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Los efectos
de la introducción

del modelo de
interconexión
por capacidad

Hasta hace poco tiempo, prácticamente en todo el mundo, el único sistema utili-
zado de interconexión (entendido como un servicio intermedio de telecomuni-
caciones), era el de interconexión por tiempo. El superior poder de mercado y de 

negociación de los operadores incum-
bentes y la poca experiencia y falta de
información de las Agencias Nacionales
de Regulación (ANR’s), permitía que el
hecho de asegurarse la interconexión y el
uso de la red del operador dominante
fuera ya un gran logro para los entrantes.
Sin embargo, existe la intuición de que la
exigencia de interconectar por tiempo,
independientemente del tamaño de los
entrantes, aunada a la mencionada des-
proporción de poder de negociación, no
favorece el desarrollo de una sana com-
petencia, entre otras muchas cosas, 

porque la estructura (función) de costes
que enfrentan, por una parte, los nuevos
operadores y, por otra, el incumbente
resultan diametralmente opuestas, posi-
bilitando la explotación de importantes
economías de escala por parte este últi-
mo y no de sus rivales, lo cual se refleja,
en que para los entrantes los incentivos
para incrementar el tráfico no son tan evi-
dentes, pues sus costes medios se man-
tienen constantes.

Luego, bajo el sistema de interconexión
por tiempo, los nuevos operadores son

incapaces de emular las ofertas del otro-
ra monopolista, comportándose en el
mejor de los casos como simples segui-
dores, sin ninguna posibilidad de reducir
las asimetrías que los diferencian. Se
supone entonces que introducir un
modelo de interconexión por capacidad,
en coexistencia con el de tiempo, permi-
tirá que los entrantes creen servicios y
esquemas tarifarios más cercanos a los
esperables en competencia efectiva y
hagan uso de la infraestructura al menos
similarmente a como lo hace el incum-
bente. La Comisión del Mercado de las
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Telecomunicaciones (CMT), tal y como lo
recogen los documentos oficiales, espera
que este nuevo modelo traiga a los nue-
vos operadores, ingresos marg i n a l e s
extras, costes marginales menores (nulos
en el margen), y mejora en la distribución
del tráfico, entre otros beneficios. Esto,
debido en parte a que muchos de sus
costes variables pasarían a ser costes fijos.
Es justo mencionar que la CMT tuvo una
rápida reacción ante la posibilidad de la
i n t roducción del nuevo modelo, adelan-
tándose incluso a la mayoría de países
e u ropeos, al lanzar sin dilación la consul-
ta pública re s p e c t i v a .

A continuación se sugiere una primera
a p roximación de lo que podría llegar a ser
un modelo formal de interconexión por
capacidad dentro del marco habitual de
las telecomunicaciones fija unidire c c i o n a-
les (en el sentido de que unicamente el
incumbente provee interconexión). Este
artículo está estructurado como sigue: a
continuación se comenta el modelo bási-
co, incluyendo ciertas características in-
trínsecas al modelo de interconexión por
capacidad inexistentes en un modelo de
i n t e rconexión por tiempo. Se pone el én-
fasis en la posibilidad de dimensionar 
la red como la bujía generadora de una
posible competencia más agresiva en pre-
cios, a diferencia de utilizar para este obje-
tivo, los precios mismos de la interc o n e-
xión. En la sección siguiente se sugiere un
simple modelo estilizado para re p re s e n t a r
la interconexión por capacidad y se com-
para con el utilizado a la fecha. La última
sección contiene algunas conclusiones
re l e v a n t e s .

Características del
modelo

Por medio de un sencillo modelo estiliza-
do se da luz sobre cuales podrían ser los
efectos de la introducción del modelo de
interconexión por capacidad bajo distin-
tas situaciones horarias. Básicamente,
dados los precios de interconectar, el
(los) entrante (s) elige (n) como satisfacer
su demanda de interconexión (derivada
de su demanda de llamadas entrantes y
salientes) es decir, decide (n) entre con-
tratar uno de los dos modelos (o ambos

en el sentido que se comenta más ade-
lante) y en que cantidad, en el caso de
haber elegido interconaxión por capaci-
dad (1), para luego competir con el
incumbente en el precio del servicio final.

Se supondrá que todos los operadores
que participan tienen cobertura total, es
decir, cuentan con la infraestructura apro-
piada y en la medida suficiente como
para poder hacerse cargo de la totalidad
del mercado en cualquier momento. De
esta forma tiene sentido el argumento de
que todos los operadores compiten por
todo el mercado (una ciudad por ejem-
plo) en todo momento.

Por simplicidad, el único operador que
suministra interconexión es el incumben-
te (2) (al margen de lo que pueda ocurrir
en un posible mercado de reventa). Por
otro lado la capacidad se considera no
acumulable período a período.

