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Resumen

La transicion de las redes de banda ancha tradicionales hacia las redes de acceso
de préxima generacién (NGA) se ha situado en los ultimos aflos como una de las
principales prioridades politicas y estratégicas de la mayor parte de las regiones
desarrolladas del mundo. El impacto de la crisis econdmica ha puesto de manifiesto
la necesidad de impulsar mejoras en la competitividad y la capacidad de innovacién
de las economias, y la disponibilidad de acceso ultrarrapido al ecosistema de
Internet supone uno de los principales pilares para el desarrollo econdmico, social y
cultural de las proximas décadas.

Como consecuencia, un elevado nimero de paises y regiones iniciaron en los
Gltimos afios un debate regulatorio y sectorial que ha llevado a la adopcién de
medidas y planes de fomento del despliegue de las redes NGA. Este debate esta
resultando especialmente complejo en Europa, donde un modelo regulador basado
en la competencia en servicios y un mercado de banda ancha muy fragmentado
dificultan el despliegue de las nuevas infraestructuras. A las problematicas sobre las
elevadas inversiones necesarias se suman problemas de competencia y de
flexibilidad del marco regulador, que en su conjunto ponen en duda la vialidad del
despliegue de las nuevas infraestructuras.

Los diferentes paises europeos estan adoptando modelos regulatorios y planes de
politicas diferentes en funcidon de la estructura competitiva de los mercados y de las
diferencias en las zonas geograficas, dando lugar a diferencias en las areas
cubiertas, las tecnologias desplegadas, los modelos de negocio y las estructuras de
mercado generadas por el despliegue de las redes de préxima generacion.

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo el analisis de la viabilidad del
despliegue de plataformas de acceso de proxima generacién en el caso de Espaiia,
asi como la evaluacién de distintos enfoques regulatorios y de politica publica. Para
ello se emplea una combinaciéon de metodologia cualitativa basada en el analisis de
casos de estudio, la realizacidon de entrevistas en profundidad y la discusion
mediante grupos de expertos, con una metodologia tecno-econdémica, desarrollada
en un proyecto de colaboracién con Telefénica en los ultimos afos.

La primera parte del estudio realizado se centra en la evolucién de las tecnologias
de acceso, en las diferencias entre las estrategias de los diferentes tipos de agentes
presentes en el mercado, y en las principales problematicas regulatorias y de
politica publica. Esta seccion se completa mediante un analisis comparativo de los
despliegues de redes NGA, medidas regulatorias y de politica publica a nivel
internacional.
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La segunda parte propone la utilizacion del modelo tecno-econémico COSTA,
elaborado conjuntamente por Teleféonica y la UPM, para analizar la viabilidad del
despliegue de plataformas FTTH/GPON, FTTH/P2P, FTTN/VDSL2 y HFC/DOCSIS 3.0
en Espafia. Este analisis se realiza mediante un enfoque geografico basado en el
uso de técnicas de conglomerados K-medias para agrupar los municipios en
diferentes geotipos en base a 7 parametros geograficos. Los resultados obtenidos
permiten caracterizar la estructura competitiva del pais para diferentes escenarios
en 2020, identificando las regiones negras, grises y blancas en términos de
despliegue de plataformas alternativas.

El andlisis muestra el potencial para la competencia en infraestructuras existente en
el mercado espafiol, protagonizado por los despliegues de cable, despliegues
conjuntos de los operadores alternativos y despliegues del operador incumbente.
Finalmente se realiza una discusion sobre las principales implicaciones regulatorias
y de politica publica para alcanzar los escenarios de despliegue analizados.

Palabras clave

Redes de acceso de proxima generaciéon, politica y regulacion de las
telecomunicaciones, analisis tecno-econdmico, banda ultra-ancha, ecosistema de
Internet.

v



Abstract

The transition towards next generation access (NGA) networks has become one of
the main political and strategic priorities of most developed regions of the world in
recent years. The impact of the economic crisis has highlighted the need to
promote improvements in the competitive and innovative capacities of the
economy, and the availability of widespread ultra-broadband access networks to
the Internet ecosystem presents as one of the main bases for the economic, social
and cultural development for the next decades.

As a result, a large number of regions have adopted regulatory debates that had
lead to measures and plans to promote NGA rollout. This debate is getting more
complex in Europe, where the regulatory model based on service competition and a
fragmented market difficult the rollout of the new infrastructures. The high
investment requirement problematic combines with competence issues and lack of
regulatory flexibility creating doubts about the viability of new rollouts.

Different European countries are adopting different regulatory models and public
policy plans according to competitive dynamics conditions and differences among
geographic areas. This leads to differences in coverage areas, deployed
technologies, business models and market structures generated by the rollout of
the next generation networks.

This thesis has the objective of analyse the viability of NGA rollout and platform
competition in Spain and to evaluate different regulatory and public policy
approaches. To accomplish these objectives, a combination of qualitative and
techno-economic methodologies is used. The first methodology approach is based
on case study analysis, interviews with experts and reflection through think-tank
groups. The second approach is based on a collaborative research project between
Telefénica and the Technical University of Madrid (UPM) during the last years to
develop a set of NGA techno-economic models.

The first part of the Thesis is focused on the access technologies evolution, the
differences among strategies of the main agents (incumbents, altnets and cable
operators), and the main regulatory and public policy challenges in nowadays
debate. This section is completed with a comparative analysis of international NGA
rollouts, regulatory measures and main public policy actions.

The second part analyses the viability of different NGA platforms rollout in Spain,
including FTTH/GPON, FTTH/P2P, FTTN/VDSL2 and HFC/DOCSIS 3.0. This analysis
is based on a geographic approach which uses K-means clustering techniques to
obtain the genotypes based on seven different geographic parameters. The
obtained results allow the characterization of the competitive structure of the



country for different scenarios. The analysis also identifies black, grey and white
regions according to the number of simultaneous platforms operating in each area.

The analysis developed shows an infrastructure competition potential based on
cable operators, and on joint investments of the main alternative operators, who in
a consolidation scenario could reach 33,7% of total coverage with their own
network. Finally, a discussion about main regulatory and public policy implications
is made.

Keywords

Next Generation Access Networks, Telecommunications regulation and policy,
techno-economic analysis, ultrabroadband, Internet ecosystem
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 Introduccion

En 1965, Sir Charles Kao, investigador en los Laboratorios de Standard Telephones
and Cables Company (STC) escribidé un articulo titulado “Dielectric fiber surface
waveguides for optical frequencies” en el que detallaba como los cables de fibra
Optica podian ser usados para transmitir informacion a grandes distancias. El
descubrimiento, publicado en 1966 y por el que Kao recibiria en 2009 el Premio
Nobel de Fisica, supuso un hito histérico que revolucionaria la industria de las
telecomunicaciones y que ha permitido el desarrollo de Ilas principales
infraestructuras de comunicaciones mundiales, haciendo posible el nacimiento de la
banda ancha y de Internet.

Hoy en dia, la fibra optica es considerada como el medio de transmisidon a prueba
de futuro y constituye el sistema circulatorio que alimenta a la actual Sociedad de
la Informacién y el Conocimiento. La creciente capacidad de comunicacién
soportada por la fibra 6ptica ha permitido la evolucion de las tecnologias de banda
ancha hacia mayores velocidades, primero por su despliegue en los tramos de
backbone y backhole de las redes, y actualmente por su despliegue, parcial o total,
en el tramo de acceso.

La evolucién de las redes hacia la banda ultra-ancha! se engloba actualmente
dentro del debate de las redes de acceso de préxima generacidon (NGA?), definidas
por la Comision Europea como “redes de acceso aldmbricas integradas total o
parcialmente por elementos Opticos y que son capaces de entregar servicios de
acceso de banda ancha con caracteristicas mejoradas (tales como un caudal

! Si bien no hay una definicién Unica de banda ultra-ancha, en el contexto de este trabajo de
investigacion se entiende por banda ultra-ancha aquellas velocidades superiores a las que se pueden
proporcionar mediante redes de acceso tradicionales como el xDSL o el cable.

2 El término de red de acceso de proxima generacion (NGA) proviene originalmente de la aplicacion, al
tramo de acceso, de las caracteristicas que definen a las redes de proxima generacion (NGN), que segln
la ITU (ITU-T, 2004) son: redes de paquetes IP que permiten la prestacién de servicios mediante la
utilizacion de multiples tecnologias de acceso, capaces de garantizar calidad de servicio y en las que las
funciones relacionadas con los servicios son independientes de las tecnologias subyacentes relacionadas
con el transporte. Asimismo, deben permitir el acceso sin restricciones de los usuarios a diferentes
proveedores de servicios, asi como soportar el concepto de movilidad generalizada. Sin embargo, la
problematica tratada en esta Tesis Doctoral estd mas relacionada con el debate europeo sobre inversion
y regulacion de las nuevas infraestructuras, por lo que ese sera el enfoque principal al que nos
referiremos al tratar las redes NGA.



1.2 Motivacion de la investigacion

superior) en comparacion con los prestados a través de las redes de cobre ya
existentes”.

En la mayoria de los casos, las redes NGA se basan en el acercamiento de la fibra
optica a los usuarios finales, mediante la sustitucion de cable coaxial o de par de
cobre ya existente, o el despliegue de una nueva infraestructura. Las principales
plataformas consideradas en dicho debate incluyen las redes de fibra hasta el hogar
(FTTH) o hasta el edificio (FTTB), la evolucién de las redes de cobre a redes de fibra
hasta el nodo (FTTN) y la evolucion de las redes hibridas de fibra éptica y coaxial
(HFC) mediante tecnologia DOCSIS 3.0. Asimismo, las tecnologias moviles de
cuarta generacion como WiMAX o LTE jugaran un importante rol en la prestacion de
banda ancha en zonas urbanas y rurales.

Sin embargo, la magnitud de las inversiones necesarias para la modernizacion del
tramo de acceso genera problematicas de financiacién, inversion y competencia que
ponen en duda la vialidad de las nuevas infraestructuras, frenando su despliegue y
adopcién en Europa. La evolucién a la préxima generacidén de redes y servicios de
banda ancha es bastante mas compleja que la que tuvo lugar en los procesos de
automatizacién o digitalizacién de la red telefénica actual. Los desafios que deben
superarse para acelerar esta evolucion dibujan una transicion nada sencilla que
depende tanto de factores comerciales, como de decisiones regulatorias vy
condiciones de mercado, que exigiran del impulso y convencimiento de todos los
agentes.

El camino que adopten los diferentes agentes hacia las NGA no serda homogéneo ni
en las tecnologias empleadas, ni en los modelos comerciales implantados, ni en las
estrategias de despliegue seguidas. Las economias de las distintas plataformas, la
diferencia entre zonas geograficas, las expectativas de retorno de la inversién, la
dindmica competitiva de los distintos mercados y los distintos modelos regulatorios
y de politicas publicas, daran lugar a diferencias en las areas cubiertas, las
tecnologias desplegadas, los modelos de negocio y las estructuras de mercado
generadas por el despliegue de las redes de proxima generacion.

El presente trabajo de investigacion analiza, basandose en una metodologia tecno-
econdmica, la viabilidad del despliegue de distintas plataformas de acceso fijo de
proxima generacién® en Espafia, asi como el impacto que la regulacién y las
politicas publicas tienen en dichos despliegues.

1.2 Motivacion de la investigacion

1.2.1 Contexto historico

Desde la introduccion de la telefonia a finales del siglo XIX, las infraestructuras de
telecomunicaciones se han desarrollado mediante una combinacion de inversion

3 Alo largo del documento de Tesis Doctoral se entendera que se refiere a redes fijas cuando se hable de
redes de acceso, redes de acceso de proxima generacion o NGA.



Capitulo 1. Introduccién

publica y privada que ha variado en funcién de las distintas fases por las que ha
pasado el sector de las telecomunicaciones.

En una primera fase, las telecomunicaciones en los paises europeos estuvieron
gestionadas en régimen de monopolio concedido por las Administraciones de los
Estados a entidades publicas o a empresas de capital privado. Dicho modelo,
justificado por la creencia econdmica de que las telecomunicaciones eran un
monopolio natural, aprovechaba las fuertes economias de escala para extender la
cobertura de las redes de televisiéon y telefonia a la mayoria de la poblacién.
Durante dicho periodo, el sector estuvo fuertemente intervenido, quedando el
desarrollo de la industria directamente ligado a la estrategia inversora del operador,
al igual que la actividad de investigacién y desarrollo.

Si bien este modelo permitié realizar un gran proceso inversor e incrementar la
penetracién de los servicios, entre finales de los 70 y principios de los 80 se
produjeron un conjunto de sucesos® que alteraron el status-quo y que impulsaron el
proceso de liberalizacion del sector, la privatizaciéon de los operadores incumbentes
y la introduccién de competencia en el mercado mediante una regulacién que
facilitaba el acceso a los recursos esenciales y no replicables (GRETEL, 1998).

La fase de liberalizacién, ademas del incremento de competencia en el mercado,
fue testigo de grandes avances tecnoldgicos realizados durante las Gltimas dos
décadas del siglo XX, como la transmisiéon Optica, la digitalizacion de las
comunicaciones, la telefonia mdvil o Internet, que impulsaron la prestacién de
nuevos servicios y transformaron la industria de telecomunicaciones hasta lo que es
hoy en dia.

En el segmento fijo del mercado, el éxito de las tecnologias DSL permitio la
prestaciéon de servicios de acceso a Internet de alta velocidad sin necesidad de
realizar grandes inversiones en el tramo de red de acceso, al estar esté disponible
para todos los operadores gracias una regulacion de acceso mayorista, lo que
fomento el crecimiento y dinamizacion del mercado. De esta forma, el mercado de
banda ancha comenzd un ciclo de crecimiento y de expansion desde principios de
siglo y que ha durado practicamente hasta la actualidad (ITU, 2003).
Efectivamente, el mercado de banda ancha entré en un circulo virtuoso impulsado
por el éxito de las tarifas planas, permitiendo una rapida expansion de los
despliegues y de la penetracion de los servicios. Simultaneamente a dicho
crecimiento, se produjo una mejora continua de las capacidades de transmision
prestadas por las redes de banda ancha, desde el rango de los pocos kilobits
soportados por el acceso conmutado hasta el rango de los megabits, con extensas
coberturas, prestados por los accesos DSL o de cable.

4 Los principales acontecimientos que propiciaron el inicio de la etapa de liberalizacién en Europa fueron:
(i) La adopcién en Reino Unido de la Telecommunications Act en 1981, que introdujo un conjunto de
cambios que culminaron con la transformacion en 1984 de su Administracion de Telecomunicaciones en
la empresa British Telecom, y el establecimiento de Oftel como organismo de regulacidén independiente.
(ii) La crisis de las telecomunicaciones norteamericanas con el desmantelamiento en 1984 del monopolio
de AT&T. (iii) La publicacion del Libro Verde sobre desarrollo de un mercado comun para los equipos y
servicios de telecomunicaciones, por la Comisiéon Europea en 1987. Dicho hito Ilevé al establecimiento en
enero de 1998 (1 de diciembre de 1998 para Espafia) de un mercado de telecomunicaciones plenamente
liberalizado.



1.2 Motivacion de la investigacion

Sin embargo, conforme la penetracion de los servicios de banda ancha se fue
haciendo mayor y los servicios prestados a través de Internet fueron haciéndose
mas sofisticados y ricos en contenidos multimedia, los requisitos de ancho de banda
y los patrones de consumo se fueron modificando hacia un aumento significativo
del trafico demandado y de las velocidades requeridas, que en algunos casos
superaban la capacidad de las redes tradicionales. Esto, unido a la creciente presion
competitiva en los mercados de banda ancha, impulsaba a la evolucidon hacia
nuevas tecnologias y arquitecturas de red, conocidas como redes de acceso de
proxima generacion.

No obstante, la evolucidn hacia la préoxima generacion de redes de acceso, capaz de
proporcionar mayores anchos de banda y una nueva gama de servicios, implicaba
la sustitucién parcial o total del segmento de acceso por infraestructura de fibra
optica, involucrando inversiones elevadas en el tramo de acceso y una compleja
transicion para los distintos agentes, cuyos riesgos podian derivar en la
transformacion del circulo virtuoso basado en la innovaciéon en un circulo vicioso
que paralizase la inversion en las redes de acceso (MIT, 2005).

El aumento de La baja
demanda rentabilidad

conduce a la esperada

_ inversion en reduce la
infraestructuras inversion en

nuevas
infraestructur
as

La adopcion y
uso intensivo
de aplicaciones
y servicios
conduce a una

Las nuevas La falta de Las
infraestructuras servicios y infraestructur
permiten aplicaciones as disponibles
innovacién en novedosas no permiten
aplicaciones y disminuye la la innovacion
servicios rentabilidad en servicios y
esperada aplicaciones

mayor
demanda

Figura 1. Circulos virtuoso y vicioso de desarrollo. Fuente: (MIT, 2005)

El concepto de la sustitucién parcial o total del tramo de acceso por fibra Optica
para incrementar la velocidad de acceso no era nuevo. Ya a finales de la década de
los 80 y principios de los 90 se considerd el despliegue de redes de fibra hasta el
hogar (FTTH) y redes de fibra hasta el nodo (FTTN), para la prestacion de servicios
de video®. Esta evolucién fue impulsada por un cambio regulatorio en EEUU (el
denominado “Video Dial Tone” en 1991) que permitia la entrada de los operadores
de telecomunicacién en el mercado de distribucién de televisién (Chen & Waring,

® Varios analisis y pruebas piloto se desarrollaron durante dicho periodo para estudiar la viabilidad de los
despliegues de redes de fibra hasta el hogar. En un estudio de viabilidad econdémica realizado por (Reed
& Sirbu, 1989) en 1989 estimd que hasta 2010 no se produciria la sustitucion total de la red de cobre
por fibra. Mientras, otros estudios como el realizado por (Abbott, 1990) en 1990 basado en una serie de
pilotos comerciales del operador Southern Bell, anticiparon un despliegue de redes FTTH en la década de
los 90. Un afio antes, el vicepresidente ejecutivo del operador, Richard Snelling, afirmé en el foro “Fiber
in the Subscriber Loop” la viabilidad y beneficios de los despliegues de fibra dptica hasta el hogar,
planteando una red todo fibra en 2011.
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1994). Sin embargo, tras varios proyectos pilotos® desde finales de los 70 hasta los
afos 90, ni los operadores incumbentes, ni los operadores de cable, llevaron a cabo
despliegues masivos de redes de fibra hasta el hogar, debido a los altos costes de
equipamiento, la limitacion en las plataformas de servicios, la falta de
estandarizacion e interfaces de usuario poco maduros, y la necesidad de contenidos
interactivos que estimularan la demanda (Maxwell, 1999), (Di Concetto et al.,
1999).

Los planes de despliegue de redes NGA de amplia cobertura no se desarrollaron
hasta principios del nuevo siglo, impulsados por la intervencidon de los estados en
forma de cambios regulatorios o del desarrollo de politicas industriales. En caso de
EEUU, el impulso se produjo a través de un proceso desregulador en 2004 por el
que la FCC elimind las obligaciones de acceso a las infraestructuras FTTx (FCC,
2004) al considerar que dicha regulacién desincentivaba la inversion, lo que unido a
la creciente presién competitiva creada por los operadores de cable permitieron la
creaciéon de un clima propenso a la inversiéon. En el caso de la regidon de Asia-
Pacifico, Corea del Sur desde 1994’ y Japén desde 20018, pusieron en marcha
planes especificos de impulso al despliegue mediante la combinacion de
subvenciones, créditos de bajo interés y exenciones de impuestos, lo que les
permitié situarse en los siguientes afios como los paises lideres en el despliegue de
redes NGA y en adopcion de banda ancha (R. D. Atkinson et al., 2008).

Mientras, en Europa, ni el modelo de competencia regulada ni la dindmica
competitiva existente incentivaron los despliegues de redes NGA de igual forma que
en otras regiones®. Esto llevd a la Comisidn Europea a sefialar en 2005 la existencia

5 El primer piloto comercial FTTH fue instalado en 1975 en Bournemouth, Reino Unido. Seis meses
después, en marzo de 1976, los japoneses anunciaron otro piloto FTTH. En Estados Unidos, los primeros
pilotos datan de 1977, uno desplegado en California del sur por GTE y otro en Chicago por AT&T.
Durante la década de los 80 se incrementd notablemente el nimero de despliegues piloto, solo entre
1988 y 1989 pueden contabilizarse al menos 10 despliegues por parte de 7 operadores, entre ellos la
mayoria de las Bell. Tal diversidad impulsé el proceso de estandarizacion, dando como resultado
conocidas normas internacionales como el FDDI o el SDH (Johnson, 2007). Mientras, en Europa el
principal proyecto piloto de despliegue de redes de alta capacidad fue el proyecto AMUSE (Advanced
Multimedia Services for Residential Users) desarrollado entre 1996 y 1998, en el que se ensayd el
despliegue de redes ADSL de alta capacidad, HFC, FTTC y PON (Di Concetto et al., 1999).

7 Los planes de impulso a la banda ancha en Corea tuvieron su origen en el plan KII (Korean Information
Infrastructure initiative) de 1994. Dicho plan establecid, entre otros, el objetivo de construir una red
nacional de banda ancha basada en fibra éptica. Para ello proporcioné entre los afios 2000 y 2005
créditos de bajo interés por valor de 1.760 millones de ddlares, movilizando una inversion privada de
14.500 millones de délares, asi como una reduccion de impuestos a las pequefias y medianas empresas
que invirtiesen en comunicaciones de banda ancha. Dicho patrdn se utilizé en los planes BcN e IT839,
sucesores del KII (R. D. Atkinson, Correa, & Hedlund, 2008).

8 Los planes de impulso a la banda ancha en Japén tienen su origen en los planes e-Japan y e-Japan II
establecidos en 2001 y 2003 respectivamente, que proporcionaron una combinacién de subvenciones,
créditos de bajo interés e incentivos fiscales, como la reduccién de impuestos o permitir una
depreciacion mas rapida de las inversiones de la habitual, que impulsaron el alcanzar en 2004 los 30
millones de acceso de banda ultra ancha.

° A mediados de 2004, Europa se situaba por debajo de EEUU y de paises como Japén o Corea en
términos de despliegue de NGAs, contando con 550.000 hogares conectados y 2 millones de hogares
bajo la cobertura de redes FTTH (Green, 2005). Los principales despliegues estuvieron localizados
principalmente en Italia y Suecia. En Italia, el operador alternativo Fastweb desplegd, entre 1999 vy
2004, una red de acceso FTTH en la zona de Milan. Sin embargo, a partir del 2004 detuvo el despliegue
para centrarse en la prestacion de servicios DSL a través del acceso desagregado a la red de Telecom
Italia. Mientras, en Suecia, los despliegues estuvieron impulsados por la existencia de fondos publicos
desde el afio 2000, y protagonizados por corporaciones municipales asi como por el operador alternativo
Bredbandsbolaget, ahora filial del incumbente noruego Telenor, que al igual que Fastweb desplegd una
red FTTH modificando posteriormente su estrategia hacia la desagregacion del bucle.

11



1.2 Motivacion de la investigacion

de una brecha internacional en términos de velocidades disponibles, de la
necesidad de impulsar el proceso de revision del marco regulador, asi como de
establecer estrategias nacionales de banda ancha para fomentar la inversion y la
competencia sostenible (European Commission, 2005c).

El debate regulatorio sufrid, asimismo, un impulso relevante a finales de 2005, tras
el planteamiento del regulador aleman BNetzaA de excluir el VDSL del mercado de
acceso mayorista de banda ancha, emulando el modelo de EEUU de disminucion de
las obligaciones sobre las nuevas inversiones como incentivo para su despliegue.
Esto generd un proceso de desacuerdo entre el regulador aleman y la Comision
Europea, que llevd a la retirada de la medidal®, y al posterior intento del gobierno
de incorporar las denominadas “vacaciones regulatorias” mediante una enmienda a
la Ley de telecomunicaciones. Ante dicha situacién, la Comision Europea inicié un
proceso ante el Tribunal Europeo de Luxemburgo obligando al gobierno federal a la
retirada de la enmienda de Ley por su incompatibilidad con el marco regulador
europeo, y se establecid una clara posicion en Europa de que la Comisidon no
seguiria el modelo americano de desregulacién para estimular los despliegues.

De esta forma, entre 2005 y 2008, Europa entré en un proceso de debate entre
reguladores, Comision, Estados, operadores y lobbies sobre las distintas estrategias
de despliegue, opciones regulatorias y politicas especificas, generando la
publicacion de multiples informes, estudios y consultas publicas por parte de
diferentes agentes!!. Por su parte, la Comisién Europea tras solicitar al ERG su
opinién sobre el modelo regulatorio (ERG, 2007), anuncié en noviembre de 2007 la
preparacion de una Recomendacién en el contexto de las NGA para proporcionar
orientacién a las distintas ANRs que se enfrentaban en ese momento al proceso de
revision de los mercados 4 y 5 en muchos paises de Europa. El primer borrador de
la Recomendacion fue publicado para consulta publica en septiembre de 2008, con
un planteamiento de fomento de la competencia en infraestructuras mediante
obligaciones de acceso graduales (European Commission, 2008b). No obstante, el
debate regulatorio se encontraba lejos de concluir, siendo necesaria otra consulta
publica en 2009 (European Commission, 2009a) antes de alcanzar la publicacién
final en 2010 (European Commission, 2010b).

Finales de 2008 y principios de 2009 suponen un punto de revés para las
expectativas de despliegue en Europa. En aquella fecha, ni el modelo regulador
planteado de incentivo a la inversiéon'?, ni el papel facilitador desde el dmbito

10 Estas medidas se plantearon en la revision del mercado mayorista de acceso de banda ancha
(mercado 5), con la exclusidén del VDSL del ambito del mercado analizado. Ante ello, la Comisiéon mostro
su desacuerdo a través de una carta expresando serias dudas (European Commission, 2005a) sobre la
compatibilidad de las medidas planteadas con el marco comunitario, lo que llevo a la retirada de la
medida y a la inclusién del VDSL en el ambito del andlisis (European Commission, 2005b).

1 Algunos ejemplos de las publicaciones mas interesantes de dicho de debate son los realizados en 2007
por el BSG en Reino Unido (BSG, 2007), y por el GAPTEL en Espafia (GAPTEL, 2008), donde se solicitaba
el establecimiento de un marco claro, estable y predecible, orientado al fomento del despliegue de varias
redes, flexible y que no heredase restricciones del modelo regulatorio previo.

2 El modelo de competencia adoptado en la mayoria de paises europeos trataba de imitar el éxito de los
moviles mediante el fomento de la competencia en infraestructuras. Para ello se impulsaron algunas
medidas incentivadoras de la inversion, tales como la apertura de las canalizaciones de los operadores
incumbentes (establecidas en Alemania, Espafia o Francia), o la limitacion de las obligaciones de acceso
a las nuevas redes (en el caso Francés y Aleman se limita la obligacién de acceso a las redes ADSL2+,
mientras que en el caso de Espafia esta limitacion es hasta los 30 Mbps independientemente de la
tecnologia de red).
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normativo de algunas administraciones publicas'®, habian conseguido desarrollar
una fuerte competencia en infraestructuras, y los despliegues existentes
continuaban siendo muy limitados y localizados. Esto, unido al impacto de la crisis
financiera de 2008 y la posterior crisis econdmica, incrementd las incertidumbres
sobre la viabilidad de despliegues de escala nacional, y provoco el retraso de varios
planes de despliegue en marcha®®.

No obstante, como resultado de la crisis econdmica y financiera, diversos paises y
regiones situaron el despliegue y la promocion de redes de banda ancha y banda
ultra ancha como posibles motores para la mejora de la productividad y de la
capacidad de innovacion, la recuperacion de la actividad econdmica y la creacion de
empleo (OCDE, 2009b), desarrollando programas de estimulo al despliegue de
dichas redes durante los afios 2009 y 2010%>.

El despliegue de las redes de préxima generacion se ha situado tras los ultimos
afios como una de las principales prioridades politicas y estratégicas, llevando a un
elevado nimero de regiones a establecer ambiciosos objetivos de despliegue, como
la Agenda Digital Europea que fija como objetivo la universalizacién de la banda
ancha a 30 Mbps en 2020 con al menos el 50% de hogares abonados a conexiones
superiores a los 100 Mbps (European Commission, 2010g), o el Plan Nacional de
Banda Ancha de Estados Unidos, que plantea el objetivo de alcanzar en 2020 los
100 millones de hogares con acceso asequible a servicios de banda ancha de al
menos 100 Mbps (FCC, 2010).

Sin embargo, Europa no ha alcanzado aun modelos que fomenten despliegues
generalizados de redes de proxima generacion, y los diferentes agentes deberan
continuar trabajando conjuntamente en los proximos afios para avanzar hacia
escenarios de impulso y fomento al despliegue de la proxima generacién de banda
ancha.

1.2.2 Relevancia de las redes de acceso de préxima generacion

El desarrollo de la banda ancha ha sido reconocido como generador de un impacto
significativo en la mejora de la economia y de la competitividad de los paises y
regiones. Segun el Banco Mundial (Zhen-Wei, Rossotto, & Kimura, 2009) el impacto
econdmico de la banda ancha debe ser analizado en el contexto de los avances
proporcionados por otras infraestructuras tales como las carreteras, el ferrocarril o
la electricidad, que transformaron las actividades econdmicas de ciudadanos,
empresas y administracidon, permitiendo el desarrollo de nuevas actividades,

13 Algunos ejemplos serian la facilitacién de los derechos de paso, la cesién de conductos de empresas
publicas o la busqueda de acuerdos entre los propios operadores y los usuarios para el despliegue en el
interior de los edificios.

4 Algunos ejemplos de retraso en los planes de los operadores durante finales de 2008 y principios de
2009 fueron France Telecom, que retraso 1 afio (hasta finales de 2009) su decision sobre la posibilidad
de acometer un despliegue masivo, KPN, que redujo el alcance de los planes de despliegue FTTC/VDSL,
asi como Telecom Italia, British Telecom o Telefénica.

1S Entre 2009 y 2010, Estados Unidos destind 7.200 millones de ddlares a programas de desarrollo y
extension de la banda ancha a través del American Recovery and Reinvestment Act of 2009,
popularmente conocida como “Plan Obama”. Mientras, Europa publicé en 2008 un Plan de Recuperacion
Econdémica destinando 1.800 millones de euros para la extension de la banda ancha a zonas rurales.
Ambos planes se enmarcan en el contexto de la crisis internacional y tenian como objetivo la
reactivacion de la economia y la creacién de empleo.

13



1.2 Motivacion de la investigacion

mejoras de competitividad y ventajas competitivas. Existe una amplia literatura que
ha analizado y comprobado los efectos de la banda ancha sobre dichos factores
(Crandall, Lehr, & Litan, 2007; Ford & Thomas, 2005; Gillett, Lehr, Osorio, & Sirbu,
2006; Koutroumpis, 2009; Zhen-Wei et al., 2009).

Por su parte, se ha argumentado que el despliegue de las redes de acceso de
proxima generacidon podria continuar con los efectos impulsores de la economia.
Ganuza, Perca, y Viecens (2011) plantean la relevancia econdmica de las NGA
segun cuatro lineas diferenciadas:

e Desarrollo de nuevas aplicaciones y servicios: La mayor capacidad de ancho
de banda y de calidad de servicio permite la prestacion de nuevos servicios,
beneficiando a la industria de contenidos digitales y ocio, a proveedores de
servicios y aplicaciones, asi como facilitando el desarrollo de servicios
publicos como la telemedicina o la educacion a distancia (R. D. Atkinson et
al., 2008).

e Impacto en la productividad y capacidad de innovacion: Las NGA permiten
una mejora de la productividad fomentando la capacidad de teletrabajo y la
telepresencia, asi como la mejora de los procesos!®. Asimismo, su
despliegue ofrece sinergias y ahorro de costes en la prestacion de servicios
de electricidad, salud, transporte y educacion'’. Finalmente, es previsible
que la existencia de dichas redes contribuya a la innovacién y a la aparicién
de nuevos sectores industriales.

e Aumento de la actividad econdmica y creacién de empleo: La inversion en
redes de acceso de préoxima generacién se ha considerado durante los
programas de estimulo econdmico de 2008 y 2009 como una palanca
generadora de empleo y de actividad econémica (OCDE, 2009b), (Katz &
Suter, 2009), (Katz, Vaterlaus, Zenhdusern, & Suter, 2010). Asimismo, la
adopcién de nuevos servicios avanzados puede impulsar el crecimiento
econémico de sectores adyacentes, como el de la electrénica de consumo?®.

e Cambios en la estructura del sector de las telecomunicaciones: Los
operadores de telecomunicaciones se enfrentan a una situacién de
transferencia de valor hacia los extremos de la cadena de valor de la
plataforma de Internet. En este contexto, el despliegue de las nuevas redes
facilitard un proceso de desintermediacion entre los proveedores de
contenidos y los operadores de telecomunicaciones (Ganuza & Viecens,
2010b) que permitirda que agentes procedentes del sector de las
telecomunicaciones, audiovisual, Internet, la electrénica de consumo o la
informatica compitan, apoyandose en sus fortalezas intrinsecas, por la
prestacidon de las aplicaciones y servicios finales y por el control del usuario

6 Fornefel, Delaubay, y Elixmann, (2008) estima un incremento de la productividad debido a la
incorporacion de tecnologias de banda ancha de un 5% en el sector de manufacturas y de un 10% en el
sector servicios.

7 | a OCDE (OCDE, 2009a) estima que el despliegue de plataformas NGA de dmbito nacional contribuiria,
en media, a un ahorro de costes de entre el 0,5% y el 1,5% de cada uno de los cuatro sectores durante
10 afios (el coste de esos cuatros sectores representa el 25% del PIB para el conjunto de los paises de
la OCDE).

8 En Ezell, Atkinson, Casastro, y Ou, (2009) se presentan los resultados de algunos estudios que
estimaron el impacto de los despliegues FTTH en el consumo de electrdnica (televisiones de alta
definicion, ordenadores, etc.) en 370,5 ddlares por usuario, evaluando el impacto econémico de 2005 a
2010 en 4.500 millones de ddlares en ventas de electrénica de consumo.
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(GAPTEL, 2009). En dicha evolucion hacia las NGN, los operadores trataran
de poner en valor la capacidad de prestar servicios gestionados y con
calidades de servicio diferenciada (Ericsson, 2011).

1.2.3 Evolucion del mercado de comunicaciones fijas

El mercado de comunicaciones fijas se encuentra en un periodo de transformacion y
de ajuste estructural. Por un lado, desde hace afios se viene produciendo una
disminucion de las lineas fijas de telefonia resultado de la sustitucion fijo-mavil. Por
otro lado, el mercado de banda ancha, que hasta la fecha ha ido compensando las
pérdidas del segmento de telefonia fija, comienza a presentar algunos signos de
saturacion del servicio en mercados avanzados y a mostrar un crecimiento menor.

Esta tendencia de destruccion de valor del segmento fijo se ha acelerado fruto de la
crisis econdmica, que deriva en una contraccion de la demanda, en la reduccion del
gasto en telecomunicaciones por hogar y en una menor voluntad de pago de los
usuarios a adquirir nuevos servicios. Por otra parte, el descenso de los ingresos
registrado en el Ultimo periodo fruto del retroceso de la demanda debido a la crisis,
junto con el crecimiento de los costes asociados al trafico, comienzan a limitar la
capacidad de los operadores para realizar las inversiones necesarias para el
despliegue de las NGAN y mantener los elevados margenes de EBITDA.

De esta forma la mayoria de operadores estd tomando posiciones conservadoras en
cuanto al CAPEX y OPEX, tratando de limitar las nuevas inversiones a aquellos
mercados en crecimiento y con modelos de negocio claros, lo que dificulta aun mas
el despliegue de la proxima generacion de redes fijas.

1.2.4 Situacion en Espana

El despliegue de redes de acceso de préoxima generacion en Espana es limitado y
avanza lentamente en comparacion con otros paises de la Unidon Europea, a
continuacion se presenta una vision general del estado del despliegue en Espaiia,
mientras que una descripcion en mayor profundidad se puede encontrar en el
apartado 2.4.

El principal despliegue de redes NGA en Espana estad siendo protagonizado por el
operador de cable ONO, que ha alcanzado recientemente una cobertura de 4
millones de hogares (del total de sus 7 millones de hogares de cobertura) con
DOCSIS 3.0, donde ofrece servicios de entre 50 y 100 Mbps. Asimismo, otros
operadores de cable regionales!® prestan servicios mediante dicha tecnologia en
parte de sus zonas de cobertura.

Por su parte, el principal operador, Telefénica, ha retrasado los despliegues debido
a la combinacién de las incertidumbres sobre el impacto de las NGA en la cadena de
valor, una presién competitiva global moderada®® aunque localizada?!, y la caida del

19 Como por ejemplo el operador R en Galicia.

20 5eglin el 1V informe trimestral de 2010 publicado por la CMT (CMT, 2011c), la situacién competitiva
en el mercado de banda ancha estd dominada claramente por Telefénica, con una cuota de mercado del
57,6% en término de ingresos y del 53,6% en numero de lineas. Los principales competidores son ONO
(con una cuota del 12,5% en ingresos y del 14,5% en lineas), Jazztel (con una cuota del 9% en ingresos
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consumo fruto de la crisis econdmica actual, que supone una ralentizacion del gasto
en servicios de telecomunicaciones y dificulta la viabilidad econdémica de las
mismas. En consecuencia, Telefonica ha adoptado una estrategia de “esperar y ver”
con despliegues limitados, de unos 350.000 hogares pasados y un total de 20.000
clientes, priorizando las inversiones en otras regiones y/o proyectos mas rentables.

Asimismo, Orange ha iniciado despliegues muy limitados en zonas de Madrid y
Catalufia, y diversas iniciativas publicas han realizado o planean realizar
despliegues de redes NGA?2,

Pese al reciente despliegue de ONO y a la mayor intensidad competitiva localizada
en las regiones donde existen infraestructuras alternativas a las de Telefénica, el
operador incumbente no ha acelerado los despliegues de redes de acceso de
proxima generacion, ni ha planteado la posibilidad de despliegues de ambito
nacional. En esta situacion, el establecimiento de un marco regulador que fomente
la inversion, junto a la aplicacion de medidas de politica publica que impulsen la
adopcién de los servicios y la inversidn eficiente por parte de agentes privados y
publicos, se sitian como elementos centrales del debate del despliegue de las redes
de acceso de préoxima generacién en Espafia.

