribuciéon normal con media en el parametro calibrado y dos valores

extremos que capturan el 33% de cada hipotética distribucion normal.

En cuanto a la funciéon de costos del OMV, por no disponerse de informacion alguna al
respecto, pero entendiendo que (i) ésta debe ser creciente de modo de capturar las deseconomias
propias de empresas que no incurren en costos fijos de entrada y (i) hacer mas costosa la
operacion de la OMV conforme ésta crezca de modo que el cliente indiferente esté siempre ubicado
entre la OMV y la respectiva OMR, se supuso que sus costos tienen tiene la forma funcional
¢ =c-{1+[V¥*-0,1]}3. Asi, estos costos son iguales a los de los OMRs para una participacion de
mercado del OMV de 5%, y teniendo en cuenta que si ¢ = 24,1, se tiene que ¢'toma los valores de

27,9; 32,1y 36,7 pesos por minuto para V%de 10%, 15% y 20%, respectivamente.

En suma, la Tabla N° 2 muestra los valores calibrados para todos los parametros del modelo

que se usaran en las simulaciones siguientes.

Tabla N°2. Valores de Parametros Calibrados

, Elasticidad Precio Cantidad Costo . Costo Costo Costo inter-
Pardmetro . L ; Costo fijo, £ ; iy
propia inicial, p inicial, ¢° marginal, ¢ hundido, F transp., ¢ conexién, ¢y
Valor 07 40 116 24,1 822 799 9.500 18
Calibrado
Distribuc. -- -- -- Normal Normal Normal Uniforme  Uniforme
Valor 26,5 740 719 7.000 13
inferior
Valor 21,7 904 879 12.000 23
superior

Fuente. Elaboracion propia.

5. RESULTADOS EN ESCENARIO BASE PARA CUATRO POLITICAS ALTERNATIVAS

Todas las simulaciones que siguen fueron hechas utilizando el software Matlab y se establecio
como criterio de convergencia una diferencia entre el valor simulado para el precio de equilibrio de
las OMRs en la etapa y el simulado en la etapa previa de uno en un millén. En esta seccién se
analizan cuatro diferentes opciones de politica respecto de los cargos de acceso en servicios
moéviles, tomando sélo en cuenta los parametros calibrados. En la seccion siguiente se extiende el

analisis para la sensibilizacion de los parametros de costos.

Las simulaciones fueron hechas para diversos cargos de acceso. Se tomé un intervalo de

cargos de acceso entre OMRs, ap, que va desde -1,8 a +2,475 pesos por minuto. Esto es, se
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considerd desde el extremo de tener cargos de acceso un 27,5% mayor al costo de proveerlo, que
como hemos dicho es de 1,8 pesos por minuto, al caso ciertamente también extremo en que la red
anfitriona paga por el uso de su red a quién la utiliza el equivalente a una vez lo que le cuesta
proveer dicho acceso. Los saltos considerados son de 0,225 pesos por minuto, por lo que se

consideran 20 posibles valores para ag.

En cuanto a los cargos de acceso que debe pagar una OMV por usar la red de una OMR,
ay, se utiliza un intervalo que va desde 0 a +3,8 pesos por minuto. Esto es, se toma en un extremo
el caso en que la red anfitriona no cobra nada por el uso de su red, ya sea para iniciar o terminar
una llamada; hasta el otro extremo en que ella cobra un 10% mas que el doble de la suma de
ambos costos. Los saltos considerados son de 0,2 pesos por minuto, por lo que se consideran 20

posibles valores para ay,.

En consecuencia, se simularon 400 combinaciones de ambos cargos de acceso para los

valores de calibracién de los parametros del modelo.

Un primer resultado que surge de estas simulaciones es que la politica 6ptima que
maximiza el bienestar de consumidores y productores es aquella que minimiza el cargo de acceso

entre OMRs, como muestra el Grafico N° 4 (lado izquierdo).
Grafico N° 4. Bienestar Total y Precios de OMRs, por ag

a) Bienestar Total b) Precios de OMRs

Cargos de Acceso entre OMRs, a,

Cargos de Acceso entre OMRs, a,

Fuente. Elaboracion propia.

En efecto, para tres valores de ay, es cierto que para cada posible valor del cargo de
acceso que debe pagar la OMV a su red anfitriona, el bienestar total cae conforme agy crece. La

razon para este resultado es que como las OMRs tienen poder de mercado y extraen rentas de los
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consumidores, es 6ptimo para el regulador utilitarista fijar los cargos de acceso entre OMRs al valor
mas bajo posible, incluso si dicho cargo de acceso es negativo. Con dicho cargo de acceso, que es
un dato para las empresas cuando éstas deben fijar su precio, el regulador logra que ellas

compitan mas fieramente y reduzcan el precio que cobran (lado derecho del mismo gréfico).

La pregunta es por qué entonces no se fija agp lo suficientemente bajo para seguir
maximizando el bienestar global. Dos razones para no hacerlo. La primera es que no se ha
impuesto la condicion de borde que las empresas no deben tener pérdidas para operar. Al hacerlo,
los beneficios de las OMRs caen fuertemente a medida que ap se hace mas negativo. La segunda
razdn es de economia politica, ya que una opcidn posible es imponer cargos de acceso iguales a
cero, es decir obligar a interconectar las redes sin pagar por su uso, pero otra politica muy
diferente seria obligar a que cada operador permita el uso de sus redes y, ademas, le deba pagar al

rival que quiera usarlas. Esto Ultimo es simplemente inviable.

A raiz del resultado encontrado, se identifican dos posibles escenarios de politica éptima.
El primero seria el escenario de maximo bienestar con restriccion moderada, esto es imponer un
cargo de acceso entre OMRs igual a -1,8, que no produce pérdidas en los OMRs, pero que lo
suponemos politicamente factible. Asi, un segundo escenario de politica, que es nuestro principal
contrafactual para discutir las politicas que se podrian aplicar en Chile, le llamamos escenario de
maximo bienestar restringido, pues fija este cargo de acceso entre OMRs en cero. El Grafico N° 5

muestra los resultados encontrados para este escenario base.
Grafico N° 5. Bienestar Total para Escenarios de Politicas Alternativas, por ay,

17.578
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17.566
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Fuente: Elaboracion propia.
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Se observa en dicho grafico que el bienestar para esta uUltima politica (linea verde) se
maximiza cuando el cargo de acceso para el OMV es de 2 pesos por minuto, 0,2 pesos menos que
para el escenario de maximo bienestar con restriccidn moderada (linea roja). La diferencia entre los
niveles de bienestar en cada caso no son menores, pues cuando agp = —1,8 el bienestar total
alcanzaria a 17.575,90 pesos por usuario al mes, mientras que para az =0 el bienestar total

maéximo es de 17.569,64 pesos por usuario al mes; es decir, es un 0,036% menor.