Se permite hacer uso de ambos sistemas
de interconexión sólo en el siguiente sen-
tido: dado que un operador ha elegido
interconexión por capacidad, la diferen-
cia entre las unidades de interconexión
que finalmente requiera y lo contratado
en una primera etapa, se compra o, en su
caso, se vende por medio del modelo
habitual de interconexión por tiempo (3).
En la práctica, los esquemas mixtos son
viables a nivel agregado y soportados por
el principio de complementariedad entre
los sistemas (4). Luego, el modelo podría

adquirir sentido pensando que la deci-
sión es a nivel de un punto de intercone-
xión (PdI), aunque en ese caso el opera-
dor no estaría maximizando la totalidad
de sus beneficios sino parte de ellos y se
estaría forzado a ignorar los efectos estra-
tégicos de estas decisiones.

Aunque la Oferta de Interconexión de
Referencia (OIR) 2001 establece un con-
junto de procedimientos formales acerca
de las peticiones de capacidad y de las
penalizaciones por falta de cumplimiento
de las mismas (5) (6), éstas no tendrán
implicación en el modelo dado que se
supone información completa aunque
imperfecta debido a que las decisiones se
toman simultáneamente.

Distintos elementos se irán introduciendo
conforme se desarrolle el análisis de los
escenarios.

La demanda del consumidor

El mercado tiene un tamaño fijo de 1. En
otras palabras, existe un continuo de
consumidores con masa 1. Estos son
homogéneos en el sentido de que tienen
los mismos parámetros de utilidad y
demanda. Lo son también en cuanto a
que los operadores no son capaces de
dividir el mercado en diferentes segmen-
tos. Sin embargo, los consumidore s
enfrentan un switch cost por cambiar de
operador, luego, aunque la unidad míni-
ma comerciable es un bien homogéneo,
el llamar, dado que se está afiliado a un
operador particular, no lo es. Desde la
perspectiva de un consumidor no afiliado
a ningun operador, no da igual llamar
desde cualquiera.

El modelo contempla tarifas lineales. El
precio del servicio final del operador i, pi,
será por unidad de medida saliente 7
(aunque, por ejemplo, al carecer de
infraestructura, para una llamada de un
minuto, el entrante tendría que comprar
una unidad de interconexión por iniciar
la llamada y otra para terminarla) y dado
éste, cada consumidor individual deman-
da x (pi) y deriva una utilidad u (x (pi))
(continua, estrictamente cuasicóncava y
monótona) por llamar x (pi) unidades de
medida.
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La unidad de medida considerada es el
minuto. La función de utilidad está en tér-
minos monetarios y satisface u´ (x) > 0 y
u´´ (x) < 0 para todo x >_ 08. La función
de utilidad indirecta de un consumidor es
v(p) ≡ max

q
{u0

i
+ u (x

i
) - p

i
x

i
}. Al igual que

Lafont, Rey y Tirole (1998b), esto se
interpreta como la utilidad generada por
llamar a una persona en particular. Esto
implica que los consumidores no se abs-
tienen de llamar cuando los pre c i o s
aumentan sino simplemente llaman
menos o hacer llamadas mas cortas 9. La
función de demanda individual comen-
tada anteriormente surge entonces de 
u´ (xi)=pi. u0 es un valor intrínseco de
suscribirse a una red en particular. Puede
ser visto como lealtad a la firma, mejor
calidad, confianza, etc. Tiene sentido
pensar que mientras que el incumbente
ya ha formado esta utilidad los entrantes
la van construyendo a lo largo del tiem-
po, conforme mayor confianza propor-
cionan al consumidor por medio de
mejores servicios (supuesta una curva de
aprendizaje). De no existir este elemento
de la utilidad, un entrante podría ganar
mercado con «demasiada rapidez».

Las cuotas de mercado

Para simplificar la notación, a todos los
efectos, el subíndice 1 estará relacionado
con el incumbente. Otros valores estarán
referidos a los nuevos operadores.

Al inicio de la competencia todos los
operadores cuentan con una cuota de
mercado (dotación inicial) arbitraria, ϕ:
Las simulaciones suponen que al inicio
del juego el incumbente tiene la mayor
parte del mercado (no menos del 90%).

Considerando S como una variable que
refleja en proporción inversa el grado de
sustituibilidad entre los bienes, podría
definirse que al inicio del período t, los
consumidores del operador i tienen un
switch cost (SC) uniformemente distribui-
do entre [0,Sϕ t

i
–1]: Luego, el consumidor

i n d i f e rente entre permanecer con el
incumbente o pasarse a la competencia,
será aquel para el que v

2
- S* = v

1
, (donde

S* <_ Sϕ t
1
–1), lo que implica que todos

aquellos consumidores con SC∈ [0,v2-v1];
se trasladan al entrante. Luego, el porc e n-

taje de consumidores del incumbente que
p e rmanece es 1 +
narlo por el total del mercado nos da la
cuota de mercado de este operador en 
t (10)

(1)

Particularidades
introducidas por el modelo
de interconexión
por capacidad

La demanda agregada del operador . La
siguiente expresión nos muestra la canti-
dad demandada al operador i, entendida
por ejemplo como «número de minutos
demandados por los consumidores afilia-
dos a i». Nótese que es el producto de la
demanda de cada consumidor xi, la cuota
de mercado del operador ' i y un pará-
metro exógeno n relacionado con el
tamaño del mercado,

w t
i = nϕ

ixi (2)

La unidad de capacidad (K). En las
tablas 1 y 2 se muestra la equivalencia en
precio, para ambos sistemas.