1.2.5 Problematica del despliegue de redes de acceso de proxima
generacion

La principal problematica relativa al despliegue de redes de acceso de préxima
generaciéon se centra en la dificultad de los operadores para encontrar, en la
mayoria de los casos, suficientes incentivos que justifiquen las importantes
inversiones a realizar. El despliegue de las redes NGA requiere que los operadores
realicen una fuerte inversiéon en una nueva infraestructura para la prestacion de
servicios que, en muchos casos, pueden ser prestados con menores niveles de
calidad desde las redes actuales (IDATE, 2011), y que por tanto son una sustitucion
o evolucion de los servicios actuales y no suponen una fuente de ingresos lo
suficientemente relevante.

Esta dindamica tiene pocos precedentes y no se puede dar por garantizada la
existencia de un modelo de negocio que haga viable el despliegue de dichas redes
de forma generalizada para la gran mayoria de un pais o regién (KPN, 2008), sino
gue seran las propias condiciones de diversidad en los mercados, en los costes, en
la din@amica competitiva, en la regulacién sectorial y en las condiciones geograficas
las que establezcan el alcance de los despliegues y el tipo de estructura competitiva
resultante. El mayor o menor impulso al despliegue de las redes NGA depende, de

y del 8,1% en lineas), Orange (con una cuota del 8,3% en ingresos y del 10,7% en lineas), y Vodafone
(con una cuota del 5,3% en ingresos y del 7,1% en lineas).

21 La presién competitiva sobre Telefénica no es homogénea. En 2008 la CMT (CMT, 2008) dividié el
mercado de acceso de banda ancha en mercados geograficos inferiores al nacional por diferencias
significativas en el grado de competencia, separando la zona 1 (competitiva) donde hay despliegues de
cable y/ de operadores alternativos, de la zona 2 (no competitiva). En las zonas competitivas la cuota de
mercado de Telefénica se situé en 2010 en junio de 2010 en el 37%, frente al 69% de las zonas no
competitivas (CMT, 2010).

22 Algunos ejemplos son la red Asturcén en Asturias o los despliegues municipales en Viladecans,
Quintanadueias y *. Como proyectos planteados se puede destacar el Plan de Banda Larga 2010-2013
de Galicia, o el despliegue de la red Xaraxa-Oberta en Catalufia.
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forma general, tanto de las expectativas de retorno de la inversion como de la
presion y la dindmica competitiva.

La presion competitiva, la necesidad de mayores anchos de banda, la mejora de la
eficiencia operativa o las politicas publicas de impulso al despliegue de redes se
sitlan como los principales factores impulsores de las NGN. Por el contrario, la
incertidumbre sobre el retorno de la inversion, la incertidumbre regulatoria, la falta
de demanda de nuevos servicios o la incertidumbre sobre la posicién en la cadena
de valor de los agentes que efectlan las inversiones en las nuevas redes pueden
suponer un importante freno al despliegue.

Las problematicas y desafios del despliegue de redes NGA han sido objeto de un
intenso analisis en Europa desde 2006 por parte de diversos agentes. Algunos de
los documentos mas relevantes para el estudio de dichas problematicas han sido:
agrupaciones de operadores (BSG, 2007), empresas consultoras (JP Morgan,
2006), (Credit Suisse, 2007), (Informa Telecoms and Media, 2008), (Arthur D.
Little, 2009b), gobiernos y sector publico (GAPTEL, 2008), (Caio, 2008), (European
Parliament, 2009), (GAPTEL, 2009) y organismos internacionales (OCDE, 2007;
OCDE, 2008a; OCDE, 2008b). A continuacién se presenta de una forma general y
no exhaustiva las principales problematicas identificadas respecto al despliegue de
redes de acceso de préxima generacion, y que seran objeto de este trabajo de
investigacion.

1.2.5.1 Magnitud de las inversiones

Una de las principales problematicas que dificultan el despliegue de las nuevas
plataformas de acceso para ambitos de cobertura nacional es el elevado coste de
las inversiones a realizar. Una primera aproximacién a la magnitud de la inversién
necesaria a nivel europeo ha sido realizada por la Comisién Europea (European
Commission, 2010f), valorando entre 181.000 y 268.000 millones de euros los
costes del despliegue de las infraestructuras necesarias para alcanzar los objetivos
de la Agenda Digital en 2020, a través de redes que presten servicios de 100 Mbps
a una cobertura del 50% de hogares europeos mediante diversas tecnologias®.

A nivel nacional, los estudios encargados por las autoridades regulatorias de
Francia y Reino Unido para analizar los costes de despliegue de redes NGA sirven
de referencia para mostrar la magnitud de las inversiones necesarias. En el caso de
Francia, se estimaron unos costes de 15.000 millones de euros para alcanzar una
cobertura del 80% mediante un despliegue de red FTTH, aumentado hasta los
30.000 millones si dicha cobertura se extendiese hasta el 100% de los hogares®*

23 Las principales tecnologias consideraras por la Comisién para la provisién de servicios de 100 Mbps y
superiores son la fibra hasta el hogar (tanto en su vertiente PON como P2P) y la evolucién de redes de
cable a DOCSIS 3.0 junto con la mejora de las redes de backhaul para proporcionar servicios de mayor
capacidad (European Commission, 2010f).

24 E| estudio realizado analiza de forma detallada los costes de despliegue por zonas geogréficas. Para
una cobertura del 80% se han estimado unos costes de 15.000 millones de euros, de los cuales 6.000
deberan corresponder a financiacion publica por no ser inversiones rentables para los operadores
privados. Para una cobertura del 100% de los hogares los costes ascienden a los 30.000 millones de
euros con una aportacién publica de 15.000 millones. En un caso intermedio, de cobertura del 80%
mediante FTTH y el 20% restante mediante combinaciéon de FTTC (5%) y LTE (15%), los costes se
sitlan en 18.000 millones de euros con una aportacion publica estimada en 8.000 millones. Los datos
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(TACTIS and SEBAN & ASSOCIES, 2010). Mientras, en el caso de Reino Unido, el
coste de un despliegue hasta el 68% de los hogares se situaba en 1.900 millones
de libras para un despliegue FTTC/VDSL?®, en los 9.900 millones para el caso de
redes FTTH/GPON y en 11.6000 millones para redes FTTH/P2P, mientras que
ampliar la cobertura hasta el 93% de hogares situaba la inversidon necesaria en los
3.200, 18.000 y 22.300 millones de libras respectivamente (Analysys Mason,
2008a).

Independientemente de la solucion tecnoldgica escogida el sector se encuentra en
una encrucijada. Por un lado, es necesario afrontar el despliegue de las nuevas
redes mediante iniciativas de amplia cobertura y mayor rapidez que en el caso de
las primeras redes de telefonia®®, mientras que por el otro, las inversiones
requeridas se presentan significativamente superiores a las que se realizaron para
la primera generacién de banda ancha?’.

Asimismo, las elevadas inversiones necesarias para el despliegue de las redes NGA
junto a la actual presion sobre los costes incentivan la adopcidn mecanismos de
comparticidon de costes entre distintos agentes®®, que varian desde la comparticion
de elementos pasivos como emplazamientos o conductos, hasta la comparticién de
elementos activos o inversiones conjuntas en el despliegue de una red comun.

1.2.5.2 Sostenibilidad del modelo de acceso a Internet

Los modelos de negocio tradicionales de los operadores basados en la provision de
accesos de banda ancha y de servicios de telefonia, habitualmente empaquetados
mediante tarifas planas, comienzan a afrontar una situacion de saturaciéon en
cuanto a numero de acceso en Europa, asi como una tendencia a ARPUs
descendientes y a menores margenes de beneficios debido al crecimiento del trafico
cursado (AT Kerney, 2010). El despliegue de plataformas de acceso de proxima
generacion presenta una oportunidad para los operadores de generar nuevos flujos
de ingreso, sin embargo, si los operadores no son capaces de desarrollar nuevos
modelos de negocio que moneticen las nuevas capacidades de las infraestructuras,
la viabilidad de las inversiones se vera comprometida.

En primer lugar, las redes NGA presentan una gran capacidad para el desarrollo de
nuevas aplicaciones y servicios, principalmente los basados en video de alta
definicion o 3D, en una mayor simetria de la conexidn, en calidad de servicio
garantizada o en el almacenamiento y acceso a grandes voliumenes de informacion
(IDATE, 2011). Sin embargo, existen dudas sobre la capacidad de los operadores
de incrementar significativamente la voluntad de pago de los usuarios por estos

anteriores no consideran la existencia de multiples despliegues de red en una misma zona, caso en el
que los costes totales serian mayores.

25 para la prestacion de servicios del orden de 40 Mbps

26 por ejemplo, a Estados Unidos le llevé 60 afios alcanzar la universalizacion del servicio de telefonia.

27 por ejemplo, Caio (2008) estima entre 1.500 y 2.000 millones de libras el coste para la primera
generacién de banda ancha en el Reino Unido frente a los 3.200 a 22.300 millones de libras para el caso
de despliegues NGA.

28 M, Cave y Hatta (2009) separan dichos mecanismos en tres opciones: (i) cooperacion vertical (entre
proveedores de servicios sobre redes NGA y operadores de red); (ii) cooperacion horizontal (entre varios
operadores de red en competencia que comparten los costes de despliegue); o (iii) financiacién publica
de los despliegues mediante consorcios publico-privados. De entre ellos, Cave considera los mecanismos
de cooperacion horizontal o de inversion conjunta como los mas viables desde una perspectiva
comercial.
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nuevos servicios de forma que por si mismos justifiquen el despliegue de las redes
NGA?°. En ausencia de servicios disruptivos de banda ultra-ancha, en los proximos
3 a 5 afos, los operadores tenderan a incrementar gradualmente las velocidades
ofrecidas al mercado residencial, asi como a incrementar la penetracién de los
servicios basados en el video (Liberty Global, 2009).

En segundo lugar, la evolucion de las tarifas hacia modelos diferenciados por
calidad, capacidad y volumen, mas alla de las tarifas planas y el modelo best-effort,
se presenta como una nhecesidad para alcanzar modelos de negocio viables y
sostenibles. Una de las tendencias actuales en cuanto a la tarificacién de los
servicios de banda ancha fija es la aparicién de modalidades de servicio con una
limitacion al volumen maximo descargado por el usuario. En general, este tipo de
contratos estipulan un limite maximo de descarga a partir del cual el usuario
deberd pagar una cantidad adicional en funcidn del volumen excedente
descargado®. Esta tendencia responde a la necesidad de los operadores de ligar de
una forma mas clara los ingresos con el crecimiento del trafico y establecer sefiales
tarifarias con los usuarios®!, de forma que se pueda segmentar aquellos que hacen
un uso intensivo de la red y consumen mas recursos, de aquellos usuarios que
hacen un uso mas moderado y por lo tanto pueden acceder a tarifas de menor
precio.

En tercer lugar, el modelo de red NGN contempla la existencia de multiples
aplicaciones y servicios proporcionados a través de Internet por agentes diversos
(entre los que se encuentran los propios operadores de telecomunicacion) a los
usuarios finales. En dicho contexto, la plataforma Internet se suele caracterizar
como un mercado bilateral (Rochet & Tirole, 2004), en el que los operadores, y mas
concretamente sus redes, actuan como intermediarios entre los oferentes, como los
proveedores de aplicaciones y contenidos, y los demandantes, usuarios finales. Esta
naturaleza genera oportunidades de alianzas entre los operadores y los
proveedores de aplicaciones/contenidos, ademas de otros posibles agentes como

2 Distintos informes muestran un incremento moderado en los ARPUs de los nuevos despliegues. Por
ejemplo, (Felten, 2009) considera un increment del 20% en el ARPU, mientras que la Comisién Europea
(European Commission, 2010e) muestra un incremento de entre el 10% y 15%. Ninguno de los
incrementos mostrados justifican desde una perspectiva de viabilidad econdmica la transicion de las
redes tradicionales a las redes de préxima generacion.

30 por ejemplo, BT comercializa un servicio sobre su red FTTN/VDSL de 40 Mbps de bajada y 2 Mbps de
subida que tiene un limite méximo de 40 GB mensuales por unos 33 euros mensuales, con un coste de 5
libras por cada bloque de 5 GB adicionales descargados. Asimismo, comercializa un servicio para los
usuarios intensivos de 40 Mbps de bajada y 10 Mbps de subida sin limite de descarga por unos 45 euros,
12 euros adicionales frente al primer servicio. Otros operadores que han comenzado a distinguir en sus
ofertas servicios con y sin limite de descarga son AT&T o Telenet.

31 En un reciente informe de ATKerney (AT Kerney, 2010), encargado por los principales operadores
incumbentes europeos, se analiza la problematica de cdémo hacer frente a las inversiones que deberan
producirse en las redes para permitir el futuro crecimiento del trafico, bajo la situacién de desconexidn
entre los ingresos generados por los servicios de acceso a Internet, generalmente bajo modelos de tarifa
plana, y el trafico consumido por los usuarios, y por lo tanto el coste del servicio y las inversiones
necesarias para mantener la calidad del mismo, en un entorno de constante crecimiento. El informe
estima una necesidad acumulada de inversidén de cerca de 9.800 millones de euros entre el 2010 y 2014
para hacer frente al crecimiento del consumo de trafico de los usuarios de redes fijas de banda ancha en
Europa.
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fabricantes de dispositivos, anunciantes y distribuidores de contenidos, que podrian
repercutir en nuevas fuentes de ingresos®?.

Finalmente, la evolucidon de los modelos econdmicos de la interconexion hacia
sistemas que tengan en cuenta la asimetria del trafico supone otra posible fuente
de ingresos (Hernandez-Gil & Harmand, 2009).

1.2.5.3 Modelo regulatorio

El despliegue de las redes NGA ha planteado nuevos retos y problematicas
regulatorias al ser la primera vez en la historia del sector que unas inversiones de
dicha magnitud deben realizarse en un contexto de un mercado abierto, donde es
necesario que exista un retorno suficiente de la inversion para que los despliegues
puedan ser realizados. Aun cuando la regulacion sectorial no es un elemento que
influya directamente en el retorno de la inversion, su influencia indirecta a través
de la fijacién de obligaciones y precios de acceso, delimita en gran medida la
capacidad de establecer dichos modelos de negocio, especialmente para los
operadores incumbentes que se encuentran en una situacién asimétrica. En este
contexto, los reguladores estan llamados a desarrollar un modelo regulatorio que
promueva el despliegue y la inversion eficientes en redes NGA por parte de
operadores incumbentes y alternativos, manteniendo los niveles de competencia
alcanzada en el sector y buscando su eficiencia, competitividad y sostenibilidad a
largo plazo.

1.2.5.4 Rol de las politicas puiblicas

Los poderes publicos pueden ejercer un papel clave en el establecimiento de
politicas publicas especificas para impulsar el despliegue de la préxima generacién
de redes de acceso tanto fijas como moviles. Estas iniciativas deben actuar sobre
los inhibidores y barreras con diferentes mecanismos que pueden ir desde facilitar
la obra civil en espacios publicos, aplicar incentivos econémicos al despliegue de las
nuevas redes, facilitar la financiaciéon, consorcios publico-privados hasta la inversion
directa en infraestructuras. Asimismo, la administracion se sitia como uno de los
principales consumidores y proveedores de servicios avanzados, pudiendo ejercer
politicas de fomento de la demanda mediante la expansiéon de sus propios servicios
electrénicos. Asimismo, es necesario que exista un equilibrio entre los esfuerzos
publicos y privados que permita el establecimiento de un clima favorable a la
inversion, y que maximice los beneficios generados por la combinacion de ambos

1.3 Antecedentes

Con el objetivo de situar la pertinencia e interés de la investigacion realizada en su
contexto académico, se va a realizar una revisién de los principales estudios
basados en la aplicacién de la metodologia tecno-econdmica para el andlisis del

32 La capacidad de los operadores de ofrecer servicios diferenciados, mediante acuerdos con otros
proveedores de aplicaciones y contenidos, es percibida como una nueva fuente de ingresos asociada a
nuevos productos (Ordover, Shaffer, & Fontaine, 2010). Dichos beneficios mejoran los casos de negocio
del despliegue de NGAs y permitien alcanzar un modelo mas sostenible en el que no todos los costes e
inversiones son asumidos Unicamente por ellos (Faulhaber & Farber, 2009).
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despliegue de redes de acceso fijas de proxima generacion, su regulacion y politicas
publicas asociadas.

1.3.1 Aplicacion de la metodologia tecno-econ6mica al analisis de los costes
de despliegue de redes NGA para diferentes tecnologias y
arquitecturas

Los primeros antecedentes de andlisis tecno-econdmico de la evolucion de redes de
acceso fijo se remontan a 1996, en los que se analizaba la viabilidad del despliegue
de redes FTTH (L. A. Ims et al., 1996), (Olsen et al., 1996). Tras los desarrollos de
los proyectos TONIC y ECOSYS, que proporcionaron el marco de analisis tecno-
economico, los principales proyectos que analizaron el despliegue de redes de
acceso de proxima generacion fueron el proyecto IST-BREAD (Broadband in Europe
for All: a Multi-Disciplinary Approach), desarrollado entre 2004 y 2006, en el que se
desarrollé un modelo tecno-econédmico que compara el CAPEX de redes ADSL, HFC,
FTTH y WIMAX para diferentes escenarios geograficos genéricos (BREAD, 2006),
(Sigurdsson & Skouby, 2005), y el proyecto IST-MUSE (Multi Service Access
Everywhere), desarrollado entre el 2004 y 2007, en el que se estudié el impacto en
la viabilidad de la introduccion de tecnologia Ethernet, y mecanismos de QoS en el
tramo de acceso de arquitecturas FTTN y FTTH (MUSE, 2005), (Monath et al.,,
2006).

Posteriormente, la metodologia tecno-econémica se ha empleado en multiples
estudios e investigaciones para analizar y comparar el impacto en los costes de
diferentes evoluciones tecnoldgicas. La literatura recoge el analisis de distintas
arquitecturas de red (PON, P2P, monofibra, varias fibras, etc.) (Weldon & Zane,
2003), (Sananes, Bock, & Prat, 2005), (Janjua & Khan, 2007), (Gonzalez, Vergara,
Moral, & Pérez, 2010) asi como la comparacién de tecnologias activas y pasivas
(Medcalf & Mitchell, 2008), (Bonilla, Barbosa, & Moschim, 2009), (van der Merwe,
Gruber, Grigoreva, & Kessler, 2009) o (K. Casier, Lannoo, Ooteghem, Verbrugge,
Colle, Pickavet, & Demeester, 2009a). Por ejemplo, en (Kulkarni, Polonsky, & El-
Sayed, 2008), desarrollado por Alcatel-Lucent, se realiza un analisis de los
principales elementos que contribuyen al coste total (CAPEX + OPEX) de las
principales tecnologias FTTH?3. Mientras, en (K. Casier et al., 2008) se aporta un
modelo del proceso de operacidén de redes FTTH que permite mejorar los calculos
de OPEX.

Otros estudios han analizado las diferentes estrategias de evolucién de las redes de
los operadores. Asi, en (Verbrugge et al., 2007) se plantea un modelo para analizar
el impacto en los costes del proceso de migracion de un operador que presta
servicios mediante ADSL a FTTN/VDSL y FTTH, mientras, en (Rokkas, Katsianis, &
Varoutas, 2010) se estudia, mediante la comparacion de la metodologia de
opciones reales y el calculo de flujos de caja, las diferencias entre la evolucién de
un operador incumbente a tecnologia FTTH o FTTN/VDSL, comparando el VAN de
ambas alternativas y el tiempo de retraso para expandirse de zonas urbanas
densas a zonas urbanas. Por su parte, (Van Den Bossche, Meersman,

33 El articulo analiza las tecnologias Gigabit-Passive Optical Network (GPON), Ethernet Passive Optical
Network (EPON), Active Ethernet (AE) y Point-to-Point Ethernet (P2P)
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Vanhaverbeke, & Schoutteet, 2010) y (K. Casier, Verbrugge, Lannoo, Ooteghem, &
Demeester, 2011) plantean la mejora de los modelos de negocio de los despliegues
FTTH mediante el uso de geo-marquetin y datos cartograficos en el proceso de
disefio y dimensionamiento de la red para concentrar los despliegues en aquellas
zonas con mayores posibilidades de generar ingresos. Mientras otros estudios
analizan el impacto en los costes de la optimizacion de la posicion de los splitters
opticos (Vaughn, Kozischek, Meis, Boskovic, & Wagner, 2004), o de la mejora de la
dispersién de las fibras dpticas para un mayor alcance (Vaughn et al., 2006).

Finalmente, resultado de los proyectos iniciados en el Séptimo Programa Marco®*,
se esta analizando la evolucion tecnoldgica de las redes FTTH hacia estandares
permitan alcanzar economias de escala en el despliegue en zonas rurales y remotas
gracias a mayores alcances y capacidades (Chatzi, Lazaro, Prat, & Tomkos, 2010),
(TIGER, 2011), (Nesset, Gorena, Potter, & Yates, 2010), asi como la disminucion de
costes derivada de una reestructuracién de la arquitectura de red mediante la
consolidacién de centrales locales para la prestacion de los servicios finales (Breuer
et al., 2011).

1.3.2 Aplicacion de la metodologia tecno-econémica al analisis regulatorio y
de competencia del despliegue de redes NGA

La aplicacion de la metodologia tecno-econdmica se ha utilizado asimismo para el
estudio de distintos modelos competitivos, del impacto del despliegue de redes NGA
a las dinamicas competitivas de un determinado mercado y a la valoracién y
discusién de medidas regulatorias.

Diversos articulos analizan, mediante el desarrollo de modelos tecno-econémicos, la
relacion entre la arquitectura FTTH desplegada, con las distintas alternativas
regulatorias. Asi, en (Banerjee & Sirbu, 2005) se desarrolla un modelo tecno-
economico para el despliegue de redes FTTH P2P, active ethernet y GPON, y se
analiza el impacto en la viabilidad de las mismas seglin tres modelos de
competencia: (i) competencia entre plataformas; (ii) competencia en servicios a
través de desagregacion de elementos fisicos; y (iii) el modelo de competencia
mediante acceso activo (bitstream) o acceso abierto. El andlisis realizado sugiere el
despliegue de redes FTTH PON con puntos de agregacién intermedios®,
permitiendo la desagregacion de los tramos de fibra (dedicada) desde ese punto,
una mayor flexibilidad y ahorro de costes en el despliegue, y ser neutrales ante las
distintas tecnologias desplegadas. Un analisis de costes mas profundo sobre la
desagregacion de las redes PON desde puntos de agregacion intermedios fue
llevado a cabo por (Analysys Mason, 2009a) donde se analiza también elementos
regulatorios para el mercado de Reino Unido. Mientras, (Soria & HernandezGil,
2011) analizan las diferencias en los precios finales, coste de las subvenciones

3 Los principales proyectos activos del séptimo programa marco relacionados con la evolucién de las
redes de acceso de proxima generacion y en los que estd previsto el analisis tecno-econémico de las
soluciones planteadas son: OASE, ALPHA, SARDANA y REDESIGN.

35 Los puntos de distribucidn intermedios o puntos de agregacién son elementos especificos de las redes
Opticas que sirven de puntos de concentracién, y permiten dar acceso a un conjunto de conexiones
finales. Un operador de FTTH podra dar acceso a aquellos puntos de distribucion intermedios en los que
a partir de dicho punto existe un despliegue punto a punto, en el caso de redes PON este punto sera en
el que se ubique el Ultimo splitter del arbol 6ptico.
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publicas para extensidon de los despliegues y beneficio para el consumidor, entre el
despliegue de redes GPON y la obligacién regulatoria para forzar el despliegue de
redes P2P en su lugar®®. El articulo concluye que la arquitectura PON proporciona
mayores ventajas para el despliegue, mejorando por tanto los beneficios
competitivos y sociales frente a un despliegue P2P. En caso de forzarse un
despliegue P2P, el articulo estima que se reducird la competencia y zonas de
cobertura, se producira un incremento de los precios finales, y seran necesarias
mayores subvenciones publicas para la extensién de la banda ultra ancha en zonas
de baja densidad de poblacién.

Esta metodologia se ha empleado para dimensionar los costes de despliegue a nivel
nacional y poder estimar el alcance de las inversiones privadas, por ejemplo en
(Analysys Mason, 2008a) se estiman los costes de despliegue de ambito nacional
de redes FTTN/VDSL, FTTH/PON y FTH/P2P en Reino Unido, y en (TACTIS and
SEBAN & ASSOCIES, 2010) se analizan los costes para el caso francés.

Asimismo, se ha empleado el analisis tecno-econdmico para explicar la distinta
evolucién de los despliegues NGA en zonas con diferentes modelos regulatorios. Asi
en (Katz, 2008) se elabora un modelo de viabilidad que estudia el despliegue de
redes FTTH en Estados Unidos (donde los despliegues se impulsan por la dindmica
competitiva y la presion de los operadores de cable) con los despliegues en Japdn
(impulsados por la politica industrial del gobierno), dicho analisis permite inferir
recomendaciones regulatorias para el caso europeo donde los despliegues se han
visto retrasados respecto a las regiones de Asia-Pacifico y Estados Unidos.
Mientras, en (Wagner et al., 2006) se analiza cdmo la combinacién de factores
tecnoldgicos, regulatorios y de competencia permitieron el inicio de despliegues
relevantes de redes NGA (basadas en FTTH, HFC y FTTN) en Estados Unidos.

Otra de las aplicaciones mas utilizada en la literatura de la metodologia tecno-
economica es el analisis de las estrategias de despliegue de distintos operadores en
un entorno competitivo, el estudio de las condiciones necesarias para que se den
los despliegues, o del niumero de competidores viable en funcién de las condiciones
de mercado. En (Sigurdsson, 2007) se analiza, mediante teoria de juegos y
basandose en los modelos tecno-econdmicos del proyecto BREAD, la competencia
entre infraestructuras en Dinamarca para cuatro escenarios geograficos
diferenciados. Se analizan y comparan dos estrategias de evoluciéon FTTN de la red
de cobre del operador incumbente con el despliegue FTTH por parte de un operador
alternativo o utility local, los resultados apuntan hacia la viabilidad del despliegue
del operador incumbente y la capacidad de que exista competencia con una
infraestructura FTTH alternativa en las ciudades, si dicho operador alcanza entre el
27% y el 40% de la cuota de mercado (en funcion de las economias de escala y de
la comparticidon de la obra civil alcanzada). Mientras en (K. Casier, 2009) se analiza
en detalle el dimensionado de las infraestructuras y de las operaciones de redes
FTTH, y se estudia su despliegue en competencia con un operador de HFC*. La
Tesis identifica escenarios de despliegue viable en zonas de alta densidad de
poblacidn, pero pone de manifiesto la relevancia de cambios legislativos que

36 Debido a la mayor facilidad para la desagregacién del bucle dptico
37 En este estudio, el operador HFC se utiliza como elemento exdgeno al modelo desarrollado para el
analisis de competencia mediante teoria de juegos.

23



1.3 Antecedentes

permitan la reduccion de los costes y la tendencia de los operadores a posponer la
inversion en FTTH mientras la competencia mediante las plataformas actuales sea
viable. Mientras, en (Gallardo & Perez Amaral, 2010) se analiza, mediante
metodologia de opciones reales, el impacto de los nuevos servicios en la viabilidad
de las inversiones y la disyuntiva de los operadores alternativos entre invertir o
emplear productos de acceso mayorista (en el caso que estos estén disponibles)

El modelo COSTA, desarrollado por la Universidad Politécnica en colaboracion con
Telefénica y parte fundamental de esta Tesis Doctoral, se ha empleado para
analizar la viabilidad de varias plataformas NGA alternativas en competencia y el
analisis de implicaciones regulatorias derivadas, encontrando diferentes estructuras
posibles en funcién de los geotipos analizados (Soria & HernandezGil, 2008),
(Vergara & Pérez, 2009), (Soria & HernandezGil, 2010) y (Vergara et al., 2010). En
escenarios urbanos se puede destacar el papel dinamizador de la competencia
jugado por los despliegues HFC/DOCSIS 3.0 que se situan lideres en costes y las
medidas de acceso a conductos como impulsoras de la competencia en
infraestructuras.

La metodologia tecno-econdmica se ha empleado asimismo como herramienta para
el analisis de distintas problematicas regulatorias en el seno del debate europeo por
parte de los distintos lobbies que representan a los operadores alternativos e
incumbentes. Por ejemplo, ETNO® empled el modelo COSTA en sus respuestas a
las consultas de la Comision Europea sobre la regulacion de las redes NGA
celebradas en 2008 (ETNO, 2008) y 2009 (ETNO, 2009) para ilustrar la viabilidad
de la competencia entre plataformas alternativas (FTTH sin necesidad de
obligaciones de acceso adicionales sobre los operadores incumbentes. Por su parte,
ECTA*® financié la elaboraciéon de un estudio que analiza la cobertura NGA viable
por los operadores incumbentes y el grado de replicabilidad por parte de
operadores alternativos en funcion de la existencia de diferentes medidas
regulatorias de acceso a la red del incumbente (WIK-Consult, 2008). EI modelo
contempla las arquitecturas FTTN/VDSL, FTTH/PON y FTTH/P2P, es aplicado a seis
paises europeos® y muestra como los operadores incumbentes se encuentran
mejor situados para el despliegue que los alternativos*!, recomendando a los
organismos reguladores el establecimiento de medidas que permitan la inversion
eficiente siguiendo el modelo de escalera de inversidon. El modelo de WIK fue
actualizado en 2010 (WIK-Consult, 2010), y empleado posteriormente para analizar
los efectos de la regulacion de la red de cobre tradicional sobre los incentivo para la
inversion en redes NGA (WIK-Consult, 2011).

Algunos analisis tecno-econdmicos han explorado la participacion publica en el
despliegue de redes, asi en (Analysys Mason, 2008b), y (Ooteghem et al., 2008),
se plantean diversas modalidades de intervencién publica, y en (Lannoo et al.,
2008), (K. Casier, Lannoo, Ooteghem, Verbrugge, Colle, Pickavet, & Demeester,

38 European Telecommunications Network Operators' Association

3% European Competitive Telecommunications Association

4 Alemania, Francia, Italia, Portugal, Espafia y Suecia

“1 El informe estima que los operadores incumbentes podran alcanzar coberturas viables entre el 18,3%
y el 100% para despliegues FTTN/VDSL, y entre el 12,2% vy el 25,2% para redes FTTH, mientras que los
operadores alternativos conseguirian Unicamente la replicacién de entre el 17,6% y el 39% en redes
FTTN/VDSL y entre el 0,3% vy el 6,8% en redes FTTH

24



Capitulo 1. Introduccién

2009b) y (Bouras, Gkamas, Papagiannopoulos, Theophilopoulos, & Tsiatsos, 2009)
se analizan casos concretos.

1.3.3 Estudios que analizan el despliegue de redes NGA en Espafia

Dado que la Tesis centra su analisis cuantitativo en Espana, e independientemente
de que las conclusiones obtenidas puedan ser extrapoladas a un ambito europeo,
resulta relevante presentar los principales anadlisis y estudios centrados en el
despliegue de redes NGA en Espafia.

El Grupo de Analisis y Prospectiva del sector de las Telecomunicaciones (GAPTEL)
fue uno de los grupos pioneros en el analisis del despliegue de redes de acceso de
proxima generacion en Espafia. En 2007, bajo encargo de la Secretaria de Estado
de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Informacién elabordé un informe
(GAPTEL, 2008) analizando la oportunidad que representaban las NGA, los
principales desafios comerciales, financieros, regulatorios y politicos a los que su
despliegue estaba sometido, la situacidon internacional y nacional de los
despliegues, asi como el establecimiento de escenarios prospectivos de evolucion
de los despliegues en Espana. Posteriormente en 2009, se elaboré un nuevo
informe (GAPTEL, 2009) actualizando el debate tras el freno percibido en los
despliegues europeos, en él se recomienda el establecimiento de un marco
regulador claro, estable y predecible basado en la flexibilidad de las tecnologias
empleadas** y en la diferenciacion por zonas geograficas, y que no imponga
restricciones heredadas de las redes actuales.

Por su parte, la Fundacién de Estudios de Economia Aplicada (FEDEA) establecié en
2009 un observatorio sobre la situacion de las redes de acceso de proxima
generacion en Espafia. Entre las actividades realizadas por el observatorio se
encuentra la realizacion de informes de seguimiento de las iniciativas publicas y
privadas de despliegue (Ganuza & Viecens, 2010a), y el analisis de las diferentes
problematicas y retos principales retos de futuro (Ganuza, Perca, & Viecens, 2010).
El dltimo informe publicado por FEDEA (Ganuza et al., 2011), plantea la falta de
incentivos de Telefdnica para invertir y el retraso de Espafia frente a otros paises de
su entorno, abogando por el impulso de un plan nacional de banda ancha, pese a
que la situacion fiscal del pais no permitiria un impulso de magnitudes similares a
otros paises Europeos.

Varios estudios han analizado la viabilidad del despliegue de redes NGA en Espafa.
(WIK-Consult, 2008) estima que en Espana el operador incumbente podria
desplegar con un modelo de negocio viable hasta el 67,2% de la poblacion
mediante FTTN/VDSL, o hasta el 12,2% mediante FTTH ya sea PON o P2P.
Mientras, que segun el informe, ningln operador alternativo podria replicar los
despliegues con sus propias redes en ninguno de los escenarios regulatorios
contemplados*?. Por su parte, la CMT encargé en 2009 a ISDEFE el desarrollo de un

42 Concretamente, el informe solicita una regulaciéon que considere que el despliegue de las redes NGA
no se realizara exclusivamente via FTTH y FTTN, sino también a través de las redes de cable y las redes
moviles.

*3 El estudio analiza la cuota de mercado necesaria para hacer viables los despliegues en los siguientes
escenarios de despliegue: (i) acceso a canalizaciones del 80%; (ii) acceso a canalizaciones del 20%; (iii)
desagregacion del sub-bucle éptico y acceso a canalizaciones del 80%; (iv) desagregacion del sub-bucle
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estudio (ISDEFE, 2009) para determinar la viabilidad del despliegue de redes FTTH
por parte del operador incumbente y operadores alternativos que utilizan los
servicios de acceso a las canalizaciones de Telefénica, estimando el nimero de
operadores que caben en el mercado geografico por areas geograficas. Los
resultados principales del informe indican que el operador incumbente podra
alcanzar una cobertura del 46% vy los alternativos de un 43%, siendo viable la
competencia de varios operadores simultdneamente en todos los geotipos salvo los
municipios inferiores a 1000 habitantes.

Los resultados de ambos modelos difieren en gran medida por las distintas
suposiciones tomadas. En el caso del informe de WIK, el modelado de los geotipos
se hace en base a la densidad de poblacién de los municipios espafoles, y cdmo se
presentd en el apartado 1.5.3. este parametro no refleja bien las caracteristicas de
la demografia espafiola al estar incluido en la superficie de los municipios el
territorio no urbano, y por tanto aumentando el porcentaje de ellos que
corresponden a geotipos rurales, implicando un mayor coste de despliegue®.
Mientras que en el realizado por ISDEFE, la clasificacion de geotipos se realiza por
el tamafio de los mismos, no por densidad de poblacion. El otro elemento de
diferencia es la suposicidn sobre las tarifas de servicios empleadas, mientras que en
el informe de WIK se suponen tarifas de servicios NGA de una magnitud similar a
los servicios actuales, entre los 20 y 55 euros, en el informe elaborado por ISDEFE
se consideran ARPUs premium para el caso de servicios de banda ultra-ancha,
variando entre los 20 y los 100 euros.

1.4 Objetivos y preguntas de investigacion

El proyecto de investigacion tiene como objetivo analizar la estructura competitiva
de Espafa y evaluar distintos enfoques potenciales de regulacién y politica publica
que permitan un mayor despliegue de las redes NGA. Dadas las caracteristicas del
mercado espanol, este analisis se realizara con un importante enfoque geografico,
diferenciando las distintas zonas en funcién de su capacidad de desarrollar una
competencia entre plataformas alternativas. Entre dichas plataformas se prestara
especial atencion al cable, ya que supone uno de los factores principales de impulso
de la dindmica competitiva en Espafia.

Como se ha presentado anteriormente, las NGA suponen un punto de inflexién para
el sector, y pueden generar importantes ganancias de productividad vy
competitividad. Asimismo, es necesario mantener en Espafa un mayor nivel de
debate sobre estos ambitos, permitiendo el desarrollo de iniciativas de impulso,
dada la situacidon del sector y de los planes de despliegue. De esta forma, los
motivos anteriores acreditan de forma certera el interés y relevancia de la
investigacion. Ademas, no se han encontrado antecedentes de estudios que
analicen, con un enfoque geografico el despliegue en competencia de redes FTTH,

Optico y acceso a fibra oscura del 80%; (v) desagregacion del sub-bucle dptico y acceso a canalizaciones
y a fibra oscura del 20%; y (vi) desagregacion del sub-bucle éptico y acceso a fibra oscura del 20%.

44 En el andlisis de WIK, el 70,2% de la poblacién es situada en municipios rurales, mientras que solo el
12,2% en zonas urbanas.
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FTTN y HFC por varios agentes alternativos, evaluando el impacto de la regulacién
y las politicas publicas sobre dicho marco de analisis geografico.

Para evaluar la viabilidad econémica® de los distintos despliegues se ha
desarrollado un modelo cuantitativo de simulacion fundamentado en principios
tecno-econdmicos, que integra asimismo, elementos regulatorios para su
adaptacién al mercado espafiol y a las problematicas especificas del despliegue de
las redes NGA. Dicho modelo es aplicado al caso de Espafia para estimar la funcién
de costes y la viabilidad econdmica del despliegue de plataformas FTTH/GPON,
FTTH/P2P, FTTN/VDSL y HFC/DOCSIS 3.0 por parte de operadores incumbentes,
alternativos y de cable, en distintas zonas geograficas. A partir de dichos
resultados, y en base a distintos escenarios de despliegue considerados, se
caracteriza las posibles estructuras del mercado de banda ultra ancha en Espafia en
términos de competencia entre plataformas alternativas de acceso.

Finalmente, los resultados obtenidos son empleados para evaluar y discutir las
implicaciones regulatorias y los objetivos politicos establecidos a nivel de Espafa y
de Europa, asi como el impacto que diferentes medidas regulatorias y politicas
publicas pueden tener sobre el alcance y la sostenibilidad de la competencia entre
plataformas de banda ultra ancha.