Tres politicas alternativas estan destacadas en el mismo gréafico. La primera es la politica de
tarificar todos los cargos de acceso a costo marginal, esto es ay = 3,6 y ag = 1,8, reflejada en el
rombo sobre la linea celeste, abajo a la derecha de la figura. En efecto, siendo ¢, = 1,8, un OMV
que inicia y termina llamadas en una red genera costos marginales en su red anfitriona de dos
veces el costo de interconexién, mientras que una OMR sélo genera el costo de terminar la llamada
en su red competidora. La importancia de esta politica es que ella deberia reflejar, sélo en el mejor
caso, la situacion actual del mercado de telefonia mévil en Chile. En efecto, si el OMV tuviera todo
el costo de negociacién para determinar cuanto paga a la OMR anfitriona por usar su red, pagaria
solo el costo de iniciar la llamada, esto es 1,8 pesos por minuto. En la practica paga més que eso,
por lo cual nuestra politica de costo marginal es un limite superior a la verdadera politica de costo
marginal implementada en Chile. Con dicho supuesto, el rombo ubicado sobre la linea azul y en
ay = 3,6 muestra el bienestar total que produce dicha politica, que es de 17.561,31 pesos por
usuario al mes.  Con dicha politica, los OMRs alcanzan un 41,5% de participacion de mercado cada
uno y el OMV un 17%, los precios de equilibrio son p* = 40,0 y p, = 37,5 pesos por minuto. Esta
politica genera una pérdida en eficiencia, respecto del benchmark (politica dptima restringida), de
208.958 pesos anuales, o de casi 3,5 millones de dolares anuales para toda la industria. Con esta
politica, los consumidores son los mas perjudicados al pagar entre 0,6 y 0,8 pesos por minuto
adicionales por el servicio, lo que representa una pérdida de bienestar para ellos de un 179 pesos
por usuario; mientras que las OMRs son las mas beneficladas al aumentar en un 21% sus

beneficios.

Una segunda politica posible es dejar que cada empresa cobre a sus propios clientes, pero

que no pague por los costos de terminacién de llamadas. En este sentido, es claro que agp = 0. Sea

¥ Si esta cifra se expande para los 25,2 millones de nimeros méviles activos en el pais (los usuarios méviles
totales), se esta reduciendo el bienestar agregado en unos 160 millones de pesos mensuales, es decir poco
mas de 2,6 millones de dolares anuales, al tipo de cambio promedio de 2018.

° Si el OMV pagara mas que el costo marginal por iniciar una llamada en su red anfitriona, el bienestar
agregado es menor incluso que los 17.561 pesos por cliente al mes. Es en este sentido que el valor
encontrado es un limite superior a la verdadera politica implementada en el pais.
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que el cargo que deba pagar el OMV se fije en su costo marginal de 1,8 pesos por minuto, o que
éste sea libre pero se suponga que esta firma tiene todo el poder de negociaciéon para fijar el cargo
por iniciar una llamada, entonces esta politica se encuentra representada por el cuadrado sobre la
linea verde del gréfico anterior. El bienestar agregado con esta politica es de 17.569,62 pesos por
usuario al mes, muy cerca de la politica dptima restringida que, como vimos, entrega un bienestar
marginalmente mayor. Con esta politica de no cobrar por la terminacién de llamadas, pero fijando
el cargo de acceso que paga el OMV por iniciarlas en su costo marginal, esto es fijando a, = 1,8
pesos por minuto, cada OMR obtiene una participacién de mercado de 41% y la OMV un 18%,
donde los precios de equilibrio son p* =39,3 y p, = 36,6 pesos por minuto. Se infiere entonces
que esta politica produce una ineficiencia muy menor, la que alcanza a 432.698 pesos mensuales; o,

7.212 délares anuales para toda la industria.

La tercera politica a comparar consiste en uns estrategia de bill-and-keep puro, es decir en
donde no hay cargo alguno por usar la red de un rival, sea anfitriona para un OMV o un operador
con redes diferente a donde se origina la llamada. En otras palabras, a, = ag = 0. Este caso se
destaca con el tridngulo sobre la linea verde en el Grafico N° 5. Con dicha politica, ciertamente la
mas simple de implementar en la practica, el bienestar agregado es de 17.567,07 pesos por usuario
al mes, cada OMR obtiene una participacion de mercado de 40,5% y el OMV un 19,5%, donde los
precios de equilibrio son p* =387 y p, = 35,6 pesos por minuto. Esta politica produce una
ineficiencia de 64.210 pesos mensuales; esto es poco mas de un millén de dolares anuales para
toda la industria. Su mayor impacto econémico es generar una reduccién de un 19,4% en los

beneficios de las OMRs, respecto de la politica éptima restringida.

La Tabla N° 3 resume los resultados para todas las politicas analizadas, asi como para el
benchmark que hemos llamado escenario de maximo bienestar restringido. Esta tabla muestra que
todos los escenarios revelan que el 95% del bienestar agregado corresponde a excedente de los
consumidores, lo que es correcto tratdndose de una industria regulada. En el benchmark, los
consumidores obtienen un 96% de los excedentes globales, marginalmente menor al que obtienen
en la politica en que no se pagan los costos de terminacién de llamadas, mientras que ese
porcentaje baja a 94% para la politica de cargos de acceso fijados a costo marginal. La politica de

bill-and-keep puro deja el 97% de todos los excedentes en manos de los consumidores. *°

% En el Anexo N° 1 se entregan las tablas completas con los resultados de las simulaciones para cada politica
simulada.
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Tabla N° 3. Resultados para Politicas Alternativas, variables relevantes

Escenario de a a . A% = g% 5 Excedente Bienestar
Politica v R p Pv B T Consumidor  Agregado

Max Bienestar 20 0,0 394 367  411% 815 16.755 17.569,63
Restringido

Costo Marginal 3,6 1.8 40,0 37,5 41,5% 985 16.576 17.561,32
No Paga Cargo

ja Lar 1,8 0,0 39,3 366  41,0% 794 16.776 17.569,62
Terminaciéon
B‘“'ap”u“:;keep 0,0 0,0 38,7 356 40,5% 603 16.964 17.567,07

Nota: Precios en $ por minuto,; excedentes en $ por usuario al mes.

Fuente. Elaboracion propia.