Por ejemplo, tomando la tarifa local y
ponderando por los porcentajes de tráfi-
co estimado en horario normal (67,2%) y
en horario reducido (32,8%) se obtiene
una tarifa local de 66 céntimos de euro
(multiplicada por dos, es la utilizada en la
simulación).

Comparando las tablas 1 y 2 se observa
que los modelos son prácticamente
equivalentes, de esta forma la CMT
intenta distorcionar lo menos posible el
gasto medio de los operadores. Si bien
es cierto que al hacerlo así, desapro v e-
cha la posibilidad de usar el pre c i o
como un promotor del uso del modelo
de interconexión por capacidad median-
te el incentivo del aprovechamiento de
economías de escala por parte de los
nuevos operadore s .

Es probable que considere que esta res-
ponsabilidad recae sobre la idea de
dimensión de red que se comenta en el
siguiente apartado.

El cálculo del precio para un enlace de
2Mbit/s con 30 canales de 64 Kbit/s se re a-
liza como sigue. Un grado de servicio de
0,5% (que podría considerarse igual para
todos los operadores) se corresponde con
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v1 - v2
; que al dimensio-Sϕ t

1
–1

v t
1 - v t

2ϕt
1 = ϕ1

t-1+ S

T. Local.................................................. 0.757 0.457 0.661
T. Metropolitano..................................... 1.046 0.625 0.836
T. Simple................................................ 1.16 0.697 1.012
T. Doble................................................. 2.218 1.334 1.935

* Se considera que un 68% del tráfico corresponde a horario normal y un 32%, a horario reducido, excep-
to tráfico metropolitano, donde se considera a partes iguales.
FUENTE: CMT y elaboración propia.

CUADRO 1
MODELO DE INTERCONEXIÓN POR TIEMPO

CENTÉSIMAS EURO/MIN

Tarifas P. Normal P. Reducido P. Ponderado*

T. Local.................................................. 201,314 1,326.11 0.659
T. Metropolitano..................................... 201,314 1,675.21 0.832
T. Simple............................................... 201,314 2,027.58 1.007
T. Doble................................................. 201,314 3,873.80 1.924

FUENTE: CMT y elaboración propia.

CUADRO 2
MODELO DE INTERCONEXIÓN POR CAPACIDAD

CAPACIDAD COMBINADA (VOZ+INTERNET)

Tarifas Minutos Precio (2Mbit/s) p/min equivalente



una ocupación máxima recomendable por
unidad en la hora cargada (HC) (11) de
63% (según tablas Erlang B), es decir, 19
enlaces, cada uno transmitiendo 60 minu-
tos dan un total de 1.142 minutos. Para lle-
var esta cantidad a un nivel mensual, se
multiplica por 25 (se descuentan 5 días
por fines de semana) y luego por     para
recoger el efecto de los meses de verano,
con lo que tenemos 26.170,8. Si se con-
sidera que la HC equivale al 13% del 
tráfico, tal y como lo hace la CMT. Tene-
mos entonces que en media se gestionan
201.314 minutos por un enlace de
2Mbit/s al mes. En este documento, 
K = 201.314 min. Luego, dado que el 13%
en HC es más bien una media, los operado-
res podrían ser capaces de gestionar más
o menos tráfico en función de otros fac-
t o res. Evidentemente el ideal de HC es

≈ 0,0417.

El tráfico en HC y el grado de servicio a
g a r a n t i z a r, determinan el dimensiona-
miento de red mientras que el número de
minutos totales cursados determina la
pertinencia de un modelo u otro.

La dimensión de red. En este documen-
to, el concepto de dimensión de red solo
tiene utilidad para aquellos operadores
que hallan elegido el contrato de interco-
nexión por capacidad. Podría definirse
como el número de unidades de medida
de interconexión que el operador es
capaz de gestionar con un bloque de
capacidad.

El argumento que da sustento al concep-
to es que existen recursos excedentarios
debido a que la red no es utilizada en
todo momento y a toda su capacidad (la
red es infrautilizada en horario reducido,
por ejemplo). Luego, para un operador, la
capacidad de interconexión contratada
no tiene porque ser igual al tráfico efecti-
vamente cursado, el cual será función de
las características propias de éste.

El operador que se decante por la inter-
conexión por capacidad tendría la res-
ponsabilidad añadida de planificar sus
recursos de interconexión para poder uti-
lizar eficientemente los servicios ofreci-
dos por el incumbente, en otras palabras,
deberá dimensionar su red sobre la base
de estimaciones de tráfico.