Los objetivos de la Tesis Doctoral pueden resumirse en los siguientes puntos:

1. Identificar, explicar y comprender las problematicas de negocio, regulatorias
y sectoriales que genera el proceso de evolucidon de las redes hacia las NGA.

2. Examinar tedrica y practicamente el grado de viabilidad econémica de las
inversiones en redes NGA en Espafia por parte de operadores incumbentes,
alternativos y operadores de cable para diferentes plataformas desplegadas
y escenarios competitivos bajo un enfoque de analisis geografico.

3. Evaluar, a partir del caso anterior, la oportunidad de aplicacion de diferentes
medidas regulatorias y de politica publica que permitan incentivar los
despliegues e impulsar el mercado de la banda ancha hacia una situacién de
sostenibilidad.

Asimismo, en base a las problematicas del despliegue de redes NGA presentadas y
a los objetivos del trabajo de investigacién, se tratara de dar respuesta a las
siguientes preguntas:

1. ¢Cudles son las principales barreras econdmicas, regulatorias y sectoriales
para el despliegue de las redes de préoxima generacion?

2. ¢Qué escenarios de despliegue de redes y servicios de préxima generacion
(plataformas, agentes, coberturas y ritmos de despliegue) podrian tener
lugar en Espafa bajo un despliegue de mercado?

45 Para los propdsitos de esta Tesis se considera que un proyecto es econémicamente viable cuando la
evaluacion de su valor actual neto (VAN) es positiva.
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3. Bajo dichos escenarios, ¢qué medidas regulatorias podrian impulsar dichos
escenarios de despliegue?

4. ¢Qué medidas publicas de incentivo podrian fomentar el despliegue de redes
NGA?

5. ¢Qué elementos pueden mejorar la viabilidad de las inversiones de redes
NGA en Espana?

6. ¢Son adecuados y viables los objetivos de despliegue de redes NGA
impulsados por la Agenda Digital para el caso de Espafia?

1.5 Metodologia empleada

El foco de este trabajo de investigacion es la evaluacion del despliegue de las redes
fijas de préxima generacién en Espaifa, asi como el analisis del impacto que la
regulacién y las politicas publicas especificas pueden tener en la promocién de los
despliegues y en el impulso al establecimiento de mercados competitivos y
sostenibles de plataformas de banda ultra ancha y de servicios de proxima
generacion.

El despliegue de las redes de acceso de préoxima generacion es un proceso complejo
gue depende tanto de factores técnicos, comerciales, como de decisiones
regulatorias, del establecimiento de politicas publicas y condiciones de mercado. De
esta forma, el analisis de las problematicas identificadas converge en el contexto de
varias disciplinas, siendo necesario un enfoque holistico que considere aspectos
tecnoldgicos, econdmicos, regulatorios y de politica publica. Este enfoque multi-
disciplinar requiere la combinacién de métodos cualitativos y cuantitativos para
llevar a cabo el analisis y evaluacion del despliegue de redes de acceso de proxima
generacion en Espafia.

En primer lugar, es necesario alcanzar a una elevada comprension de la
problematica analizada y de los principales factores involucrados, profundizando en
las particularidades del objeto de estudio de forma que se identifiquen las
diferentes problematicas y objetivos de investigacién. Para ello, se ha empleado la
metodologia de investigacion cualitativa desarrollada en (Ramos, 2005), y que ha
sido empleada reiteradamente en los distintos trabajos de analisis y prospectiva
desarrollados por el grupo de investigacién al que pertenece el autor. La
metodologia empleada se basa en el analisis sectorial de los factores principales
mediante el analisis de casos de estudio, la realizacion de entrevistas en
profundidad y la discusién mediante grupos de expertos.

Una vez identificados los principales factores de la problematica a analizar, se ha
empleado un enfoque cuantitativo que permita evaluar la viabilidad de los
despliegues de redes de préxima generacidon en Espana bajo diferentes condiciones
y escenarios, asi como evaluar el impacto de diferentes medidas regulatorias o de
politica publica. Para ello, se ha empleado la metodologia de analisis tecno-
economico en el desarrollo de un conjunto de modelos matematicos que simulan el
coste y viabilidad del despliegue de diferentes plataformas tecnoldgicas en funcion
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de distintos escenarios geograficos, regulatorios y de mercado. Dicha metodologia
ha sido aplicada anteriormente por el grupo de investigacion al que pertenece el
autor en la resolucion de problemas de investigacidon relacionados con la viabilidad
econdmica en Espias (2008).

1.5.1 Metodologia de investigacion cualitativa

Los métodos de investigacién cualitativa buscan identificar la naturaleza de la
problematica bajo estudio, la comprension de su funcionamiento y estructura, asi
como de las relaciones entre los principales factores y agentes involucrados. Estos
métodos estan basados en la observacion de la realidad, la descripcion de los
elementos que la componen y la utilizacion de modelos de anélisis estructurados
mediante fuentes de datos que incluyen la observacién y participacién en el
fendmeno, la realizacién de entrevistas y cuestionarios, el acceso a documentacion
especifica, y las propias impresiones y reacciones del investigador (Myers, 2004).

En el desarrollo de la presente Tesis Doctoral se ha empleado la metodologia de
investigacion cualitativa para realizar un analisis sectorial de los factores principales
involucrados en el despliegue de las redes de acceso de préoxima generaciéon. Los
factores analizados han sido: las tecnologias de acceso de préxima generacién, los
agentes involucrados en su despliegue, la regulacion y las politicas publicas. Dicho
analisis se ha complementado con el estudio de la situacién internacional de los
despliegues de redes NGA y el analisis de casos de estudio relevantes.

Para ello se ha empleado un modelo de analisis basado en:

e Monitorizacion periddica del sector, acudiendo a la lectura de las
publicaciones y literatura existente relacionadas con el desarrollo de las
tecnologias y el mercado de acceso de préxima generacion, como
publicaciones de actualidad, publicaciones especializadas, informes de
consultoras y otros organismos, asi como decisiones emanadas de los
reguladores y los responsables politicos y publicos del sector.

e Seguimiento periddico de los indicadores de despliegue de redes de acceso
de proxima generacion a través de las principales fuentes institucionales,
empresariales, académicas y de consultoria especializada®. Los principales
indicadores considerados en los estudios comparativos son: (i) niumero de
accesos NGA contratados para la prestacion de servicios de banda ultra-

46 Las principales fuentes empleadas son la Comisién Europea, Eurostats, OCDE, las distintas ANR y
gobiernos, BEREC, asociaciones sectoriales como el FTTH Council, Cable Europa, la propia informacion
corporativa de los operadores, asi como analistas privados como IDATE, RVA, Analysys Mason o Heavy
Reading. Sin embargo las distintas fuentes no recogen de forma completa y homogénea los diferentes
indicadores para todos los tipos de despliegue (FTTH/B, FTTN y DOCSIS 3.0), existiendo disparidad en
las fuentes de indicadores existentes. Algunos ejemplos son: (i) OCDE Broadband Portal, que
actualmente proporciona el nimero de accesos DSL, cable o FTTH/B contratados, pero sin permitir
distinguir cuantos de ellos son FTTN/VDSL o DOCSIS 3.0. Asimismo, los despliegues de fibra
considerados tienen un requisito de ancho de banda minimo de 256 Kbps, lejos de las capacidades y
servicios considerados como NGA en el presente trabajo de investigacidn. (ii) FTTH Council: Considera
Unicamente accesos FTTH y FTTB, estos ultimos habitualmente terminados en redes LAN. (iii) IDATE,
que es la principal fuente de informacion empleada en esta tesis, proporciona datos sobre accesos NGA y
hogares pasados para redes FTTH/B. En algunos casos se incluyen despliegues DOCSIS 3.0 desde la
base de los edificios como FTTH/B. Recientemente se han incorporado datos de FTTN/VDSL y DOCSIS
3.0 bajo la nomenclatura FTTLA (Fiber To The Last Amplifier), no obstante dichos datos estan
incompletos en algunos casos, y no se dispone de datos histdricos como para los basados en FTTH/B.
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ancha que pueden o no incluir servicios de television u otros servicios; (ii)
numero de hogares pasados, entendiendo hogar pasado como aquel dentro
de la cobertura de la red y que puede contratar servicios de banda-ultra, asi
como otros servicios de manera opcional, en un corto periodo de tiempo;
(iii) porcentaje de cobertura de hogares, entendido como la division de los
hogares pasados por una determinada opcion tecnoldgica entre el niumero
total de hogares de una region o pais; (iv) porcentaje de penetracion del
servicio por hogar, entendido como la division del nimero de accesos
contratados de una determinada opcion tecnolégica entre el nimero total de
hogares de una region o pais; (v) porcentaje de adopcién del servicio,
entendido como la division del nidmero de accesos contratados de una
determinada opcion tecnoldgica entre el niumero total de hogares pasados
por dicha opcidn en una region o pais; y (vi), porcentaje de los accesos de
banda ancha que son NGA, entendido como la divisidn del niumero total de
accesos NGA contratados entre el nimero total de accesos de banda ancha.

e Participacién en el equipo de trabajo del think-tank GAPTEL*” en la
elaboracién de los informes (GAPTEL, 2008) y (GAPTEL, 2009) sobre los
desafios y oportunidades del despliegue de redes de acceso de préxima
generacion, en los que se aplicaron técnicas de analisis mediante grupo de
expertos.

e Obtencién de opiniones individuales de expertos relacionados con el
despliegue de redes de acceso de préxima generacidn a través de la
realizacion de entrevistas en profundidad mediante el uso de cuestionarios
semi-estructurados. El anexo A incluye una relacién de las entrevistas
realizadas y cuestionarios empleados en el proceso de elaboracién del
informe (GAPTEL, 2009) y que suponen una de las principales fuentes de
datos para el desarrollo del presente trabajo de investigacion.

e Asistencia y participacion en ponencias y foros de debate especializados con
expertos del sector.

Las conclusiones que se obtienen son inducidas tras la observacion vy
caracterizacion del fendomeno, basando el razonamiento seguido en la experiencia
acumulada del investigador en su acercamiento directo a las fuentes de informacion
y de su conocimiento del problema bajo estudio.

1.5.2 Metodologia de simulacion tecno-econdmica

Una vez analizados los factores principales de la problematica bajo estudio, se
pretende la evaluacién del despliegue de redes fijas de acceso de proxima
generacion en Espana y del impacto de diferentes politicas publicas y medidas
regulatorias. Para ello, se ha optado por analizar la viabilidad econdémica de los
despliegues siguiendo un proceso de evaluacién de proyectos mediante el desarrollo
de modelos matematicos que permitan simular los costes de despliegue y su

47 El Grupo de Anadlisis y Prospectiva del sector de las TELecomunicaciones (GAPTEL) es un foro
integrado por profesionales que provienen de diferentes ambitos curriculares, dentro del sector de las
telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion, nace con la vocacién de constituirse en apoyo
activo a la toma de decisiones de los agentes involucrados en general, y de los poderes publicos en
particular, sobre el futuro del sector de las telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion, y por
consiguiente, en gran medida, sobre el futuro de la competitividad y crecimiento de la economia y la
sociedad espafiolas.
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viabilidad econdémica para un conjunto de pardmetros de entrada (Sugden &
Williams, 1978).

La literatura proporciona diversas alternativas para llevar a cabo el modelado y
simulacion de las problematicas analizadas en esta Tesis Doctoral, algunas de las
principales se recogen en la Tabla 1 proporcionada por Sigurdsson (2007). Entre
todas estas posibilidades, la metodologia que mejor se ajusta a los objetivos de
investigacién planteados en esta Tesis Doctoral es la metodologia de analisis tecno-
econdémico.

Principales caracteristicas EJempIc_)s =
estudios

Estos modelos son utilizados para analizar la dindmica dentro
Modelos del mercado de las telecomunicaciones. Los modelos son (Tirole &
econémicos generalizaciones simplificadas y proporciona informacion sobre Laffont, 2000)
la dindamica del mercado
Estos modelos usan métodos estadisticos para formular y
probar hipotesis sobre la importancia de determinados
parametros. Requieren el uso de datos histéricos por lo que son
utilizados principalmente para explicar fenémenos pasados. En  (Osorio, 2004)
telecomunicaciones, han sido utilizados frecuentemente para
identificar los factores mas importantes que afectan a la
difusion de la banda ancha.
Son modelos diseflados con un enfoque "“bottom-up” para
determinar los costes de inversion y operativos asociados con (Braunstein,

Modelos
economeétricos

EAOOS?EISOS de una determinada infr.aestructura o) red_de .t’elecomunicacic?n. Se 2004), (Dippon,
utilizan con frecuencia para la determinacion de los precios en 2001)
mercados regulados

Modelos Son disefiados para evaluar escenarios de despliegue y para

tecno- ayudar en la seleccion de las tecnologias y momento 6ptimo de (L. Ims, 1998)

econémicos despliegue.

Modelos de !Explican las interacciones entre las diferentes_ fugrzas y agentes

o involucrados en el mercado de las telecomunicaciones. Resultan .

dindmica de ... - T o (Kelic, 2005)

sisternas utiles en la evaluacién de escenarios “what-if” y para capturar

comportamientos clave observados en sistemas reales

Permiten capturar interacciones no cooperativas entre los

diferentes agentes del sector, por ejemplo, para explorar (de Bijl & Peitz,
estrategias de entrada y como el mercado se ve afectado por la 2004)
competencia y la regulacion

Modelos de
teoria de
juegos

Tabla 1. Metodologias de modelado y simulacién cuantitativa. Fuente: (Sigurdsson, 2007)

El analisis tecno-econdmico es una rama de la ciencia que se centra en el analisis
de los aspectos econdmicos de nuevas tecnologias o innovaciones y sus modelos de
negocios asociados mediante un enfoque de analisis basado en la simulacion para el
disefio, analisis y optimizacidon de diferentes soluciones tecnoldgicas aplicables a
diferentes agentes y casos de negocio (L. Ims, 1998). Como resultado de este
modelado se obtiene un conjunto amplio de parametros técnicos, econdmicos vy
financieros que permiten realizar diferentes tipos de analisis, como el analisis de los
principales componentes que intervienen en los costes de despliegue de una
determinada infraestructura o servicio, la determinacién del efecto de determinadas
variables (demanda prevista, ingresos esperados, etc.) en el andlisis de la
viabilidad de la prestaciéon de un determinado servicio, hasta incluso el modelado de
casos de negocio completos.

Asimismo, segun Hull, Walsh, Green, y McMeekin (1999), el analisis tecno-
econdmico permite la adopcién de un marco de trabajo analitico que ni es un
analisis microecondmico totalmente centrado en el caso, ni se centra en los
aspectos macroecondmicos orientados a la definicion de medidas de politica
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economica. Como consecuencia, permite analizar diferentes opciones y evaluar el
impacto de diferentes variables (demanda prevista, modelos de ingresos, opciones
y capacidades tecnoldgicas, medidas regulatorias, etc.) de una manera agil y con
un nivel de fiabilidad suficiente.

La metodologia de andlisis tecno-econdémica ha sido empleada con bastante
frecuencia en los analisis realizados por la industria (operadores, suministradores,
etc.), organismos reguladores, y academia. Su desarrollo se ha realizado en Europa
a través de la participacion de los citados agentes en distintos proyectos de
investigacion desde finales de la década de los ochenta con el proyecto RACE I /
R1044 (Integrated broadband communications development and implementation
strategies) que desarrolld, entre 1989 y 1991, un analisis de costes mediante el uso
de modelos geométricos para la evaluacion de los componentes necesarios, y la
aplicacion de ciclos de vida para el calculo del CAPEX (Gardan, Zaganiaris, Madani,
Madigou, & Machon, 1989).

Posteriormente, el proyecto TITAN (Tool for Introduction Scenario and Techno-
economic Evaluation of Access Network), desarrolld durante el periodo 1992-1996
una metodologia tecno-econdmica para la evaluacién del despliegue de redes de
acceso para la prestacion de servicios de telecomunicacion. Dicha metodologia
incluyd el desarrollo de modelos de negocio, la inclusidon de aspectos regulatorios,
de evolucion de mercado, estimaciones de demanda, andlisis de sensibilidad y de
riesgo (Olsen et al., 1996). Esta metodologia fue mejorada e implementada como
herramienta mediante el proyecto TERA (Techno-economic results from ACTS),
entre los afios 1998 y 2000, y aplicada a diversos escenarios de despliegue por el
proyecto TONIC (Techno-Economics of IP Optimized Networks and Services) entre
el 2000 y 2002.

Finalmente, el proyecto ECOSYS (techno-ECOnomics of integrated communication
SYStems and services), desarrollado entre 2004 y 2006, se centré en la inclusion
de herramientas adicionales en la metodologia existente (como el analisis de
sensibilidad basado en la técnica de simulacion Monte-Carlo, el analisis de
escenarios, los arboles de decisién, la metodologia de opciones reales o la teoria de
juegos), permitiendo la ampliaciéon del alcance de los analisis realizados, teniendo
en cuenta la evolucién de los mercados, de la regulacion y la dindmica competitiva.
La metodologia disefiada (ECOSYS, 2006) fue adoptada por los principales
operadores (tales como Deutsche Telekom, France Telecom, Telefénica, Telenor,
KPN, Telecom Italia o Swisscom) y utilizada como base para el analisis tecno-
economico en futuros proyectos europeos, los cuales incorporaron de forma
generalizada este tipo de estudios para evaluar el potencial de mercado o la
viabilidad comercial de las diferentes tecnologias exploradas.

Para el desarrollo de la Tesis Doctoral se ha utilizado la metodologia tecno-
econdmica para la implementacién de un conjunto de modelos de despliegue de
distintas plataformas de acceso de préxima generacion. Los modelos combinan la
metodologia tecno-econdmica del proyecto ECOSYS, con la estructura de acceso
desarrollada en el proyecto TONIC y MUSE (MUSE, 2005), y con el enfoque
jerarquico del proyecto BREAD (BREAD, 2006). Las fuentes de datos empleadas en
la definicibn de los modelos han sido obtenidas de proyectos europeos de
investigacion, informes de organismos y consultoras, y resoluciones de organismos
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reguladores. En el capitulo Capitulo 4 se presentard, junto a la estructura general
del modelo, las principales suposiciones y parametros empleados.

Los modelos se han aplicado al caso concreto del mercado Espafiol, para ello se ha
realizado un analisis detallado de las condiciones geograficas y demograficas que ha
dado lugar a una caracterizacion del territorio por geotipos. Dada la influencia que
tiene el proceso de caracterizacién en el nivel de detalle de los resultados
obtenidos, los fundamentos metodoldgicos de la misma se presentan en el apartado
siguiente.

1.5.3 Metodologia de analisis geografico y demografico

Como se presentd en el apartado 1.2.5.1, las caracteristicas geograficas y
demogréficas de las distintas zonas tienen un impacto directo en los costes de
despliegue y en la dinamica competitiva. La realizacion de un analisis del despliegue
de nuevas infraestructuras a una escala nacional requiere, por tanto, de una
caracterizacidon precisa de la densidad de poblacién, la densidad de hogares y el
tipo de viviendas en el area bajo estudio.

Habitualmente se distingue entre dos alternativas para el modelado de la
distribucién de la poblacién, el modelado explicito y detallado de cada hogar en la
region de cobertura, o la division del territorio en regiones y la asignacion de
valores medios.

El primer enfoque implica la construccion de grafos donde los distintos nodos estén
representados por las coordenadas reales de los edificios, y la aplicacion de
algoritmos de minima distancia para la optimizacién de los costes de despliegue
(Balakrishnan, Magnanti, Shulman, & Wong, 1991). Si bien este enfoque permite
una caracterizacion completa de la poblacién, requiere informacion muy detallada,
implica un procesamiento complejo, y dificulta la generalizacién de los resultados al
estar el modelo adaptado a una realidad particular.

El segundo enfoque relaja la restriccion de caracterizar explicitamente a cada hogar
0 usuario y divide el territorio en diferentes tipos de zonas o geotipos, empleando
métricas mas sencillas como: (i) densidades uniformes en caso de emplear
esquemas geométricos para el dimensionado de la red, o (ii) distancias medias
entre puntos de la red en funcidon de la densidad de poblaciéon (Weldon & Zane,
2003), (Vaughn et al., 2004), (Pereira, 2007). Este tipo de enfoque simplifica el
procesado necesario y se centra en la caracterizacidon de las estructuras de costes
de distintas tecnologias para un tipo de zona.

Asimismo, en un término medio entre los dos enfoques se sitian los métodos de
caracterizacion estadistica como el desarrollado por (Rand-Nash, 2009), que
distribuyen la poblacién segun funciones de densidad inferidas de los datos
estadisticos disponibles.

En el desarrollo de la presente Tesis Doctoral se ha empleado el segundo enfoque,
de andlisis por geotipos, por responder a los objetivos del estudio, por su encaje
con los modelos tecno-econdémicos desarrollados, y por la disponibilidad de
suficientes fuentes de datos para su desarrollo. Para ello se ha seguido el siguiente
proceso: (i) seleccion de la unidad geografica de analisis; (ii) caracterizacion de
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dichas unidades mediante parametros caracteristicos; y (iii) aplicacion de un
método de clasificacion o agrupacion de las unidades basicas de analisis en un
conjunto reducido y representativo de geotipos. La eleccion de dichos factores
estara relacionada con las fuentes de datos disponibles y con los objetivos
concretos de la investigacion.

En primer lugar, en relacién a la unidad geografica de estudio, el ERG publicé en
2008 un conjunto de directrices para el analisis en relacion con la situacién
competitiva en términos geograficos que senala dos alternativas principales para las
unidades geograficas de referencia (ERG, 2008): la posibilidad de emplear unidades
basadas en fronteras politicas o administrativas, o la utilizacion de unidades
basadas en la estructura de red del operador incumbente (o de operadores
alternativos con suficiente cobertura), tales como las centrales locales o los
armarios situados en via publica. En esta Tesis Doctoral se utilizard como unidad
basica el municipio*®, por ser un nivel con una disponibilidad de datos publicos
suficientes, y por estar compuesto de un numero de unidades que permite un
analisis sencillo*°.

Una vez determinada la unidad geografica de referencia, es preciso determinar qué
parametros se van a emplear para la caracterizacion de dichas areas, estos pueden
estar relacionados con el analisis de las diferencias en los costes de despliegue
(densidad de hogares, tipo de edificios, tamano, etc.) o en el analisis de la
viabilidad de dichas inversiones y factores de demanda (penetracién de los
servicios, nivel socio-econdmico, etc.). Para el desarrollo de esta Tesis Doctoral se
han empleado parametros relacionados con el coste de despliegue en la definicion
de los geotipos, mientras que los parametros de demanda se han utilizado en la
descripcion de los escenarios empleados para la realizacion de los analisis de
viabilidad.

La problematica que surge de un analisis a nivel de municipio es que los
parametros fundamentales para determinar los costes de despliegue, como es la
densidad de poblacidon, no es suficiente para determinar de forma certera la
dispersion de los hogares que caracteriza distintas zonas urbanas y rurales®®. Para
un mismo valor de densidad de poblacion se pueden dar distintas morfologias

“8 Sj bien algunos andlisis de condiciones competitivas a nivel geografico como los realizados por
(OFCOM, 2008) o (CMT, 2008) o de analisis de costes de despliegue como (Analysys Mason, 2008a) han
empleado como unidad la central local, en el presente proyecto de investigacion se empleard el
municipio como unidad basica de estudio debido a la no disponibilidad de suficientes datos a nivel de
central local.

“° En el anexo 7 de (CMT, 2008) se presentan diferentes posibilidades para la definicidon de la unidad
geografica de referencia para el caso de Espafia. En el caso de unidades de referencia por fronteras
administrativas (basadas en datos del INE de 2007), se puede observar como la segmentaciones por
cliente, vivienda u hogar suponen un nivel de complejidad que hace impracticables estos criterios, dado
que en virtud de esos parametros el nivel de agregacién es minimo (por ejemplo, segun el INE estan
censadas 21 millones de viviendas) y el manejo de los datos es por tanto inviable. El siguiente nivel de
unidad geografica se sitla en codigos postales (81,1 mil), poblaciones (61,4 mil) o de secciones censales
(31,9 mil), que si bien presenta un nimero de unidades elevado, no se ha localizado para dicho nivel
fuentes de datos que recojan todos los parametros necesarios. Finalmente, en el nivel municipal, con
8.112 unidades, se han localizado las fuentes de datos necesarias para llevar a cabo el analisis,
presentando asimismo una factibilidad media por el nUmero manejable de unidades.

50 por ejemplo, el proyecto ECOSIS (ECOSYS, 2005) analiza la importancia de los patrones locales de
densidad de poblacién (como el grado de dispersién o de centralidad de los hogares) para el analisis de
un tipo de zona. Kalhagen y Olsen (2002) presentan asimismo la necesidad de distinguir distintas
estructuras con densidades de poblacion similares.
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urbanas en funcidn de la dispersién o concentracion de los hogares (como se
presenta en la Figura 2), influyendo notablemente en los costes de despliegue.

Disperso Concentrado y disperso

Figura 2. Morfologias urbanas para una misma densidad de hogares.

Para tratar de resolver esta problematica se ha recurrido a la utilizaciéon de
metodologias de medida de las morfologias urbanas, una revision de dichos
métodos puede ser encontrada en (Riley & Dravitzki, 2004) y (Knaap, Yan, Reid, &
Kelly, 2005), en base a los que se han empleado los siguientes indicadores para
medir la estructura urbana: (i) tamafio (Knaap et al., 2005), (Tsai, 2005); (ii)
densidad de hogares en d&rea urbana (Song & Knaap, 2004); (iii) centralidad
(Breuer et al., 2011), (Ewing, Pendall, & Chen, 2002) y (Galster et al., 2001); vy
(iv), la dispersion. Estos indicadores se han complementado con indicadores de
distancia hasta puntos con disponibilidad de conexién a redes troncales y con
indicadores de la estructura de los edificios (niUmero de viviendas y locales por
edificios, nUmero de plantas, etc.)

Finalmente, es necesaria la utilizacion de métodos de clustering o agrupacién que
permitan la identificacion de grupos de casos relativamente homogéneos basandose
en las caracteristicas seleccionadas y utilizando un algoritmo que pueda gestionar
un gran numero de casos (Anderberg, 1973). Una descripcién mas detallada de los
parametros, fuentes de datos y métodos de agrupacién empleados puede
encontrarse en el apartado 4.2.

1.6 Solucidn propuesta

Una vez definidos la problematica, los objetivos de la investigacion y la metodologia
a emplear, el siguiente paso es descomponer el problema en pasos intermedios
permitiendo su resolucion de forma practica. El procedimiento propuesto para la
solucion de la problematica se presenta en la siguiente figura:
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Figura 3. Procedimiento de resolucién de problematicas propuesto para la Tesis Doctoral

El trabajo de investigacién se divide en dos lineas principales, la primera de
caracter cualitativo, que estudia la problematica de los despliegues de redes de
proxima generacion desde un analisis de sus factores principales y el analisis de la
situacidon internacional; y la segunda de caracter cuantitativo, que analiza la
viabilidad econdmica de los despliegues NGA mediante la aplicacion de modelos
tecno-econdmicos.

El primer enfoque analiza, mediante técnicas cualitativas, los factores principales
del despliegue de redes NGA desde una perspectiva tedrica, siendo estos la
evolucion de las tecnologias de acceso, los agentes econdmicos presentes en el
despliegue y las estrategias empleadas, la regulacién sectorial y las politicas
publicas. Asimismo, se realiza un analisis comparado de los despliegues NGA en el
contexto internacional, ofreciendo una vision actualizada del estado de los
despliegues, principales agentes involucrados, estrategias seguidas, regulacion y
politicas publicas implementadas en las principales regiones y paises lideres,
identificando los casos de estudio mas relevantes y las tendencias actuales.

El segundo enfoque realiza la evaluacion econdmica de la viabilidad del despliegue
de plataformas alternativas de acceso fijo de proxima generacién en Espana
mediante técnicas cuantitativas. Dicha evaluacion estd basada en la aplicacion de
modelos tecno-econdmicos de simulacion de costes de despliegue mediante un
analisis estatico.

El conjunto de modelos utilizados forman parte del proyecto COSTA®?, desarrollado
por la Universidad Politécnica de Madrid en colaboracion con Telefénica y Telefdnica
Soluciones. Los modelos permiten la simulaciéon de los gastos de capital (CAPEX),
gastos de explotacién (OPEX) y la funcion de costes (coste mensual) de diferentes
plataformas NGA bajo distintas configuraciones geograficas y para diferentes
niveles de penetracidon del servicio. Los modelos realizan el dimensionado de la
infraestructura y el calculo de los costes asociados a la prestacion de servicios,
desde una Unica cabecera de red, para una zona geogréfica limitada®? y un nivel de
penetracién del servicio dado. De esta forma, se asume que todas las viviendas y

51 COSTes de redes de Acceso. Pagina web del proyecto disponible en:
http://www.gtic.ssr.upm.es/costa es/costa.html

52 En general, se considera que el drea de despliegue es el drea cubierta por una central local. El nimero
total de hogares contenidos en dicha zona varia en funcidn del tipo de regidn, la tecnologia desplegada y
de la densidad de poblacion de la misma, siendo estos parametros de entrada de los modelos. Para las
simulaciones realizadas en este trabajo de investigacion se han empleado zonas de entre 4.096 y 65.536
viviendas y locales totales.
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locales de una zona tendran cobertura del servicio, y que tanto los elementos
activos como otros elementos desplegados (cables, derivadores, etc.) estaran
optimizados para tener una utilizacion maxima para dicha penetracion del servicio.

La definicion de las regiones estudiadas se basa en el analisis por geotipos a nivel
de municipio, considerando un conjunto de siete®® parametros, que mediante la
aplicacion de un analisis de conglomerados mediante un procedimiento de K-medias
se han obtenido un total de quince geotipos distribuidos entre cinco bandas de
poblacién>*

La aplicacion de los modelos tecno-econémicos permite obtener el CAPEX, OPEX,
funciones de costes e ingresos de cada plataforma analizada, para cada agente y
geotipo, en funcién del grado de penetracién del servicio. Dichos resultados son
utilizados como entrada a un segundo modelo que analiza, de forma estatica, la
viabilidad financiera de las inversiones en redes NGA en los distintos geotipos
considerados en funcion de distintos escenarios de demanda y de mercado. La
integracion de los resultados por geotipo para el conjunto de Espafia permite
caracterizar la estructura competitiva resultante en términos de alcance de los
despliegues y la diferenciacion de distintas zonas en funcidon del tipo de
competencia presente.

CAPEX (plataforma, geotipo,

y \ N
Parametros de topologia,

\tecnologla y planificacion ) Modelo COSTA OPEX (plataforma, geotipo,
|| agente, penetracion)

agente, penetracion)

FTTH + GPON

( \

Pardmetros de servicios | ——

Funcién costes

ETTH + P2pP (plataforma, geotipo,

\ J Ingresos (plataforma,

geotipo,

s N\
Caracterizacidon geografica de /\
Espafia |:(>¥/

\ J Modelo de
analisis de <
- N viabilidad para el
Escenarios de  demanda, - conjunto de
despliegue y mercado Espafia
4 J \/
A
Caracterizacion de la Anadlisis y evaluacién del impacto
estructura del mercado de de la regulacién y las politicas
banda ultra ancha en Espafia publicas

Figura 4. Proceso de simulacion y analisis del despliegue de redes NGA propuesto

3 Los pardmetros analizados que han servido de base al analisis son: (i) distancia a la central ORLA de
cobertura tipo A mas cercana (CMT, 2011a); (ii) niumero total de viviendas y locales del municipio; (iii)
densidad de viviendas y locales en zona urbana; (iv) ratio de centralidad; (v) porcentaje de poblacion
diseminada; (vi) porcentaje de viviendas secundarias; y (vii) nUmero medio de viviendas y locales por
edificio.

5 Las bandas de poblacidn seleccionadas fueron: (i) municipios de menos de 1.000 habitantes; (ii)
municipios de entre 1.000 y 10.000 habitantes; (iii) municipios de entre 10.000 y 50.000 habitantes;
(iv) municipios de entre 50.000 y 250.000 habitantes; y (v) municipios de mas de 250.000 habitantes.
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1.7 Delimitacion del analisis realizado

Este es un estudio basado en la oferta, que se centra en el impacto de la
tecnologia, la regulacion y factores politicos sobre el despliegue de redes de acceso
de proxima generacion, y mas concretamente sobre la viabilidad de la inversién en
infraestructuras. No obstante, existen otros factores que influyen en el desarrollo
de los despliegues de redes NGA sobre los que no se ha centrado el foco del
analisis. A continuacidén se presentan algunos de los elementos que seria necesario
tener en un estudio mas amplio, pero que han quedado fuera del ambito analizado
en la Tesis.

1.7.1 Enfoque basado en la demanda frente a la oferta

El conocimiento de las preferencias de los usuarios en términos de los tipos de
servicios, calidades, velocidades demandadas, el valor percibido de los servicios, su
uso en comparacion con otras alternativas, la elasticidad de los precios, y la
voluntad para darse de alta y realizar pagos adicionales por nuevos servicios
suponen un elemento de gran importancia al evaluar el éxito y la viabilidad
economica del despliegue de nuevas infraestructuras. Si bien este estudio no
incluye ningln analisis empirico sobre la evolucién de la demanda, y comparte, en
general, las limitaciones inherentes de otros analisis tecno-econdémicos centrados
en la oferta, tiene en cuenta determinados factores de la demanda a través de dos
elementos: (i) los modelos de simulacion emplean la adopcidén del servicio (take-
up) como uno de los parametros principales para el célculo de las circunstancias
necesarias para alcanzar la viabilidad de los despliegues; y (ii) mediante la
utilizacion de un método de escenarios que explora diversas condiciones
relacionadas con la demanda.

1.7.2 Soluciones tecnoldgicas consideradas

No cabe duda de que en un futuro la prestacion de servicios de banda ultra ancha
podra ser realizada ademas de desde redes fijas, a través de redes moviles,
satelitales o fijas inaldambricas. Estas tecnologias jugaran un papel clave en la
extensiéon de la banda ancha a aquellas zonas donde los despliegues fijos no sean
rentables. Sin embargo, las problematicas y debates sobre competencia, regulacién
y politica publica que giran en torno al despliegue de redes NGA fijas difieren de los
gue giran en torno a las redes moviles y otro tipo de redes (como la satelital o las
redes fijas inaldmbricas).

Por tanto, este estudio se centra en el analisis del despliegue de las tecnologias
fijas FTTH (GPON y P2P), FTTN/VDSL y HFC/DOCSIS 3.0, asi como del impacto de
diferentes medidas regulatorias y de politica publica. Asimismo, si bien el analisis
cualitativo si tiene en cuenta la evolucidon de las tecnologias consideradas (tales
como las NG-PON o el efecto de la vectorizacién y el channel bonding en la mejora
de las tecnologias DSL) y su posible impacto, estos avances no se han incorporado
al analisis cuantitativo, tanto por la dificultad de disponer de informacién precisa de
los costes de los equipos, como por considerar que dichas evoluciones no modifican
notablemente las dindamicas competitivas resultantes ni las problematicas de
despliegue, regulatorias y de politica publica subyacentes.
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Finalmente, es importante poner de manifiesto que el despliegue y éxito de las
redes moviles de proxima generacion influird sobre el de redes fijas en base a los
siguientes aspectos (Williamson, 2010): (i) la existencia de sinergias en el
despliegue y explotacion que deriva hacia una tendencia a la convergencia fijo-
moévil mediante plataformas comunes®; (ii) la tendencia hacia la
complementariedad de las ofertas fijas y moviles como parte de las estrategias de
los operadores, tanto por elementos competitivos como por sinergias en los costes
de red al permitir derivar parte del trafico moévil a través de accesos Wi-Fi o
femtoceldas; vy (iii) la sustitucion fijo-mavil para la prestacién de servicios de banda
ancha que podra limitar el nUmero de accesos fijos que contratarian redes NGA. Por
una parte las redes moviles podran capturar a aquellos usuarios con demandas
menores de capacidad debido al menor precio de los servicios, y por otra, la
optimizacién de distintos servicios para pantallas de menor tamafo y conexiones
menos rapidas y fiables, puede reducir la voluntad de los usuarios de pagar mas
por un mayor ancho de banda, lo que beneficia la adopcion de servicios maviles o
de banda ancha tradicional frente a despliegues de NGA fija que proporcionen
banda ultra ancha.

1.7.3 Aplicabilidad del estudio

Como sugieren Sugden y Williams (1978), la precisién de los resultados
cuantitativos de los estudios de viabilidad depende del modelo empleado y de la
precision de los parametros de entrada, por lo que en situaciones de elevada
incertidumbre, como en el presente estudio, los resultados obtenidos deben
considerarse como indicadores para analisis y debates posteriores, mas que como
propuestas de actuacion, estrategias empresariales o planes de negocio.

Asimismo, si bien los resultados obtenidos y los parametros utilizados hacen
referencia al caso concreto del mercado espanol, seria posible la modificacién
dichas suposiciones para el analisis de otros escenarios o paises. Sin embargo, es
preciso tener en cuenta que estos modelos son muy dependientes de los detalles
concretos del caso analizado, tanto en sus factores técnicos como de mercado, por
lo que la generacion de los resultados cuantitativos obtenidos debe realizarse con
gran cuidado.

1.7.4 Analisis coste-beneficio y pertinencia de las ayudas publicas

El desarrollo de la anterior generacion de banda ancha tuvo un impacto socio-
economico significativo (ver apartado 1.2.2), que justifico el desarrollo de politicas
y ayudas publicas para su expansiéon. La cuestién sobre si el impulso publico al

55 Seguin (IDATE, 2010) algunos ejemplos de sinergias producidas por los despliegues de redes NGA fijas
y moviles son el planteamiento de Korea Telecom, que estd examinando el potencial de las redes FTTH
para servir de solucién para el backhaul de los despliegues LTE pero no espera fuertes sinergias en
términos de CAPEX y OPEX. Por su parte, Portugal Telecom considera ambos despliegues
complementarios al disponer de una plataforma IMS comun, que ademas sirve de pasarela de contenido
entre ambas plataformas de conectividad. Finalmente, Swisscom utiliza los accesos FTTH como backhaul
para los nodos HSPA en la zona de cobertura de la red fija. Williamson (2010) cifra en 1:2.000 la
relacion entre la densidad de estaciones base y de hogares en un despliegue de redes NGA al hogar,
haciendo notar que si bien existe un cierto grado de sinergia hay tres o6rdenes de magnitud. No
obstante, la sinergia entre ambas plataformas de conectividad no se centra exclusivamente en el acceso,
sino en las plataformas de servicios, de facturacion, de relacién con el cliente, etc.
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despliegue de las nuevas redes (ya sea via ayudas publicas, despliegues de
corporaciones locales, etc.) es pertinente en funcidon de los costes y beneficios de
las medidas aplicadas, no se evalla en esta investigacion. Los lectores interesados
pueden encontrar un ejemplo de este tipo de estudios en (Kenny, 2010).