Todo proceso regulatorio tiene costos, no sélo de aquellos directos que significan la
contratacién de expertos para la fijacidn de los cargos de acceso, el costo administrativo para el
regulador o la elaboracién de estudios tarifarios por parte del regulador y las empresas, sino
ademas por los costos indirectos en la contrataciéon de abogados, economistas e incluso lobbystas
que buscan influir en la decisién regulatoria. Por esto es que son pertinentes tres consecuencias de
politicas que surgen a partir de estas simulaciones: (i) si se va a seguir un proceso regulatorio, es
preferible sélo fijar el cargo de acceso que debe pagar el OMV por el acceso a las redes de los
OMRs que le arrienden red, fijando a priori el cargo de acceso entre OMRs en cero, ya que la
fijacion de estos cargos a costo marginal es por lejos la menos eficiente y mas perjudicial para los
consumidores; (i) dejar libre la negociacidén de los cargos de acceso por iniciar llamadas desde una
OMV no es recomendable, ya que se corre el riesgo de abuso del poder de mercado de cada OMR
que redundaria en pérdidas de eficiencia importantes si se llegara a cobrar mas del doble del costo
de iniciar una llamada; y (iii) fijar una politica de bill-and-keep puro tampoco es recomendable,
pues pues produce ineficiencias de magnitud relevantes y, ademas, pone en riesgo el

financiamiento de las inversiones en redes de telecomunicaciones.

6. ANALISIS DE SENSIBILIDAD EN LOS COSTOS DE TRANSPORTE Y DE INTERCONEXION

Queda la duda en cuanto a la robustez de los resultados encontrados, en particular por el proceso
ad hoc de calibracion de estos parametros. Es decir, no surgen de un mismo procedimiento. En
efecto, el costo de transporte fue calibrado a partir de minimizar una funcién de pérdida entre
precios de equilibrio y sus valores iniciales, mientras que el costo de interconexion equivale al
determinado por el regulador. Suponemos en esta seccidon que los demas parametros permanecen

en su valor base calibrado, y hacemos varias de a uno t y c,.
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6.1 Simulaciones para el Costo de Transporte

La Tabla N° 4 muestra los diferentes valores simulados para el bienestar agregado en las cuatro
politicas analizadas. Se aprecia que aun cuando el costo de transporte varia en un 53%, entre su
valor mayor y menor, el bienestar agregado sélo cambia en un 8,6% en todas las politicas. Esto es
una muestra que, de haber errores en el costo de transporte utilizado respecto de su verdadero
valor que nos es desconocido, los efectos sobre el bienestar serdn menores. Esta tabla muestra
ademas que en general la politica de fijar los cargos de terminacién de llamadas en cero es la més
cercana a la de maximo bienestar restringido. Sélo para valores elevados del costo de transporte
seria preferible una politica de bill-and-keep puro, que entrega los mismos valores de equilibrio
que el benchmark. La razén de esto es que, para costos de transporte muy elevados, el poder de
mercado de cada operador es muy alto y sus clientes estan practicamente cautivos, por lo que en
dichos casos una politica dptima indicaria fijar los cargos de terminacidén negativos, lo que para la

politica dptima restringida esta vedado.

Tabla N° 4. Bienestar Agregado para Politicas Alternativas, por costo de transporte

ot P TR
7.000 18.321,39 18.315,99 18.320,09 18.313,83
7.500 18.169,33 18.163,54 18.168,34 18.162,69
8.000 18.018,10 18.011,82 18.017,43 18.012,48
8.500 17.867,70 17.860,89 17.867,33 17.863,12
9.000 17.730,08 17.722,60 17.729,93 17.726,51
9.500 17.569,63 17.561,33 17.569,61 17.567,07
10.000 17.422,02 17.412,74 17.422,00 17.420,33
10.500 17.27541 17.264,93 17.275,22 17.274,47
11.000 17.129,81 17.117,91 17.129,23 17.129,43
11.500 16.985,29 16.971,69 16.984,06 16.985,23
12.000 16.841,93 16.826,24 16.839,70 16.841,93

Fuente:. Elaboracion propia.

Nuevamente la conclusidn mas importante que se deriva de estas simulaciones es que la
politica de tarificar los cargos de acceso a costo marginal esta lejos de la politica 6ptima, siendo
siempre superada por aquella que fija sélo el cargo de iniciar una llamada en su costo y fija los
costos de terminacién de llamadas en cero. Este resultado se explica fuertemente por la diferencia
entre los cargos de acceso simulados que debe pagar el OMV para la politica de méximo bienestar
restringido versus aquellos que son fijos en las tres politicas alternativas. En efecto, mientras los

cargos de acceso 6ptimos van desde 3,0 pesos por minuto en el escenario de t = 7.000, pasando a
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2,0 pesos por minuto en el escenario base y siendo de 0 pesos por minuto para t = 12.000, este
cargo de acceso permanece fijo en cada politica alternativa. Este ranking entre opciones de politica

queda bastante calor al observar el Grafico N° 6.

Figura N° 6. Ineficiencias a Nivel de la Industria para cada Politica Alternativa, por t
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Fuente. Elaboracion propia.
6.2 Simulaciones para el Costo de Interconexion

La Tabla N° 5 muestra resultados de las simulaciones para el bienestar agregado en las cuatro

politicas analizadas, cuando el costo de interconexién varia desde 1,3 a 2,3 pesos por minuto.

Tabla N° 5. Bienestar Agregado para Politicas Alternativas, por costo de interconexion

nterconexon ¢, Restingido Marginal . Temmmcion <o Gil-&Keeppuro
13 17.578,00 17.567,88 17.577,79 17.576,99
14 17.576,24 17.566,52 17.576,13 17.574,97
15 17.574,52 17.565,19 17.574,47 17.572,96
16 17.572,84 17.563,88 17.572,83 17.570,98
17 17.571,21 17.562,59 17.571,21 17.569,01
18 17.569,64 17.561,32 17.569,62 17.567,06
19 17.568,09 17.560,09 17.568,03 17.565,13
2,0 17.566,62 17.558,85 17.566,48 17.563,23
21 17.565,19 17.557,65 17.564,94 17.561,34
2,2 17.563,80 17.556,45 17.563,43 17.559,48
23 17.562,46 17.555,28 17.561,93 17.557,64

Fuente. Elaboracion propia.
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Se aprecia que aun cuando este costo varia en un 55%, entre su valor mayor y menor, el

bienestar agregado sélo cambia en un 0,1% en todas las politicas. Nuevamente, la politica de fijar

los cargos de terminacién de llamadas en cero es la mas cercana a la de maximo bienestar

restringido, lo queda mas claro al observar el Grafico N° 7.

Grafico N° 7. Ineficiencias a Nivel de la Industria para cada Politica Alternativa, por ¢,
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Fuente. Elaboracion propia.