De cualquier forma, hay que decir que
dados unos precios, los operadores son
capaces de conocer las dimensiones de
su red sin que puedan hacer nada para
cambiarlas. La capacidad para dimensio-
nar su red a la alza está condicionada por
su cuota de mercado (de la cual es fun-
ción lineal en este modelo).

Entonces, no se trata de una variable exó-
gena, pues los operadores influyen en las
cuotas de mercado por medio de sus pre-
cios (más agresividad en precios produce
una mayor cuota de mercado y ésta faci-
lita una mayor dimensión de red que a su
vez permite aprovechar mejor las econo-
mías de escala). Luego, los operadores lo
hacen lo mejor que pueden dado su
tamaño. En este sentido son eficientes
(otra cosa es ser pequeño).

De acuerdo con la CMT serán las actua-
ciones sobre el perfil de la demanda, la

correcta gestión del tráfico de intercone-
xión y la apertura hacia nuevos modelos
de negocios como la reventa (12) y la
compartición del país, los que posibilita-
rán el uso óptimo de la capacidad de
interconexión contratada. En esta primera
a p roximación se considera apro p i a d o
relacionar estas variables con la cuota de
mercado del operador. Los operadores
que sepan modelar convenientemente la
demanda de sus abonados a través del
diseño de su oferta (logrando incremen-
tar su tráfico en las horas valle, por ejem-
plo) podrían llegar a ser capaces de ges-
tionar más de K minutos (y por ende
tener un coste unitario menor).

El operador tiene un incentivo ha dismi-
nuir el porcentaje de HC (13) dado que el
precio del bloque es fijado ex ante, y la
única forma de satisfacerlo es compitien-
do más agresivamente. Para los que no
puedan modificar su patrón de tráfico de
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GRÁFICO 1
DIMENSIÓN DE 120.000 MINUTOS/UNA UNIDAD DE CAPACIDAD
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la demanda por encima de los niveles
tomados al calcular el precio, no será ren-
table la adopción del modelo.

Dentro del modelo, la dimensión de la
red se explica como sigue

di = n (gϕi + z) (3)

En 3 se muestra la expresión para la
dimensión de red, di, del operador i, que
depende de la cuota de mercado ei y de
parámetros (n, z, g y o). La dimensión de
red mide, en minutos, la eficiencia en la
gestión a lo largo de los distintos servi-
cios ofrecidos y franjas horarias posibles
de la capacidad comprada al incumbente.
Cabe aclarar que se ha impuesto que d
solo pueda tomar valores alrededor de K.
Hay que recordar que al comprar una
unidad de capacidad, el operador no com-
pra estrictamente una cantidad de minutos
fija, sino una posibilidad de transmisión
(donde, como se comentó, K es tan sólo
una re f e rencia que busca una equivalen-
cia con el modelo temporal), mientras que
su precio sí será fijo e igual a P, con lo que
ahora, a diferencia de lo que ocurre con la
i n t e rconexión por tiempo, se tiene la posi-
bilidad de gestionar esta capacidad de
f o rma eficiente (o el riesgo de su gestión
ineficiente) (14).

La razón de que esta dimensión sea fun-
ción de la cuota de mercado es que,
como lo argumenta la CMT (aunque
necesariamente tiene porque ocurrir) es
intuitivo pensar que conforme un opera-
dor va ganando cuota de mercado estará
en mejor disposición de ir ampliando su
gama de servicios (telefonía local, larga
distancia, Internet, datos, etc.) y por ende
le será más fácil, dado que ha adquirido
una unidad de capacidad, gestionar más
de K minutos, obteniendo un coste unita-
rio menor. En el caso de un solo bien se
podría suponer que basta con más tráfico
y mejor distribuido.

Luego, el tomar en cuenta la dimensión de
red se considera de vital importancia, pues
re p resenta un incentivo añadido para
competir más agresivamente en precios. El
operador que decida contratar por tiempo
es indiferente al tema de dimensionalidad
y (en este sentido y quizá sólo en este sen-
tido) a la previsión anticipada y precisa de

necesidades de interconexión, pues a él,
se le asegura que a medida que se vaya
realizando su demanda, le serán facilitadas
las unidades de interconexión necesarias
por las cuales tendrá que hacer un pago
fijo por unidad igual a α

Nótese que en el diseño del modelo de
un mercado secundario de reventa, para
que un excedente de capacidad pueda
ser de utilidad para otro operador, éste
tendría que ser gestionado por aquel que
ha generado el excedente pues es preci-
samente su gestión la que puede hacer
posible esta capacidad excedentaria.

Resulta conveniente apoyarse en el
siguiente ejemplo para entender la idea
de la dimensión de red.