1.8 Estructura de la tesis

La Tesis se estructura en un total de siete capitulos mas un conjunto de anexos.

El capitulo Capitulo 2 analiza los factores principales involucrados en el despliegue
de redes de acceso fijas de préxima generacion, siendo estos las distintas
tecnologias disponibles y los principales agentes y sus estrategias. Asimismo
presenta la situacion actual de los despliegues de redes NGA en el mundo, con
especial énfasis en la zona europea

El capitulo Capitulo 3 se centra en la problematica regulatoria, de politica publica y
de neutralidad de red, realizando una descripcidon de las alternativas planteadas en
el debate europeo y planteando el impacto de diferentes medidas. Asimismo, se
realiza una revision de las principales iniciativas llevadas a cabo en Europa.

El capitulo 4 describe los modelos tecno-econdmicos desarrollados para llevar a
cabo los analisis cuantitativos siguientes, presenta la caracterizacion geografica de
Espafia y define los principales parametros de los escenarios simulados.
Posteriormente, el capitulo Capitulo 5 presenta los principales resultados del
analisis tecno-econdémico realizado que tiene como objetivo caracterizar la
estructura de la competencia entre plataformas alternativas de acceso en Espafia.

El capitulo Capitulo 6 realiza un andlisis de las implicaciones regulatorias y de
politica publica en base a los resultados anteriores, considerando el impacto que
distintos modelos regulatorios podrian tener sobre la evolucion de las redes NGA en
Espafia. Finalmente, el capitulo Capitulo 7 presenta las principales conclusiones y
lineas de investigacion futuras.

El documento incluye al final un conjunto de anexos con informacién adicional. Por
su importancia como fuente de datos para la elaboracion de la Tesis Doctoral, el
anexo A presenta un resumen del proceso de elaboracién del informe GAPTEL “El
reto del despliegue de las redes de nueva generacion”, el listado de expertos
entrevistados, principales conclusiones y recomendaciones. El anexo B presenta
una comparativa de las principales medidas regulatorias y productos de acceso
implementados en los principales paises europeos.

1.9 Contribuciones

Algunos resultados de esta investigacion han sido publicados en diversos articulos
de revistas cientificas o han sido presentados en diferentes conferencias
internacionales. A continuacidon, se presentan las diferentes contribuciones
realizadas. A menos que se indique otra cosa, el autor de esta Tesis fue el principal
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responsable de los articulos aqui listados cuando aparece como autor principal. En
los casos en los que no aparece como primer autor, su participacion tomd la forma
de comentarios y observaciones.
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A continuacion, se recogen asimismo otras publicaciones no directamente
relacionadas con el analisis realizado en esta Tesis Doctoral pero en las que ha
colaborado el autor de esta Tesis Doctoral:

8. Pérez, 1., Moral, A., Olmos, A., & Vergara, A. (2011). Planteamiento del
debate. In J. Pérez (Ed.), Neutralidad de red: Aportaciones al debate (pp.
13-38) Editorial Ariel y Fundacion Telefénica con la colaboracion de la
Editorial Planeta.

9. Pérez, J., Moral, A., Olmos, A., & Vergara, A. (2011). Situacién actual de la
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Editorial Planeta.
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CAPITULO 2. PLATAFORMAS, AGENTES Y
SITUACION ACTUAL DE LOS DESPLIEGUES

2.1 Introduccion

Las redes de préxima generacién (NGN) son, segln define la ITU®®, redes de
paquetes IP que permiten la prestacion de servicios mediante la utilizacion de
multiples tecnologias de acceso, capaces de garantizar calidad de servicio y en las
que las funciones relacionadas con los servicios son independientes de las
tecnologias subyacentes relacionadas con la conectividad para proporcionar a los
usuarios acceso a diferentes proveedores de aplicaciones y contenidos. Asimismo,
deben soportar el concepto de movilidad generalizada®’. De esta forma, las redes
NGN se caracterizan por tres elementos fundamentales: la conectividad IP extremo
a extremo, la separacion entre las plataformas de servicios y de conectividad para
proporcionar accesibilidad a los usuarios a diferentes proveedores de aplicaciones,
asi como la modernizacion de los accesos (NGA) para posibilitar velocidades
crecientes de comunicacién

Como marco de referencia para ilustrar los diferentes aspectos y debates relativos a
las NGN se distinguen tres capas de la red que afrontan problematicas distintas: el
segmento de acceso, el nlcleo de red y el ecosistema de servicios (GAPTEL, 2009).

56 La definicion de las caracteristicas consideradas necesarias para que una infraestructura se considere
NGN se recoge en la recomendacion ITU-T Y.2001. Adicionalmente la recomendaciéon ITU-T Y.2011
provee un las bases para el desarrollo de modelos funcionales basados en NGN. Una descripcion precisa
y concisa de la relacién entre ambas recomendaciones puede encontrarse en (Knightson, Morita, &
Towle, 2005).

57 permitiendo usuarios fijos, méviles o némadas
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Figura 5. Esquema de redes de acceso de préxima generacion. Fuente: (GAPTEL, 2009)

Ecosistema de servicios y aplicaciones: Los servicios y aplicaciones

finales en un entorno NGN se caracterizan por estar basados en tecnologia
IP, por la posibilidad de ser ofrecidos con calidad de servicio de forma
separada al transporte, y por la existencia de una amplia diversidad de
proveedores. En esta capa se plantea una fuerte competencia entre el

mundo de

internet, los

operadores

de

telecomunicaciones

y los

suministradores de terminales por alcanzar al usuario final, conformando. El
desarrollo del ecosistema de servicios se encuentra en un proceso de
evolucion constante al contener los elementos donde se concentra la mayor
parte del valor (aplicaciones, servicios y terminales de usuario) y donde se
producen las innovaciones de mayor impacto.

Nucleo de red: El concepto de red de préoxima generacion puede ser

aplicado a los elementos que configuran el nucleo y la gestién de la red, esto
se traduce en el uso de tecnologias IP (MPLS, IMS, PacketCable 2.0, etc.)

extremo a extremo,

con

la capacidad de soportar multiples servicios

convergentes (voz, datos, acceso a internet, televisién, etc.) sobre las
mismas infraestructuras y plataformas, y la separacién de la capa de
transporte y la de servicios. La transicién a las redes NGN rompe con el
tradicional vinculo entre la red y los servicios, al permitir que multiples
servicios se presten sobre la misma red basada en la tecnologia IP.

La evolucion del nucleo de red hacia un contexto IP extremo a extremo es

un proceso

ya iniciado por

la mayoria de operadores y motivado

principalmente por mejoras de eficiencia derivados del uso de la tecnologia

IP vy de la

consolidacion de

las distintas plataformas de servicio en

plataformas comunes. No obstante, tanto el volumen de inversién como los

ritmos de despliegue actuales son significativamente

inferiores a los

requeridos por la evolucion de la red de acceso, y la mayoria de operadores
se muestran capaces de acelerarlos si fuese necesario.

Acceso: Finalmente, el concepto de red de préoxima generacidn (NGN)

puede ser aplicado al segmento de acceso en lo que se conoce como redes
de acceso de proxima generacién (NGA). Estas redes se caracterizan por el

incremento del

ancho de banda,

una mayor simetria del

mismo vy la

58 packetCable 2.0 es una arquitectura desarrollada por CableLabs que permite la prestacién de servicios
avanzados IP sobre las redes de cable de forma similar a las proporcionadas por los sistemas IMS.
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capacidad de ofrecer servicios IP extremo a extremo con calidad de servicio.
El despliegue del segmento de acceso supone el principal cuello de botella
debido a las grandes inversiones necesarias para alcanzar un grado elevado
de capilaridad y disponibilidad.

La Tesis Doctoral se centra en las problematicas de competencia, regulacion y
politica publica derivadas del despliegue del tramo de acceso para redes de fijas de
proxima generacion. Estas redes pasan por el uso total o parcial de fibra éptica en
el segmento de acceso, y las diferentes arquitecturas desplegadas dependeran del
tipo de agente involucrado en su despliegue, la disponibilidad de activos previos, la
estructura del mercado y las sinergias de la transicién desde las redes legacy a las
redes NGA. En los siguientes apartados se presentaran las caracteristicas
principales de las plataformas de acceso NGA consideradas, las problematicas de
evolucion tecnoldgica y de modelo de negocio de los diferentes agentes, asi como
un analisis comparativo del estado de los despliegues de redes NGA en un ambito
internacional.

2.2 Plataformas de acceso de proxima generacion

2.2.1 Redes de fibra hasta el nodo

Las redes de pares de cobre suponen hoy en dia la principal infraestructura de
acceso de banda ancha en la mayoria de paises europeos. Dichas redes fueron
desplegadas por los operadores incumbentes durante la época del monopolio con el
objetivo de prestar servicios de telefonia. Gracias al avance de las tecnologias DSL,
gue empleaban la banda alta de frecuencias del par para la transmisién de datos,
se permitié la prestacion de servicios de banda ancha sobre una gran parte de la
extensa cobertura de la red de telefonia.

Sin embargo, dada la elevada atenuacién del par de cobre, la velocidad de
transmisién se encuentra fuertemente limitada por la distancia entre el usuario
final, y el equipo de transmision, habitualmente instalado en la central local,
conectada a la red metropolitana del operador a través de enlaces de fibra dptica.

De esta forma, la localizacidon de las centrales locales, disefiada en base a criterios
de calidad para servicios de telefonia, no permite en general la prestacion de
servicios de banda ancha con la misma calidad en sus zonas de cobertura,
existiendo importantes diferencias en los anchos de banda disponibles en funcion
de la distribucién de las longitudes de los pares de cobre. Esto dificulta la capacidad
de los operadores de comercializar productos que requieran mayores requisitos de
ancho de banda (como servicios de IPTV), al solo poder prestarse a aquellos
usuarios mas cercanos a la central.

Las soluciones para mitigar las diferencias en el ancho de banda prestado a los
usuarios y para aumentar la competitividad de la red de cobre en la prestacion de
servicios de banda ancha se basa en: (i) el uso de tecnologias de transmision mas
eficientes que permitan la prestacion de mayores velocidades; y (ii) disminucion de
la longitud de los pares de cobre mediante la actualizacion o sustitucion de una
parte del segmento de red de acceso de cobre por fibra 6éptica mediante
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arquitecturas FTTN®°, esta solucién implica una mayor densidad de nodos activos
mas cercanos a los usuarios.

Dependiendo de la tecnologia empleada las velocidades obtenidas pueden variar.
Mediante tecnologia VDSL2 se pueden alcanzar velocidades teodricas de mas de 100
Mbps descendentes a distancias inferiores a los 300 metros y de unos 40 Mbps a
unos 800 metros, mientras que para distancias mayores de unos 1,5 km esta
tecnologia se comporta de forma similar que el ADSL2. Asimismo, la mejora en las
técnicas de gestion dinamica del espectro empleadas para reducir los efectos de la
diafonia (Ginis & Cioffi, 2002), (Jakovljevic, 2010) junto con el uso de varios pares
simultdneos pueden permitir velocidades reales superiores a los 100 Mbps®® (Odling
et al., 2009).
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Figura 6. Velocidades descendentes en funcion de la distancia de las tecnologias ADSL2+,
VDSL1 y VDSL2. Fuente: (Alvarez-Campana et al., 2009)

La arquitectura de fibra hasta el nodo (FTTN) se basa en un despliegue de fibra
desde la central local hasta un nodo intermedio, habitualmente situado en la via
publica®®, donde se instala el equipamiento activo o DSLAM (DSL Access
Multiplexer). Desde ese nodo activo se da servicio, a través de los pares de cobre®?
dedicados de la red de telefonia, a los usuarios situados los 300 y 1.000 metros en
funcion del ancho de banda que se pretenda prestar a los usuarios finales®3, El
tramo de red de alimentacién, basado en fibra dptica puede seguir una topologia

5% Las arquitecturas de fibra hasta un punto intermedio entre el usuario y la central se suelen conocer
como FTTx, fiber to the X, donde la X representa el punto en el que se realiza el cambio de medio. Para
este tipo de despliegues se suele utilizar los términos FTTN (fiber to the node) o FTTC (fiber to the curb),
no existiendo una definiciéon univoca sobre las distancias que representan las distintas nomenclaturas.
Por simplicidad hemos decidido emplear el término FTTN para referirnos a este tipo de despliegues
independientemente de la distancia hasta la que se despliegue la fibra éptica

80 Como ejemplo, BT anuncid en la presentacién de los resultados del cuarto cuatrimestre de 2010 que
doblard de 40 a 80 Mbps los servicios prestados a través su red FTTN/VDSL.

61 Habitualmente el nodo intermedio se instala en cabinas o armarios en la via publica, conocidos
habitualmente como street cabinets.

52 Denominados sub-bucles.

63 Como se presenta mas adelante, la longitud del sub-bucle impacta fuertemente en el ancho de banda
prestado. Para despliegues que busquen prestar servicios de mayor velocidad dicha distancia debera
reducirse a 300 - 500 metros, por tanto incrementando el nimero de nodos activos y los costes de
despliegue.
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punto-multipunto mediante un arbol pasivo basado en splitters 6pticos, o lo que es
mas habitual, un despliegue punto a punto con una fibra dedicada por cada nodo
intermedio.

Nodo
Central local Puntode intermedio/ Puntode
agregacion Street agregacion
ODF cabinet
Optical

|
|
Distribution 4 VI i :
F {
r‘ rame ODF DSLAM %%N | | :VDSLZ - @ |
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Figura 7. Arquitectura FTTN/VDSL2. Fuente: Elaboracion propia

Esta arquitectura permite un alto grado de reutilizacién de la infraestructura ya
existente, lo que puede disminuir los costes de despliegue frente a otras
alternativas como son la fibra hasta el hogar o hasta el edificio.

Por un lado, las redes FTTN utilizan la infraestructura existente de par de cobre en
el segmento de distribucidon y de acometida final, que incluye desde la localizacion
del nodo intermedio o street cabinet hasta el hogar de usuario. Esta importante
reutilizacidon permite que los costes y tiempos de despliegue sean menores, se evita
realizar un nuevo despliegue de infraestructura en los hogares, ya que se usa el par
de cobre de la red telefénica ya existente, y disminuye el impacto de la obra civil
necesaria. Por otro lado, la extensién de la fibra optica desde las centrales hasta los
nodos intermedios permitird un cierto grado de reutilizaciéon de la infraestructura de
obra civil (conductos y canalizaciones) al compartir el mismo recorrido que la actual
red de pares de cobre.

Sin embargo, la planta de pares de cobre carece, en algunos paises como en
Espafia, de armarios situados en via publica, lo que encarece y dificulta los
despliegues masivos de redes FTTN salvo en zonas puntuales como pueden ser las
zonas de nueva construccion donde se puede dotar de forma facil de estos
armarios. La dificultad para obtener los permismos adecuados e instalar mobiliario
urbano nuevo en zonas ya construidas supone una importante barrera a estas
redes ((COIT, 2007). Asimismo, suele ser necesario realizar una adecuacion y
extension de la red de pares, ya que suele ser habitual que los armarios no puedan
instalarse justo sobre el trazado de los pares, encareciendo el despliegue de cada
armario. Finalmente, la arquitectura FTTN incrementa los costes de mantenimiento
al estar dispersas todas las intervenciones que deban realizarse, asi como por el
mayor nimero de incidencias que sufre el equipamiento en via publica.
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2.2.2 Redes de cable

Las redes HFC® se estructuran como un medio de transmisién compartido basado
en fibra optica en los tramos de red troncal y de alimentacion, y cable coaxial en el
tramo de red de distribucion y acometida. Esta estructura se organiza
habitualmente mediante una topologia de tres niveles (anillos primarios,
secundarios y terciarios) que permite alcanzar grandes zonas de cobertura (ver
Figura 8).
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Figura 8. Estructura de una red HFC. Fuente: (Alvarez-Campana et al., 2009)

La cabecera de la red, con conexion a las diferentes redes o contenidos (television,
telefonia, Internet), se conecta a través de un tramo de backhaul o anillo de fibra
optica a un conjunto de nodos primarios o cabeceras remotas, que atienden areas
de decenas de miles de hogares. En los nodos primarios®® se ubica el equipamiento
cabecera de los cablemodems y se produce una amplificacion y distribucion de la
sefial hacia los nodos secundarios y los nodos 6pticos terminales (NOT) a través de
redes pasivas. Cada nodo primario suele atender a unos 3 o 4 anillos secundarios,
compuestos generalmente de 5 o 6 nodos secundarios que dan servicio a unos
2.000 hogares cada uno. Los nodos secundarios son puntos de agregacion vy
distribucién de fibra hacia los NOT, donde se ubican los equipos opto-electrdnicos y
se convierte la sefial para alimentar el tramo de red coaxial. Cada NOT da servicio a
unos 500 hogares a través de varios tendidos de cable coaxial compartidos entre
100 - 125 hogares (ReDeSign, 2008).

La principal limitacién de esta arquitectura para la prestacién de servicios de banda
ancha es el caracter compartido del medio. De forma habitual, los equipos de
usuario (cable-médem) se conectan a través del tramo coaxial hasta el NOT, y de
ahi hasta un equipo terminal conocido como CMTS (Cable Modem Termination
System), situado en los nodos primarios. De esta forma, el dominio de comparticion
de ancho de banda ascendente (y por tanto, el dominio de colisién) se restringe al

64 Las redes HFC son una evolucién de las redes de distribucidn de televisién por cable coaxial en las que
se introduce el uso de fibra optica en el tramo de red troncal y de alimentacion. De esta forma, se
reduce la extensidn de las areas de distribucién sobre cable coaxial, siendo necesario un menor nimero
de amplificadores, lo que disminuye las perturbaciones que estos introducen y favorece el
aprovechamiento de la mayoria del ancho de banda (til del cable coaxial, permitiendo ofrecer mas
canales y servicios a los usuarios atendidos.

5 Asimismo, en los nodos primarios se inserta en ocasiones programacion de televisién de nivel local.
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tramo atendido sobre cable coaxial desde el NOT, mientras que el dominio de ancho
de banda descendente es compartido por los usuarios conectados a cada nodo
primario®®.

La comunicacion entre el cable-modem y el CMTS estd basada en el estandar
DOCSIS (Data Over Cable Service Interface Specification) desarrollado por el
consorcio CableLabs y aceptado como estandar por la ITU y el ETSI dentro del
ambito europeo. La version europea de este estandar, el euroDOCSIS, permite una
capacidad para comunicaciones de banda ancha de 52 Mbps descendentes o 30
Mbps ascendentes por cada canal de 8 MHz asignado. Asimismo, a partir del
estandar DOCSIS 3.0, publicado en 2006, se permite la agrupacién simultanea de
varios canales (denominado channel bonding) de subida o bajada para prestar
servicios a un mismo usuario, permitiendo sobrepasar los 100 Mbps en ambos
sentidos. Otras mejoras que ofrece DOCSIS 3.0 son el soporte de IPV6, para
aumentar el rango de direcciones IP, y el mejor soporte de multicast. Asimismo
permite extender el rango de las frecuencias descendentes hasta 1 GHz.

De esta forma, el ancho de banda disponible para el dominio compartido dependera
del nimero de puertos CMTS que se hayan asignado en el nodo primario. La
siguiente figura muestra la posicion de los equipos involucrados en la prestacion de
servicios de banda ancha en una red HFC.

Nodo primario Nodo secundario  Nodo Optico
Terminal

oo

Edge
CMTS QAM

fg_ﬁ ODF

GbE Bwitch
ODF Optical Amplifier  Amplifi Building E
Npgde P MPINET bemarcation Box l

Red de distribucion Red de

Red de alimentacion )
acometida

Figura 9: Arquitectura HFC/DOCSIS 3.0. Fuente: Elaboracion propia

Ante un contexto de crecimiento del volumen de trafico demandado y de cambio en
los patrones de acceso a Internet hacia un consumo mas simetrico, las redes HFC
necesitan incrementar la capacidad destinada al servicio de datos, asi como
aumentar el limite maximo de 52 Mbps por usuario definido en el estandar
euroDOCSIS 2.0. Para hacer frente a estas problematicas se plantean diversas
alternativas, basadas en la liberacion de espectro, un incremento de la densidad de
equipos CMTS, v la actualizacién tecnoldgica a DOCSIS 3.0.

En primer lugar, incrementar el nUmero de canales disponibles para los servicios de
banda ancha. El incremento de espectro suele ser el resultado del proceso de
digitalizacidn de los canales de televisién analdgicos®”.

6 Una nueva tendencia es la ubicacién de las funciones CMTS en la cabecera y el uso de técnicas DWDM
para mantener dominios de comparticion de ancho de banda de un numero limitado de usuarios
(Alvarez-Campana et al., 2009).
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En segundo lugar, se puede realizar un split node, que busca reducir el nimero de
usuarios servidos por un equipo terminal CMTS. En los primeros despliegues se
alimentaban varios NOT con un mismo terminal CMTS, y en consecuencia se
compartian los canales dedicados al trafico de datos entre todos los usuarios de
dichos nodos. Se consideran dos opciones para mejorar el ancho de banda: (i) un
split légico que incrementa el numero de equipamientos CMTS en los nodos
secundarios para que cada puerto atienda a un solo NOT de forma independiente; y
(ii) un split fisico mediante la duplicacién de los NOT (con nuevos equipos CMTS
asignados) lo que permite dividir el nimero de usuarios atendidos por cada CMTS,
este tipo de split se puede realizar ya que habitualmente hay instaladas varias
fibras hasta cada nodo HFC®®,

T~ T~ T~
- - -
Cabecera remg NOT
B2
CMTS
\g% .
- - - }
T~ T~ T~
NOT | e
Cabecera rel a
NOT
CMTS
~ ~
- — e
Split Iégico | [ Split fisico % : j

Figura 10. Split l6gico y fisico en la mejora del ancho de banda en redes HFC. Fuente:
Elaboraciéon propia

En tercer lugar, los métodos anteriores permiten mejorar el ancho de banda total
servido a un dominio compartido, sin embargo, para aumentar el ancho de banda
maximo por usuario es necesario la evolucién de los CMTS y los cable modem al
estandar DOCSIS 3.0, permitiendo servicios de mas de 160 Mbps en bajada y de 60
Mbps en subida.

Las opciones anteriores representan la evolucion natural de las redes HFC para
incrementar el ancho de banda ofrecido a sus clientes, sin embargo, este tipo de

7 Segun estimaciones de Comcast (Light Reading, 2007) una combinacién de SDV, migracién a TV
digital, MPEG-4 y recuperacion de espectro de aplicaciones legacy puede liberar hasta 78 MHz (13
canales de 38 Mbps segun los estandares de en Estados Unidos)

% A modo de ejemplo para el operador Comcast (Light Reading, 2007) las primeras actualizaciones de
red procedian en un 65% de split l6gico y en un 10% del split fisico. El 25% restante lo obtiene
aumentando el nimero de mddulos (canales) en los CMTS.

52



Capitulo 2. Plataformas, agentes y situacidon actual de los despliegues

evolucion tiene un impacto relevante en los costes (Limaye, Glapa, El-Sayed, &
Gagen, 2008), y obligara, a medio-largo plazo a una evolucién de las arquitecturas
hacia las denominadas Next Generation — HFC, actualmente investigadas en el
marco del proyecto europeo REDESIGN. Dicho proyecto ha analizado diferentes
soluciones NG-HFC, distinguiendo entre las zonas donde se realiza un nuevo
despliegue (greenfield) y las zonas donde ya existe un despliegue HFC (brownfield).
En las primeras, se apuesta por el despliegue de infraestructuras FTTH/B activadas
mediante tecnologias RFoG, que permiten la transmision de senales radio sobre la
fibra, y por tanto mantener la compatibilidad con los equipos CMTS y/o CPEs ya
desplegados. En las zonas brownfield las soluciones pasan por la maxima
reutilizacion de la infraestructura coaxial, mediante una combinaciéon del
acercamiento de la fibra y el despliegue de equipos micro CMTS en los nodos
opticos, permitiendo solventar los problemas de densidad de usuarios en las
actuales cabeceras remotas (ReDeSign, 2010).

2.2.3 Redes de fibra 6ptica hasta el usuario

Las redes de acceso de fibra éptica hasta el usuario se han considerado desde hace
mas de 30 afos como la plataforma de acceso fijo con mejores prestaciones
técnicas, permitiendo grandes capacidades de transmisién y siendo considerados
como un medio “a prueba de futuro” capaz de soportar multiples avances
tecnoldgicos®® y de proporcionar innovadores servicios. Sobre dichos despliegues se
pueden alcanzar actualmente velocidades de entre 100 Mbps y 1 Gbps, simétricas o
asimétricas, en funcién de las arquitecturas y tecnologias desplegadas, y dichas
capacidades podran ir aumentando en funcién de la demanda y de la evolucién de
las tecnologias de acceso.

Entre las ventajas de este tipo de arquitecturas se encuentra el mayor alcance de
las mismas, permitiendo aumentar la distancia’® entre las centrales locales o nodos
FTTH y los usuarios finales, lo que facilita la eliminacion de nodos de la red (como
las centrales locales), su consolidacion y optimizacion, con el consiguiente ahorro
econdémico (Breuer et al., 2011). Fruto de esas caracteristicas, los despliegues de
redes de fibra hasta el usuario suelen involucrar, asimismo, una reduccion de los
costes de operacidn, valorada entre un 30%’! y un 60%7? sobre el OPEX actual de
las redes de cobre.

Dentro de los despliegues de fibra hasta el usuario se suele distinguir entre los que
la fibra dptica llega hasta los propios hogares (FTTH) y aquellos despliegues en los
que la fibra llega hasta la base del edificio (FTTB), y la acometida final se realiza
mediante otro medio y tecnologia, como puede ser par de cobre (VDSL), cable
coaxial (DOCSIS) o cableado estructurado (Ethernet). Pese a que los despliegues
FTTB no permiten la misma evolucidon tecnolégica y ahorro de costes por

8 Segun las estimaciones realizadas por (Analysys Mason, 2010), los despliegues actuales de fibras
monomodo basadas en silicio soportaran los avances de las tecnologias PON y P2P al menos hasta 2025-
2030.

70 por ejemplo, las tecnologias actuales permiten alcances entre 10 y 20 Km, en comparacién de los 3 -
5 Km soportados por los despliegues del ADSL. Asimismo, la evolucion tecnoldgica permitird alcances
mayores, incrementando el efecto de consolidacién de centrales.

! (Analysys Mason, 2008a)

72 Entre el 40% y 60% segun NTT/Verizon. Publicado por AGCOM en el NTRA Conference 29 de Abril de
2009. (Ananasso, 2009)
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simplificacion y optimizacién de la red, pueden resultar atractivos desde un punto
de vista de los costes’® y de las problematicas de despliegue, al poder reutilizar el
cableado interior de los edificios, cuya instalacion representa una de las principales
barreras de competencia, técnicas, econédmicas, y de relacién con los propietarios
de los edificios. No obstante, esta solucién requiere de la instalacion de
equipamiento activo (y por lo tanto de espacio, alimentacion y refrigeracion) en la
base de los edificios, lo cual puede implicar dificultades de relacion con los
propietarios de los edificios.

Se consideran dos variantes topoldgicas de las arquitecturas FTTH/B: el acceso
dedicado punto a punto, conocido como P2P (Point-to-Point), o el acceso punto-
multipunto mediante redes O&pticas pasivas, denominadas PON (Passive Optical
Network), en el que cada fibra es compartida por un determinado numero de
usuarios a través de un despliegue en arbol y de divisiones opticas de la sefial
mediante splitters. La topologia elegida en el despliegue tendra implicaciones sobre
los costes, perfiles de servicios, estrategias de despliegue y opciones regulatorias.
En los siguientes apartados se presentan ambas topologias y las diferencias
principales entre ellas, sin embargo, para un analisis mas en profundidad de las
mismas se recomienda la consulta de (FTTH Council Europe, 2010) para una
descripcion de sus arquitecturas, (Analysys Mason, 2010) y (OVUM, 2011) para una
comparaciéon de sus prestaciones operacionales, de servicio y evolucion tecnoldgica,
y (Kulkarni et al., 2008) para un estudio sobre los costes de despliegue para
diferentes condiciones.

Las principales dificultades al despliegue de redes FTTH se centran en el alto
impacto de los costes en obra civil, que se sitlan entre un 45% y un 75% en
funcién de la arquitectura y zona, y en las dificultades y costes para realizar la
acometida final en los edificios. En relacién al primer punto, la problematica no solo
se basa en los elevados costes, sino también la necesidad de realizar obra publica,
la dificultad para recibir los permisos y licencias adecuados, la escasez de espacio
en las canalizaciones ya existentes o la imposibilidad de usar técnicas de apertura
de zanjas mas rapidas y econdmicas por no estar contempladas en las distintas
ordenanzas municipales (Foro Mar, 2005), (COIT, 2007). En relacién al segundo
punto se plantea las dificultades para obtener permisos de las comunidades de
vecinos para la instalacion de infraestructura, lo que ha generado una demanda de
una regulacion especifica que facilite los despliegues via obligaciones simétricas de
comparticion’, el despliegue de infraestructuras comunes de telecomunicacién o el
acceso infraestructuras ya existentes como los tendidos en las fachadas o las
grapas de sujecién’.

73 Ademds de la reutilizacién del cableado interior, los despliegues FTTB permiten la utilizacién de
equipamiento de clientes (CPE), en general, mas econdmicos, al estar basados en tecnologias mas
maduras que las FTTH. No obstante este efecto se atenta con el tiempo seglin disminuyen los costes de
los CPEs 6pticos.

7 Esta problematica se ha planteado en diferentes paises y serd analizada con mas detalle en el
apartado 3.2.2.3.

7> Recientemente, la CMT ha recibido una peticiéon de Orange para acceder a las infraestructuras de
soporte en fachada de Teleféonica (para poder conectar unos edificios con otros por dicha via), debido a
las reticencias de los vecinos a conceder los necesarios derechos de paso por motivos diversos
(principalmente por el impacto estético de despliegues adicionales por fachada) para la instalacién de un
nuevo tendido en fachada (CMT, 2011f)
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2.2.3.1 Topologia PON

Una red de acceso punto a multipunto PON se compone de un conjunto estructuras
pasivas de fibra en arbol denominadas redes de distribucion éptica (ODN), que
parten de la central local y se van dividiendo a lo largo de un conjunto de puntos de
agregacion hasta alcanzar los hogares de los usuarios, de forma que cada ODN
proporciona acceso compartido a un conjunto de usuarios. Cada ODN esta
alimentado por su extremo del lado de la central por un terminal éptico (OLT) que
provee una senal oOptica compatible con el protocolo PON. La sefal Optica
proporcionada por cada puerto de un OLT se transmite a través del ODN
dividiéndose en cada punto de agregacidn, donde se sitlian splitters’® y repartidores
dpticos modulares’’ (ODF), hasta alcanzar el equipamiento de cliente, denominado
ONT’®. La siguiente figura presenta la arquitectura tipica de una red PON.
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Figura 11: Arquitectura de una red FTTH/PON. Fuente: Elaboraciéon propia

De esta forma, las redes PON estan formadas en su planta externa por
infraestructuras totalmente pasivas, lo que reduce los costes de operacion al no
precisar de alimentacion, ni del acondicionamiento de espacios provistos de
conexidn a la red eléctrica para los nodos de agregacion.

Asimismo, su caracter de medio compartido ofrece ventajas y desventajas. Por una
parte se reduce la longitud total de fibra que es necesario desplegar frente a un
enfoque de despliegue punto a punto, disminuyen los requisitos de espacio
necesario en la obra civil, se requiere de un menor nimero de puertos PON en los
OLT al ser estos compartidos por varios usuarios, y disminuyen los requisitos de
espacio y energia de los OLT, lo que impacta en menores requisitos de CAPEX.
Mientras que los principales inconvenientes que genera este caracter compartido
son una mayor limitacidon del ancho de banda ofrecido a los usuarios finales, la

76 Un splitter (1:N) en un divisor éptico pasivo que divide una sefial dptica entrante en N sefiales iguales
(con 1/N de potencia) y las distribuye en N fibras. De forma inversa el splitter puede combinar N sefiales
en una sola, para lo que es necesario algin mecanismo de multiplexacion, habitualmente TDM (Time
Divisién Multiplexing) o WDM (Wavelenght Division Multiplexing)

77 Equipo de gestidn de fibras que sirve de interfaz entre los cables de fibra provenientes de la planta
externa a la central y el equipamiento activo situado en el interior de la central. También pueden usarse
versiones de menor tamafio para realizar las interconexiones de fibra en los puntos intermedios de
agregacion.

78 Seglin el estdndar ITU-T G.984.1, se denomina ONT (Optical Network Termination) a un equipamiento
individual que termina cualquiera de las ramas de un arbol ODN. Un ONT es un caso especial de ONU
(Optical Network Unit) que también puede ser multi-usuario, como los empleados en despliegues FTTB.
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dificultad para prestar servicios con tecnologias y/o capacidades distintas sobre la
misma red, y la dificultad para la desagregacién de las fibras como opcién
regulatoria’®.

Finalmente, otra de las caracteristicas que hacen atractiva la topologia PON es su
flexibilidad®® a la hora de optimizar la inversidn en una zona determinada segin
evolucione la demanda, ya que la instalacién de los tramos de acometida solo se
realiza cuando un nuevo usuario se da de alta en el servicio. Asimismo, una
correcta disposicidon de los niveles de splitters puede permitir el ahorro de inversiéon
en fibra®* y mantener un alto nivel de utilizacién de los splitters, lo que genera una
optimizacion del nimero de puertos OLT necesarios para la prestacion del servicio.
La siguiente figura muestra ejemplos de estrategias de optimizacién de la
estructura de splitters llevados a cabo por NTT en sus despliegues.
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Figura 12. Estrategias de optimizacion de los despliegues PON segun la posicion de los
splitters. Fuente: adaptacién a partir de (Tsubokawa, 2009)

La combinacién de los factores anteriores sitla a la topologia PON como la mas
empleada por operadores inmersos en procesos de despliegues de amplio alcance,
como en el caso de NTT o Verizon.

7® La desagregacién en redes PON se puede realizar de dos modos: mediante técnicas de multiplexacidon
por separacion en longitud de onda (WDM), que permiten el establecimiento de varios circuitos dpticos
independientes; o mediante una desagregacion fisica desde el Ultimo splitter, ya que desde ese punto
hasta los hogares de los usuarios hay desplegadas fibras dedicadas. No obstante, ambos métodos
presentan barreras operacionales y de costes que dificultan su viabilidad como solucidn alternativa a la
desagregacion fisica del bucle, tal y como se ha realizado hasta ahora con las redes de pares de cobre.

80 F| ratio de divisidn de los ODN, el nimero y posicién de los puntos de agregacion y la posicién de los
splitters representan grados de libertad para el operador que realiza el despliegue

81 Este ahorro se alcanza diferenciando el tipo de despliegue en funcién de las zonas a cubrir. En zonas
urbanas de alta densidad, la utilizacion de dos niveles de division con el Ultimo cercano a los hogares (o
en los propios edificios) produce zonas de distribucién menores de forma que solo se entre en un edificio
para alcanzar un nuevo cliente, mientras que en zonas menos densas es mejor situar los splitters en
zonas mas centralizadas. (FTTH Council Europe, 2010).
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Las principales tecnologias empleadas para la transmision sobre redes PON se
basan en mecanismos de acceso multiple por division en el tiempo®? (TDMA), entre
los que se encuentran los estandares definidos por el FSAN®® (y posteriormente
implementados en recomendaciones ITU) como BPON (ITU-T G.983) o GPON (ITU-
T G.984), y los estandarizados por el IEEE, el EPON (IEEE 802.3ah) y el 10 GEPON
(IEEE 802.3av)®. De entre ellas, la mas extendida entre los despliegues (y planes
de despliegues) PON europeos es GPON, que puede suministrar un ancho de banda
compartido de hasta 2,48832 Gbps de bajada y 1,24416 Gbps de subida con un
alcance de 20 km y un factor de division de hasta 64 usuarios en funcién de la
atenuacién del ODN®,

La tecnologia GPON evoluciona hacia las NG-PON (Next Generation PON) impulsada
por el FSAN, que ha realizado un conjunto de estudios que especifican los
requisitos, las tecnologias y las especificaciones de los nuevos sistemas PON®®
definiendo dos etapas diferenciadas.

La primera, denominada NG PON1, tiene como objetivos: (i) la estandarizacion de
la tecnologia XG PON, que alcanzara los 10 Gbps en dos fases, el XG PON1 con
unas prestaciones de 10/2,5 Gbps (en proceso de estandarizacion en la serie ITU-T
G.987 con los primeros estandares aprobados en 2010) y el XG PON2 que
proporcionara 10 Gbps simétricos (prevista su estandarizacion en 2012); y (ii) la
estandarizacion de arquitecturas de alcance extendido hasta los 60 km usando
tecnologia GPON. Estos avances operan en frecuencias distintas al GPON, por lo
que podran coexistir simultdneamente sobre la misma infraestructura optica.
Asimismo, se busca el incremento del nivel de division optica soportado hasta los
128 usuarios por fibra y puerto, que junto con el incremento de los alcances
maximos permitirian un proceso de consolidacién de centrales y ahorro de costes.
La siguiente tabla resume las principales caracteristicas de las distintas tecnologias
GPON considerando la evolucion NG PON1.

82 Otras modalidades de acceso menos extendidas para los sistemas FTTH son: SCMA (subcarrier
multiple Access) empleada en el acceso HFC; WDMA (wavelength division multiple Access) con potencial
para proporcionar capacidad dedicada en medios compartidos pero aun en proceso de estandarizacién
para su versidon en redes PON (el estandar se espera para 2013 dentro del proceso llevado a cabo por la
FSAN, aunque ya existen diversas soluciones propietarias en el mercado); y OCDMA (optical code
division multiple access) (Koonen, 2006). Asimismo, se estan investigando sistemas basados en OFDMA
(orthogonal frequency division multiple access) para mejorar las caracteristicas de capacidad y alcance
(OASE, 2010b).