Una vez mas la conclusidn méas importante que se deriva de estas simulaciones es que la

politica de tarificar los cargos de terminacidon de llamadas es la mas cercana a aquella que

maximiza el bienestar total con restricciones. La politica que tarifica los cargos de acceso a costo

marginal es la mas eficiente de todas las analizadas.

7. ANALISIS DE SENSIBILIDAD EN PARAMETROS DE COSTOS

Los parametros de costos de los OMRs provienen de los estados financieros de las tres mayores

empresas moviles para 2018. Como esta informacion publica podria estar contaminada por

negocios diferentes al de servicios mdviles, se sensibilizan el costo marginal, los costos fijos por

cliente y los costos hundidos en redes de estas empresas. Se supone que cada parametro del

vector (¢, f,F) toma tres valores diferentes, en donde el valor central corresponde al calibrado y
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tiene una probabilidad de 76,98% mientras que cada uno de los valores extremos tiene una
probabilidad de ocurrencia de 11,51%. ™

El Grafico N° 8 muestra que el principal resultado de la seccion 5 es robusto, en cuanto a
que la politica simple de fijar los cargos de terminacion de llamadas en cero (linea cortada azul) es
la mejor de las tres opciones de politica regulatoria, siendo la de fijarlos en los costos marginales la
peor opcion posible. En efecto, se aprecia que para todos los valores de las simulaciones hechas, la
opcion de seguir la politica de no cobrar acceso por terminacién de llamadas tiene minimas

diferencias en bienestar con aquella 6ptima restringida (linea verde, nuestro benchmark).

Grafico N° 8. Cambio en Bienestar Total, 27 escenarios de sensibilizacién

(a nivel de la industria, millones de délares anuales)
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Fuente: Elaboracion propia.

Se muestra asimismo que la opcidén de tarificar todos los cargos de acceso a su costo
marginal, la politica seguida en Chile, es la peor de las tres opciones en términos de bienestar
agregado (linea violeta). Por ultimo, una politica de bill-and-keep puro genera una ineficiencia

intermedia (linea amarilla).

1 Se pretende asi imitar a una distribucién normal con media en el pardametro calibrado y dos valores
extremos que capturan el 33% de esta hipotética distribucién. En el Anexo N° 2 se entregan las tablas
completas con los resultados de equilibrio de las simulaciones de estas politicas para los 27 escenarios.
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Las demas variables muestran un resultado similar al del escenario base, muy consistentes
con lo observado para el bienestar total. El Grafico N° 9 muestra la evolucidon de los precios
simulados para los 27 escenarios, tanto para el precio que cobran en equilibrio los OMR como el
del OMV. En efecto, sistematicamente los precios mas altos se obtienen con la politica de
tarificacion de los cargos de acceso a costo marginal y los mas bajos se encuentran con la politica
de bill-and-keep puro. Lo mas relevante es que, nuevamente, la politica de cargos de terminacién
iguales a cero (y cargos al OMV por iniciar llamadas iguales a su costo marginal) muestra precios
practicamente iguales a los de una politica éptima de cargos de acceso, para todos los escenarios

simulados.
Grafico N° 9. Cambio en Precios de Equilibrio, 27 escenarios de sensibilizacion

a) Precio de OMRs b) Precio de OMV
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Nota: en circulo rojo los respectivos precios para el escenario base.

Fuente. Elaboracion propia.

Igual situacién se observa con los cargos de acceso, aunque esto es por construccién de las
politicas alternativas. La politica dptima restringida (nuestro benchmark) muestra que el cargo de
terminacién éptimo es igual a cero para todos los escenarios, mientras que el cargo para un OMV
de iniciar una llamada va desde 2,2 pesos por minuto en los seis escenarios de menores costos
variables y fijos, hasta los 1,6 pesos por minuto en los tres escenarios de mayores costos
operaciones y fijos. Por motivos obvios, los costos hundidos sélo influyen en los beneficios de los
OMRs, y en el bienestar total, pero no en los valores de equilibrios de los precios y cargos 6ptimos.
Conforme a ello, la politica de tarificacion de los cargos de terminacion de llamadas iguales a cero,
junto con fijar los cargos al OMV por iniciar llamadas en su costo marginal ($1,8 por minuto), es la

mas cercana a los valores simulados en el benchmark. Por lo mismo, las politicas de tarificar a costo
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marginal ($3,6 pesos por minuto para el OMV y $1,8 pesos por minuto entre OMRs) y la de bill-
and-keep puro (todos los cargos de acceso son gratis) estan lejos de los valores simulados en

todos los escenarios del benchmark.

Por dltimo, en cuanto a los excedentes de las empresas y de los consumidores, las
diferencias respecto del benchmark de los valores simulados en los 27 escenarios se muestran en el
Grafico N° 10. Los operadores moviles con redes se ven altamente beneficiados con una politica
como la actualmente aplicada en Chile (linea violeta en ambos gréficos), la que en nuestro trabajo
presupone incluso el escenario mas benevolente a ésta ya que regula todos los pagos que hacen
los OMV a los OMRs, recursos que son extraidos de los consumidores en igual monto. El caso
opuesto es el de la politica de bill-and-keep puro (linea amarilla en ambos graficos), en donde los
usuarios son los mas beneficiados a costa de los OMRs. La politica de cargos de terminacion
iguales a cero es para todos los escenarios la mas cercana a la de maximo bienestar restringido,

como lo muestra la linea celeste discontinua en ambos graficos.

Grafico N° 10. Cambio en Excedentes de OMRs y Consumidores, 27 escenarios de sensibilizacion

(a nivel de la industria, millones de délares anuales)
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Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla N° 6 resume los valores simulados, promedio ponderados, para los 27 escenarios
en la cuatro politicas analizadas. Se aprecia diferencias muy menores respecto de aquellos
resultados de las simulaciones reportadas en la Tabla N° 3 de la seccién 5. De los resultados de las
simulaciones expuestos en esta seccién, se puede concluir que la opcidn de tarificar los cargos de
acceso a costo marginal produce una pérdida de eficiencia, medida en menor bienestar total

respecto del benchmark, que en promedio es de 0,05%. Para tener un orden de magnitud mas
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claro, exponemos estas diferencias a nivel anual y para toda la industria. Asi, esta ineficiencia
equivale a aproximadamente 3,5 millones de dolares anuales. Esta ineficiencia es explicada por la
caida del excedente de los consumidores 76,1 millones de délares anuales, y mitigada por mayores
excedentes de cada OMR de 36,3 millones de ddlares anuales para cada una. En otras palabras, se
trata de una politica muy cara para los consumidores, pues deja rentas excesivas en manos de los

principales operadores moviles del pais.