Supongamos que un operador tiene una
demanda 420.000 minutos de intercone-
xión y que compra un bloque de capaci-

dad (determinado bajo la media de
201.314 minutos) (16) pero que sólo es
capaz gestionar 120.000. Pensemos que si
la capacidad comprada ex ante no le es
suficiente para cubrir sus necesidades
recurrirá a la interconexión por tiempo.

Como muestra, el gráfico 1, el operador,
desde la adquisición de la primera unidad
ha incurrido en un coste de 441.292 uni-
dades monetarias. A partir de la unidad
120.001, su coste total se incrementa line-
almente, lo que refleja el cambio de sis-
tema en la compra. Por su parte, debido
a la mala gestión o a lo pequeño del ope-
rador, se observa que los costes medios
de la última unidad del bloque (unidad
en el margen) son muy superiores al pre-
cio que se tiene que pagar por cada uni-
dad individual.

En el gráfico 2, vemos que si el operador
hubiera decidido comprar dos bloques, al
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GRÁFICO 2
DIMENSIÓN DE 120.000 MINUTOS/DOS UNIDADES

DE CAPACIDAD
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ser incapaz de gestionar la capacidad
media (201.314 min.) lo único que pro-
vocaría es incrementar sus costes totales
(por encima de 1000 miles en el gráfico 1
y por encima de 1200 miles en el gráfico
2). Es decir habría incurrido en un error
todavía mayor. Desde luego, para este
operador la mejor alternativa es interco-
nectar por tiempo.

Como muestra el gráfico 3, un operador
capaz de gestionar una cantidad mayor a
la media, obtendrá además de costes tota-
les inferiores (alrededor de 800.000), un
coste unitario de las unidades marginales
del bloque de capacidad, inferior al pre-
cio individual de cada unidad.

Nótese que en cualquiera de los tres
casos se ha mantenido constante la canti-
dad demandada al operador.

Una vez definida la cantidad demandada
y el concepto de dimensionamiento de
red d, da la sensación de que es necesa-
rio saber un poco más sobre la confor-
mación de un mecanismo por el que los
operadores puedan decidir bajo que régi-
men compiten. Tampoco se ha tocado el
tema de la definición de las situaciones en
las que, elegido un mecanismo, el opera-
dor podría terminar con una situación
excedentaria o, en su caso deficitaria. Un
estudio pormenorizado de esto desviaría
el objetivo del documento. De cualquier
f o rma para el primer caso piénsese que
los operadores actúan en sentido inverso,
p r i m e ro compiten en precios para cada
una de las alternativas y combinaciones
posibles y luego eligen aquella que maxi-
miza sus beneficios en función de lo que
eligen los rivales. Para la segunda cues-
tión, se recomienda revisar el apéndice.

Secuencia de actuaciones

■ El regulador determina ex ante los pre-
cios tanto de la interconexión por tiempo,
α, como de la interconexión por capaci-
dad, P. En principio, pensemos que estos
precios son iguales a costes (se supone
que estos se pueden calcular), es decir, el
incumbente no se lucra con estos precios.
Además como se ha visto que ocurre en
la práctica, los precios son proporcional-
mente equivalentes, es decir α =  . El

incumbente hace la oferta de modelos
(contratos) de interconexión al (los)
entrante (s). Estos precios serán fijos e
independientes del volumen o de la
capacidad contratada.

■ El (los) entrante (s) decide (n) como
competir (tiempo o capacidad, y en este
último caso, cuantos K´s adquirir).

■ Los operadores compiten a la Bertrand
(precios) para determinar su precio de
servicio final. El concepto de equilibrio es
el de Nash, perfecto en subjuegos para
cada periodo.

Escenarios

Escenario 1. Un sólo entrante, dimen-
sión fija e igual a K, inversiones consi-
deradas costes enterrados

En este primer escenario se supondrá que
el incumbente (suficientemente) ex ante
ha realizado todas las inversiones necesa-
rias para la prestación de su servicio y
para proveer el servicio a los nuevos
entrantes y considera esta inversión como
un coste enterrado (17).

A continuación se comentan las funcio-
nes de beneficios y la intuición subya-
cente en ellas.

Si el entrante elige competir bajo el
modelo de interconexión por tiempo se
tiene

π2 = w2 (p2 - α) (4)
π1 = w1p1 + w2α (5)