8 El Full Services Access Network Group es un consorcio tecnoldgico liderado por los principales 26
operadores, 48 suministradores y 8 laboratorios independientes.

8 Una comparativa de las tecnologias mencionadas puede encontrarse en (Green, 2005).

85 Habitualmente no se puede alcanzar el alcance maximo y el factor de divisibn maximo de forma
simultédnea, ya que un elevado factor de division afecta al balance de potencia limitando el alcance.

8 E| IEEE Communications Magazine publicé en noviembre de 2009 una serie de tres articulos
presentando las conclusiones del estudio realizado por el FSAN en términos de migracidon y requisitos de
las nuevas tecnologias (Kani et al., 2009), diferentes sistemas candidatos (Effenberger, Mukai, Soojin
Park, & Pfeiffer, 2009), y las especificaciones de los futuros sistemas (Effenberger, Mukai, Kani, &
Rasztovits-Wiech, 2009).
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Caracteristicas GPON B+ GPON C+ g’;tg,gded XG PON1 XG PON 2
Fecha estandar Hoy en dia Hoy en dia 2011 2011 2012
Velocidad de

bajada 2.5 Gbps 2.5 Gbps 2.5 Gbps 10 Gbps 10 Gbps
Velocidad de

subida 1.5 Gbps 1.5 Gbps 1.5 Gbps 2.5 Gbps 10 Gbps
Split ratio 32 - 64 32 - 64 32 - 64 32-64 32-128

Velocidad bajada
por usuario (Gbps)

312,5 (1:32)
156,3 (1:64)
78,1 (1:128)
312,5 (1:32)
156,3 (1:64)
78,1 (1:128)

77,8 (1:32) 77,8 (1:32) 77,8 (1:32)  312,5(1:32)
38,9 (1:64) 38,9 (1:64) 38,9 (1:64)  156,3 (1:64)

Velocidad subida

por usuario (Gbpsy 389 (1:32)  38,0(1:32)  38,9(1:32)  77,8(1:32)

19.4 (1:64)  19.4 (1:64)  19.4 (1:64) 38,9 (1:64)

Alcance 20 Km 30 Km 60 Km 20 Km 60 Km
Banda bajada (nm)  1480-1500 1480-1500 1480-1500 1575-1580 1575-1580
Banda subida (nm)  1290-1330 1290-1330 1290-1330 1260-1280 1260-1280

Tabla 2: Caracteristicas de las tecnologias GPON. Fuente: (Analysys Mason, 2010)

La segunda fase, denominada NG PON2, estara centrada en la estandarizacion de la
tecnologia WDM PON, para poder proporcionar una longitud de onda dedicada (y
por tanto un camino o6ptico dedicado) sobre un medio fisico compartido, asi como
de tecnologias DWDM, TDM de alta capacidad u otras que permitan alcanzar
velocidades del orden de los 40 Gbps. Esta generacién de tecnologias no tendra que
cumplir con la necesidad de compatibilidad con las anteriores, asimismo, es posible
gue sea necesaria la evolucion de los divisores 6pticos. Hasta el momento no se ha
alcanzado un acuerdo formal sobre los requisitos formales de la fase NG PON2, y
los primeros estandares no se esperan hasta 2013 - 2015.

2.2.3.2 Topologia P2P

Una red de acceso punto a punto conecta a cada usuario a través de una fibra
dedicada sin splitters intermedios y sin comparticion del ancho de banda entre
multiples usuarios. En funcion de donde se encuentre el equipamiento activo
ubicado se distingue entre la topologia home-run, en la que se despliega una fibra
dedicada desde la central local, o la topologia de estrella activa (también conocida
como active Ethernet, al ser esta la tecnologia mdas empleada), en el que un
equipamiento activo es situado en un nodo intermedio, concentrando el trafico
proveniente de los usuarios en una Unica fibra hasta la central local®”. Al igual que
en el caso de las redes PON, el disponer de una planta de red totalmente pasiva
implica multiples ventajas que hacen la topologia de home-run mas indicada para
despliegues masivos®. La siguiente figura muestra la arquitectura P2P.

8 En este caso pese a que hay fibras compartidas por el trafico de varios usuarios, la transmisién en
dichas fibras se produce entre dos puertos activos, sin splitters ni problemas de colisién, por lo que se
considera como una infraestructura punto a punto.

88 Una excepcidn es el caso de zonas densamente pobladas con edificios multi-vivienda, donde se puede
instalar un switch Ethernet en la propia base o sotano del edificio, haciendo que varios usuarios de ese
edificio compartan una Unica fibra hasta la central. Esta solucidn reduce la cantidad de fibra necesaria y
seria equivalente a un despliegue FTTB donde la acometida se realiza asimismo sobre fibra optica.

58



Capitulo 2. Plataformas, agentes y situacidon actual de los despliegues

Optical Line
Terminal Frame

Distribution

Red de distribucién Red de

Red de alimentacion N
acometida

Figura 13: Arquitectura de una red FTTH/PON. Fuente: Elaboraciéon propia

Esta topologia permite un mayor ancho de banda por el usuario al no ser este
compartido en el tramo de acceso. Asimismo, se facilita la actualizacion y
diferenciacion de servicios a distintos clientes al poder desplegar tecnologias
distintas sobre la misma infraestructura pasiva. Por otra parte, como se menciond
anteriormente, esta topologia tiene las mismas ventajas derivadas de su caracter
pasivo que la topologia PON. Finalmente, se facilita significativamente la
desagregacion fisica de la fibra, siendo una gran ventaja en esquemas de acceso
abierto en los que varios operadores de servicios comparten una misma
infraestructura.

Los principales inconvenientes de esta topologia frente a la PON se centran en unos
mayor CAPEX debido a la mayor cantidad de fibra a desplegar y a un mayor
numero de puertos activos. Asimismo, los gastos operativos (OPEX) pueden
aumentar en la central local por un mayor consumo energético y la necesidad de
una mayor reserva y acondicionamiento de espacio derivado de un mayor nimero
puertos OLT. Finalmente, otras desventajas estan relacionadas con la mayor
dificultad de despliegue por posible saturacién de los conductos y por la menor
flexibilidad a la hora de distribuir la inversidn durante el despliegue en comparacion
con la topologia PON.

Las principales tecnologias empleadas sobre redes épticas punto a punto son las
definidas por el grupo de trabajo IEEE 802.3ah, que ha establecido varios
estdndares basados en Ethernet. Los mas usados son aquellos que permiten la
comunicacién bidireccional y por tanto el uso de una Unica fibra por usuario, estos
son el 100BASE-BX10 y el 1000BASE-BX10, que permiten la prestacion de servicios
de 100 y 1000 Mbps simétricos a alcances de 10 Km®. La evoluciéon de estos
estandares pasa por un incremento del alcance para las versiones de 100 Mbps y
de 1 Gbps, un aumento de la densidad de puertos de los sistemas P2P que permita
reducir el espacio y consumo de los mismos, y, entre 2015 y 2020 una version de
10 Gbps simétricos de alcance de entre 50 y 80 Km que permita responder a
mayores demandas de ancho de banda y a un proceso de consolidacion de

8 E| estandar define una distancia de 10 Km comparable a la del BPON, sin embargo, en una topologia
P2P sin splitters que introduzcan atenuacién en el balance de potencia (del orden de 20 dB), se podrian
alcanzar distancias mayores (de entre 30 y 60 km).
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centrales®. La siguiente tabla resume las principales caracteristicas de las distintas
tecnologias utilizadas sobre redes P2P.

Caracteristicas 100BASE- 1000BASE- 100/1000BASE-BX 10G
BX10 BX10 Extended BASE-BX
Fecha estandar Hoy en dia Hoy en dia 2011-2012 ggig_
Velocidad de bajada 100 Mbps 1 Gbps 100/1000 Mbps 10 Gbps
Velocidad de subida 100 Mbos 1 Gbps 100/1000 Mbps 10 Gbps
Split ratio - - - -
Velocidad bajada por
usuario (Gbps) 100 Mbps 1 Gbps 100/1000 Mbps 10 Gbps
Velocidad subida por
usuario (Gbps) 100 Mbos 1 Gbps 100/1000 Mbps 10 Gbps
Alcance 10 Km 10 Km 30 - 60 Km 50-80 Km
Banda bajada (nm) 1550 1490 1550/1490 é?
Banda subida (nm) 1310 1310 1310 é?

Tabla 3: Tecnologias Ethernet P2P sobre fibra Fuente: (Analysys Mason, 2010)

2.3 Agentes

El tipo de agentes presentes en el mercado, las infraestructuras que estos tengan
disponibles, su capacidad financiera (margen de EBITDA, flujo libre de caja, etc.) su
grado de internacionalizacién y su posicion de mercado influirdn en los ritmos e
intensidad de los despliegues de redes NGA. Si bien estas condiciones varian de
mercado a mercado, los distintos tipos de agentes, como operadores incumbentes,
de cable, u alternativos basados en desagregacion, bitstream o reventa, se
enfrentan por lo general, a problematicas y situaciones distintas que perfilan las
estrategias NGA resultantes. En los siguientes apartados se ofrece una visidon
general de las problematicas que enfrentan los tres tipos de agentes privados que
suponen los principales promotores del despliegue NGA en Europa.

2.3.1 Operadores incumbentes

El segmento de redes fijas se encuentra inmerso en un proceso de transformacion
gue estd dejando atras las etapas de grandes crecimientos de penetracion, hacia
unas expectativas de crecimiento de usuarios e ingresos moderadas, pero con
crecimientos muy elevados del trafico. Esta situacion genera fuertes presiones
sobre los operadores e impulsa un entorno de mercado mas maduro con elevada
competencia, descensos en los ARPUs, margenes, beneficios y cotizacion, en la que
los operadores tenderan a la reduccién de costes, la busqueda de economias de
escala mediante la consolidacion, y la baisqueda de nuevas fuentes de ingresos
(Mira, 2009).

% Se estima (Analysys Mason, 2010) que el desarrollo de soluciones de alcance extendido sea menor
para tecnologias P2P que para tecnologias PON, ya que la primera implica el despliegue de una mayor
cantidad de kildmetros de fibra, por lo que tratar de extender el alcance de las tecnologias P2P a mas de
80 km puede tener una importante repercusion sobre la viabilidad econdmica y operativa. Asimismo, el
desarrollo de amplificadores para este tipo de tecnologias puede ser ineficiente, al ser necesario un
amplificador por fibra. Por ello, la capacidad de los despliegues P2P de permitir estrategias de
consolidacion de centrales es mas limitada que en el caso de despliegues PON.

60



Capitulo 2. Plataformas, agentes y situacidon actual de los despliegues

Los operadores incumbentes se posicionan como unos de los principales afectados
por el proceso de transformacion del sector fijo, dada la cuota de mercado y el
porcentaje de ingresos que provienen de los servicios fijos (acceso, telefonia vy
banda ancha) y que, para el conjunto de incumbentes europeos, registran pérdidas
de entre el 2% y el 3% anual (Arthur D. Little, 2009b). La pérdida de lineas fijas
debido a la sustitucion fijo-movil a ritmos de, aproximadamente, el 6% anual
(Arthur D. Little, 2009b)°!, ha sido parcialmente compensada, por los incrementos
de ARPU debidos al crecimiento de la banda ancha fija. Asimismo, el incremento de
la presidon competitiva y el potencial efecto sustitutivo de la banda ancha movil
imponen sobre los operadores incumbentes mayor presién y un mayor riesgo de
pérdida de lineas fijas.

La evolucidon hacia las redes de acceso de proxima generacion, tanto FTTN/VDSL
como FTTH, se sitla como una oportunidad de invertir la tendencia actual de caida
de los ingresos y frenar la pérdida de lineas fijas. Asimismo, la evolucion hacia
plataformas de acceso IP supone un proceso necesario a medio plazo, bien por
presion competitiva o por efecto de la propia sustitucion y evolucién tecnoldgica.

Sin embargo, las elevadas inversiones necesarias para actualizar la red de acceso
deben enmarcarse en modelos de negocio viables y que permitan el
posicionamiento estratégico del operador. Desde un punto de vista econémico, un
operador incumbente debe analizar el beneficio incremental que representa el
despliegue de la red NGA frente a continuar prestando servicios desde la red de
pares de cobre. Asimismo, debe considerar la existencia de un periodo intermedio
en el que se mantendran las dos redes en paralelo. La baja voluntad por pagar mas
por mas ancho de banda, unido a la dificultad que tienen los operadores para
monetizar la nueva capacidad prestada por las NGA, hace necesario la existencia de
dinamicas de incentivo a la inversion.

La primera y principal dindmica de despliegue responde a la existencia de una
presidon competitiva por parte de operadores alternativos, de cable o médviles que
impulse una tendencia de pérdida de lineas fijas del operador incumbente. Bajo ese
escenario, los operadores incumbentes podran plantearse una estrategia defensiva
basado en el despliegue de redes NGA para la prestacién de mayores anchos de
banda y servicios de triple play. La prestacion de dichos servicios incrementa el
valor de la linea fija frente a efectos de sustitucion fijo-movil (ya que actualmente
las soluciones moviles no permiten la prestacion de servicios de TV), como han
demostrado recientemente los ejemplos de Portugal, Suecia o Austria®®. Asimismo,
el despliegue de redes de acceso de prdoxima generacidon permite una mayor
diferenciacion frente a operadores alternativos y una mejora de la posicion
competitiva frente a los operadores de cable, proporcionando incrementos en la
captura de parte del crecimiento de banda ancha en los préoximos afios. No

°1 En el caso espafiol, la tendencia de Telefénica en relacién a los ingresos fijos domésticos es de un
crecimiento de un -3,42% anual, mientras la pérdida de lineas fijas es menor que la media europea, con
un descenso de un 1.1% anual en el periodo 2007-2010. No obstante, estos ritmos de decrecimiento
combinan el comportamiento estructural presentado anteriormente, con el efecto coyuntural de la crisis
economica.

92 Segun Arthur D. Little (Reviving the fixed line, febrero 2009) las pérdidas en lineas fijas se redujeron
a la mitad para Portugal Telecom y Telia Sonera debido a los servicios triple play durante el segundo
cuatrimestre de 2008, y para el caso de Telecom Austria practicamente se detuvo la pérdida de lineas
fijas durante el 49 trimestre de 2008.
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obstante, la existencia de este tipo de dindmicas dependerda de la presién
competitiva presente en cada mercado, especialmente la competencia en
infraestructuras (cable y plataforma movil), ya que a diferencia de los operadores
alternativos basados en desagregacién, la pérdida de clientes del incumbente hacia
otras plataformas no genera un ingreso mayorista. En mercados con poca presion
competitiva el despliegue de redes NGA dificilmente podra ser soportado por
modelos defensivos.

La segunda dinamica se centra en la blUsqueda de nuevos servicios para generar
nuevos ingresos, principalmente asociados a la distribucion de television (alta
definicién, television 3D), contenidos Premium. En esta dindmica entran también
los intentos de los operadores por prestar servicios (por si mismos o mediante
alianzas con otros agentes) relacionados con otros sectores como seguridad, salud,
educacion, etc. o servicios basados en cloud computing a empresas y PYMES, que
pueden beneficiarse de una forma significativa de las prestaciones mejoradas de las
redes NGA. Los operadores cuentan como activo con su capacidad comercial y de
relacion con el cliente, sin embargo, es previsible que los distintos sectores donde
los operadores traten de ofrecer servicios reaccionen estableciendo barreras para
evitar el “intrusismo”. Asimismo, la capacidad de ofrecer servicios diferenciados en
calidad de servicio, tanto a usuarios finales como a proveedores de servicios y
aplicaciones de Internet, ambos temas relacionados con el debate de la neutralidad
de red, permitiran incrementar los ingresos del operador.

Finalmente, si bien las mejoras de eficiencia operativa derivada de la simplificaciéon
de la red y de la introduccidon de tecnologia IP suponen una mejora econémica, no
justifican por si solas la actualizacion de la red de acceso a redes NGA.

De esta forma, en ausencia de una elevada presién competitiva o de oportunidades
significativas de generar nuevos ingresos por nuevos servicios, los operadores
incumbentes tenderan a continuar extendiendo la vida util de la red de cobre
mediante la evolucién de las tecnologias de acceso y el despliegue progresivo de
arquitecturas FTTN, que permiten la mejora de los servicios prestados de forma
natural. Los operadores centraran los despliegues FTTH/B en aquellas zonas
geograficas donde la combinacion de alta demanda, disponibilidad para contratar
nuevos servicios y bajos costes de despliegue haga rentable la inversién, siendo
reacios a despliegues masivos de alcance nacional.

2.3.2 Operadores de cable

Los operadores de cable han sido los principales protagonistas del despliegue en los
ultimos afos de la principal infraestructura fija alternativa a la de los operadores
tradicionales. Tanto los que tienen su origen en la distribucién de TV por cable
(como en el caso de EE.UU., Bélgica o Alemania), como aquellos que iniciaron sus
actividades tras la liberalizacion de las telecomunicaciones (como es el caso en
Espafia o Reino Unido), han realizado importantes inversiones en el despliegue y
modernizacion de redes de acceso, desplegando redes hibridas de fibra coaxial
(HFC) y ofreciendo servicios de televisién, voz y banda ancha.

Tras un periodo de consolidacion (OCDE, 2010), los operadores de cable se han
situado como uno de los principales dinamizadores para la competencia en el
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segmento fijo. La estrategia comercial de los operadores de cable se ha basado en
el empaquetamiento de servicios impulsado desde su negocio principal, la provision
de servicios de television. Asimismo, la mayor modernidad de sus redes les ha
permitido estar por delante de Ilas velocidades ofrecidas mediante DSL,
aumentando su penetracién en el mercado de banda ancha hasta alcanzar en julio
de 2010 mas de 19 millones de accesos de banda ancha en Europa (en torno al
15,1% de cuota de mercado) (European Commission, 2010a) y una cobertura
cercana del orden del 50% de los hogares europeos (Solon, 2011).

La cobertura de los operadores de cable no es universal, sino que los despliegues
tienden a centrarse en zonas urbanas de media y elevada densidad de poblaciéon®3,
generando una fuerte competencia geografica a veces enmascarada por los datos
de cuota de mercado globales. En sus zonas de cobertura, los operadores de cable
llegan a alcanzar cuotas de mercado superiores a la del operador incumbente. La
siguiente tabla, extraida de (Soria, De la Cruz, & Rafia, 2011), muestra una
estimacion para 2009 de la cuota de mercado real de algunos operadores de cable
en sus zonas de cobertura, frente a la cuota de mercado media de los respectivos
operadores incumbentes.

Cuota
eI i Cobertura (% Cuota de mer_cado
Operador mer_cado de hogares) N —— nacional
nacional 9 operador
incumbente
Ono (Spain) 15% 44% 35% 55%
Virgin Media 22% 46% 46% 27%
UK)
Telenet 38% 60% 63% 46%
(Belgium)
UPC (Austria) 23% 33% 71% 50%
UPC 12% 33% 36% 48%

(Netherlands)

Tabla 4. Cuotas de mercado de los operadores de cable en sus zonas de cobertura.
Fuente (Soria et al., 2011)

La existencia de una fuerte competencia localizada ha motivado en algunos casos,
como EEUU o Paises Bajos, la respuesta de los operadores incumbentes en forma
de planes de despliegues de redes de mayor capacidad para combatir la pérdida de
cuota de mercado de banda ancha y para prestar servicios de IPTV. No obstante, en
muchos mercados los operadores son pequefios y fragmentados a diferencia de los
operadores incumbentes, habitualmente internacionalizados. En aquellas regiones
donde los operadores de cable no alcancen cuotas de mercado relevante el impulso
a la competencia sera limitado.

La evolucién de las redes hacia mayores anchos de banda responde a la estrategia
de los operadores de cable de incrementar su cuota en el mercado de banda ancha
gracias a su capacidad de proporcionar servicios de entre 50 y 100 Mbps de forma
generalizada en sus zonas de cobertura actual. Como se presentd en el apartado
2.2.2, los operadores de cable pueden aumentar la capacidad de sus redes

9 Obteniendo costes unitarios por hogar inferior, en media, al conseguido por las redes de pares de
cobre, cuyo despliegue mas extenso en cobertura conlleva mayores costes medios.
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siguiendo una evolucién natural, sin necesidad de costosas actualizaciones®®, ni de
realizar trabajos significativos de obra civil. De esta forma, se sitiGan como los first
movers de las redes NGA en muchos mercados (ver apartado 2.4), otorgandoles
una posicion de ventaja temporal y de costes marginales frente a aquellos
operadores (incumbentes o alternativos) que opten por despliegues FTTx. Segun
(Solon, 2011), los operadores de cable proporcionaron en 2010 servicios de mas de
30 Mbps a una cobertura del 41% de los hogares Europeos, y podran alcanzar
coberturas de servicios de mas de 100 Mbps al 55% de los hogares, estimando que
cerca del 70% de los usuarios de cable contrataran servicios de mas de 100 Mbps.

Sin embargo, las expectativas de expansién de los operadores fuera de sus actuales
zonas de cobertura se presentan como limitadas. Segun (Solon, 2011), los
operadores de cable europeos pasaran de una cobertura de 112 millones de
hogares en 2010 a una de 118 millones de hogares en 2011, lo que representa
aproximadamente el 55% de los hogares europeos. De esta forma, es previsible
gue el 45% restante no se vea beneficiado del impulso en la dindmica competitiva
generado por la mejora de las redes de cable, pudiendo generar condiciones
competitivas y mercados geograficos diferenciados, donde la regulacion y politicas
publicas aplicadas pueden situarse como elementos clave para el desarrollo de
redes NGA en dichas regiones.

2.3.3 Operadores alternativos

Los operadores alternativos sin red de acceso propia basan sus modelos de negocio
en el acceso regulado a la infraestructura de pares de cobre del operador
incumbente, al acceso indirecto a los servicios de banda ancha o a la reventa de los
mismos, siguiendo el modelo europeo basado en la teoria de la escalera de
inversion formulada por Martin Cave en 2006. En 2010 la mayoria de accesos de los
operadores entrantes basados en servicios se realizaban mediante desagregacion
total o parcial, alcanzando los 33,7 millones de lineas en EU27, lo que supone cerca
del 26,3% del total de accesos de banda ancha (European Commission, 2010a).

Sin embargo, los operadores alternativos no han tenido tanto éxito alcanzando el
ultimo escalén de la escalera de inversion, el despliegue de red propia de acceso
hasta los usuarios finales, en un reciente estudio®® de (Bacache, Bourreau, &
Gaudin, 2011) se analizé la relacion entre la inversion en los distintos niveles de la
escalera de inversion, hallando evidencias de relacidon positiva entre la inversion
realizada en el nivel de acceso indirecto y en el nivel superior, la desagregacion de
bucle (desplazando el nucleo del mercado de banda ancha basado en el acceso a
servicios hacia el bucle desagregado), pero no entre este y el nivel final de la
escalera, la inversidn en red propia.

94 (Arthur D. Little, 2009a) estima entre 190 y 240 euros por hogar el coste de actualizacién de la red a
mayores anchos de banda mediante una combinacién de las soluciones de: liberaciéon de canales por
transicion a TV digital, Split ldgico, split fisico y despliegue de la tecnologia DOCSIS 3.0 en los nodos
primarios y en los terminales de usuario. No obstante a la hora de analizar el modelo de negocio es
necesario considerar la amortizacién de las infraestructuras previas en caso de que no estén
completamente amortizadas.

% Una revisidn de la literatura sobre estudios econométricos que cuantifiquen los efectos de la
regulacién de acceso sobre la inversidn en nueva infraestructura puede encontrarse en (Valletti, 2003),
(Guthrie, 2006) y (Cambini & Jiang, 2009).
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El despliegue de redes NGA por parte del operador incumbente, ya sea mediante
arquitecturas FTTN/VDSL o FTTH impediria la desagregaciéon del par de cobre desde
la central tal y cdmo se realiza actualmente, lo que obligaria a los operadores
alternativos a (M. Cave, 2010): (i) avanzar hasta el escaldn final de la escalera,
desplegando el Ultimo tramo de red de acceso empleando las facilidades provistas
por el marco regulador y por las distintas ANR para disminuir las barrera de
entrada, como el acceso a los conductos del operador incumbente o a fibra oscura;
(ii) desagregacién en puntos intermedios del nuevo tramo de acceso, ya sea
desagregacion del bucle 6ptico®® o del sub-bucle metélico, sin embargo, la
desagregacion del sub-bucle en el caso de despliegues FTTN/VDSL, pese a estar
contemplada en el marco regulador, se ha demostrado inviable debido a barreras
operativas para la coubicacion del equipamiento en via publica y limitada por la
necesidad de economias de escala®’; y (iii) el descenso de un escalén, prestando
servicios sobre una infraestructura ya desplegada mediante un acceso activo
mayorista.

La estrategia seguida por los operadores alternativos basados en servicios
dependera de la escala y cuota de mercado, y de los incentivos que genere la
regulacidon entre la inversion en infraestructuras o el uso de servicios mayoristas
regulados. Lo previsible es que el futuro dibuje un escenario mixto, donde los
operadores alternativos sigan utilizando las facilidades de desagregacion de bucle
en algunas zonas, a las que no lleguen las nuevas infraestructuras de fibra,
desplieguen infraestructura propia en zonas particularmente atractivas, y utilicen
los servicios mayoristas del operador incumbente en las restantes zonas.

En aquellas zonas con cuota de mercado suficiente, el operador podra desplegar
infraestructuras FTTH/B aprovechando su base de clientes®®. Sin embargo, los
operadores alternativos europeos siguen estando muy fragmentados, careciendo en
general de la suficiente cuota de mercado® y solvencia inversora como para
acometer el despliegue de sus propias redes fuera de zonas especificas de bajo
coste de despliegue y de alta penetracion del servicio. Esta situacion puede
impulsar el desarrollo de procesos de consolidaciéon entre los operadores de un
propio mercado (o la entrada de operadores incumbentes de otros mercados), o al
desarrollo de procesos de inversiones conjuntas que permitan alcanzar cuotas
suficientes y distribuir el riesgo de las inversiones.

% La desagregacién del bucle dptico se puede realizar fisicamente desde las propias centrales para el
caso de topologias P2P. En el caso de topologias PON (las mas extendidas en los planes de despliegue de
los operadores incumbentes) la desagregacion fisica solo se puede realizar desde el Ultimo splitter o
desde la central mediante tecnologias WDM, que aun no estdn estandarizadas y existen dudas sobre la
viabilidad comercial de este tipo de producto de desagregacion debido al incremento de costes que
supone (Analysys Mason, 2009a).

% En (Analysys, 2007a) se muestra que la desagregacidon de bucle solo es rentable para cuotas de
Mercado superiores al 55%. Asimismo (Analysys, 2007b) muestra resultados similares. Finalmente en
(Analysys Mason, 2008a) se muestra la escasa viabilidad de despliegues basados en desagregacion del
sub-bucle.

%8 Los operadores alternativos pueden mejorar los costes operativos al desplegar su propia red de acceso
no incurriendo en costes de acceso mayorista si migra los clientes sobre bucle desagregado a su propia
red.

% Diversos estudios han analizado los valores de adopcidn del servicio y/o cuota de mercado necesarias
para asegurar la viabilidad de las inversiones en redes NGA por parte de operadores alternativos en
funcion de los escenarios geograficos y regulatorios. Ver por ejemplo (WIK-Consult, 2008), (Vergara,
Moral, & Pérez, 2010) y (Soria & HernandezGil, 2010).
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Mientras, en el resto de zonas los operadores alternativos deberan basar sus
servicios en el acceso a productos mayoristas, la regulacién aplicada, el tipo de
obligaciones impuestas sobre los operadores PSM, asi como los mecanismos de
fijacion de precio, afectardn a los incentivos de operadores incumbentes vy
alternativos, pudiendo frenar o incentivar la inversion. Esta problematica ha
centrado gran parte del debate regulatorio en Europa y se presenta con mas detalle
en el apartado 3.2.
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2.4 Situacion actual de los despliegues de redes de acceso de
proxima generacion

A fecha de junio de 2010 se alcanzaron en el mundo un total de 54'° millones de
accesos de préoxima generacion (Next Generation Access), formados por conexiones
de fibra hasta el hogar (FTTH), fibra hasta el edificio (FTTB), fibra hasta el nodo y
VDSL (FTTN/VDSL) o VDSL desde la central, redes hibridas de fibra y coaxial (HFC)
con tecnologia DOCSIS 3.0 o redes de fibra terminadas en un segmento LAN.

Asia-Pacifico continia como primera regiéon del mundo, liderada por Japdén, donde
se aprecia ya un efecto de leve saturaciéon del mercado, y Corea, que continla
incrementando la adopcién del acceso por fibra 6ptica hasta representar el 62% del
total de conexiones de banda ancha del pais. En segundo lugar se sitta la regién de
América del Norte liderada por Estados Unidos. Por su parte, Europa occidental ha
sido desplazada de la tercera posicion por Europa Central y del Este, tanto por
numero total de accesos, debido a los recientes despliegues de FTTH y DOCSIS 3.0
en Rusia, que alcanzan ya mas de 3 millones de accesos, como por porcentaje de
accesos NGA respecto al total de la banda ancha, debido a la menor penetraciéon
previa de banda ancha en dichos paises.

Accesos NGA (milliones) y penetracion (% del
total de accesos de banda ancha)

Millones de accesos NGA

Western CE Europe  United Japan Korea
Europe States

mDec 08 ®Jun 09 Dec 09 ®mJun 10

Figura 14. Evolucion de los accesos NGA y de la penetracion sobre el total de banda
ancha. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de IDATE y operadores.

La siguiente tabla muestra el desglose de accesos NGA por regién®! y tecnologia.

10 No se han incluido en las comparativas internacionales los accesos FTTx+LAN de China por
proporcionar servicios muy inferiores en relacidn al resto de accesos considerados.

101 Se ha utilizado la divisidon por regiones que emplea IDATE. De esta forma la regiéon de Europa
Occidental se considera formada por: Andorra, Austria, Bélgica, Dinamarca, Francia, Alemania, Grecia,
Italia, Paises Bajos, Noruega, Portugal, Espafia, Suecia, Suiza, Reino Unido, Finlandia, Islandia, Irlanda y
Luxemburgo. Por su parte, la regién de Europa Central y del Este estd compuesta por: Bulgaria, Estonia
Letonia, Lituania, Polonia, Rumania, Rusia, Eslovaquia, Eslovenia, Turquia, Ucrania, Chipre y Republica
Checa.
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Accesos FTTH/B FTTN/VDSL HFC/DOCSIS 3.0 FTTx/LAN ‘ Total
Europa Occidental 2.055.456 2.222.133 1.021.255 175.000 | 5.473.844
Europa Central y del Este | 2.278.385 107.300 2.160.000 354.327 | 4.900.012
América del Norte 6.721.500 4.100.000 na 0/10.821.500
América Latina 7.500 0 0 0 7.500
Asia-Pacifico 32.355.564 3.500 262.400 | 17.300.400 | 32.621.464
Africa y Oriente Medio 243.531 85.000 0 0 328.531
Otros 6.150 0 0 0 6.150
Total 43.668.086 6.517.933 3.443.655 17.829.727 54.159.001

Tabla 5. Accesos NGA por regiones y tecnologias. Fuente: IDATE y operadores.

En términos de crecimiento, el periodo de diciembre de 2009 a junio de 2010
contemplo una disminucién del crecimiento global de conexiones NGA hasta el
14,6%, en comparacion con el 24% del periodo anterior o el 20,1% entre diciembre
de 2008 y junio de 2009. El impacto de la recesién econdmica asi como la
finalizacién de algunos despliegues (principalmente en zonas de Asia), y un cierto
retraso en las campanas de marquetin y comercializacién estan detras de la
ralentizacion de la adopciéon de servicios NGA. No obstante, la evolucién del
crecimiento no se ha reflejado por igual en todas las regiones como muestra la
siguiente figura.

Accesos NGA y crecimiento
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Figura 15. Accesos NGA y evolucion del crecimiento en distintas regiones. Fuente:
Elaboracion propia a partir de datos de IDATE y operadores.

Esta disminucién de los ritmos de adopcidn tiene su origen principalmente en la
region de Asia-Pacifico, que pasa de un crecimiento del 12,9% al 9,5%, generado
por una mayor madurez en cuanto a la adopcion de servicios sobre plataformas
FTTH, principal tecnologia en dicha regién.

Asimismo, en la region de América del Norte se registra un descenso en el ritmo de
adopcién de las plataformas FTTH (principalmente de la desplegada por Verizon en
EEUU) y FTTN/VDSL (principalmente la desplegada por de AT&T en EEUU y por Bell
en Canada). No obstante, la falta de datos especificos sobre la adopcion de los
servicios de banda ultra ancha sobre DOCSIS 3.0 (muy relevantes en EEUU) no
permite analizar de forma completa la situacién en América del Norte.

Mientras, Europa Occidental se muestra como la Unica regién con un incremento del
crecimiento respecto al periodo anterior. Este crecimiento estd impulsado por un
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leve incremento de las conexiones VDSL que mitigan el menor ritmo de crecimiento
de la adopcion de las redes FTTH y DOCSIS 3.0. No obstante, el valor de
crecimiento obtenido de 39,4% se debe en parte a la incorporacién en las
estadisticas por primera vez de los datos de clientes DOCSIS 3.0 de algunos paises,
no disponibles en fechas anteriores, por lo que el crecimiento real en la regién es
inferior a ese dato. Finalmente, en el caso de Europa Central y del Este destaca el
rapido crecimiento de las conexiones DOCSIS 3.0 en Rusia en el periodo de junio de
2009 a diciembre de 20009.

Crecimiento de accesos NGA por plataforma
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Figura 16. Crecimiento de los accesos NGA por region y plataforma. Fuente: Elaboracion
propia a partir de datos de IDATE y operadores.

En términos de la evolucién de los despliegues, junio de 2010 se saldd con un total
de 275 millones de hogares pasados por redes NGA, 35 millones mas que en
diciembre de 2009, lo que representa un crecimiento del 14,6%. América del Norte
representa la primera regién por hogares pasados tras los despliegues de Verizon,

AT&T y Comcast.

Hogares pasados FTTH/B FTTN+VDSL HFC_:D_SCSIS FTTx+LAN Total
Europa Occidental 10.521.238 19.035.454 41.439.314 na 70.996.006
Europa Central y
del Este 11.838.385 415.600 5.415.500 825.000 18.494.485
América del Norte 20.104.000 31.000.000 45.000.000 0 96.104.000
América Latina 146.113 0 0 0 146.113
Asia-Pacifico 73.383.200 0 14.140.000 21.500.000 87.523.200
Africa y Oriente
Medio 1.009.150 671.000 0 0 1.680.150
Otros 56.800 308 0 0 57.108
Total 117.058.886 51.122.362 105.994.814 22.325.000 275.001.062

Tabla 6. Hogares pasados por redes NGA por regiones y tecnologias. Fuente: IDATE y
operadores.

En términos de plataformas y distribucién geogréfica, el periodo entre diciembre de
2009 y junio de 2010 se ha caracterizado por un bajo crecimiento de las redes
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FTTH, en torno al 4,8%, en comparacion con el 19% de las redes FTTN/VDSL o en
24,1% de crecimiento de las redes HFC/DOCSIS 3.0.

Esta ralentizacion de los despliegues FTTH se debe a la finalizacion de los
despliegues en las principales zonas urbanas de los paises asiaticos, que salvo
China, Malasia y Singapur no han continuando con el despliegue de redes FTTH en
el citado periodo. Mientras, en Europa Occidental el despliegue de FTTH ha
experimentado un crecimiento del 15,7%, ligeramente inferior al 19,5% del
semestre anterior.

Los principales incrementos de hogares pasados por redes NGA se deben
principalmente a la rapida actualizacion de las redes de los operadores de cable
europeos a la tecnologia DOCSIS 3.0, que en el periodo entre diciembre de 2009 y
junio de 2010 han anfadido mas de 15 millones de hogares pasados por redes NGA.
Dichos incrementos se han localizado principalmente en Alemania (unos 7
millones), Bélgica (2,4 millones), Paises Bajos (2 millones), Austria (1,5 millones) y
Espafia (1,3 millones). Asimismo, Japdn y Rusia han experimentado crecimientos
relevantes en la cobertura DOCSIS 3.0.

Finalmente, en relacidén con la plataforma FTTN/VDSL, los principales despliegues
en el periodo entre diciembre de 2009 y junio de 2010 se han localizado en Europa
Occidental (crecimiento del 20,8% en nimero de hogares pasados) y América del
Norte (crecimiento del 14,4%).

Crecimiento de hogares pasados NGA por plataforma
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Figura 17. Crecimiento de los hogares pasados por redes NGA por regiéon y plataforma.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de IDATE y operadores.

A continuacion se presenta la situacion de los despliegues de redes NGA en las
principales regiones de interés, con especial atencion a la region de Europa
Occidental. Las principales fuentes de informacién utilizadas se basan en la consulta
de informes de consultoria, articulos académicos, informacion de los organismos
reguladores, instituciones e informacion corporativa extraida de presentaciones de
resultados y notas de prensa de los principales operadores del mercado.
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2.4.1 Region de Asia-Pacifico

Un analisis mas detallado por regiones muestra que la regién de Asia-Pacifico
continla como la primera del mundo por nuimero de accesos, asi como por
penetracion en algunos de sus paises, siendo Corea del Sur y Japon los paises
lideres donde se ha producido un despliegue masivo desde finales de los afios 90
apoyados desde las politicas publicas y con incentivos estatales, alcanzando una
alta adopcién y madurez del mercado.

En Japdn, el despliegue de redes NGA (principalmente FTTH) comenzd en el afio
2001, con un conjunto de estrategias y planes nacionales, que llevaron a alcanzar
en 2005 una cobertura de redes FTTH del 80% de la poblacién, en torno a los 40
millones de hogares, cubriendo la mayor parte de las zonas urbanas y suburbanas.
El esfuerzo politico se centrdé entonces en alcanzar a los hogares no cubiertos por el
despliegue inicial, permitiendo a NTT concretar un plan para alcanzar el 90% de
cobertura y 20 millones de abonados a finales de 2010, alcanzando el objetivo de
cobertura, pero no el de penetracion en 2009. Posteriormente, en 2010 el gobierno
inicié un plan para alcanzar el 100% de cobertura en el pais antes de 2015. En la
actualidad, las redes NGA estan disponibles para mas del 90% de los hogares
japoneses y el numero de abonados a servicios de FTTH asciende a 18,3 millones
de usuarios, superando a los abonados a redes xDSL (desde marzo de 2008).