Tabla N° 6. Resultados para Politicas Alternativas, promedios ponderados

Escenario de N Excedente Bienestar

a a A® = g% )y

Politica 4 R p Pv T Consumidor  Agregado

Max Bienestar 1,98 0,0 39,4 366  41,1% 812 16.759 17.571,17
Restringido

Costo Marginal 3,6 18 40,0 37,5 41,5% 984 16.578 17.562,85

N? PagaCargo ;g 0,0 39,3 366  41,0% 794 16.778 17.571,15
ermtinacion

B‘“'ap”u‘i;keep 0,0 0,0 38,7 356 40,5% 602 16.966 17.568,61

Nota: Precios en $ por minuto; excedentes en $ por usuario al mes.

Fuente. Elaboracion propia.

Opuesto a este resultado estd la politica de bill-and-keep puro, la que genera una
ineficiencia de 0,01% o, expresado dolares para toda la industria, equivale a 1,1 millén de dolares
anuales. Con esta politica los consumidores ganan 86,9 millones de ddlares anuales respecto del
benchmark, y genera una menor ganancia de 44,0 millones de ddlares anuales para cada OMR. Ello
significa que, de un lado, esta politica simple entrega el mayor excedente para los consumidores
pero, de otro lado, el peso de esta politica debe ser soportada por las empresas que han invertido
en redes de servicios moviles. Esto Ultimo, aunque es menos ineficiente que dejarles rentas
excesivas como en la politica de tarificar a costo marginal, conlleva el riesgo de ineficiencia

dindmica al desincentivar las inversiones en estas redes.

Finalmente se tiene la politica de cargos de terminaciéon nulos, la que produce una
ineficiencia de 0,0001%, equivalente a nueve mil délares anuales para toda la industria. Con esta
politica los consumidores obtienen una ganancia global anual de 7,8 millones de doélares anuales, y
genera una pérdida para cada OMR de 3,9 millones de ddlares anuales. La siguiente tabla muestra
las diferencias porcentuales, o ineficiencias, de las politicas de tarificar los cargos de acceso en
servicios méviles a costo marginal, a costo de terminacién igual a cero, y a gratuidad total, todas
ellas comparadas con el benchmark de su tarificacion éptima restringida a cargos de acceso no

negativos.
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Tabla N° 7. Comparaciones de Bienestar, promedios ponderados

(a nivel de la industria, millones de délares anuales)

Escenario de Politica Total Beneficios OMRs  Excedente Consumidor Bienestar Agregado
(MI\I\I/}\GeSlfb) var. % (MII\\l4iVlJeSl$) var. % (Mll\\l4ivljesl$) var. %
Max Bienestar Restringido 340,7 -- 7.033,0 -- 7.373,74 --
Cargo a Costo Marginal 413,2 21% 6.956,0 -1,08% 7.370,25 -0,0474%
Cargo de Terminacién = 0 3328 -2% 7.040,9 0,11% 3.242,73 -0,0001%
Bill-and-keep puro 252,7 -26% 7.1194 1,24% 7.372,67 -0,0146%

Fuente: Elaboracion propia.

8. CONCLUSIONES

Este trabajo simula los equilibrios en precios, y sus impactos en bienestar, de diferentes politicas
para la fijacién de cargos de acceso en un mercado de servicios moviles que es bastante
simplificado respecto de la realidad. Con todo, estos resultados son bastante robustos y pueden

resumirse en los siguientes cuatro hallazgos.

Cuando se imponen dos condiciones para viabilizar la politica de cargos de acceso: que no
produzca pérdidas en las OMRs y que no lleve a que la empresa que incurre en el costo de recibir
un llamado desde un operador virtual rival deba pagarle a este Ultimo por dicho servicio, la politica
de fijar los cargos de terminacion de llamadas entre OMRs en cero y el cargo de acceso que debe
pagar la OMV en $2 por minuto, por debajo de su costo marginal que es de $3,6 por minuto, es la
gue genera mayor competencia y eficiencia de todas las analizadas, por lo que se le considera un

benchmark para las otras tres politicas.

La politica de tarificacion que fija estos cargos de acceso en sus costos marginales ($1,8 por
minuto entre OMRs y $3,6 por minuto para la OMV por iniciar y terminar una llamada), que es el
caso mas benévolo posible de la actual politica aplicada en Chile, es la peor opcién de las cuatro
analizadas. Esta politica produce una pérdida en eficiencia en asignacion de recursos que alcanza a
los 3,5 millones de doélares anuales. Hay que destacar que ello presupone que en la negociacion de
la OMV con los OMRs por el cargo que estos Ultimos cobraran por iniciar una llamada le da todo el
poder a la OMV, la que logra fijar dicho pago en su costo. La realidad en Chile es diferente y, en
consecuencia, puede razonablemente inferirse que la actual politica de cargos de acceso seguida

en el pals es aln mas ineficiente.
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La opcidn de fijar los cargos de terminacidén de llamadas en cero y fijar el cargo que debe
pagar el OMV en el costo marginal de iniciar una llamada ($1,8 por minuto) es mas simple que la
opcidén que maximiza el bienestar, ya que no requiere determinar el cargo a, optimo, y
practicamente no genera ineficiencias (en torno a los nueve mil délares anuales para toda la
industria). Adicionalmente, si se dejara contratar libremente los cargos de iniciar llamadas al OMV,
se correria un riesgo menor en este caso, ya que el efecto de un mayor cargo de iniciar una
llamada para el OMV nos aleja poco de la maxima eficiencia restringida. De hecho, incluso si este
cargo llegara a duplicar su costo, es decir se cobraran $3,6 por minuto por iniciar una llamada, esta
politica seria una mejor opcion en términos de bienestar que las otras dos opciones revisadas en

este trabajo.

Una ultima opcién de politica analizada es la de bill-and-keep puro; esto es, en donde
todos los cargos de acceso se fijan en cero, sea de inicio o de término de una llamada, es
intermedia en términos del bienestar agregado. Esto es, entrega un mayor bienestar que fijar
dichos cargos en su respectivo costo marginal, pero es peor que la politica de fijar los cargos de
terminacién de llamadas en cero. Esta politica reduce en un 26% en promedio las ganancias de las
empresas operadoras con redes, siendo significativamente mayor aun esta caida para los
escenarios de mayores costos, por lo que consideramos que ella pondria en riesgo las inversiones

en esta industria y seria por tanto no recomendable.