En contraste, si el entrante ha elegido
competir bajo el modelo de intercone-
xión por capacidad y ha decido comprar
un bloque (18) tenemos:
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GRÁFICO 3
DIMENSIÓN DE 260.000 MINUTOS/UNA UNIDAD
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K p2 + (w2 - K) (p2 - α) - P s i w2 > K
π2={ (6)

w
2

p
2

- P si w
2

<_ K

Se observa que si w2 > K, el entrante ten-
drá que solicitar w

2
- K unidades extras al

incumbente (19). La función de beneficios
del incumbente estará determinada por

w
1
p

1
+ (w

2
- K) α + P s i w

2
> K

π
1
={ (7)

w
1
p

1
+ P si w

2
<_ K

Se observa que si w2 > K, tendrá que pro-
veer w2 - K unidades extras al entrante, e
independientemente de lo que ocurra, re c i-
birá un pago fijo P por el bloque de capa-
cidad. Dado que sus costes están enterra-
dos, tiene un incentivo a incrementar la
cantidad demandada del rival. Luego, si el
p recio del entrante es lo suficientemente
alto (provocando que una unidad de capa-
cidad le sea suficiente) el incumbente esta-
rá en condición de poner su precio bajo
(aunque mayor al del entrante). Para pre-
cios suficientemente bajos del nuevo ope-
rador (lo que le hará requerir comprar
i n t e rconexión extra), el incumbente tiene
un incentivo añadido a subir su precio pues
el efecto del incremento de los ingre s o s
debido a la venta de interconexión (efecto
lineal) es mayor a la pérdida generada en
los ingresos derivados de sus ventas.

Nótese que si I incurriera en los costes de
manera lineal, (w2 - K) α, desaparece y
ambas funciones serían exactamente la
misma.

A primera vista podría parecer que el que
el entrante se decante por el modelo de
capacidad es solo cuestión de que tenga
una cantidad demandada lo suficiente-
mente grande, sin embargo al haber fija-
do d2 = K, lo que ocurre como mucho, es
que para una cantidad demandada lo
suficientemente grande los modelos son
equivalentes.

Escenario 2. Un solo entrante, dimen-
sión fija e igual a K, requerimiento de
i n v e r s i o n e s

El escenario 1 podría considerarse bas-
tante restrictivo debido a que el otrora
monopolista considera la totalidad de sus
costes enterrados. Si bien es cierto que

no parece tener ningún sustento el argu-
mento de que los costes del incumbente
sean lineales, podría tener sentido consi-
derar que el incumbente incurre en «blo-
ques de inversión» para proveer el servi-
cio a los entrantes y que es de su interés
tomar en cuenta estos costes en su fun-
ción de beneficios.

Luego, incurrirá en una inversión de
coste P, para poder proveer al rival, hasta
K minutos, 2P, para proveerle, hasta 2K
minutos, etc. Es decir, el modelo de inter-
conexión por capacidad trata de emular
para el entrante, el modelo de costes que
afronta el incumbente. Ahora bien, se
tiene que tomar en cuenta, que indepen-
dientemente de modelo de interconexión
que elijan los operadores, se tendrá que
para un w2 = iK + ξ los costes de I serán
de (i +1) P para i = 0, 1, 2,... M De ahí la
importancia que Telefónica le da al cui-
dado de la planeación de los requeri-
mientos de capacidad por parte de los
entrantes. Una mala planeación llevaría a
la incursión de gastos excesivos por parte
del antiguo monopolista (la especifica-

ción de la función de costes queda fuera
del alcance de este documento) (21).

Esta situación genera un incentivo añadi-
do en el incumbente para bajar su precio,
justo cuando el hacerlo provoca que el
rival, no sobrepase el límite de capacidad
del bloque, de esta forma se ahorra el
incurrir en una unidad de inversión. Al ir
incrementando su cuota de mercado, los
entrantes demandan más capacidad al
incumbente. En teoría, sería conveniente
que después de un cierto tamaño, los
nuevos operadores fueran capaces de
construir, al menos en parte, su propia
infraestructura, sin embargo ese proble-
ma no se analiza en este documento.

Escenario 3. Un sólo entrante, dimen-
sión variable, inversiones considera-
das costes enterrados

El planteamiento es el mismo que en el
escenario 1 pero sustituyendo K por di.
Es de destacar que de haber un sólo
entrante en el mercado, éste no fija su pre-
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GRÁFICO 4
COMPARACIÓN DE LA SECUENCIA DE PRECIOS DE EQUILIBRIO
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cio mucho más abajo que en otros esce-
narios con la supuesta finalidad de incre-
mentar su cuota de mercado y con ello su
dimensión. Resultado muy distinto ocurre
en el caso de al menos dos entrantes,
donde el juego estratégico por la elección
de un modelo de interconexión lleva a
comportamientos más agre s i v o s .

Luego, lo que parece una constante para
cualquiera de los escenarios, es un cierta
agresividad en precios para los primeros
períodos que a largo plazo se desvanece,
lo cual se puede constatar en el  extraído
de las simulaciones

Conclusiones
A lo largo de este trabajo, se han mostrado
de manera sucinta algunos de los efectos
de la introducción del modelo de interc o-
nexión por capacidad en el mercado de las
telecomunicaciones fijas unidire c c i o n a l e s
(en el sentido de que únicamente el
incumbente provee interconexión). A con-
tinuación se agrupan los principales.