El mercado de FTTH esta claramente dominado por el operador incumbente NTT,
gue controla mas del 74% de los accesos. Los principales competidores son KDDI y
USEN que alcanzan aproximadamente el 5% de cuota cada uno, junto con un
conjunto de empresas eléctricas que controlan el 10%. Debido al domino de NTT, el
organismo regulador ha obligado a la apertura de las redes en varios niveles. De
esta forma se permite el acceso desagregado a la fibra a nivel de splitter, asi como
el acceso abierto a la capa activa, permitiendo distinguir entre la provisién de
acceso y de servicios. No obstante, las altas tarifas del acceso desagregado y el
acceso mayorista han forzado al principal competidor KDDI a iniciar el despliegue
de una red propia FTTH desde principios de 2007. También hay una pequeiia
presencia de redes NGA basadas en DOCSIS 3.0 y protagonizadas por el operador
JCOM, que comenzdé en 2007 el despliegue hasta alcanzar los 12 millones de
hogares. Actualmente cuenta con cerca de 262.000 usuarios de servicios de 160
Mbps.

Por su parte, Corea del Sur es el pais lider en términos de penetracién de redes
NGA por hogar, alcanzando indices de 53 accesos FTTx por cada cien hogares,
principalmente basados en arquitecturas de fibra hasta el edificio y conexiéon LAN
hasta el usuario. El despliegue de redes FTTB/LAN comenzd en 1999 mediante un
gran impulso de las politicas publicas de desarrollo de la banda ancha, basado en
politicas de fomento de la oferta y de la demanda, que pretendian superar la crisis
asiatica de finales del siglo XX y convertir a Corea en lider en la economia del
conocimiento. No obstante, el despliegue de redes FTTH no comienza hasta
principios de 2007. El mercado de redes NGA en Corea comprende cerca de los
10,4 millones de abonados, de los cuales en torno a 2 millones son de redes FTTH y
el resto FTTB/LAN. El principal operador es el incumbente Korean Telecom, que
controla un 44,1% del mercado de banda ancha, mientras que los principales
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competidores Sk Broadband y LG Powercom han establecido posiciones fuertes, con
un 23% vy 13,5% de la cuota de mercado de banda ancha respectivamente.

Otros paises de la regidon han anunciado recientemente planes de despliegue
basados en una inversion muy relevante del estado. Singapur anuncié en 2008 la
subvencion del despliegue antes de 2015 de una red FTTH de alcance nacional (1,5
millones de hogares) basada en un modelo de acceso abierto de tres capas. El
despliegue ha seguido el ritmo previsto se han alcanzado cerca del medio millon de
hogares pasados y unos 22.000 hogares suscritos a los servicios de la nueva red.
Siguiendo los pasos de Singapur, tanto Australia como Nueva Zelanda han
anunciado el despliegue de redes NGA de amplio alcance explorando modelos de
despliegue publico-privado. Australia inicio en 2009 el despliegue en 15 afios de
una red FTTH con una cobertura del 93% de los hogares del pais mediante una
inversion publica del orden de 21.000 millones de euros. El despliegue ha implicado
un acuerdo entre el operador incumbente Telstra y el gobierno para utilizar los
conductos y otros activos del operador, asi como para el futuro desmantelamiento
de la red de pares de cobre y la migracion de los clientes a la nueva red. A finales
de 2010 el despliegue habia empezado en Tasmania y otras 5 ciudades del pais.
Mientras, en Nueva Zelanda, el gobierno inicio en 2009 un plan para desplegar
una red FTTH al 75% de la poblaciéon en 10 afios mediante la inversién de unos 650
millones de euros. El plan implica la participacion publico-privada en 33
demarcaciones locales. A finales de 2010 se finalizaron las adjudicaciones y se
prevé que el despliegue comience en 2011.

Asimismo, China se perfila como un pais de referencia de cara al futuro, si bien
actualmente cuenta con menos de un millén de accesos FTTH, y mas de 17 millones
de accesos FTTx/LAN de velocidades relativamente bajas (entre 4 y 10 Mbps), el
ritmo de despliegue de redes FTTH y los planes de gobierno y operadores la pueden
situar rapidamente como principal pais de la region. El gobierno planea invertir
cerca de 22.000 millones de ddlares para alcanzar 50 millones de usuarios FTTx en
2012 con velocidades entre 2 y 8 Mbps para usuarios residenciales y 100 Mbps para
negocios. Por su parte, China Telecom estd en proceso de despliegue de 20
millones de accesos para proporcionar 12 Mbps en zonas rurales y hasta 100 Mbps
en las principales ciudades.

2.4.2 América del Norte

América del Norte representa la segunda region por volumen de abonados a redes
NGA después de la zona de Asia-Pacifico, estando los principales despliegues
localizados en Estados Unidos.

El principal dinamizador del despliegue de redes NGA en Estados Unidos ha sido la
presion competitiva ejercida por los operadores de cable sobre los operadores de
telecomunicaciones. Asimismo, el conjunto de medidas desreguladoras adoptadas
por la FCC, y en especial la referente a la eliminacién de las obligaciones de acceso
desagregado a las infraestructuras FTTx tomada en 2004 han permitido la creacién
de un clima de inversidon y competencia en infraestructuras en el que participan
principalmente los operadores tradicionales de telecomunicaciones Verizon,
mediante un despliegue FTTH, y AT&T, mediante un despliegue de red FTTN/VDSL,
y los operadores de cable mediante la actualizacién de su cobertura a DOCSIS 3.0.
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El principal protagonista de los despliegues en EEUU es Verizon, que mediante su
iniciativa FiOS (Fiber Optical Services) se planteé como objetivo cubrir 18 millones
de hogares mediante una red FTTH basada en tecnologia GPON para finales de
2010. Para ello, Verizon ha movilizado una inversién 23.000 millones de ddlares. A
mediados de 2010 el despliegue alcanzé una cobertura de unos 16 millones de
hogares y cerca de 4 millones de clientes, lo que ha llevado al operador a anunciar
la paralizacién de los despliegues al haber alcanzado ya las ciudades y nlcleos
urbanos mas interesantes para el operador, para centrarse en la comercializacion
de servicios sobre su red aumentando la penetracién.

Por su parte, AT&T, ha apostado por limitar el despliegue de redes FTTH a zonas de
nueva construccién, y atacar el mercado residencial en sus zonas de cobertura
mediante un despliegue basado en FTTN/VDSL. El principal objetivo del despliegue
de VDSL es poder competir con los operadores de cable y con Verizon en la
provision de servicios de televisién. A mediados de 2010 AT&T disponia de una
cobertura de 25 millones de hogares y 2,5 millones de usuarios. Mientras, otros
operadores como Qwest han optado, al igual que AT&T, por el despliegue selectivo
de FTTH y la mejora de los servicios en las areas de cobertura mediante
FTTN/VDSL. De esta forma Qwest pretende pasar 200.000 hogares mediante una
inversion de 300 millones de ddlares. Entre los operadores alternativos también se
estan llevando a cabo despliegues de caracter local, como el protagonizado por
SureWest con 100.000 clientes FTTH en el area de de Sacramento (California) y la
ciudad de Kansas. Asimismo, los despliegues de municipalidades y empresas
eléctricas de caracter local estan creciendo en cuanto a cuota de abonados a
servicios de fibra. En total, los despliegues alternativos de FTTH/B han alcanzado
una cobertura de unos 4,1 millones de hogares y unos 2,4 millones de usuarios.

Mientras, los operadores de cable, que cubren aproximadamente el 92% de los
hogares estadounidenses, iniciaron en 2007 proyectos de actualizacion a DOCSIS
3.0 de sus redes, con planes que estimaban el despliegue en la mayor parte de la
cobertura en 2010. A mediados de 2010, los principales agentes involucrados en el
despliegue de DOCSIS 3.0 son Comcast, con mas del 80% de su cobertura
actualizada (en torno a 42,5 millones de hogares), Cablevision con el 100% de su
cobertura (5 millones de hogares) y Cox con mas del 67% de su red actualizada
(unos 6,3 millones de hogares). (R. Atkinson & Schultz, 2009) estiman que en 2013
los despliegues de DOCSIS 3.0 estaran disponibles en la totalidad de la cobertura
actual del cable, cerca de 103 millones de hogares.

2.4.3 Europa Occidental

La regiéon de Europa Occidental se situaba a finales de junio de 2010 como la
tercera del mundo por nimero de accesos NGA, seguida muy de cerca por Europa
Central y del Este. A finales de junio de 2010 se habian alcanzado los 5,47 millones
de usuarios de servicios sobre redes NGA, que representan el 4,7% del total de
accesos de banda ancha. No obstante, el despliegue de redes NGA, y en especial la
actualizacion de las redes de los operadores de cable al estandar DOCSIS 3.0 capaz
de proporcionar servicios de mas de 100 Mbps han permitido alcanzar cerca de los
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71 millones de hogares pasados con redes NGA, lo que representa que cerca del
40% de los hogares europeos tienen acceso a una red NGA!%?,

Accesos NGA (miles) Hogares pasados por NGA (miles)
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Figura 18. Evoluciéon del niumero de clientes y de hogares pasados por redes NGA en
Europa. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de IDATE y operadores.

La plataforma FTTN/VDSL se sitia como la primera en nUumero de usuarios,
alcanzando los 2,2 millones de base de clientes, y un total de mas de 19 millones
de hogares pasados. Dicha plataforma se concentra en paises como Bélgica, Suiza,
Alemania y Paises Bajos donde los operadores incumbentes han apostado por la
evolucion de su red de pares de cobre en una plataforma FTTN/VDSL para poder
competir con los operadores de cable en la provisidn de servicios de video y de
banda ancha. Si bien la mayoria de esos despliegues se encuentran en su fase final,
es previsible que durante los préximos afos el nimero de usuarios continle
creciendo al tratarse de despliegues de una elevada cobertura.

En el caso de la plataforma FTTH la situacion es mas heterogénea en términos de
paises y de tipo de operadores involucrados. En total cuenta con una base de
clientes ligeramente superior a los dos millones de usuarios y mas de 10 millones
de hogares pasados mas distribuidos entre paises que la plataforma FTTN/VDSL.
Los paises con mas de 100.000 abonados a servicios de banda ancha a través de
redes FTTH son: Suecia, Italia, Noruega, Paises Bajos, Dinamarca, Alemania y
Francia. En términos de operadores, los despliegues mayoritarios han sido
protagonizados por utilities eléctricas'®®, operadores e iniciativas regionales®® u

operadores alternativos'®®. No obstante, los operadores incumbentes de la mayoria

102 Dicho valor se obtiene de dividir la totalidad de hogares pasados entre el nimero total de hogares de
los paises que conforman la region de Europa Occidental. Sin embargo, este valor no resulta cierto al
coincidir los despliegues NGA de distintos operadores (por ejemplo cableros e incumbentes) en
determinadas zonas.

103 por ejemplo de los 240.000 abonados a FTTH/B en Noruega, el 88% lo es a empresas 0 consorcios
eléctricos. Asimismo en Dinamarca, el principal despliegue de FTTH/B fue llevado a cabo por la empresa
eléctrica DONG Energy y comprada en 2009 por el incumbente TDC.

104 Destaca el caso de Alemania y de los Paises Bajos.

105 por ejemplo B2 en Suecia (actualmente propiedad del operador incumbente noruego, Telenor) y
Fastweb en Italia, empezaron su despliegue de fibra dptica a finales del 2000 como método para
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de dichos paises también han participado en el despliegue de FTTH/B, bien de
forma directa como en Suecia, Francia, o Noruega, o mediante la compra de otros
operadores o joint ventures como en Dinamarca o Paises Bajos. En general el
alcance de los despliegues sigue estando centrado en las zonas mas rentables
desde el punto de vista de la recuperacion de la inversion y no existen despliegues
de ambito nacional.

En relacién a los despliegues de DOCSIS 3.0 sobre las redes de los operadores de
cable, el ultimo periodo se ha caracterizado por la rapidez de dichos operadores
para lograr la actualizacidon a la nueva tecnologia y servicios en amplios porcentajes
de su cobertura. De esta forma, en paises como Austria, Bélgica, Paises Bajos,
Portugal, Suiza o Reino Unido, mas del 40% de hogares tienen disponible servicios
de mas de 50 Mbps mediante redes de cable sobre DOCSIS 3.0. Asimismo, otros
paises como Alemania o Espafia han experimentado crecimientos relevantes en el
periodo entre diciembre de 2009 y junio de 2010, alcanzando coberturas del 17,8%
y 11,7% respectivamente. En términos de numero de usuarios, si bien no se
dispone de los datos de algunos paises!®® donde el despliegue de DOCSIS 3.0 ha
sido mas intenso, las cifras disponibles apuntan a mas de un milldn de usuarios en
Europa. No obstante, en términos de penetraciéon y adopcién, los operadores de
cable no han conseguido aun alcanzar niveles relevantes, y es previsible que en
aquellos paises donde practicamente se han completado los despliegues, los
agentes se centren en estrategias de comercializaciéon de los nuevos servicios.

En términos de penetracién de las redes NGA sobre el total de acceso de banda
ancha, los paises lideres con mas de un 19% son Suiza, basado en el acceso
FTTN/VDSL del incumbente, y Suecia, basado en los despliegues FTTH de
operadores alternativos, del incumbente, asi como de proyectos municipales y de
inmobiliarias publicas. Les siguen Bélgica con un 16% basado en el acceso
FTTN/VDSL del incumbente, Noruega con un 14,6% basado principalmente en los
despliegues FTTH de empresas eléctricas regionales, y Paises Bajos, donde un 13%
de los accesos de banda ancha se realizan sobre redes NGA, tanto sobre la
plataforma DOCSIS 3.0 de los operadores de cable, como mediante la red
FTTN/VDSL de KPN o a través de la red FTTH de Reggefiber u otros proyectos
municipales. La siguiente grafica muestra la penetracion de los servicios de acceso
a Internet sobre redes NGA para los distintos paises en funcion del porcentaje que
representan respecto al total de accesos de banda ancha.

competir con los operadores incumbentes, centrandose posteriormente en el despliegue de DSL via
desagregacion de bucle. Otros operadores alternativos inmersos en el despliegue de FTTH/B son Iliad y
SFR en Francia.

106 No se dispone de datos de usuarios de DOCSIS 3.0 para Alemania, Suecia y Suiza. Para el caso de los
Paises Bajos, uno de los principales referentes de despliegue de DOCSIS 3.0 en Europa, se han utilizado
como numero de usuarios de DOCSIS 3.0 los datos ofrecidos por OPTA (ANR de los Paises Bajos)
referentes al nimero de accesos minoristas de cable con velocidades superiores a los 30 Mbps. No
obstante, es probable que un porcentaje de dicho valor total se refiera a accesos de menos de 40 Mbps
proporcionados a través de DOCSIS 2.0
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Penetracion de NGA (% del total de banda ancha)
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Figura 19. Penetracion de los servicios sobre plataformas NGA sobre el total de banda
ancha de los distintos paises de Europa Occidental. Fuente: Elaboracion propia a partir de
datos de IDATE y operadores.

Si se analiza la penetracidon por hogares, se puede observar como a fecha de junio
de 2010 ninguno de los paises analizados cumple los objetivos planteados por la
Agenda Digital de alcanzar un 50% de hogares conectados a redes de mas de 100
Mbps en 2020. Los Estados de la UE mejor posicionados son Suecia, Bélgica y
Paises Bajos donde mas de un 10% de los hogares estan conectados a redes NGA.

Penetracion de NGA (por 100 hogares)
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Figura 20. Penetracion de los servicios sobre plataformas NGA sobre 100 hogares de los
distintos paises de Europa Occidental. Fuente: Elaboraciéon propia a partir de datos de
IDATE y operadores.

En relacién a las coberturas alcanzadas en los diferentes despliegues, Paises Bajos,
Suiza, Portugal y Bélgica destacan por disponer de despliegues que cubren mas del
50% del pais, ya sean despliegues FTTN/VDSL iniciados por los operadores
incumbentes desde antes del 2005 (Bélgica o Suiza), o despliegues DOCSIS 3.0
protagonizado por los operadores de cable, como en Paises Bajos, Portugal o
Bélgica.
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Cobertura NGA (% de hogares)
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Figura 21. Cobertura de las distintas plataformas NGA de los distintos paises de Europa
Occidental. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de IDATE y operadores.

Una de las caracteristicas propias de Europa en los ultimos afios ha sido la dificultad
de los operadores en comercializar los servicios proporcionados por las nuevas
redes, siendo incapaces de alcanzar unos indices de penetracion de los servicios
(take-up) sobre redes NGA de niveles similares a los experimentados en Asia y
Estados Unidos, de forma que pese a haber una cobertura moderada de accesos
NGA, las ofertas comerciales disponibles no consiguen incrementar de forma rapida
el numero de accesos contratados sobre las nuevas redes, y los clientes
permanecen conectados principalmente a soluciones DSL y de cable (no DOCSIS
3.0).
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Figura 22. Comparativa del indice de adopcion de servicios sobre plataformas NGA por
regiones. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de IDATE y operadores.
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Finalmente, la siguiente figura muestra la tasa de adopcidon sobre las distintas
plataformas para los principales paises de la region de Europa occidental.
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Figura 23. Indice de adopcion de servicios sobre plataformas NGA de los distintos paises
de Europa Occidental. Fuente: Elaboraciéon propia a partir de datos de IDATE y
operadores.

En relacion a los principales operadores en términos de NGA, la fragmentacion del
mercado europeo los mantiene alejados de las principales posiciones globales. La
siguiente tabla muestra la posicion de los principales operadores europeos en
términos de NGA.

1 Deutsche Alemania Incumbente FTTN/VDSL 800.000 9.200.000
Telekom
2 Swisscom Suiza Incumbente FTTN/VDSL 550.000 2.940.000
3 Belgacom Bélgica Incumbente FTTN/VDSL 500.000 3.500.000
4 Fastweb Italia Alternativo FTTH/B 320.000 2.000.000
5 Numericable Francia Cable HFC/DOCSIS 3.0 270.000 4.400.000
6 KPN Paises Incumbente VDSL y 201.000 464.000
Najos FTTN/VDSL
7 B2 (Telenor) Suecia Alternativo FTTB 188.000 500.000
8 Lyse Tele Noruega Utility FTTH 180.000 250.000

Tabla 7. Principales operadores europeos por nimero de clientes de servicios sobre
plataformas NGA. Fuente: IDATE

El panorama europeo arroja una imagen heterogénea, donde tanto las soluciones
adoptadas, como los principales agentes involucrados, asi como los ritmos de
despliegue son muy diversos. El principal elemento impulsor de los despliegues de
NGA en la mayoria de paises europeos ha sido y continua siendo la dindmica
competitiva entre los diferentes agentes del mercado. No obstante, la diversidad de
los mercados con circunstancias diferentes en cuanto a distribucién de la poblacion,
arquitectura de la red legacy, condiciones competitivas, las diferencias en los
enfoques regulatorios y las diferencias en la capacidad inversora de los distintos
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agentes, dibujan un escenario desigual de desarrollo de las redes de proxima
generacion en Europa.

Las principales dinamicas que han impulsado los planes de despliegue hasta el
momento se han basado en: (i) una fuerte presion competitiva del cable (Paises
Bajos, Portugal o Suiza), (ii) de utilities publicas regionales (Alemania, Dinamarca,
Noruega o Paises Bajos) o (iii) por el impulso de las politicas publicas (Suecia).
Mientras, aquellos paises donde dichas dindmicas no existen o son mas leves han
presentado despliegues mas tardios y limitados (por ejemplo en Francia, Italia,
Reino Unido o Espafia). En dichos casos, la existencia de futuros planes de
inversion relevantes despliegue estara ligada a: (i) el establecimiento de un modelo
regulatorio que promueva la inversién; (ii) la existencia de politicas publicas que
impulsen y ayuden los despliegues en zonas no rentables; (iii) al establecimiento de
modelos de negocio sostenible por parte de los operadores; y (iv) a la presencia de
plataformas alternativas de banda ancha que impulsen la dindmica competitiva
(Vergara, Pérez, & Moral, 2008). A continuacién se presentan la situacion del
despliegue de redes NGA en Francia, Alemania, Italia, Paises Bajos, Portugal, Reino
Unido y Espafia.

2.4.3.1 Francia

Francia se situd a finales de 2008 como la principal referencia Europea en términos
de dinamica competitiva basada en competencia en infraestructuras. Los principales
operadores del pais, France Telecom, Iliad, SFR (anteriormente Neuf Cegetel) vy el
operador de cable Numericable anunciaron importantes inversiones en linea con los
objetivos del gobierno de alcanzar a finales de 2012 una cobertura de 10 millones
de hogares pasados y 4 millones de usuarios.

Asimismo, los planes de los operadores fueron acompafiados con una importante
actividad regulatoria destinada principalmente a fomentar la comparticion del
ultimo tramo de acceso en funcién del tipo de zona, garantizando el derecho de los
operadores de acceder a los edificios. Por su parte, el gobierno ha puesto en
marcha diversas iniciativas facilitadora (como el acceso al sistema de alcantarillado
de Paris).

No obstante, y pese al entorno facilitador, a junio de 2010 se habian alcanzado
unos 5,8 millones de hogares pasados (1,4 mediante redes FTTH/B y el resto
mediante HFC/DOCSIS 3.0 de Numericable) y unos 370.000 usuarios (100.000
FTTH/B y 270.000 DOCSIS 3.0), muy lejos de los objetivos planteados por
operadores y gobierno.

El retraso de los planes de los operadores se ha debido a: (i) las dificultades para
establecer el modelo regulatorio de acceso a los edificios, con severas discrepancias
entre Free y France Telecom; (ii) dificultades por parte de los operadores a la hora
de realizar las instalaciones verticales por problemas técnicos y de acuerdos con las
comunidades de vecinos; y (iii) falta de claridad sobre modelos de negocio
sostenibles que justifiquen la inversidon en nuevas redes.

Como medida de reaccion, el gobierno anuncié en junio de 2010 el inicio de un plan
de fomento al desarrollo de infraestructuras que tiene como objetivo alcanzar la
cobertura del 100% del pais mediante redes de banda ultra-ancha antes del 2025.
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El plan cuenta con 2.000 millones de euros que se centraran principalmente en
soportar iniciativas publico-privadas locales en las zonas menos densamente
pobladas.

Por su parte, tras la aprobacion definitiva del entorno regulador en Francia, France
Telecom ha confirmado su voluntad de seguir adelante con el despliegue de FTTH,
con un objetivo de alcanzar una cobertura de 10 millones de hogares en 2015 y 20
millones de hogares en 2020, mediante una inversion aproximada de 2.000
millones de euros entre 2010 y 2015!%7. Para ello, el operador plantea la
cooperacion con otros operadores segun el marco regulador francés mediante
soluciones de comparticiéon de la inversidon. Asimismo, en aquellas regiones que no
han sido explicitamente marcadas como objetivo, Orange adoptarad un enfoque de
cooperacion con las autoridades locales con el objetivo de alcanzar soluciones
intermedias de fibra hasta el nodo.

2.4.3.2 Alemania

En Alemania el despliegue de redes NGA ha estado originado principalmente por la
presidon competitiva en el mercado de DSL, protagonizada por los operadores
alternativos basados en desagregacidén de bucle. Dicha presién llevo al operador
incumbente a iniciar en 2006 el despliegue de una red FTTN/VDSL con un objetivo
de cobertura de 10 millones de hogares y 3.300 millones de hogares. En junio de
2010 el despliegue esta cerca de finalizar al haber alcanzado 9,2 millones de
hogares y mas de 800.000 usuarios sobre la nueva red.

Por su parte, los operadores locales de redes de transporte, y empresas
subsidiarias de utilities eléctricas han protagonizado el principal despliegue de redes
FTTH en determinadas ciudades del pais. M-net en Munich ha alcanzado los
120.000 hogares pasados y 13.000 clientes, y planea cubrir el 60% de la poblacion
de la ciudad a finales de 2011, alcanzando 40.000 edificios conectados en 2012.
Mientras, NetCologne en la ciudad de Colonia, alcanzé los 170.000 hogares pasados
y mas de 70.000 clientes, con un objetivo de cubrir unos 450.000 hogares para
finales de 2012 extendiéndose a otros municipios de la regién. Finalmente, Wilhelm
Tel una subsidiaria de una empresa energética que opera en Nordestead y las
cercanias de Hamburgo cuenta con 200.000 hogares pasados y unos 37.000
clientes de FTTH/B.

Asimismo, los principales operadores de cable, Kabel Deutschland, Unitymedia y
Kable BW comenzaron a principios de 2010 a actualizar sus coberturas a la
tecnologia DOCSIS 3.0, alcanzando en junio de 2010 cerca de 7 millones de
hogares pasados, cifra que asciende hasta los 14,5 millones a finales de 2010. De
esta forma, los operadores de cable se sitian como uno de los principales agentes
compitiendo por los clientes de servicios mas avanzados, incrementando la presion
competitiva sobre el operador incumbente.

El éxito de los operadores locales y el rapido despliegue de los operadores de cable
llevaron a Deutsche Telekom a anunciar en mayo de 2010 el despliegue 4 millones
de accesos FTTH antes de 2012 que complementaran su red FTTN/VDSL. La

107 Tactics estima que los objetivos de cobertura planteados por el operador requeririan entre 6.000 y
7.000 millones asi como la colaboracién de al menos dos operadores alternativos.
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localizacién de los despliegues se basara en criterios de eficiencia econdmica vy
tanto los plazos como las zonas a cubrir seran adoptados por el operador de forma
dindmica.

2.4.3.3 Italia

Italia ha contado desde 2004 con una red FTTH de 2 millones de hogares en la zona
de Milan desplegada por Fastweb como mecanismo para competir con Telecom
Italia. Sin embargo, desde dicho despliegue los operadores italianos no han llegado
a establecer una estrategia clara de despliegue.

Por una parte Telecom Italia, tras distintos enfoques estratégicos y el lanzamiento
de pilotos FTTN/VDSL y FTTB en Milan, y FTTH en Roma, planteo un plan de
despliegue con el objetivo de cubrir 1,3 millones de hogares mediante FTTH en
2012. La primera fase del despliegue se centraria en las 14 principales ciudades del
pais con una propuesta para lanzar servicios de 100 Mbps y de desconectar la red
de cobre en Milan en 2015. La segunda fase alcanzaria los 10 millones de hogares
cubiertos en 2018, y requerird de comparticion de infraestructuras con otros
operadores o el apoyo publico. Asimismo, TI plantea el desmantelamiento de la red
de cobre en otras 3 grandes ciudades para dicha fecha.

Mientras, por otra parte, FastWeb, Vodafone Italia, Wind y Tiscali, anunciaron un
proyecto para desplegar mediante inversion conjunta una Unica red FTTH punto a
punto en Italia. El plan consideraba dos fases, la primera, de 5 afios de duracién
con un objetivo de 4 millones de hogares en las 15 principales ciudades Italianas
mediante una inversion conjunta de 2.500 millones de euros. La segunda fase se
extenderia a todas las ciudades de mas de 20.000 habitantes, alcanzando el 50%
de la poblacion Italiana mediante una inversion total de 8.500 millones de euros. El
plan se abrié a entidades publicas y privadas, incluyendo a Telecom Italia,
interesadas en formar parte del despliegue conjunto. TI afirmé estar dispuesta a
discutir escenarios de inversidon conjunta, pero no a compartir la propiedad de las
redes desplegadas.

Sin embargo, tras la presidon del gobierno para que se unificasen ambos planes de
despliegue en una Unica iniciativa que evitase la duplicacion de costes,
consiguiendo que en noviembre de 2010, los principales operadores italianos
firmaran un memorandum de entendimiento para la creacidon de una compania, de
capital publico privado y dirigida por un comité ejecutivo formado por el Ministro de
Industria y un representante de cada uno de los siete operadores firmantes del
acuerdo, que llevard a cabo el despliegue de una red Unica de fibra optica para
proporcionar servicios de banda ultra ancha. El acuerdo firmado por Telecom Italia,
Fastweb, Wind, Vodafone Itaia, Tiscali, BT Italia y 3 Italia permitird coordinar el
despliegue de la nueva red evitando la duplicaciéon de infraestructuras.

De esta forma, en los préximos meses el comité establecera el modelo de negocio y
el esquema de gobernanza de la compaiia, lo que determinara la permanencia de
los firmantes en el proyecto.
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2.4.3.4 Paises Bajos

El mercado de acceso a Internet presenta una dindmica competitiva muy intensa en
los Paises Bajos en los ultimos afios debido a la relevante presencia de los
operadores de cable tanto en términos de cobertura disponible como de cuota de
mercado. Los principales operadores de cable UPC y Ziggo alcanzaron en junio de
2010 coberturas de DOCSIS 3.0 de 3,3 y 3,1 millones de hogares respectivamente,
cubriendo cerca del 84,7% de los hogares del pais. Asimismo, alcanzaron 375.000
usuarios de servicios avanzados sobre la nueva tecnologia, lo que representa mas
del 46% de los accesos NGA del pais.

Los despliegues de FTTH estan liderados practicamente en exclusiva por
Reggefiber, joint venture entre KPN y la compaiia de inversién Reggeborgh, que
proporciona acceso abierto a todos los operadores a su red. Reggefiber despliega
una red de fibra punto a punto con dos fibras por hogar, una empresa subsidiaria
realiza las activaciones y finalmente los ISP proporcionan servicios a través del
bucle de fibra de Reggefiber. De esta forma, a finales de junio de 2010 se
alcanzaron los 560.000 hogares cubiertos, de los cuales 186.000 han activado
servicios con algun operador (26.000 con KPN y el resto con operadores
alternativos). Reggefiber tiene como objetivo cubrir entre 1,1 y 1,3 millones de
hogares antes de 2012 (16% de cobertura del pais) a un ritmo de entre 250.000 y
300.000 por afio con una inversién anual de entre 250 a 300 millones de euros por
afo.

Por su parte, el operador incumbente KPN ha desarrollado una estrategia que
combina la actualizacidon de su red a VDSL desde las centrales con la conexién de
accesos FTTH a través de Reggefiber, y que se centra en la provisidon de servicios
de banda ancha y de IPTV como mecanismo para competir con los operadores de
cable. Desde la segunda mitad del 2008 hasta finales de 2009, KPN desarrollé una
experiencia basada en 10 pilotos comerciales de tecnologias FTTH (sobre la red de
Reggefiber) y FTTC/VDSL con el objetivo de probar aspectos operacionales y
comerciales. La experiencia presentd problemas de escalabilidad en los accesos
FTTC, lo que unido a la falta de sinergias con la estrategia de despliegue FTTH a
través de Reggefiber llevéo a KPN a anunciar en junio de 2010 el abandono de los
despliegues FTTN/VDSL, y la apouesta por el modelo mixto de despliegue de
accesos FTTH a través de Reggefiber y la actualizacion de toda su planta de cobre a
la tecnologia VDSL reutilizando las centrales disponibles.

En junio de 2010 contaba con unos 465.000 hogares con cobertura VDSL desde las
centrales (a los que puede ofrecer servicios de hasta 30 Mbps), 185.000 clientes de
dichos servicios, asi como 16.000 clientes de los pilotos FTTN/VDSL. En relacién a
los accesos FTTH, KPN habia activado 26.000 hogares sobre la red de Reggefiber, lo
que representa tan solo un 14% de los hogares conectados en dicha red. Asimismo,
cuenta con cobertura de IPTV en el 80% de su red de cobre y de HDTV en el 70%,
lo que le ha permitido alcanzar los 193.000 usuarios de servicios de television. KPN
tiene como objetivo finalizar la actualizacion de su planta de cobre a VDSL a
mediados de 2011, y alcanzar en 2012 entre 600.000 y 800.000 clientes sobre
ambos tipos de redes, lo que supone aproximadamente un 10% de los hogares del
pais.
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2.4.3.5 Portugal

Portugal se sitia como uno de los paises mas activos de Europa en términos de
despliegue de redes NGA como consecuencia de la regulacién, orientada al acceso a
los conductos, y al papel activo del gobierno al establecer objetivos de cobertura
nacional, apoyados por créditos para facilitar la inversion asi como fomentar la
inversion conjunta de los operadores. En 2010 el gobierno anuncié el objetivo de
cubrir el 100% de los hogares del pais con redes de fibra 6ptica, para lo que ha
comenzado a establecer subvenciones para el despliegue en zonas rurales.

De esta forma el entorno competitivo estd formado principalmente por el operador
incumbente, Portugal Telecom, por el principal operador de cable, Zon Multimedia,
asi como por los operadores alternativos Oni Communications y Sonaecom, que en
2009 firmaron un acuerdo conjunto con el objetivo de compartir infraestructuras y
alcanzar 1,5 millones de hogares pasados por redes NGA de forma conjunta.

En junio de 2010 el objetivo de cobertura se cumplié al alcanzarse cerca de 1,47
millones hogares'®® con cobertura FTTH/B (37,3% del total de hogares), asi como
2,8 millones de hogares (71,1% del total) bajo la cobertura de la red totalmente
actualizada a DOCSIS 3.0 del operador de cable ZON Multimedia. En términos de
clientes, en junio de 2010 habia menos de 150.000 y la penetracion del servicio se
situaba en niveles cercanos al 7% sobre el total de banda ancha.

2.4.3.6 Reino Unido

El despliegue de redes FTTH y FTTC/VDSL en Reino Unido esta protagonizado por
British Telecom a través de Openreach, la divisién encargada de la red de acceso.
El plan del operador es alcanzar en 2012 una cobertura de 10 millones de hogares
pasados, lo que representa el 40% de los hogares totales, de los cuales el 25%
seran mediante accesos FTTH con tecnologia GPON vy el resto mediante FTTN/VDSL.
Asimismo, para finales de 2015 tiene el objetivo de ampliar esa cobertura hasta el
66% de los hogares de Reino Unido. A fecha de junio de 2010 se ha alcanzado un
despliegue de 1,5 millones de hogares pasados por FTTN/VDSL y 40.000 por FTTH
correspondientes a diversos pilotos. Mediante este despliegue BT pretende ofrecer
servicios de hasta 40 Mbps en las zonas de cobertura FTTN/VDSL y de 100 Mbps en
las zonas de cobertura FTTH.

Por su parte, Virgin Media, el principal operador de cable del pais ha actualizado 12
millones de hogares en su area de cobertura (aproximadamente el 42% de los
hogares totales de Reino Unido) para ofrecer servicios de 50 Mbps mediante
DOCSIS 3.0, consiguiendo un total de 74.000 usuarios a finales de junio de 2010.
Asimismo, tiene planes para actualizar toda su cobertura (unos 14 millones de
hogares) para proporcionar servicios de 100 Mbps a mediados de 2012, asi como
ampliar su area de cobertura utilizando el acceso a los conductos y postes de BT
(obligacién impuesta en Octubre de 2010). En marzo de 2011 el operador anuncid
haber alcanzado una cobertura de 1 millén de hogares para sus servicios de 100
Mbps.

108 De los que 1 millén pertenecen al operador incumbente, cumpliendo asi sus objetivos planteados en
2009 con un ligero retraso.
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Finalmente, el operador Fibercity, propiedad de la empresa i3 group, especialistas
en el despliegue de fibra oscura a través de sistemas de alcantarillado, dispone de
una red de acceso FTTH en la ciudad de Bournemouth donde alcanza los 80.000
hogares pasados y ha comenzado un proyecto para dar cobertura a 68.000 hogares
de la ciudad de Dundee. Fibercity proporciona dos categorias de servicios, por una
parte servicios de triple play de pago con conexiones de 100 Mbps, y por otra parte
servicios locales (como television de la comunidad o municipio) y de teleasistencia
de hasta 40 Mbps financiados por las instituciones publicas locales, para lo que
despliega dos fibras hasta cada hogar. En mayo de 2010 anuncié su intencion de
desplegar en otras 13 ciudades en los proximos 5 afios con una inversion
aproximada de entre 16 y 2 millones de euros para pasar un millén de hogares. Sin
embargo, el operador ha encontrado reticencia por parte de los gestores de los
sistemas de alcantarillado de las ciudades de Bournemouth y Dundee por motivos
técnicos y contractuales que podrian retrasar o limitar sus futuros planes de
despliegue.

2.4.3.7 Espaiia

En Espana el despliegue de redes NGA ha estado marcado por la politica de esperar
y ver de operador incumbente, que pese a haber anunciado en 2009 planes para
alcanzar el 25% de los hogares con un despliegue FTTH antes de 2012, no ha
impulsado el despliegue de infraestructuras debido a las incertidumbres sobre Ila
demanda, entorno regulatorio y situacién econdmica del pais. Sin embargo, en las
Gltimas fechas, Telefdnica ha iniciado el despliegue de redes FTTH en las principales
capitales de provincia, comercializando servicios doble y triple play de 50 Mbps. De
esta forma, en junio de 2010 se alcanzaron los 350.000 hogares pasados y 20.000
accesos contratados, incrementando dicha cifra hasta mas de medio millon de
hogares pasados a finales de 2010'%° y 49.200 accesos contratados, lo que
demuestra una rapida progresion en los primeros meses de comercializacion del
servicio. Mientras que en el primer trimestre de 2011, Telefénica ha alcanzado los
63.950 accesos, lo que supone mas del 89% de las lineas FTTH del pais*°.

Asimismo, Telefdonica estd actualizando a VDSL la tecnologia ofrecida desde las
centrales, lo que ha permitido al operador la comercializacién de servicios triple
play de 10 y 25 Mbps en un ambito de cobertura de unos 2 millones de hogares
(que incluye las zonas cubiertas por FTTH y por VDSL desde las centrales).

Por su parte, los principales operadores de cable han profundizado en el proceso de
actualizacion de sus redes a la tecnologia DOCSIS 3.0. ONO anunci6 su intencién de
actualizar la totalidad de su cobertura (7 millones de hogares) para ofreces
servicios de mas de 30 Mbps, habiendo alcanzado los 2 millones de hogares
pasados en junio de 2010, los 4 millones en octubre de ese mismo afo y el 100% a
principios de 2011. Asimismo, el resto de operadores regionales también han
procedido a actualizar sus redes para proporcionar servicios avanzados. Si bien no
se disponen de datos concretos sobre la adopcidon de servicios mayores de 30 Mbps

109 | 3 cifra disponible para hogares pasados por redes FTTH a finales de 2010 es la publicada por la CMT
en su Informe anual 2010 (CMT, 2011d) de 524.370 accesos FTTH instalados. Sin embargo dicha cifra
engloba todos los despliegues, no solo el de Telefénica, que es el mas relevante.