Futura investigacion es deseable para conocer cudn robustos son los resultados
encontrados en este trabajo, principalmente en cuanto a las demandas que se han asumido. Con
todo, la recomendaciéon de politica que surge de esta investigacién es en si bastante clara y
robusta. Se recomienda abandonar la politica de fijar los cargos de terminacién de llamadas en
Chile de acuerdo a su costo marginal, dejandolas en cero. Asimismo, se recomienda abandonar la
politica que cada OMV negocie con las OMR el cargo por iniciar llamadas en su red, fijandolas de

acuerdo al costo marginal de iniciar una llamada.
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ANEXO N° 1. TABLAS PARA PoOLITICAS, CALIBRACION BASE

Tabla Al. Resultados para Maximo Bienestar con Restriccion Moderada (Calibracion Base)

ay ar A% — g% bv o* Benef. x Excederjte Bienestar
OMR Consumidor  Agregado
38 -1,8 41,6% 37,5 39,9 496 16.583 17.573,978
3,6 -1,8 41,5% 374 39,9 486 16.603 17.574,401
34 -1,8 41,5% 373 39,8 476 16.624 17.574,784
32 -1,8 41,4% 37,2 39,7 465 16.644 17.575,102
3 -1,8 41,3% 371 39,7 455 16.665 17.575,367
28 -1,8 41,3% 37.0 39,6 445 16.685 17.575,579
2,6 -1,8 41,2% 36,9 39,5 435 16.706 17.575,738
24 -1,8 41,2% 36,8 39,5 425 16.727 17.575,844
2,2 -1,8 41,1% 36,7 39,4 414 16.747 17.575,896
2 -1,8 41,1% 36,6 393 404 16.768 17.575,896
1,8 -1,8 41,0% 36,5 39,3 394 16.789 17.575,842
1,6 -1,8 41,0% 364 39,2 383 16.809 17.575,735
14 -1,8 40,9% 36,3 391 373 16.830 17.575,575
1.2 -1,8 40,9% 36,2 391 362 16.851 17.575,362
1 -1,8 40,8% 36,1 39,0 352 16.872 17.575,095
0.8 -1,8 40,8% 36,0 389 341 16.893 17.574,775
0,6 -1,8 40,7% 35,9 38,9 331 16.913 17.574,401
04 -1,8 40,7% 358 388 320 16.934 17.573,975
0,2 -1,8 40,6% 35,7 387 309 16.955 17.573,494
0 -1,8 40,6% 35,6 387 298 16.976 17.572,960

Nota: Destacado el valor de maximo bienestar

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla A2. Resultados para Maximo Bienestar Restringido (Calibracién Base)
ay ar A% = p% ov p* Beonl\i]; X CExcederjte Bienestar
onsumidor  Agregado

38 0 41,5% 37,6 40,0 499 16.569 17.567,393
3,6 0 41,5% 37,5 399 489 16.590 17.567,853
34 0 41,4% 37,4 39,9 479 16.610 17.568,259
3,2 0 41,4% 37,3 39,8 469 16.631 17.568,613
3 0 41,3% 37,2 39,7 459 16.651 17.568,925
2,8 0 41,3% 37,1 39,7 449 16.672 17.569,173
2,6 0 41,2% 37,0 39,6 438 16.693 17.569,368
24 0 41,2% 36,9 39,5 428 16.713 17.569,510
2,2 0 41,1% 36,8 39,5 418 16.734 17.569,599
2 0 41,1% 36,7 39,4 407 16.755 17.569,635
18 0 41,0% 36,6 39,3 397 16.776 17.569,618
16 0 41,0% 36,5 39,3 386 16.797 17.569,547
14 0 40,9% 36,4 39,2 376 16.817 17.569,424
12 0 40,9% 36,3 39,1 365 16.838 17.569,247
1 0 40,8% 36,1 39,1 355 16.859 17.569,017
0,8 0 40,7% 36,0 39,0 344 16.880 17.568,734
0,6 0 40,7% 359 389 334 16.901 17.568,397
04 0 40,6% 35,8 38,8 323 16.922 17.568,007
0,2 0 40,6% 35,7 38,8 312 16.943 17.567,564
0 0 40,5% 35,6 38,7 301 16.964 17.567,068

Nota: Destacado el valor de maximo bienestar

Fuente: Elaboracion propia.

pag. 37



HACIA UNA NUEVA POLITICA DE CARGOS
DE ACCESO EN SERVICIOS MOVILES

IBANEZ & SAAVEDRA | julio, 2020

Tabla A3. Resultados para Tres Opciones de Politica Tarifaria (Calibracién Base)

Escenario de 3 3 A% = g% . Benef. x Excedente Bienestar
Politica v R - Pv P OMR Consumidor  Agregado
Costo Marginal 3,6 18  415% 37,5 40,0 493 16.576 17.561,76
Costos de 1,8 0 41,0% 36,6 39,3 397 16.776 17.569,62
Terminacion = 0
3’”“;’;’;‘:(;/(66” 0 0 405% 356 38,7 301 16.964 17.567,07

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO N° 2, TABLAS PARA ESCENARIOS DE SENSIBILIZACIONES, VALORES DE EQUILIBRIO

Tabla A4. Resultados para Maximo Bienestar con Restriccion Moderada (Sensibilizaciones)

Escenario Sensibilizacion % _ % . Benef.x  Excedente Bienestar
lc, f, F] av & AT=B Pv P OMR  Consumidor Agregado
1 [ 21,7;740;719] 24 -1.8 41,0% 33,7 36,5 483 17.560 18.525
2 [ 21,7;740;799] 24 -1.8 41,0% 33,7 36,5 421 17.560 18.402
3 [ 21,7;740;879] 24 -1.8 41,0% 33,7 36,5 360 17.560 18.279
4 [ 21,7;822;719] 22 -1.8 40,8% 33,8 36,7 463 17.514 18.441
5 [ 21,7;822;799] 22 -1.8 40,8% 33,8 36,7 402 17.514 18.318
6 [ 21,7;822;879] 22 -1.8 40,8% 33,8 36,7 340 17.514 18.195
7 [ 21,7;904;719] 22 -1.8 40,7% 34,0 36,9 455 17.447 18.357
8 [ 21,7;904 ;799 ] 22 -1.8 40,7% 34,0 36,9 393 17.447 18.234
9 [ 21,7,904 ;879 ] 2,2 -1.8 40,7% 34,0 36,9 332 17.447 18.110
10 [ 241,740;719] 2,2 -1.8 41,2% 36,5 391 484 16.815 17.784
11 [ 24,1,;740;799] 2,2 -1.8 41,2% 36,5 391 423 16.815 17.661
12 [ 24,1,740;879] 2,2 -1.8 41,2% 36,5 391 361 16.815 17.538
13 [ 241,;822;719] 2,2 -1,8 41,1% 36,7 394 476 16.747 17.699
14 [ 241,;822;799] 2,2 -1,8 41,1% 36,7 394 414 16.747 17.576
15 [ 24,1,822;879] 2,2 -1,8 41,1% 36,7 394 353 16.747 17.453
16 [ 241,904 ;719] 2 -1,8 41,0% 36,8 39,6 457 16.700 17.614
17 [ 241,904 ;799] 2 -1,8 41,0% 36,8 39,6 396 16.700 17.491
18 [ 241,904 ;879] 2 -1,8 41,0% 36,8 39,6 334 16.700 17.368
19 [ 26,5;740;719] 2 -1,8 41,5% 39,3 41,8 484 16.087 17.056
20 [ 26,5;740;799] 2 -1,8 41,5% 39,3 41,8 423 16.087 16.933
21 [ 26,5;740;879] 2 -1,8 41,5% 39,3 41,8 361 16.087 16.810
22 [ 26,5;822;719] 18 -1,8 41,3% 394 42,0 466 16.038 16.971
23 [ 26,5;822;799] 18 -1,8 41,3% 394 42,0 404 16.038 16.847
24 [ 26,5;822;879] 18 -1,8 41,3% 394 42,0 343 16.038 16.724
25 [ 26,5;904;719] 16 -1,8 41,2% 39,5 42,2 448 15.989 16.885
26 [ 26,5;904;799] 18 -1,8 41,2% 39,6 42,3 396 15.970 16.762
27 [ 26,5;904;879] 18 -1,8 41,2% 39,6 42,3 335 15.970 16.639