Como era esperable, los resultados sugie-
ren que la interconexión por capacidad
traerá mayor competencia en el mercado.
Esto sería cierto para los primeros perío-
dos después de la introducción del nuevo
modelo de interconexión, conforme los
nuevos operadores ganan cuota de mer-
cado, al incumbente no le queda otra
alternativa que acoplarse, y los precios de
todos los operadores se asemejan a los
derivados del modelo de interconexión
por tiempo.

La introducción del modelo podría pro v o-
car «reacciones bruscas» en el comporta-
miento del incumbente, a) baja su pre c i o
para evitar incurrir en inversiones y, dado
que la inversión sea inevitable, b) sube su
p recio para generar más demanda por
parte del entrante y así prorratear la inver-
sión. Aparentemente esto podría traer
consigo algo de inestabilidad en el mer-
cado, sin embargo, la existencia de topes
de precios (en ambas direcciones) al
incumbente, por parte del re g u l a d o r, en la
práctica, podrían suavizar este efecto.

Por último, el efecto de la dimensión de
red, no parece muy relevante con un solo

entrante. Cuando existen dos operadore s
entrantes medianamente simétricos (esta
situación no se ha formalizado en el docu-
mento), los comportamientos suelen ser
mucho más agresivos. Hay que re c o r d a r
que al introducir un nuevo entrante, el
juego adquiere una nueva dimensión pues
ahora existen 2 subjuegos, uno donde los
o p e r a d o res (entrantes) deciden estratégi-
camente el modelo bajo el cual competi-
rán (el primero) y otro en el cual compi-
ten en precios dada la elección anterior (el
segundo). Esto provoca que los operado-
res sean muchas veces más agresivos de lo
que les gustaría debido a que en el primer
subjuego es habitual caer en situaciones
del tipo «dilema del prisionero » .

Evidentemente, este modelo pre s e n t a
limitaciones. Quizás tres de las más
importantes sean provocadas por la
forma como se ha definido la coexisten-
cia de ambos modelos de interconexión,
el suponer una decisión simultánea y la
manera como se ha diseñado la dimen-
sión de la red para cada operador. Luego
las conclusiones deben ser entendidas
bajo la influencia de dichos supuestos.

Apéndice
A manera de ejemplo se muestra la con-
formación de las primeras 10 situaciones
posibles (R). Es decir, los operadores tie-
nen incentivos a actuar de una u otra
forma en función de la situación en que
se encuentren (combinación particular
entre dimensión y cantidad demandada a
lo largo de los K´s), dado que han elegi-
do un sistema de interconexión.

N o t a: La formación de estas situaciones,
toman en cuenta el rango en el cual se mueve
d alrededor de K.

(*) Este trabajo ha sido financiado por
una beca del Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnología de México (CONACYT). Mi
gratitud a los profesores Iñigo Herguera y
Francisco Álvarez por los consejos pr o-
porcionados. En todo caso, cualquier im-
precisión es entera responsabilidad de
quien escribe.

Notas
( 1) Posiblemente sería más afortunado verlo
como que, dados unos requerimientos de
i n t e rconexión, se van eligiendo unidades de
capacidad hasta un umbral y el resto por
t i e m p o .
(2) En primer lugar, de conformidad con la
CMT, los Acuerdos Generales de Intercone-
xión (AGI’s) no exigen reciprocidad de siste-
mas de interconexión. Por otra parte, es
común, al menos durante los primeros años
de competencia, que los nuevos operadores
cuenten con una incipiente infraestructura
propia, en proporción a la del incumbente.
(3) Todo lo que se comercie después de
haber decidido la manera de competir se
supondrá en interconexión por tiempo, pues
serán consideradas unidades marg i n a l e s .
Incluso, aunque las unidades requeridas fue-
ran superiores al tamaño medio de un bloque,
argumentos de aversión al riesgo podrían jus-
tificar el uso de interconexión por tiempo.
(4) Se debe recordar que aunque la unidad
mínima contratable de interconexión es de un
circuito de 2 Megabits/s (Mbit/s), la capacidad
se puede contratar para múltiplos de unidades
más pequeñas, en particular, de enlaces de 64
Kbit/s, pudiendo dejar el resto por tiempo.
(5) De hecho, estas penalizaciones pueden
actuar como incentivo añadido a incrementar
el tráfico o a hacer una planificación conser-
vadora con el fin de evitarlas.
(6) Siendo estrictos, existen otros muchos
temas no tomados en cuenta como: conges-
tión y sobrecarga, desbordamiento, encamina-
miento alternativo, efectos de la compartición
o no de recursos, posibilidad de aplicación de
descuentos, tipo de PdI, (óptico, eléctrico,
etc.), «parada de reloj» de evolución del pro-
yecto, tipologías de tráfico o niveles de inter-
conexión (se consideran solo acceso y termi-
nación), por ejemplo.
(7) En principio, al no tomarse en cuenta
otros elementos del precio (cargo por inicio
de llamada por ejemplo) o considerarse repar-
tidos uniformemente en este, es irrelevante la
relación de unidades de medida con la dura-
ción de una llamada. Si estos elementos se
consideraran por separado, el modelo gana en
complejidad (para empezar habría que intro-
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R1 0 <_ wi <_ di, K >_ wi