10 F| resto de lineas se reparten entre los operadores TeleCable, Adamo y Colt que operan
principalmente sobre los despliegues de ambito municipal de ASTURCON, @22 o en Viladecans.
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para todos los operadores, a finales de afio, la cifra de accesos activos de banda
ancha que pertenecian a un nodo con disponibilidad de DOCSIS 3.0 alcanzd los
1.517.469 accesos'!!. Cabe sefalar que la velocidad activa en estos accesos
depende de la velocidad de la oferta contratada por los consumidores y que la
mayor parte de estos accesos todavia disfrutan de una velocidad de conexion
inferior a 30 Mbps. En el desglose de estos accesos por operador, Ono alcanzé el
mayor numero de accesos activos (con 1.032.697, de los cuales 200.000
corresponden a servicios de mas de 30 Mbps (Martinez, 2011)), seguido de
Euskaltel (221.056), R (142.715) y TeleCable (110.062).

Mientras, los principales operadores alternativos han elegido estrategias distintas
en cuanto a su evolucion a las NGA. Jazztel ha optado por la actualizacién de su red
ADSL a la tecnologia VDSL (mediante coubicacién y acceso desagregado a los
bucles de Telefdénica), permitiendo ofertar servicios de 30 Mbps a los usuarios que
mas cerca estén de las centrales. A fecha de junio de 2010, el operador ha
actualizado el 60% de su red de acceso, y tiene como objetivo alcanzar el 80% de
las centrales, lo que permitiria al 40%*!? de los hogares sus zonas de cobertura
acceder los nuevos servicios. Por su parte, Orange ha ensayado diversos pilotos
FTTH en zonas especificas de Madrid (unos 4.000 hogares) y Barcelona (2.600
hogares), tanto con despliegue de red propia (a través del uso del acceso mayorista
a los conductos de Telefénica), como mediante acuerdos con empresas eléctricas, o
participando en redes municipales abiertas (Viladecans). No obstante, ain no ha
especificado su estrategia a nivel nacional respecto al despliegue de NGA.

Asimismo, en Espafia se han llevado a cabo un conjunto de despliegues regionales
de redes NGA basados en subvenciones publicas y con modelos de operacién de
operadores neutros de infraestructuras. Los dos despliegues mas significativos son
la red Asturcén (Red Astur de Comunicaciones Opticas Neutras) en Asturias, y el
despliegue @22 en Barcelona.

La red Asturcon es una red de acceso FTTH/GPON desplegada en la Cuenca Minera
del Principado de Asturias. El despliegue realizado involucra 22 poblaciones con un
total de 640.00 habitantes y 7 centros industriales o de negocio. El presupuesto de
la red fue de 19.5 m€ financiados por el gobierno regional. EI GIT se encarga
actualmente de la gestion y operacion de la red desde un rol de operador neutro de
infraestructuras, garantizando su caracter neutro, transparente y abierto a
operadores de servicio, entre los que se encuentran actualmente Adamo vy
TeleCable que proporcionan servicios triple play de banda ancha minoristas. En una
segunda fase de despliegue, la red Asturcon se planteé un objetivo de 56.000
hogares pasados mediante la inversion de 20 millones de euros adicionales hasta el
2011. Asimismo, el GIT estima que la penetracion del servicio aumentara del 14%
actual al 30% a finales de 2010, valor que permite que los ingresos por servicios
mayoristas soporten los costes operativos de la red. Mediante dicho despliegue, la
practica totalidad de poblaciones por encima de los 1.000 habitantes cuentan con al
menos dos infraestructuras de banda ancha, la de Telefénica y la de Asturcéon o
Telecable.

1! Informacion disponible en (CMT, 2011d)
112 Hogares suficientemente cercanos a la central como para beneficiarse de los servicios de 30 Mbps.
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Por su parte, la iniciativa @22 Barcelona destaca por ofrecer a las empresas una
red de fibra oscura que permite la libre contratacién de operador por parte de las
empresas y la posibilidad de enlaces punto a punto dentro del distrito. Actualmente,
los operadores que ofrecen servicios de telecomunicaciones a través de esta red a
22@Barcelona son: Al-Pi, Colt, Ono, Adamo y Jazztel.

2.4.4 Europa Central y del Este

Europa Central y del Este se ha situado como la cuarta regién del mundo por
numero de accesos NGA, alcanzando en junio de 2010 4,9 millones de usuarios de
dichas redes, y un total de 18,5 millones de hogares pasados. La region ha
experimentado un rapido crecimiento en los Ultimos afios impulsada principalmente
por Rusia, Lituania, Eslovaquia y Eslovenia, que suponen los principales referentes
en cuanto a despliegue NGA. Uno de los principales elementos diferenciales con los
paises de Europa Occidental es el menor desarrollo del mercado de acceso a
Internet de banda ancha en afios anteriores, lo que ha propiciado una alta adopcién
y penetracion de los despliegues realizados, principalmente por operadores
incumbentes.

En los paises bdlticos, el desarrollo de redes FTTH/B se esta realizando con
bastante rapidez impulsado principalmente por los operadores incumbentes.
Lituania se sitia como el pais de referencia de la region, con una penetracion de
los accesos NGA sobre el total de banda ancha del 43,7%. El operador incumbente
TEO ha desplegado una combinacion de accesos FTTH y FTTB a mas de 350.000
hogares alcanzando los 85.000 usuarios. TEO tiene intencion de ampliar su
cobertura en las principales ciudades (Vilnius, Klaipeda, Kaunas, etc.) hasta
alcanzar los 570.000 hogares pasados. Asimismo distintos operadores locales y de
cable han desplegado redes FTTH/B en el pais, alcanzando un total de 439.000
hogares pasados y en torno a los 200.000 clientes. En Estonia, el operador
incumbente Elio es el principal agente desplegando redes NGA, y tiene como
objetivo cubrir la totalidad del pais (unos 540.000 hogares) antes de finales de
2015. En junio de 2010 disponia de una plataforma mixta VDSL y FTTH con una
cobertura de 128.000 y 50.000 hogares pasados respectivamente, y una adopcién
de 31.000 y 28.000 clientes respectivamente. Mientras, en Letonia, el incumbente
Lattelecom Group comenz6 en 2008 a sustituir su red de cobre por accesos FTTH.
Hasta el momento el despliegue ha alcanzado a 220.000 hogares, de entre los que
dispone de 32.000 clientes. El operador planea alcanzar a finales de 2012 los
546.000 hogares pasados (mas del 60% del total del pais) asi como 150.000
usuario

Los paises de Europa del Este presentan asimismo un rapido crecimiento en este
momento, siendo Bulgaria y Rumania los paises pioneros en la regiéon en comenzar
con los despliegues de redes NGA. En Bulgaria el principal agente involucrado en
el despliegue de redes NGA es Blizoo, operador de TV por cable que comenzd en
2001 el despliegue de una infraestructura FTTB que en junio de 2010 alcanzaba un
milldn de hogares pasados (aproximadamente el 34% del pais) y contaba con unos
100.000 clientes de servicios avanzados. Asimismo, la falta de disponibilidad de
accesos DSL del incumbente llevé a multiples micro-despliegues de FTTx/LAN de
empresas y particulares con coberturas de barrios o edificios, dichas iniciativas han
alcanzado cerca de 50.000 accesos activos. Por su parte, en Rumania, el principal

86



Capitulo 2. Plataformas, agentes y situacidon actual de los despliegues

operador de servicios de banda ancha, el cablero RCS&RDS se ha centrado en los
despliegues FTTx/LAN como plataforma para proporcionar accesos de banda ancha,
alcanzando una cobertura de 410.000 hogares y unos 200.000 usuarios. Asimismo,
existen mas de 300 operadores locales ofreciendo servicios sobre redes FTTB, que
cuentan en su cinjunto con unos 120.000 hogares conectados. El operador
incumbente, Romtelecom, basa su estrategia de NGA en FTTN/VDSL, aunque hasta
el momento los despliegues han sido muy reducidos y no ha anunciado planes a
largo plazo.

En otras partes de Europa del Este el despliegue de redes NGA se ha situado como
uno de los principales elementos de la dinamica competitiva. En Eslovenia, el
operador alternativo T-2 comenzé el despliegue de una red FTTH en 2006 para
proporcionar servicios de triple play y de acceso simétrico a Internet de alta
velocidad. La agresiva estrategia le ha llevado a alcanzar una cobertura de unos
310.000 hogares (aproximadamente un 41% del total de hogares) y 50.000
clientes (lo que representa un 8% del total de accesos de banda ancha del pais).
Ante dicha presién, el operador incumbente Telekom Slovenije, se ha visto forzado
a iniciar un despliegue mixto FTTH y VDSL para cubrir el 70% de los hogares del
pais (unos 434.000) antes de 2015 con un presupuesto de 450 millones de euros.
En junio de 2010 se habia alcanzado una cobertura FTTH de 110.000 hogares
pasados y 25.000 conectados, mientras que el despliegue de VDSL se extendia a
15.500 hogares pasados y 9.200 conectados. Asimismo, el operador de cable
Telemach, propiedad de UPC/Liberty Global ha comenzado a actualizar su red de
cable a la tecnologia DOCSIS 3.0 alcanzando los 250.00 hogares de cobertura.

Por su parte, en Eslovaquia se ha producido una importante competencia en
infraestructuras entre la filial de Orange en el pais, Orange SK, el operador
incumbente Slovak Telecom (propiedad de Deutsche Telekom) y otros operadores
regionales. En total el pais cuenta con 827.000 hogares pasados por redes FTTH vy
FTTB (la mayoria FTTH), lo que representa casi el 50% de los hogares del pais.
Tanto Orange SK como Slovak Telecom comenzaron el despliegue a finales de 2006
alcanzando coberturas de 301.000 y 350.000 hogares pasados respectivamente, y
45.000 y 24.000 hogares conectados respectivamente a los que proporcionan
servicios de acceso a Internet de entre 20 y 80 Mbps con posibilidad de servicios de
television. Asimismo, mas de un centenar de operadores locales han estado
involucrados en el despliegue de redes FTTB, alcanzando en su conjunto mas de
180.000'*® hogares pasados y unos 120.000 hogares conectados. De esta forma,
Eslovaquia se sitla como segundo pais de la regién en términos de penetracion de
las redes NGA, al suponer estas cerca de un 30% del total de accesos de banda
ancha del pais.

Finalmente, Rusia se sitlla como una de las regiones mas relevantes por su gran
mercado potencial, donde ya se han alcanzado mas de 12 millones de hogares
pasados por redes NGA y 3,36 millones de hogares conectados, situandose como el
pais de la regidon con mayor numero de usuarios (y también si se compara con los
paises de Europa Occidental). El despliegue en Rusia estd protagonizado por el

113 Cifra referida a los tres principales operadores, Antik Telecom, SWAN y Slovanet, la cifra total de
hogares pasados por los operadores locales es sin duda mayor que la presentada segun los datos
disponibles.
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operador incubente, Vimpelcom, y por el principal operador de cable, ER-telecom.
Vimpelcom ha desplegado una red FTTB con la que proporciona servicios de 100 y
30 Mbps a 1,2 millones de hogares, con una cobertura total de 8,3 millones de
hogares pasados en 47 ciudades. El operador tiene previsto ampliar dicha red hasta
300 ciudades aunque no ha publicado los detalles de su estrategia. Por otra parte,
el operador de cable ER-telecom ha implementado DOCSIS 3.0 en 3,6 millones de
hogares, conectando a 2,16 millones a servicios de 100 Mbps. El mercado ruso de
NGA se encuentra en un nivel de adopcién del 27,9%, no obstante es previsible que
continle su crecimiento de una forma relevante en los préoximos afos.
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PUBLICAS Y NEUTRALIDAD DE RED

3.1 Introduccion

El despliegue de las redes de acceso de préxima generacién se ha situado como
una de las principales prioridades politicas y estratégicas de la mayor parte de las
regiones desarrolladas del mundo. Como consecuencia, un elevado numero de
regiones ha adoptado medidas y planes de fomento de despliegue de las NGA con
el objetivo de posicionarse de forma ventajosa ante un escenario de salida de la
crisis, impulsar el crecimiento econémico sostenible y la creacion de empleo.

En Europa, parte de esas medidas se incluyen en la iniciativa de la Agenda Digital
para Europa (European Commission, 2010g), que propone como objetivos en
materia de acceso ultra rapido a internet que, para 2020 (i) todos los europeos
tengan acceso a unas velocidades de internet por encima de los 30 Mbps, y (ii) que
el 50 % o mas de los hogares europeos estén abonados a conexiones de internet
por encima de los 100 Mbps.

Estos objetivos imponen una presion relevante sobre los planes de despliegue de
los operadores, al impulsarles desde las instituciones y administracién publica a
realizar inversiones relevantes en zonas donde la recuperacion es mas incierta, ya
sea por una menor demanda, mayores costes unitarios o por la existencia de otros
factores que limiten o dificulten el despliegue. Asimismo, el objetivo de alcanzar
mas de un 50% de penetracion de estos servicios constituye un reto, no solo para
los operadores, sino para el conjunto de la sociedad. Como se presentd en el
apartado 2.4, la situacion actual de despliegue, y sobre todo de adopcion distan
aun de los objetivos plasmados en la Agenda Digital.

Para poder avanzar hacia dichos objetivos, resulta imprescindible el establecimiento
de un marco regulador que ofrezca claridad y seguridad a los inversores,
proporcione incentivos para una inversion eficiente e impulse una competencia
efectiva, asi como un conjunto de planes y politicas publicas de incentivo que
impulsen no solo el despliegue de infraestructuras, sino también la creacién de
valor en todas las capas del ecosistema de Internet, fomentando la adopcion de los
NnuUevos servicios.
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En el presente capitulo se analiza el contexto regulatorio y de politicas publicas
europeas relativas a las redes de acceso de préxima generacién, estudiando las
principales opciones consideradas en los debates internacionales, el enfoque
tomado por la Comisidon Europea, y las estrategias y modelos implementados por
los principales paises de Europa. Ello permite analizar las principales problematicas
actuales en relacidon a la aplicacion de regulacién y politicas publicas especificas
sobre las redes NGA, parte de las cuales seran estudiadas en mayor profundidad
para el caso especifico de Espafia. Finalmente, el capitulo estudia el impacto que el
debate sobre la neutralidad de red tiene sobre los incentivos para la inversiéon en
redes NGA.

3.2 Regulacion sectorial de las redes de acceso de proxima
generacion

El modelo regulatorio aplicable a las redes de acceso de préxima generacién se
sitia como uno de los elementos clave para el desarrollo de los despliegues por
parte de los distintos agentes, al influir sobre los incentivos para invertir e impulsar
o frenar la capacidad competitiva de los distintos agentes mediante la fijacion de
obligaciones.

A diferencia de las regiones lideres en despliegues NGA como Japon o Estados
Unidos, donde operan un nimero limitado y concentrado de operadores'!?, y se han
establecido modelos regulatorios claros y estables en relacién a las redes NGA que
fomentan su despliegue'!®, en Europa hay al menos 150 grandes operadores que
afrontan una competencia de multiples operadores pequernos basada principalmente
en el acceso regulado!!®, y asimismo, ha afrontado un largo (y aun no finalizado)
debate sobre el modelo regulador aplicable a las nuevas redes. De esta forma, la
regulacién sectorial se ha situado como un elemento clave que debe defender la
eficiencia, sostenibilidad y competitividad del sistema de telecomunicaciones en su
conjunto, frente a los intereses puntuales de usuarios, operadores o
administraciones publicas, pues un buen funcionamiento del sistema redunda en
beneficio del interés general (GAPTEL, 2008). Para ello, se deberd buscar un
equilibrio entre diferentes objetivos de politica publica, como son fomentar la
inversion eficiente en redes de acceso de proxima generacion, promover la
competencia sostenible, fomentar la adopcién de servicios, asegurar el beneficio de

114 En Estados Unidos se pueden contabilizar 7 u 8 grandes operadores con una fuerte competencia entre
plataformas protagonizada por el cable, mientras que en Japdn, la mayor parte de los despliegues en
redes NGA ha sido realizado por NTT, que tiene en torno a un 75% de cuota en accesos sobre fibra, mas
del doble que sobre ADSL.

115 En el caso de Estados Unidos, la FCC inici6 en 2004 un proceso desregulador que ha eliminado las
obligaciones de acceso desagregado sobre las inversiones en nuevas infraestructuras. En el caso de
Japédn, el gobierno facilitd el despliegue de redes mediante importantes ayudas publicas en forma de
beneficios fiscales, que permitieron a NTT realizar despliegues FTTH hasta el 90% de la poblacién. No
obstante, previamente al inicio de las inversiones, el gobierno clarificé el modelo regulador, que obligaba
a NTT a facilitar acceso a la red de fibra pero con precios fijados por el regulador que eran
suficientemente altos para garantizar retornos adecuados para NTT e impedir que los competidores
limitasen el precio minorista de NTT (el precio por un acceso mayorista se sitia en el orden de los 55
ddlares por mes, entre cuatro y cinco veces superior al precio mayorista del acceso sobre la red de
cobre) (Beardsley, Enriquez, Givendi, & Sandoval, 2011).

116 En Europa se contabilizan aproximadamente unos 2.000 operadores (A. Renda, 2010a).
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los usuarios en términos de capacidad de eleccion, calidad y precios, asi como
contribuir al desarrollo del mercado Unico europeo mediante medidas armonizadas
y consistentes entre los distintos Estados Miembros.

La dificultad para establecer incentivos adecuados a la inversidon en NGA bajo el
marco regulador de 2002, basado en la aplicacién de la escalera de inversion sobre
las redes de cobre, motivd un intenso debate sobre la posibilidad de iniciar un
proceso orientado a la disminucion de obligaciones, o vacaciones regulatorias,
sobre las nuevas inversiones. Este enfoque fue rechazado oficialmente por la
Comision Europea en 2006 dando paso a un debate sobre las opciones regulatorias
en Europa. Este proceso ha tenido como protagonistas, por un lado a las ANR de los
diferentes Estados Miembros que bajo las distintas revisiones de los mercados
relevantes han ido fijando las condiciones regulatorias que afectan a los
despliegues, y por otro a la Comisidon Europea, quien desde 2007 ha estado inmersa
en un proceso para establecer una Recomendacion que permitiese reducir las
divergencias en los enfoques reguladores de los distintos Estados Miembros.

A continuacién se presentan los procesos que fija el Marco Europeo para el
establecimiento de la regulacién de las redes NGA, las principales opciones
regulatorias presentes en el europeo, el enfoque adoptado por la Comisién Europea
en su Recomendacion de 2010, un analisis de las opciones implementadas en los
principales paises europeos, y las problematicas abiertas que seran tratadas en la
Tesis.

3.2.1 Marco Regulador europeo

El Marco Regulador europeo inter alia obliga a las ANR, segun el Articulo 8 (5)(d)
de la Directiva Marco revisada (2002/21/EC), a fomentar la inversion eficiente y a
promover la competencia. Cuando esto ultimo no es efectivo, las ANR podran
imponer medidas regulatorias destinadas a resolver los fallos de mercado
detectados tras realizar un exhaustivo analisis de mercado de acuerdo con el
Articulo 7 de la Directiva Marco.

El proceso de analisis de mercado se compone de tres etapas: en primer lugar, la
definicion de los mercados susceptibles de necesitar regulacion ex ante; en
segundo lugar, el analisis del mercado y la identificacion de operadores con poder
significativo de mercado (PSM); y en tercer lugar, la imposicién de obligaciones!!’
sobre el operador PSM, tales como la transparencia, no discriminacién, separacion
contable, obligaciones de acceso, fijacion de precios (incluyendo la orientaciéon a
costes) o separacion funcional. Las obligaciones impuestas deben basarse en la
naturaleza del problema identificado, siendo estas proporcionadas, justificadas y
limitadas a los elementos no replicables o cuellos de botella siguiendo la doctrina de
las infraestructuras bésicas (essential facility)*®.

En relacion al primer paso, un mercado sera susceptible de regulacién ex ante si se
cumplen los siguientes criterios: (i) existen barreras significativas de entrada; (ii) la

17 La Directiva de Acceso (2002/19/EC) define el conjunto de obligaciones posibles, y permite su
aplicacion con flexibilidad para ajustarse a la realidad nacional del mercado en cuestion.

118 ver (A. Renda, 2010b) para una revisidn de la aplicacién de la doctrina de essential facility en el
Marco Europeo.
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estructura del mercado no permite la competencia efectiva en un horizonte
temporal relevante; y (iii) la aplicacion de la ley de competencia por si misma no
puede solventar de forma eficaz los fallos de mercado. De acuerdo con estos
principios, la Comision Europea definié en 2003 (European Commission, 2003)
(actualizados en 2007 (European Commission, 2007)) un conjunto de mercados
relevantes que las ANR deben analizar periddicamente por ser susceptibles de
necesitar regulacion ex ante. Entre dichos mercados relevantes se encuentran los
relacionados con el despliegue de las redes de banda ancha y redes de acceso de
proxima generacién, ya que se considera que, por el momento, los servicios NGA
son sustitutivos de los servicios de banda ancha tradicional, por lo que se trata del
mismo mercado. Estos mercados de referencia son el mercado 4, de acceso a la
infraestructura de red en una ubicacion fija, y el mercado 5, de acceso mayorista
de banda ancha.

3.2.2 Principales opciones regulatorias

A continuacidon se presentan las principales opciones regulatorias que han
conformado el debate sobre la regulacién de las NGA y que estan siendo adoptadas
en diferente medida por las diversas ANRs europeas. Sin embargo, al analizar las
distintas opciones es necesario considerar que no son mutuamente excluyentes y
gue no es probable que la aplicacion de ninguna de estas medidas permita, por si
sola, una solucién al problema regulatorio, siendo necesario una combinacion de las
mismas que se adapte a la situacién especifica de cada mercado (Pietrunti, 2008) y
region (Amendola & Pupillo, 2008).

3.2.2.1 Obligaciones de acceso: la nueva escalera de inversion en el entorno NGA

La aplicaciéon de obligaciones de acceso sobre las infraestructuras de red de los
operadores PSM en distintos niveles para generar incentivos a la inversion de
terceros operadores es conocida como la escalera de inversion (M. Cave, 2006).
Este principio supone la base de la regulacion impuesta sobre la red de cobre en el
pasado y, tras el proceso de consultas publicas llevado a cabo por la Comisién
Europea, se ha mantenido (aunque con modificaciones) para la regulacién de las
redes de acceso de préxima generacion. Sin embargo, las diferentes plataformas vy
topologias de red que constituyen las NGA obligan a una modificacion de los
distintos “peldafios” de la escalera de inversién (M. Cave, 2010), (BEREC, 2010) ya
que no en todos los casos se puede mantener la escalera anterior.
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Figure 1: NGA Ladder of investment
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Figura 24. Escalera de inversiéon para el entorno NGA. Fuente: (ERG, 2009)

La Figura 24 presenta la escalera de inversion para las redes NGA (ERG, 2009). La
parte de la izquierda representa los distintos productos de acceso (vinculados a
distintos puntos de acceso de la red fisica) para los despliegues de redes de fibra
(FTTH/B) y mixtos fibra/cobre (FTTx). Segun los operadores alternativos avanzan
por la escalera la inversién en infraestructura propia aumenta. En la parte derecha
de la figura se presentan distintos productos backhaul que los operadores
alternativos podrian utilizar para alcanzar los distintos puntos de acceso a la red del
operador PSM (sobre la que se prestan los servicios de acceso al cliente final) desde
sus respectivos puntos de presencia. Una descripcion mas detallada de los
diferentes productos de acceso asociados a la escalera de inversién se ha incluido
en el anexo B.

Sin embargo, no todos los niveles estan disponibles para las distintas plataformas
NGA, ya que esto depende de la arquitectura, topologia y tecnologias desplegadas
por el operador que ofrece el producto de acceso. La siguiente tabla recoge la
viabilidad de los diferentes productos identificados para el caso de despliegues
FTTH/PON, FTTH/GPON y FTTN/VDSL.

FTTN/VDSL FTTH-PON FTTH-
P2P
Acceso a la acometida final No Si Si

Desagregacion desde el Si (desde el dltimo

punto de distribucion No ivel de divisig Si
intermedio nivel de division)
Desagregacién desde los Si (pero se ha' demostrado que no No No
armarios intermedios es viable econdmicamente)

Desagregacion del bucle No Si (soI9 mediante Si
desde la central tecnologias WDM)

Acceso activo Si Si Si
Acceso a conductos Si Si Si
Fibra oscura Si Si Si
Lineas alquiladas Si Si Si

Tabla 8. Posibles combinaciones de productos de acceso y de backhaul en funcion de la
arquitectura desplegada por el operador PSM. Fuente: Elaboracion propia
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El tipo de obligaciones de acceso impuestas sobre los operadores PSM, junto con
los mecanismos de fijacion de precios escogidos constituiran las bases de la
regulacion sectorial de las NGA.

Una vez descartada por la CE la opcion de la desregulacion para el caso de los
nuevos despliegues NGA, el debate europeo ha considerado dos enfoques
principales, el mantenimiento de la escalera de inversién mediante la obligacién de
acceso a todos los niveles, o la promocién de la competencia al nivel mas profundo
posible mediante un enfoque gradual de obligaciones de acceso basado en la
comparticion de las infraestructuras de obra civil del operador PSM.

El primer enfoque supone la replicacion del modelo regulatorio aplicado sobre las
redes de cobre al considerar necesaria la apertura desde los niveles de inversion
mas bajos (bitstream) hasta los niveles de mayor inversién (desagregacion de la
acometida final o despliegue de infraestructura propia mediante el acceso a la
infraestructura de obra civil del operador PSM) mediante orientacion a costes. La
presencia de un producto bitstream de precio regulado que refleje las capacidades
tecnoldgicas inherentes de las redes NGA disminuye los incentivos de terceros
operadores en invertir en red propia (pudiendo impulsar a los actuales operadores
basados en desagregacion de bucle a “descender” un peldafio renunciando al
despliegue de infraestructura propia), asi como limita la capacidad competitiva de
operadores con infraestructura propia (como el cable), al tener que competir bajo la
presion de un producto regulado que impactara en el precio (M. Cave & Shortall,
2010).

Este enfoque incentiva, por tanto, a que multiples operadores alternativos!'®
compitan en la provision de servicios minoristas con pequefias inversiones,
dificultando la tarea de los reguladores de fijacidn de precios para incentivar la
escalada en la nueva escalera de inversion. Por su parte, la existencia de
obligaciones de acceso en todos los niveles puede detraer a los operadores PSM de
realizar la inversion, ya que la adecuacion de sus redes para facilitar todos los
puntos de acceso requeridos supone un incremento en los costes'?®, y a que la
fijacion de precios mayoristas conlleva menor flexibilidad en los precios minoristas,
limitando la capacidad de los operadores de extraer valor bajo la curva de
demanda, afectando a los ya de por si inciertos modelos de negocio. Para evitar
esta disminucion de los incentivos este enfoque se completa con la aplicacién de
diferentes técnicas para considerar el riesgo adicional en la fijacidn de precios que
se presentan en el apartado 3.2.2.4.

El segundo enfoque se basa en la aplicacién gradual de obligaciones de acceso a
aquellos elementos considerados como infraestructuras basicas (essential facilities)
no replicables, siendo el elemento principal el acceso orientado a costes a la obra

119 Dificultando por tanto la consolidacién de los operadores europeos, al no requerir mayores
inversiones para la entrada en el mercado, y dificultando la sostenibilidad de la competencia a largo
plazo (A. Renda, 2010a).

120 | a fijacién de algunas medidas de acceso, como el acceso desde puntos de distribucidn intermedios
(ver anexo B), puede implicar la necesidad de que el regulador determine la posicion o arquitectura de
algunos elementos de red (ver por ejemplo el caso de Francia en el apartado 3.2.4.1).
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civil del operador PSM2!, Este enfoque tiene como objetivo impulsar el despliegue
de infraestructuras alternativas en aquellas zonas donde sea viable, impulsando
una competencia entre infraestructuras mas sostenible (Huigen & Cave, 2008), vy
fomentando la consolidacion del mercado interno al exigir un mayor nivel de
inversion y compromiso a los operadores que quieran competir en la prestacion de
servicios de banda ultra-ancha (A. Renda, 2010a). Este incentivo al despliegue de
infraestructuras se complementaria con obligaciones de acceso a servicios activos
en base comercial, orientados al valor y no al coste, y sujetos a una regulacién de
competencia ex post.

3.2.2.2 Mercados geogrdficos y diferenciacion geogrdfica de la regulacion

Es conocido que las condiciones geograficas determinan en gran medida la
viabilidad y alance de las inversiones en redes fijas de acceso'?’. No se deben de
esperar despliegues homogéneos de alcance nacional, ni en tecnologias ni en
servicios prestados, ya que los operadores buscaran las soluciones mas eficientes
en términos de coste y rentabilidad para las distintas areas geograficas (ERG,
2007). El establecimiento de mercados de ambito regional, o la diferenciaciéon
geografica de las obligaciones regulatorias en un mismo mercado pueden permitir
una mejor adaptacion de la regulacion a la situacidon competitiva presente y futura
de las distintas zonas. Estos mecanismos, analizados por el ERG (ERG, 2008), la
OCDE (OCDE., 2010) y considerados en el Marco Regulador europeo (European
Commission, 2007) han sido ya implementados en diversos mercados!?3,

En el caso de las redes de acceso de préxima generacion, esta diversidad
geografica pone en duda la viabilidad de una regulacion homogénea para todo el
territorio nacional (Amendola & Pupillo, 2008), planteando la necesidad de un
modelo regulatorio que diferencie la imposicion de obligaciones en aquellas zonas
cuyas caracteristicas socio-geograficas permitan una mayor dinamica competitiva,
evitando enfoques de “una medida sirve para todos los casos*®*”. Por su parte, (M.
Cave, 2008) y (Noam, 2010) sugieren distinguir entre tres tipos de regiones: (i)
aquellas donde es viable una competencia efectiva entre plataformas NGA,

denominadas zonas 2.5'%° o negras'?®; (ii) aquellas zonas donde solo es viable el

121 Es ampliamente reconocido (GAPTEL, 2008)(GAPTEL, 2008; GAPTEL, 2009), (European Commission,
2010f), (European Commission, 2010e) que las infraestructuras de obra civil (canalizaciones, conductos,
postes, etc.) suponen el principal elemento no replicable para los futuros despliegues NGA.

122 | impacto de los factores socio-demograficos sobre la viabilidad de las inversiones y la disponibilidad
de banda ancha ha sido estudiado en profundidad por (Greenstein, 2004) y (Hu & Prieger, 2007) para el
caso del despliegue de ADSL y de cable en Estados Unidos. En el caso de las redes de préxima
generacion, es de esperar un impacto similar o mayor, por ejemplo, en relaciéon a los costes de
despliegue (Analysys Mason, 2008a) muestra estos se aceleran a partir del 60% de cobertura, siendo las
zonas rurales y remotas las mas costosas. Por ejemplo, en un escenario de cobertura de red FTTH/GPON
del 100% el ultimo del 7% de hogares representa cerca del 23% de los costes totales, mientras que el
ultimo 32% representa casi el 60% de la inversion total.

123 por ejemplo, Reino Unido distingue para el mercado 5, cuatro mercados geograficos diferenciados
inferiores al nacional en funcidn de la situacion competitiva, estando uno de ellos desregulado.

124 One-size-fits-all

125 Seglin la terminologia utilizada habitualmente en EEUU, las zonas 2.5 soportan la competencia de al
menos dos plataformas alternativas (habitualmente la red de pares de cobre o de fibra del operador de
telecomunicaciones y la red de cable), asi como plataformas moviles (por ello el .5). De igual forma, en
las zonas 1.5 esta presente un Unico operador con infraestructura propia y las redes moviles, mientras
que en las zonas 0.5 solo estan presentes los operadores moviles.

126 Esta terminologia corresponde a la empleada por la Comisién Europea para definir las diferentes
zonas donde se permiten las ayudas de estado al despliegue de redes NGA.

95



3.2 Regulacién sectorial de las redes de acceso de préoxima generacion

despliegue de una Unica red NGA, denominadas zonas 1.5 o grises; y (iii) aquellas
zonas donde no es viable, desde un enfoque comercial, el despliegue de ninguna
red NGA, denominadas zonas 0.5 o blancas.

En las primeras, se plantea una menor regulaciéon ex ante, centrada en evitar la
aparicidon de cuellos de botella (por lo que puede ser necesario garantizar el acceso
a los conductos del operador incumbente o mecanismos simétricos para garantizar
el acceso al segmento final en los edificios) y en promover principios de apertura
bajo base comercial, dejando la supervision de practicas anticompetitivas a la
regulacidon ex post.

En el segundo caso, es necesaria una regulaciéon que garantice la competencia, pero
que a su vez impulse el despliegue de redes NGA por los operadores que lo
encuentren viable (generalmente solo uno, y que puede optar por no invertir hasta
que se reduzcan las incertidumbres). Segun (M. Cave & Hatta, 2009) y (M. Cave,
2010), en la ausencia de ayudas publicas, existe un conflicto irreconciliable entre
los objetivos de promover la inversion y de mantener un régimen de acceso abierto
orientado a costes. Por ello, ademas de facilitar el despliegue de terceros
operadores para tratar de generar una dindamica competitiva suficiente, sera
importante la adopcién de medidas para impulsar los despliegues, como mejoras
del precio de los servicios mayoristas mediante primas de riesgo, mecanismos de
comparticion de riesgo, fomento de los despliegues conjuntos o mecanismos de
colaboracién publico-privado.

Mientras, en las zonas blancas, el despliegue de plataformas NGA tendra que estar
impulsado por algun tipo de ayudas o despliegues publicos, por lo que es previsible
una mayor regulacion que permita la comparticion en régimen abierto de las
infraestructuras desplegadas.

3.2.2.3 Regulacién simétrica

La utilizacion de obligaciones simétricas independientes de la existencia de PSM
sobre el acceso a determinados elementos de la red, como la infraestructura del
interior de los edificios, los conductos y obra civil, o el tramo de acceso desde el
Ultimo nodo intermedio han sido contempladas por las ANR como un mecanismo
para evitar la aparicion de cuellos de botella en el proceso de despliegue de las
nuevas redes. El ERG (ERG, 2007), (ERG, 2009) ha planteado la necesidad de que
el marco regulador disponga de un conjunto de medidas simétricas para su
implementacion por las ANR. Dichas medidas permitiran obligar a los operadores a
negociar la comparticiéon de infraestructuras'?’ bajo condiciones razonables. Por su
parte, la Recomendacion de la Comision Europea sobre acceso regulado a las NGA
contempla la aplicacién de medidas simétricas como un complemento a la
regulacién asimétrica. En relacién a dicho caracter complementario, la CE ha
llegado a plantear dudas sobre el modelo regulatorio francés, donde el acceso
compartido al ultimo tramo de despliegue se basa exclusivamente en medidas
simétricas.

127 Verticales, como en Francia y Espafia, u horizontales, como en el caso de los conductos en Portugal, o
del Ultimo tramo de acceso en las zonas menos densas en Francia.
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3.2.2.4 Fijacién de precios

Los mecanismos de fijacién de precios mayoristas se han situado como uno de los
grandes debates actuales sobre la regulacién de las NGA. En este sentido, la
mayoria de ANRs europeas utilizan mecanismos de orientacion a costes
(mecanismo sugerido por la Comisidon Europea para regular los productos
mayoristas de operadores PSM) basados en el uso de técnicas LRIC!?® para la
fijacibn de precios mayoristas sobre las redes actuales, siendo probable Ia
utilizacion de estos mismos mecanismos para la fijaciéon de los precios mayoristas
sobre las redes NGA'?°,

El tipo de mecanismo de fijacidn de precios supondra uno de los elementos clave de
la regulacién de las nuevas redes de acceso. Dicho precio deberd alcanzar un
equilibrio que permita, por un lado, la existencia de incentivos para el despliegue de
las nuevas redes a través de una correcta valoracion del riesgo asumido por el
agente que despliega, mientras que por otro, promueva la competencia efectiva y
sostenible. Durante el proceso de debate abierto por la CE, se ha alcanzado un
amplio consenso sobre la necesidad de reflejar en los precios mayoristas el
riesgo’*® presente en la inversion de las nuevas redes, permitiendo a los operadores
regulados una adecuada recuperacion de la inversion realizada en caso de verse
obligados a proporcionar acceso mayorista a sus infraestructuras.

Sin embargo, dicha valoraciéon del riesgo puede alcanzarse mediante diferentes
alternativas, que van desde: (i) la opcion recogida por la Comisidon Europea en su
Recomendacion final (European Commission, 2010b) de incluir una prima de riesgo
en el calculo del coste del capital (WACC) empleado en la fijacion de los precios
mayoristas'®!; (ii) la opcién de una mayor flexibilidad en los precios'*?, de forma
que estos reflejen el valor y no el coste de los servicios subyacentes'*3, mediante la
libre fijacion segun el mercado y bajo los principios de equivalencia y no
discriminacion, y sometido a la regulacién de competencia ex post para evitar

abusos de posicion dominante (Williamson, 2008); vy (iii), la utilizacion de

128 | ong Run Incremental Cost

129 No obstante, el debate sobre los mecanismos de fijacion de precios mayoristas se extiende a los
estandares para la determinacidon de los costes. Este debate no afecta Unicamente a las redes NGA, sino
que afecta también a las redes de cobre, al estar relacionados los precios mayoristas ULL con la
adopcion y precios de los servicios sobre redes NGA reguladas. Recientemente, tanto ETNO (PLUM,
2011), como ECTA (WIK-Consult, 2011) y Vodafone (Frontier Economics, 2011) han publicado sendos
estudios referidos a la aplicacion de diferentes metodologias de costes para distintos tipos de
despliegues, en lo que se presenta como un enfrentamiento entre diferentes posturas sectoriales
(operadores incumbentes y alternativos principalmente).

130 E| riesgo se debe a la existencia de multiples factores de incertidumbre, los principales son (EC
Recommendation 2010): (i) incertidumbre sobre la demanda minorista y mayorista; (ii) incertidumbre
sobre los costes de despliegue; (iii) incertidumbre sobre la evolucién tecnolégica; (iv) incertidumbre
sobre la situacion competitiva del mercado; y (v) incertidumbre sobre el entorno macro-econémico.