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla A5. Resultados para Maximo Bienestar Restringido (Sensibilizaciones)

Escenario Sensibilizacién % _ p% . Benef.x  Excedente Bienestar
lc, f, F] av & A"=B Pv P OMR  Consumidor Agregado
1 [ 21,7;740;719] 22 0 40,9% 337 36,4 475 17.569 18.519
2 [ 21,7;740;7991] 2,2 0 40,9% 33,7 36,4 413 17.569 18.396
3 [ 21,7;740; 8791 2,2 0 40,9% 33,7 36,4 352 17.569 18.273
4 [ 21,7;822;719] 2,2 0 40,8% 339 36,7 467 17.502 18.435
5 [ 21,7;822;799] 2,2 0 40,8% 339 36,7 405 17.502 18.312
6 [ 21,7;822;879] 2,2 0 40,8% 339 36,7 343 17.502 18.189
7 [ 21,7;904;719] 2 0 40,6% 339 36,9 447 17.457 18.351
8 [ 21,7;904;799] 2 0 40,6% 339 36,9 386 17.457 18.228
9 [ 21,7;904;879] 2 0 40,6% 339 36,9 324 17.457 18.105
10 [ 241;740;719] 2 0 41,2% 36,5 391 477 16.823 17.778
11 [ 241;740;799] 2 0 41,2% 36,5 391 416 16.823 17.654
12 [ 241;740;879] 2 0 41,2% 36,5 391 354 16.823 17.531
13 [ 241,;822;719] 2 0 41,1% 36,7 394 469 16.755 17.693
14 [ 241,;822;799] 2 0 41,1% 36,7 394 407 16.755 17.570
15 [ 241,;822;879] 2 0 41,1% 36,7 394 346 16.755 17.446
16 [ 241;904;719] 18 0 40,9% 36,7 39,6 450 16.708 17.608
17 [ 241;904;799] 18 0 40,9% 36,7 39,6 389 16.708 17.485
18 [ 241;904;879] 18 0 40,9% 36,7 39,6 327 16.708 17.362
19 [ 26,5;740;719] 18 0 41,4% 39,2 41,8 478 16.093 17.049
20 [ 26,5;740;799] 18 0 41,4% 39,2 41,8 416 16.093 16.926
21 [ 26,5;740;879] 18 0 41,4% 39,2 41,8 355 16.093 16.803
22 [ 26,5;822;719] 18 0 41,3% 394 42,1 470 16.025 16.964
23 [ 265;822;799] 18 0 41,3% 394 42,1 408 16.025 16.841
24 [ 26,5;822;879] 18 0 41,3% 394 42,1 346 16.025 16.717
25 [ 265;904;719] 1,6 0 41,1% 39,5 423 451 15.976 16.878
26 [ 26,5;904;799] 1,6 0 41,1% 39,5 423 390 15.976 16.755
27 [ 26,5;904;879] 1,6 0 41,1% 39,5 423 328 15.976 16.632

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla A6. Resultados para Tarificaciéon de Cargos de Acceso a Costo Marginal (Sensibilizaciones)

Escenario Sensibilizacién % _ p% . Benef.x  Excedente  Bienestar
lc, f, F] av & A"=B Pv OMR  Consumidor Agregado
1 [ 21,7;740;719] 3,6 18 41,3% 34,4 37,0 553 17.405 18.512
2 [ 21,7;740;7991] 3,6 1,8 41,3% 34,4 37,0 492 17.405 18.389
3 [ 21,7;740; 8791 3,6 1,8 41,3% 34,4 37,0 430 17.405 18.265
4 [ 21,7;822;719] 3,6 1,8 41,2% 34,6 37,2 545 17.338 18.428
5 [ 21,7;822;799] 3,6 1,8 41,2% 34,6 37,2 433 17.338 18.304
6 [ 21,7;822;879] 3,6 1,8 41,2% 34,6 37,2 421 17.338 18.181
7 [ 21,7;904;719] 3,6 1,8 41,1% 34,8 37,5 536 17.271 18.343
8 [ 21,7;904;799] 3,6 1,8 41,1% 34,8 37,5 474 17.271 18.220
9 [ 21,7;904;879] 3,6 1,8 41,1% 34,8 37,5 413 17.271 18.097
10 [ 241;740;719] 3,6 1,8 41,6% 373 39,7 563 16.644 17.770
11 [ 241;740;799] 3,6 1,8 41,6% 373 397 501 16.644 17.646
12 [ 241;740;879] 3,6 1,8 41,6% 373 39,7 440 16.644 17.523
13 [ 241,;822;719] 3,6 1,8 41,5% 37,5 40,0 554 16.576 17.685
14 [ 241,;822;799] 3,6 18 41,5% 37,5 40,0 493 16.576 17.561
15 [ 241,;822;879] 3,6 18 41,5% 37,5 40,0 431 16.576 17.438
16 [ 241;904;719] 3,6 1,8 41,4% 37,7 40,2 546 16.508 17.599
17 [ 241,904 ;799] 3,6 18 41,4% 37,7 40,2 484 16.508 17.476
18 [ 241;904;879] 3,6 1,8 41,4% 37,7 40,2 423 16.508 17.353
19 [ 26,5;740;719] 3,6 1,8 41,8% 40,2 42,4 570 15.900 17.040
20 [ 265;740;799] 3,6 1,8 41,8% 40,2 42,4 508 15.900 16.917
21 [ 26,5;740;879] 3,6 18 41,8% 40,2 42,4 447 15.900 16.794
22 [ 26,5;822;719] 3,6 18 41,7% 40,4 42,7 562 15.832 16.955
23 [ 26,5;822;799] 3,6 1,8 41,7% 40,4 42,7 500 15.832 16.832
24 [ 26,5;822;879] 3,6 18 41,7% 40,4 42,7 438 15.832 16.708
25 [ 265;904;719] 3,6 1,8 41,6% 40,6 43,0 553 15.763 16.869
26 [ 26,5;904;799] 3,6 1,8 41,6% 40,6 43,0 492 15.763 16.746
27 [ 26,5;904;879] 3,6 1,8 41,6% 40,6 43,0 430 15.763 16.623