R2 di< wi <_ K

R3 K < wi <_ 2di <_ 2K

R4 K < 2di < wi <_ 2K

R
5

K < w
i
<_ d

i
<_ 2K

R6 K < di < wi <_ 2K
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2K < 2di < w
i
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ducir una distribución de probabilidad para la
duración de las llamadas).
( 8) P a r t i c u l a rmente, para las simulaciones 
se ha tomado u (x)=Ax - Bx2 que satisface 
lo expresado anteriormente siempre y cuando
0 <_ x <   .
(9) Nótese que esto no es necesariamente
igual al problema clásico del consumidor que
consiste en maximizar una utilidad sujeta a
una restricción presupuestaria. De hecho,
dado que el consumidor se afilia ex ante a un
operador, el problema es más parecido al de
un productor que intenta elegir una cantidad
óptima (unidades de medida ejecutadas, en
este caso).
(10) Con un argumento similar es fácil llegar

a que ϕt
i = ϕt

i
- 1 +

v t
i - v t

j - v t
l

S
(11) Hora media con mayor tráfico del día.
(12) Actualmente se trabaja para determinar
los efectos estratégicos que pueda producir el
hecho de que exista un mercado secundario
de reventa.
(13) Se supone que en el sentido de incre-
mentar el tráfico en otras franjas horarias y no
en el de disminuirlo en la HC.
(14) Estrictamente hablando en este docu-
mento se omite esta posibilidad pues los ope-
radores «no se equivocan» al planificar su
capacidad.
(15) Se ha supuesto que el operador, dado
que por cada minuto de llamada requiere 2
unidades de interconexión, de comprar capa-
cidad, comprará por lo menos 2 unidades,
como si ésta fuera la unidad mínima. Bien es
cierto que esto no es del todo correcto. Más
razonable sería pensar que podría comprar
una unidad, la cual le cundiría la mitad. De
cualquier forma no afecta a la esencia de lo
que se pretende demostrar.

(16) Hay que recordar que parte de la moti-
vación de este trabajo es analizar las conse-
cuencias de estructuras de costes radicalmen-
te distintas entre operadores. En este caso
para el incumbente, se supone que el coste
marginal es prácticamente nulo a diferencia
de lo que la interconexión por tiempo repre-
senta para los entrantes.
(17) La extensión de la expresión para com-
pras superiores es trivial.
(18) En sentido estricto podría ser a cualquier
operador pero hay que recordar que se ha
supuesto que sólo el incumbente provee
interconexión.
(19) Estructurar así los costes del operador
(más) dominante tiene sentido de acuerdo a
lo que señala la CMT en (referencia 1) «...Tele-
fónica incurre en los mismos costes se utilice
todo o sólo parte de los 2 Mbit/s».

Bibliografía
CMT: Resolución sobre la modificación de la

oferta de interconexión de referencia de
Telefónica de España, S.A.U. Resolución del
9 de agosto de 2001 en el expediente n.º
MTZ 2001/4036.

BIJL, Paul de, PEITZ, Martin: Competition and
Regulation in Telecommunications Markets
Informe. CPB Netherlands Bureau for Eco-
nomic Policy Analysis, The Hague, Noviem-
bre de 2000.

LAFONT, J. J.: Llevando los principios a la
práctica en teoría de la regulación (ponen-
cia). Texto de Discusión n.º 1. Centro de
Estudios Económicos de la Regulación. Uni-
versidad Argentina de la Empresa. B.A.,
Argentina. Marzo de 1999.

ALLAZ, B., VILA, J.: Cournot Competition, For -
ward Markets and E¢ciency . Journal of
Economic Theory. February 1993.

PRENSA: La CMT obliga a Telefónica a bajar
hasta un 40% los precios que cobra por usar
su red. Agosto 2001.
En http://www.ganar. c o m / e d i c i o n / n o t i-
cia/0,2458,45105,00.html.

Oferta de Interconexión de Referencia de Tele-
fónica de España . S.A.U. (OIR 2001) para
operadores con licencia individual de tipo
«A, B y C», con las modificaciones introdu-
cidas por la Resolución del Consejo de la
CMT en su Sesión 29/01 de fecha de 9 de
agosto de 2001.

La CMT aprueba las modificicaciones a la
actual Oferta de Interconexión de Referen -
cia Telefónica . CMT. Agosto 2001.

LAFFONT, J. J., REY, P. and Tirole J. (1997):
Network Competition: Part I and II. Cahier
de IIDEI n.º 65, Instituto de Economía
Industrial, Universidad de Toulouse.

L OS EFECTOS  DE LA INTRODUCCIÓN DEL  MODELO DE INTERCONEXIÓN POR CAPA C I D A D

ECONOMÍAINDUSTRIAL N.o 337 • 2001 / I

135

1
2

A
B