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla A7. Resultados para Cargos de Terminacidn igual a Cero (Sensibilizaciones)

Escenario Sensibilizacién % _ p% . Benef.x  Excedente  Bienestar
lc, f, F] av & A"=B Pv P OMR  Consumidor Agregado
1 [ 21,7;740;719] 18 0 40,8% 33,5 36,3 453 17.613 18.519
2 [ 21,7;740;7991] 18 0 40,8% 335 36,3 392 17.613 18.396
3 [ 21,7;740; 8791 1,8 0 40,8% 335 36,3 330 17.613 18.273
4 [ 21,7;822;719] 18 0 40,7% 33,6 36,6 445 17.546 18.435
5 [ 21,7;822;799] 18 0 40,7% 33,6 36,6 383 17.546 18.312
6 [ 21,7;822;879] 18 0 40,7% 33,6 36,6 322 17.546 18.189
7 [ 21,7;904;719] 18 0 40,6% 338 36,8 436 17.478 18.351
8 [ 21,7;904;799] 18 0 40,6% 338 36,8 375 17.478 18.228
9 [ 21,7;904;879] 18 0 40,6% 338 36,8 313 17.478 18.104
10 [ 241;740;719] 18 0 41,1% 36,4 391 467 16.844 17.778
11 [ 241;740;799] 18 0 41,1% 36,4 391 405 16.844 17.654
12 [ 241;740;879] 18 0 41,1% 36,4 391 344 16.844 17.531
13 [ 241,;822;719] 18 0 41,0% 36,6 39,3 459 16.776 17.693
14 [ 241,;822;799] 18 0 41,0% 36,6 393 397 16.776 17.570
15 [ 241,;822;879] 18 0 41,0% 36,6 393 335 16.776 17.446
16 [ 241;904;719] 18 0 40,9% 36,7 39,6 450 16.708 17.608
17 [ 241;904;799] 18 0 40,9% 36,7 39,6 389 16.708 17.485
18 [ 241;904;879] 18 0 40,9% 36,7 39,6 327 16.708 17.362
19 [ 26,5;740;719] 18 0 41,4% 39,2 41,8 478 16.093 17.049
20 [ 26,5;740;799] 18 0 41,4% 39,2 41,8 416 16.093 16.926
21 [ 26,5;740;879] 18 0 41,4% 39,2 41,8 355 16.093 16.803
22 [ 26,5;822;719] 18 0 41,3% 394 42,1 470 16.025 16.964
23 [ 265;822;799] 18 0 41,3% 394 42,1 408 16.025 16.841
24 [ 26,5;822;879] 18 0 41,3% 394 42,1 346 16.025 16.717
25 [ 265;904;719] 1,8 0 41,2% 39,6 423 461 15.956 16.878
26 [ 26,5;904;799] 1,8 0 41,2% 39,6 423 400 15.956 16.755
27 [ 26,5;904;879] 1,8 0 41,2% 39,6 423 338 15.956 16.632

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla A8. Resultados para Tarificacién Tipo Bill-and-Keep Puro (Sensibilizaciones)

Escenario Sensibilizacién % _ p% . Benef.x  Excedente  Bienestar
lc, f, F] av & A"=B Pv OMR  Consumidor Agregado
1 [ 21,7;740;719] 0 0 40,3% 32,5 357 353 17.810 18.516
2 [ 21,7;740;7991] 0 0 40,3% 32,5 357 292 17.810 18.393
3 [ 21,7;740; 8791 0 0 40,3% 32,5 357 230 17.810 18.270
4 [ 21,7;822;719] 0 0 40,2% 32,7 36,0 345 17.742 18.432
5 [ 21,7;822;799] 0 0 40,2% 32,7 36,0 283 17.742 18.309
6 [ 21,7;822;879] 0 0 40,2% 32,7 36,0 222 17.742 18.186
7 [ 21,7;904;719] 0 0 40,1% 329 36,2 336 17.675 18.348
8 [ 21,7;904;799] 0 0 40,1% 329 36,2 275 17.675 18.225
9 [ 21,7;904;879] 0 0 40,1% 329 36,2 213 17.675 18.102
10 [ 241;740;719] 0 0 40,6% 354 384 371 17.032 17.775
11 [ 241;740;799] 0 0 40,6% 354 384 310 17.032 17.652
12 [ 241;740;879] 0 0 40,6% 354 384 248 17.032 17.528
13 [ 241,;822;719] 0 0 40,5% 356 387 363 16.964 17.690
14 [ 241,;822;799] 0 0 40,5% 35,6 387 301 16.964 17.567
15 [ 241,;822;879] 0 0 40,5% 35,6 387 240 16.964 17.444
16 [ 241;904;719] 0 0 40,4% 358 39,0 355 16.896 17.606
17 [ 241;904;799] 0 0 40,4% 358 39,0 293 16.896 17.482
18 [ 241;904;879] 0 0 40,4% 358 39,0 232 16.896 17.359
19 [ 26,5;740;719] 0 0 40,9% 383 41,2 387 16.274 17.047
20 [ 265;740;799] 0 0 40,9% 383 41,2 325 16.274 16.924
21 [ 26,5;740;879] 0 0 40,9% 383 41,2 263 16.274 16.801
22 [ 265;822;719] 0 0 40,8% 38,5 41,5 378 16.206 16.962
23 [ 265;822;799] 0 0 40,8% 38,5 41,5 317 16.206 16.839
24 [ 265;822;879] 0 0 40,8% 38,5 41,5 255 16.206 16.716
25 [ 265;904;719] 0 0 40,7% 38,7 41,7 370 16.137 16.877
26 [ 26,5;904;799] 0 0 40,7% 38,7 41,7 308 16.137 16.754
27 [ 26,5;904;879] 0 0 40,7% 38,7 41,7 247 16.137 16.630

Fuente: Elaboracion propia.
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