131 E| célculo de la prima de riesgo serd realizado por las ANRs atendiendo a los distintos riesgos
identificados, y considerando los factores que puedan reducir dichos riesgos, tales como la existencia de
economias de escala, altas cuotas de mercado, control sobre los activos esenciales, ahorros de OPEX,
etc. Los factores anteriores pueden cambiar con el tiempo, por lo que las ANR deberan realizar analisis
periddicos para ajustar la prima de riesgo en funcién de la variacién de los distintos factores.

132 por ejemplo, este enfoque ha sido empleado por OFCOM (OFCOM, 2010) para la fijacién del precio del
servicio VULA, dejando libertad a BT para establecer el precio del producto mediante acuerdos
comerciales (considerando que estos estaran condicionados indirectamente por la competencia existente
de servicios de banda ultra-ancha y de banda ancha), bajo los principios de precio justo y razonable, y
sometido a la regulaciéon de competencia ex post.

133 (williamson, 2008) plantea la existencia de productos bdsicos (anchor products) como la telefonia o
el acceso de banda ancha a velocidades actuales que si estarian sometidos a una orientacion a costes.

97



3.2 Regulacién sectorial de las redes de acceso de préoxima generacion

mecanismos menos restrictivos que la orientacion a costes y que permiten una
mayor flexibilidad (como Price cap o retail minus).

3.2.2.5 Comparticién de riesgo: diferenciacion de tarifas e inversion conjunta

Dada la elevada incertidumbre que rodea la inversiéon en NGA, la incorporacion de
mecanismos que reduzcan el riesgo en que incurre un operador inversor mediante
la comparticion de dicho riesgo con los operadores alternativos que van a hacer uso
de su red'®®, puede dar respuesta a parte de los distintos objetivos de politica
publica, como es: (i) proporcionar incentivos suficientes para desbloquear y ampliar
la inversion; (ii) asegurar una rapida penetracion y uso de las redes NGA; vy (iii)
permitir el establecimiento de competencia por parte de terceros operadores.

Los mecanismos de comparticién del riesgo pueden tomar varias formas, desde la
diferenciacion de las tarifas por el acceso activo mayorista segun el compromiso, y
por tanto el riesgo, asumido por los operadores entrantes, hasta la comparticion
directa de la inversibn mediante la inversién y despliegue conjunto de
infraestructuras entre varios operadores. En ambos casos, una parte del riesgo es
transferida desde el operador inversor al operador entrante, permitiendo que los
operadores inversores vean reducido el riesgo del despliegue, mientras que los
operadores entrantes podran beneficiarse una estructura de costes mas similar a
los ultimos niveles de la escalera de inversion, permitiendo una mayor flexibilidad
en las estrategias tarifarias mejorando su posiciéon competitiva®>®.

La comparticion del riesgo a través de la diferenciacion de tarifas propuesta por los
operadores incumbentes (Deutsche Telekom AG, 2008) se basa en la existencia de
compromisos vinculantes de largo plazo (entre 5 y 10 afios), segun los cuales los
operadores alternativos adquieren un volumen significativo de conexiones
(probablemente bitstream) para un area geografica dada bajo unas condiciones
fijas. Esta estructura de costes simula los costes hundidos del operador inversor, y
permiten asimismo, la diferenciacidon de tarifas finales para una recuperacion mas
rapida de la inversion. Este tipo de acuerdos se llevarian a cabo en una fase inicial
antes de realizar los despliegues, en la que el operador inversor anunciaria sus
planes de despliegue para una region dada, y los operadores alternativos son libres
de realizar dichos acuerdos de comparticién de riesgo. Una vez realizado el
despliegue, el acceso a la red por parte de terceros operadores se permitira en base
a acuerdos de corta duracién, de un mayor precio unitario, que ird disminuyendo
segln se reduzca el riesgo inversor. Asimismo, bajo este modelo se podra
desarrollar un mercado secundario de los derechos de acceso de largo plazo.

134 No confundir con los mecanismos de prima de riesgo presentados en el apartado anterior, ya que
estos no conllevan una disminucién del riesgo. En (Never, 2008), se analiza el caso de las primeras fases
de penetracidon de los nuevos servicios, donde los costes unitarios son muy elevados y los operadores
inversores estan obligados a sufrir pérdidas mientras que los operadores alternativos que acceden
mediante un precio regulado pueden obtener beneficios desde el primer momento. Segin Never, esta
situacion supone una subvencion de facto del operador inversor hacia los operadores entrantes a través
de precios mayoristas mas bajos que el coste unitario en dicha fase. Situacién que se vuelve mas grave
segun la incertidumbre sobre la demanda es mayor, y no se solventa mediante mecanismos de prima de
riesgo, siendo necesario la aplicacidén de mecanismos de comparticion del riesgo.

135 Existe una demanda por parte de los operadores alternativos para modificar la estructura de los
precios mayoristas bitstream, de forma que, para el mismo coste medio por linea se disminuya el coste
marginal. Para ello, se propone (Towerhouse Consulting, 2011) la divisién del coste de los servicios en
términos fijos, semi-fijos y variables, representando mas adecuadamente el coste de los recursos
utilizados para la prestacion del servicio.
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No obstante, estos planteamientos no encajan con la Recomendaciéon de la CE ya
que plantea la orientacion a costes de todos los productos mayoristas (con prima de
riesgo en algunos casos), si bien incluye mecanismos de flexibilizacion de los
precios en forma de descuentos por duracién y volumen de los contratos. Hasta el
momento no es posible encontrar muchos ejemplos de este tipo de acuerdos, si
bien en la literatura se recogen distintas aproximaciones a estos modelos
planteando su capacidad para incentivar el despliegue de redes NGA en
contraposicion al modelo regulatorio clasico (Fredebeul-Krein & Knoben, 2010;
Never, 2008; Siciliani, 2010).

La inversién conjunta en el despliegue de redes NGA por varios agentes supone un
mecanismo claro de comparticién del riesgo que puede facilitar la viabilidad de los
despliegues debido a las sinergias y economias de escala que se pueden llegar a
alcanzar!®®, suponiendo un mecanismo valido para racionalizar la inversién privada
y fomentar despliegues mas rapidos y extensos en areas comercialmente viables.
Algunos ejemplos de dichos acuerdos son el caso Suizo de cooperacion horizontal
entre Swisscom y las utilities regionales!®’, el plan de inversién conjunta de los
principales operadores alternativos italianos!®®, o el despliegue conjunto de una red
FTTH en Portugal por Sonaecom y Vodafone!*°. No obstante, cuando el operador
PSM esta involucrado en el despliegue conjunto, puede ser necesaria la aprobacién
de dicho despliegue (o sociedad) por parte de las Agencias Nacionales de
Competencia (ANC), que pueden imponer obligaciones de acceso abierto para evitar
el bloqueo de la entrada de terceros operadores en el mercado y para evitar un
abuso de posicidon dominante®*°.

136 | a Recomendacidon de la Comision relativa al acceso regulado a las redes de acceso de préxima
generaciéon (European Commission, 2010b) plantea en el predmbulo 27 que “la coinversion en redes
NGA puede reducir tanto los costes como los riesgos de una empresa inversora, favoreciendo asi un
despliegue mas amplio de la FTTH” refiriéndose a los despliegues de redes multifibra. Asimismo,
favorece la inversidon conjunta en redes multi-fibra, al considerar en el preambulo 28, y en el apartado
28, que las zonas cubiertas por dicho tipo de despliegues pueden justificar la definicién de un mercado
distinto, lo que puede llevar a la retirada de las obligaciones si no se identifica PSM.

137 E| caso de Suiza supone un ejemplo paradigmatico de esquema de comparticion de infraestructuras.
El operador incumbente, Swisscom, sigue desde 2008 un modelo de despliegue multifibra de cuatro
fibras por hogar en el tramo de acceso (segun un modelo punto a punto), de forma que dispone de una
para uso propio y de tres adicionales para operadores alternativos segin cuatro modelos de acceso
mayorista: (i) modelo de intercambio segun el cual cada uno de los socios del acuerdo despliegan una
red multifibra en una regién diferente, proporcionando al resto el acceso a una fibra en cada una de las
regiones, si las regiones son equivalentes no es necesaria compensacién econdmica; (ii) aquellos
operadores sin infraestructuras invierten conjuntamente con Swisscom para desplegar la red y ganar
acceso exclusivo a una de las fibras; (iii) alquiler de la una de las fibras como fibra oscura, Swisscom
ofrece asimismo acceso a sus centrales locales para la coubicacién de equipos, asi como a puntos de
distribucién donde los operadores alternativos podrian instalar splitters en caso que deseen un
despliegue PON; y (iv) contratacion de acceso indirecto en forma de servicios bitstream. (Swisscom,
2008).

138 E| proyecto de coinversién de mayor alcance anunciado en Europa es el protagonizado por los
operadores alternativos italianos FastWeb, Vodafone Italia, Wind y Tiscali, que plantean una inversiéon
conjunta de 2.500 millones de euros para desplegar una red FTTH de 4 millones de hogares de cobertura
en los proximos 5 afios y un total de 8.500 millones para alcanzar al 50% de la poblacién italiana.

139 Sonaecom (actualmente Optimus) y Vodafone Portugal, firmaron un acuerdo para la creacién de una
joint venture al 50% que desplegara, gestionara y mantendra la red NGA sobre la que ambas empresas
podran prestar servicios de proxima generacién y competir en el mercado minorista.

140 para un analisis mas detallado de las implicaciones regulatorias y de competencia de los acuerdos
horizontales en el despliegue de redes NGA se recomienda la lectura de (ERG, 2009) y de (Machado,
2010), articulo en que el autor concluye que si cualquiera de los agentes inmersos en un acuerdo de
coinversidén no fuesen capaces de entrar en el mercado desplegando su propia plataforma NGA en un
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3.2.2.6 Separacioén funcional

La separacion funcional se ha recogido en la revisidon del Marco Regulador!*! de
2009 como una medida extrema'*? que puede ser impuesta por las ANR en caso de
que el resto de obligaciones contempladas en el Marco no permitiesen alcanzar una
competencia efectiva y que continlen existiendo problemas relevantes o fallos de
mercado en relacidn a la provisién de servicios mayoristas. En el contexto del
despliegue de las redes de acceso de préxima generacion, el debate sobre la
aplicacién de la separacién funcional ha girado en torno a diferentes aspectos:

En primer lugar, sobre la existencia o no de economias de alcance en los entornos
multi-servicio bajo tecnologia todo IP que caracterizan a las redes NGA. En caso de
importantes economias de alcance, la separacién funcional implicaria una pérdida
de eficiencia significativa que afectaria a los costes finales. Sobre este tema existen
posturas encontradas!*®, por un lado, la separaciéon entre la plataforma de
conectividad y los servicios y la utilizacion de mecanismos best-effort en el
transporte implica segin (Gongalves & Nascimento, 2009) y (Ganuza et al., 2011)
una reduccion de las economias de alcance. Mientras, por otro lado, (Amendola,
Castelli, & Serdengecti, 2007), consideran que en un entorno NGA existen
economias de alcance en la diferenciacién de productos por parte de operadores
integrados debido a las sinergias entre las tecnologias empleadas y el tipo de
servicio y calidades ofrecidas. En ese sentido (Goncalves & Nascimento, 2010)
plantean'** que la no existencia de economias de alcance supone una condicién
necesaria pero no suficiente para implementar la separacién funcional.

En segundo lugar, sobre el impacto que dicha medida tendria sobre los incentivos a
invertir de los diferentes agentes del mercado. Bajo un escenario de separacion
funcional la literatura pone de manifiesto el peligro de una menor inversion por
parte de los operadores incumbentes y alternativos (Teppayayon & Bohlin, 2010),
quedando la inversion de redes NGA restringida a la entidad separada, que también
podria ver reducidos sus incentivos, ya que los planes actuales de despliegue se
basan en la existencia de entidades integradas y un proceso de separacion
funcional retrasaria inevitablemente los proyectos de inversion en NGA varios anos
(Pupillo, Waverman, & Dasgupta, 2009). No obstante esta Ultima conclusién no es

corto periodo de tiempo en ausencia del acuerdo, salvo circunstancias excepcionales este serd
considerado pro competitivo.

141 | a separacién funcional esta recogida en el Articulo 13a de la Directiva de Acceso (2002/19/EC).

142 | a separacién funcional y estructural se han considerado como medidas de cardcter irreversible y de
costosa implementacién, que pueden tener un efecto negativo sobre los incentivos a invertir tanto de los
incumbentes como de los entrantes. Sin embargo, permiten una mayor transparencia reduciendo los
incentivos para la discriminaciéon de los operadores alternativos y para dar un trato preferencial a la
divisidn minorista del incumbente. Algunos ejemplos de procesos de separacion funcional para los casos
de Suecia, Italia y Reino Unido se pueden encontrar en (Doyle, 2008; A. Nucciarelli & Sadowski, 2010;
Teppayayon & Bohlin, 2010) respectivamente.

143 E| debate sobre la separacion de empresas integradas verticalmente se ha vivido en otros sectores,
principalmente en el sector ferroviario y eléctrico. Una revision de la literatura de dichos debates, y que
puede servir de referencia para el debate sobre los operadores de telecomunicaciones, puede ser
encontrada en (Goncalves & Nascimento, 2010).

144 En su articulo, Ricardo Gongalves y Alvaro Nascimento (2010) proponen tres preguntas para evaluar
la oportunidad de imposicién de la separacién funcional en un mercado dado, siendo necesario para ello
que las tres sean afirmativas. Esas tres preguntas son: (i) si hay PSM en la provision de servicios de
acceso NGA (considerando en dicho analisis el papel de las infraestructuras alternativas como el cable);
(i) si existen pocas sinergias en la integracion vertical en la provisién de servicios; y (iii) si la separacién
funcional es mejor herramienta que cualquier otro remedio.
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unanime, al respecto, (Doyle, 2008) sostiene que el mayor énfasis en la diversidad
de servicios plantea la importancia de concentrar el esfuerzo en el segmento
minorista y sospecha que las empresas podrian encontrar hasta beneficioso
especializarse y separar sus actividades minoristas de sus actividades de la red al
por mayor conforme la naturaleza de los productos finales se vuelva mas
sofisticada.

Considerando los elementos anteriores las ANR deberan valorar si, en ausencia de
grandes planes publicos de inversidn que pudiesen llevar a despliegues amplios con
apoyo publico'®®, la separaciéon funcional supone una medida proporcionada vy
ajustada a la problematica relacionada con la inversion en redes NGA, teniendo en
cuenta que en algunos mercados europeos los principales despliegues de accesos
NGA estan siendo protagonizados por los operadores de cable.

3.2.3 Enfoque de la Comision Europea

La divergencia en las medidas tomadas por los Estados Miembros en los ultimos
afios motivd a la Comisidén Europea, en base al Articulo 19 de la Directiva Marco',
a iniciar un proceso de consulta publica para el establecimiento de una
Recomendacién sobre el acceso regulado a redes NGA. El proceso ha necesitado de
dos versiones borrador hasta la versidon final de 2010, durante el cual se ha

producido un cambio en la orientacion de las medidas planteadas por la Comision.

3.2.3.1 Primer borrador

El primer borrador, publicado en septiembre de 2008 para consulta publica
(European Commission, 2008b), se centré en asegurar el acceso de terceros
operadores al nivel mas bajo posible de la red del operador PSM, esto es acceso a
conductos y a fibra oscura en aquellos casos donde los conductos no estuviesen
disponibles. Por su parte, el acceso activo se mantenia en aquellos casos donde los
remedios “pasivos” no fuesen suficientes, bajo una prima de riesgo. De esta forma,
bajo el primer borrador la Comisién trataba de incentivar la competencia en
infraestructuras mediante obligaciones de acceso graduales. Por su parte, los
despliegues de redes FTTN/VDSL son considerados como una modernizacion de las
redes tradicionales formando parte de la cadena de sustitucion, por lo que no se
aplicaria ninguna prima de riesgo a los productos de acceso mayorista a los
servicios sobre dichas redes.

3.2.3.2 Segundo borrador

El segundo borrador, publicado en julio de 2009 para consulta publica (European
Commission, 2009a), modificé notablemente el enfoque planteado en la primera
version. Si bien se mantuvieron las medidas relativas al acceso a conductos y obra
civil, estas dejaron de ser el principio basico de la Recomendacion para retomar el

145 Como ha sido el caso en Australia o Nueva Zelanda, donde los planes publicos de inversién han ido
asociados a un proceso de separacion de las infraestructuras de los operadores incumbentes.

146 “Cuando la Comisidn constate que las divergencias en la ejecucidn por las autoridades nacionales de
reglamentacion de las tareas reguladoras especificadas en la presente Directiva y en las Directivas
especificas pueden crear un obstaculo al mercado interior, podra presentar, teniendo en cuenta en la
mayor medida posible el dictamen del ORECE, una recomendacion o decision sobre la aplicacion
armonizada...”
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principio de “escalera de inversién”, manteniendo obligaciones de acceso activas y
pasivas en todos los niveles de la red y areas donde se encontrase PSM. Otra
novedad fueron la incorporacion de excepciones a las obligaciones en casos de
despliegues multifibra!*’ o inversiones conjuntas que buscaban fomentar las
inversiones en zonas menos densas mediante el despliegue de una red Unica
multifibra. En el segundo borrador, los productos de acceso activo de los
despliegues FTTN/VDSL son perceptivos de la aplicacion de primas de riesgo.

3.2.3.3 La Recomendacion final

Finalmente, la Recomendacion final aprobada en 2010 (European Commission,
2010b), propone la utilizacion de medidas consistentes con la regulacion actual
(perfilada para el acceso a las redes de pares de cobre) en los contextos de los
mercados 4 (acceso mayorista a las infraestructuras de red) y 5 (acceso mayorista
de banda ancha). El objetivo de esta Recomendacion es asegurar que los
operadores entrantes o alternativos tienen un acceso mayorista ex ante, orientado
a costes, a los distintos niveles de infraestructura y recursos de red de los
operadores designados con peso significativo de mercado.

Las principales medidas propuestas son: (i) acceso a los conductos y obra civil de
los operadores con peso significativo de mercado (PSM), permitiendo a los
operadores alternativos el despliegue de sus propias redes de fibra, cobre o cable
coaxial; (ii) acceso al segmento final de fibra en los edificios (en el caso de
despliegues FTTH por parte del operador PSM), permitiendo a los operadores
alternativos el despliegue de sus propias redes hasta el punto de distribucion
habilitado para la conexion al segmento final, dicho punto deberd contener un
numero suficiente de hogares para hacer viable el modelo de negocio de los
operadores alternativos que se conecten a él; (iii) acceso desagregado al bucle de
fibra Optica en caso de FTTH desde un punto de presencia metropolitano, asi como
medidas que garanticen la viabilidad de la coubicacion y el backhaul. Esta
obligacidon sera independiente del tipo de tecnologia, arquitectura o topologia
empleada por el operador PSM, y serda puesta en practica tan pronto existan
mecanismos viables de desagregacién, mientras, el operador PSM debera ofrecer
productos alternativos de acceso; (iv) acceso al sub-bucle en caso de despliegues
FTTN; y (v) acceso mayorista de banda ancha, para todas las arquitecturas de NGA
desplegadas, con distintos productos que reflejen las capacidades fisicas de la
infraestructura desplegada.

Las medidas anteriores siguen un modelo de precios con orientacion a los costes, si
bien, con el objetivo de incentivar la inversion de los operadores PSM, incluyen
mecanismos de consideracion del riesgo en forma de prima de riesgo, y de
flexibilizacion de los precios en forma de descuentos por duracién y volumen de los
contratos. Dichos mecanismos se aplicaran sobre los puntos (ii), (iii) y (v)

147 La Comisidon denomina despliegues multifibra a aquellos en los que el operador despliega mas fibras
de las que necesita en los tramos de alimentacion y acometida de forma que puede dar acceso a otros
operadores a dicha infraestructura fisica y que sean ellos los que las gestionen. Dichos despliegues
pueden ser tanto punto a punto (P2P) como punto a multipunto (PON), por lo que la Comision considera
que al recomendar u obligar estos despliegues no se esta incumpliendo el principio de neutralidad
tecnoldgica.
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mencionados anteriormente, mientras que las medidas (i) y (iv) no dispondran de
dichos mecanismos de incentivo.

La Recomendacion incluye asimismo un conjunto de medidas destinadas a
establecer la diferenciacion geografica de las obligaciones propuestas, permitiendo
la definicibon de mercados infra nacionales con diferencias significativas en las
condiciones competitivas. De esta forma, en aquellas zonas con presencia de varios
operadores con infraestructuras propias, las ANR podran eliminar la obligacion de
desagregacion del bucle de fibra éptica. Mientras, en aquellas zonas donde las
medidas de acceso al mercado 4, especialmente el acceso desagregado al bucle,
sean efectivas, la obligacién de acceso mayorista de banda ancha (mercado 5)
podra ser eliminada.

La Recomendacion también fomenta los despliegues multifibra mediante inversion
conjunta de multiples operadores al plantear la posibilidad de que dichas
situaciones se consideren como un mercado separado sin PSM si se cumplen ciertas
condiciones. Finalmente, la Recomendaciéon mantiene el plazo minimo de 5 afios, en
ausencia de acuerdo entre las partes, para la migracion de las centrales hacia
estructuras FTTH.

3.2.4 Regulacion de los principales paises europeos

3.2.4.1 Francia

El modelo regulador adoptado por Francia se ha basado en dos niveles de acceso, el
acceso asimétrico a los conductos, determinado segun los procedimientos de
revision de mercados, y el acceso simétrico a la acometida final, determinado por la
Ley de modernizacidn de la economia de 20088,

En primer lugar, y como producto de la revisién de los mercados 4 y 5 iniciado en
2007 y publicado a mediados de 2008, ARCEP determiné que France Telecom tenia
PSM en las infraestructuras pasivas, imponiendo la obligacién de acceso a sus
conductos. No obstante, ARCEP no ha impuesto obligaciones asimétricas de acceso
desagregado al bucle 6ptico ni de acceso activo a las nuevas infraestructuras NGA.
Si bien esto ultimo contradice la Recomendacién de la Comision, el regulador
francés considera que el estado incipiente de los despliegues desaconseja la
imposicion de dichas medidas asimétricas.

En segundo lugar, y como elemento mas relevante del modelo francés, se han
establecido obligaciones simétricas de acceso para todos los operadores que
realicen despliegues de fibra dptica en el interior de los edificios. Estas obligaciones
derivan de la Ley de modernizacion de la economia de 2008, y las condiciones
especificas han sido desarrolladas posteriormente por ARCEP mediante procesos de
consultas publicas durante los afios 2009 y 2010, entrando en vigor el modelo
completo este mismo afio. El modelo distingue dos situaciones, en zonas de alta
densidad de poblacién, correspondientes a 148 municipios con un total de 5,54

148 | oi n® 2008-776 du 4 ao(t 2008 de modernisation de I'économie.
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millones de hogares '*°, donde se estima que es viable que méas de un operador
despliegue redes de fibra dptica hasta los edificios, y el resto de zonas, donde no
resulta viable que varios operadores desplieguen sus redes tan cercanas a los
usuarios finales.

En las primeras, aquellos operadores que deseen realizar el despliegue de redes
FTTH deberadn comunicar su intencidn, de forma que el resto de operadores puedan
solicitar la instalacion de una fibra dedicada desde el punto de acceso (por lo que se
desplegara una red multifibra), que deberad estar situado en el interior de los
edificios si estos contienen mas de 12 viviendas, o conectado al sistema de
alcantarillado independientemente del nimero de viviendas. Los operadores que
soliciten dicha instalacién tendran que afrontar el pago de la fibra dedicada y un
porcentaje de los costes comunes.

En el caso de las zonas menos densas, el modelo establece la comparticion de un
tramo mayor de red de acceso, localizando el punto de acceso en un punto
intermedio de forma que se cubran al menos 300 conexiones, siendo 1000 el
numero recomendable. En este caso el operador que despliegue deberd conectar
todos los edificios en dicha area, y proporcionar acceso a los operadores que lo
soliciten, sin necesidad de desplegar una fibra dedicada por cada uno de ellos.
Asimismo, los despliegues en las areas menos densas cuentan con el apoyo de
planes de inversion publicos (ver apartado 3.3.3.1)

3.2.4.2 Alemania

El modelo aleman se ha centrado en el desarrollo de medidas que permitan la
reducciéon de los riesgos, la promocidon de la inversién y la transparencia. El
mercado aleman ha visto durante 2009 y 2010 varios proyectos de cooperacién en
el despliegue de redes NGA, principalmente basadas en el acceso compartido a
infraestructuras pasivas. En ese sentido, el regulador BNetzA, ha dado preferencia a
las medidas regulatorias que permitan la inversidon conjunta de varios agentes, y la
creacion de un mercado mayorista basado en el mercado y en los acuerdos
comerciales mas que en obligaciones regulatorias.

Para el caso de los despliegues de redes VDSL, el regulador ha establecido
obligaciones de desagregaciéon del sub-bucle, coubicacién en armarios, y acceso a
conductos entre la central y el armario intermedio, todas ellas orientadas a costes.
Mientras que para el caso del acceso activo, no existe un control de precios ex ante
de los productos mayoristas VDSL, fomentando la inversién del operador
incumbente.

En el caso de los despliegues FTTH, el regulador ha impuesto obligaciones de
acceso desagregado al bucle 6ptico y de acceso activo, sin embargo, no se ha
regulard ex ante los precios de los productos mientras los operadores PSM ofrezcan
de forma voluntaria precios razonables de forma no discriminatoria. Esto permite
modelos tarifarios mas innovadores que permiten la implementacion de
mecanismos de comparticion del riesgo o de inversidon conjunta.

149 Compuestas por los municipios de mas de 250.000 habitantes donde mas del 50% de los edificios
contengan 12 viviendas o donde mas del 20% de los edificios contengan 12 viviendas y al menos un
operador haya anunciado su intencién de desplegar redes FTTH.
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3.2.4.3 Paises Bajos

El modelo regulatorio desarrollado en los Paises Bajos ha estado marcado por la
evolucidon de los planes de despliegue de KPN. La adquisicién de Reggefiber, asi
como la estrategia de mantener el despliegue FTTH/P2P abierto a terceros ha
permitido el establecimiento de obligaciones de acceso al bucle dptico desde las
centrales FTTH desplegadas por KPN y Reggefiber, estableciendo un régimen de
acceso desagregado que apoya el propio operador. Los precios mayoristas varian
en funcion de la zona, ya que se han calculado en base a mecanismos de
orientacion a costes price cup multianuales, dependientes del retorno de la
inversion y del CAPEX en distintas areas.

Asimismo, el modelo ha establecido la obligacién de acceso activo (bitstream),
aunque sin una regulacién de tarifas ex ante, fomentando la utilizacién de
productos mayoristas de desagregacién frente a los de acceso activo, y centrando
la competencia entre la plataforma de cobre o FTTH, donde operan varios agentes,
y la plataforma de cable.

3.2.4.4 Portugal

El modelo regulatorio establecido en Portugal ha estado impulsado por las
iniciativas legislativas tomadas por el gobierno desde 2008, y amplificadas por
iniciativas de politica econdmica.

El principal instrumento, la Ley 32/2009 del 9 de lulio, regula: (i) el acceso de los
operadores a los conductos y otras infraestructuras validas para el despliegue de
redes de fibra Optica, propiedad de entidades publicas; (ii) la creacion de una base
de datos central de conductos e infraestructuras; (iii) un marco regulador del
despliegue de conductos e infraestructuras con énfasis en la coordinacion entre
operadores; (iv) reglas para el despliegue de infraestructuras de conductos en
zonas de nueva construccion; y (v) la obligacion simétrica para proporcionar acceso
a los despliegues de fibra en el interior de los edificios (Bourreau, Cambini, &
Hoernig, 2010).

Asimismo, el regulador ANACOM determino la obligacion de Portugal Telecom de
ofrecer acceso orientado a costes a sus conductos. De esta forma, el modelo
portugués pone a disposicion de los operadores alternativos el acceso a
infraestructura pasiva (tanto de Portugal Telecom, como de empresas publicas) vy
establece medidas simétricas en el acceso a la acometida final. Estas medidas,
unidas a los compromisos de inversién de los agentes privados y los subsidios en
zonas rurales (ver 3.3.3.4) han permitido a Portugal situarse como uno de los
paises mas activos de Europa en el despliegue de redes FTTH desde 2009,
alcanzando a mediados de 2010 una cobertura FTTH del 37,3% de los hogares del
pais.

Por otra parte, el regulador retrasé en 2009 la toma de otras medidas asimétricas
como la desagregacion del bucle éptico o el establecimiento de obligaciones de
acceso activo sobre las redes FTTH de los operadores PSM, hasta la publicacién de
la Recomendacion definitiva, por lo que actualmente ninguna de dichas medidas
esta disponible.
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3.2.4.5 Reino Unido

En Marzo de 2009, Ofcom presentd las lineas generales de la regulacién para el
desarrollo de las NGA centradas en el fomento de la inversion (y en especial la
inversion temprana que derive en despliegues rapidos y extensos) como en la
competencia entre infraestructuras hasta la profundidad de la red que permita el
establecimiento de una competencia efectiva y sostenible. Considerando la
situacién competitiva del pais y los planes de despliegues de BT y de Virgin, Ofcom
estimo que los productos de acceso activo supondran un elemento clave para
alcanzar rapidamente un nivel de competencia extenso en aquellas localizaciones
donde BT hubiese actualizado su red (en torno a los dos tercios del pais en 2015),
mientras que los productos de acceso pasivo, como el acceso a conductos o la
desagregacion del sub-bucle, tendrian su uso para aquellas empresas que quisiesen
aprovechar oportunidades de mercado adelantandose a BT o en zonas susceptibles
de recibir financiacién publica.

De esta forma, el regulador se ha centrado en el desarrollo de soluciones activas
gue puedan sustituir el papel cubierto por la desagregacién del bucle en la actual
generacion de servicios de banda ancha. El objetivo es mantener la capacidad de
los operadores alternativos de desarrollar servicios innovadores y proporcionar un
grado de control similar al alcanzado mediante la desagregacion fisica. Para ello
estudio el desarrollo de un producto, inicialmente denominado ALA'®° basado en
Ethernet que deberia cumplir con cinco caracteristicas: acceso local, soporte de
multiples servicios (agndstico al servicio), capacidad dedicada al usuario final, un
nivel suficiente de control de acceso y un nivel suficiente de control del terminal
CPE del usuario.

El marzo de 2010, Ofcom presento la revision de los mercados 4 y 5, centrando las
principales medidas relativas al desarrollo de las NGA en el mercado 4. Entre dichas
medidas estaban: (i) la obligacién de BT de proporcionar un servicio de acceso
desagregado virtual (denominado VULA'!) a las lineas NGA (tanto FTTN como
FTTH/B) en toda su area de cobertura, dicho servicio se prestara sin control de
precios ex ante permitiendo flexibilidad por areas geograficas o por volumen; (ii)
proporcionar acceso a sus postes y conductos (denominado PIA'®?) con orientacidn
a costes; y (iii) mantener el acceso desagregado al sub-bucle.

Otros productos de acceso mencionados en la Recomendacién de la Comision como
el acceso a la infraestructura interior de los edificios o la desagregacién fisica de los
bucles no estan contemplados en el modelo regulador de Reino Unido. Estos
elementos, junto a la no imposicién de la orientacién a costes de los servicios VULA
han generado las criticas de la Comisién.

3.2.4.6 Esparia

El enfoque regulador tomado en Espafia trata de incentivar la inversion y la
competencia en infraestructuras mediante la puesta a disposicion de los operadores
alternativos de productos de acceso pasivos orientados a costes. Concretamente, la

150 Active Line Access
151 virtual Unbundled Local Access
152 physical Infrastructure Access
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CMT ha impuesto sobre Telefénica la obligacién de proporcionar acceso a sus
conductos e infraestructuras pasivas, asi como a fibra oscura en caso de escasez de
espacio en los conductos. La regulacion espafiola no contempla la desagregacion
del bucle éptico.

Asimismo, se han establecido medidas simétricas de acceso a los despliegues de
fibra en el interior de los edificios, de forma que el primer operador en desplegar
deberd atender las solicitudes razonables de acceso y ofrecer el uso de los
elementos de red involucrados a un precio razonable.

En cuanto al acceso activo, la CMT ha impuesto la obligacion sobre Teleféonica de
proporcionar un acceso mayorista a nivel nacional sobre cualquier infraestructura
limitado a 30 Mbps, al considerar que los servicios de banda ultra ancha no son
sustitutivos de los servicios actuales de banda ancha. Los operadores alternativos
que quieran ofrecer servicios de mas de 30 Mbps deberan recurrir a los productos
del mercado 4 para ello.

3.2.5 Problematicas abiertas

Pese a la publicaciéon de la Recomendacion por parte de la Comisién Europea en
2010, el debate regulatorio en Europa no se puede considerar cerrado. Las ANR se
enfrentan al reto de desarrollar el conjunto de herramientas planteadas por la
Comision, adaptando dichos enfoques regulatorios a la realidad de los distintos
mercados, para impulsar la inversion eficiente y la competencia efectiva en el
entorno de las redes de acceso de proxima generacion.

Asimismo, en la actualidad las medidas regulatorias vigentes en algunos Estados
Miembros difieren en mayor o menor medida de la Recomendacién de la
Comisiont®3, y serd necesario esperar a las proximas revisiones de los mercados 4 y
5 para ver si las distintas ANR revisan la regulacién establecida hacia el enfoque
homogéneo propuesto por la Comisiéon'>*, o si por el contrario deciden mantener los
enfoques actuales por considerar que estan mejor adaptados a las problematicas y
politicas nacionales.

Por otra parte, no esta claro que el enfoque planteado por la Comision permita
resolver los problemas de incentivo de las NGA. (A. Renda, 2010a) considera la
Recomendacién no captura el nuevo paradigma, al reiterarse en la aplicacién del

153 | 3 divergencia con la Recomendacidn sobre acceso regulado a las NGA ha motivado en algunos casos
las criticas de la Comisiéon Europea. Por ejemplo, en relacidon a las obligaciones de acceso activo a las
nuevas redes, ni Espafa (donde la obligacion solo existe para servicios de menos de 30 Mbps)
(European Commission, 2008a) ni Francia (donde no se ha impuesto ninguna obligacién de acceso
activo) (European Commission, 2010c) cumplen con la Recomendacion. En relacién a la orientacion a
costes, tanto Alemania (European Commission, 2011a) como Reino Unido (European Commission,
2010d) han considerado mecanismos de regulacién ex post para los productos de desagregacion (o
desagregacion virtual en el caso de Reino Unido) y de acceso activo sobre las redes NGA desplegadas
por los operadores PSM.

154 En ese sentido, el Articulo 19 de la Directiva Marco considera en relacidon a las Recomendaciones que
“Los Estados miembros velaran por que las autoridades nacionales de reglamentacién tengan en cuenta
en la mayor medida posible estas recomendaciones en el desempefio de sus tareas. Cuando una
autoridad nacional de reglamentacion decida no seguir una recomendacién, debera informar de ello a la
Comision, motivando su posicion”. Asimismo, la Comisaria Neelie Kroes ha puesto de manifiesto la
intencién de la Comision de abrir una segunda fase de investigacion bajo el supuesto contemplado en el
Articulo 7 de la Directiva Marco en aquellos casos de desviacidn de la aplicacidn consistente de
obligaciones (European Commission, 2011e).

107



3.3 Politicas publicas

enfoque de escalera de inversion frente a enfoques que fomenten una competencia
en infraestructuras y mayores compromisos de inversidon de los operadores
alternativos, no atender a la necesidad de un enfoque mas integrado del
ecosistema de Internet (ver apartado 3.4), y no fomentar la consolidacién industrial
en el mercado europeo. Por su parte (M. Cave & Shortall, 2010) consideran que la
Recomendacién obtendrd poco resultado en términos de armonizaciéon®>®, que
favorece la competencia frente a la inversion®®® al abandonar los principios
mantenido en el primer borrador de abrir las “infraestructuras esenciales” por el
mantenimiento del status quo que representa la escalera de inversion, y que el
largo proceso hasta su publicacion final y el cambio respecto al primer borrador han

dificultado los objetivos de certidumbre regulatoria.

En el segmento industrial, las reacciones de los principales operadores europeos
(ETNO, 2010) han sido de insatisfaccidon, considerando la imposicion de orientacidon
de costes en todos los niveles de productos mayoristas, a pesar de las
consideraciones de riesgo, como una carga desproporcionada sobre unas
infraestructuras aun no existentes, que pueden reducir los incentivos para su
despliegue y limitar el establecimiento de un modelo competitivo sostenible. Por su
parte, los operadores de cable consideran que la Recomendacién infravalora el rol
de las redes de cable y que la regulacién deberia fomentar de una forma mas clara
la competencia en infraestructuras (Cable Europe, 2010). Mientras, los operadores
alternativos han agradecido la imposicion de obligaciones de acceso y de
orientacién a costes (ECTA, 2010).

En este contexto, las principales problematicas abiertas consideradas en este
trabajo de investigacion se centran en: (i) el modelo regulador establecido y la
posibilidad de diferenciacidon geografica de las medidas regulatorias en funcion de la
situacién competitiva y de la viabilidad del establecimiento de una competencia en
infraestructuras; (ii) la consideracion de mecanismos de reduccion del riesgo y de
inversion conjunta que permitan incrementar los incentivos al despliegue y mejorar
la efectividad de la competencia; y (iii) el establecimiento de un marco regulador
que integre asimismo el papel de las politicas publicas de ayuda y una vision mas
completa sobre la cadena de valor de la plataforma de Internet.

3.3 Politicas publicas

Pese a la tendencia a que los protagonistas de los despliegues de redes sean los
agentes economicos en un contexto liberalizado y competitivo, la intervencién de

155 En términos de armonizacién, el impacto de la Recomendacién ha sido bajo, dado que durante el
largo proceso hasta la definicidn de la Recomendacidon final multiples ANRs han realizado revisiones de
los distintos mercados afectados, tomando como referencia distintos borradores de la Recomendacion,
por lo que el resultado en Europa es heterogéneo.

156 Al considerar que los mecanismos de orientacién a costes y prima de riesgo resultan muy intrusivos
para las estrategias de los distintos operadores, dificultando la capacidad de innovacién y libertad para
desarrollar nuevos modelos competitivos en el ecosistema de Internet. El enfoque actual puede
garantizar la estructura competitiva en el corto y medio plazo, pero puede verse debilitada en el largo
plazo, tanto en estructura como en profundidad, al enfrentarse los operadores alternativos basados en
desagregacion del bucle a un proceso de “descenso” en la escalera de inversion hacia soluciones de
acceso activo.
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los estados y gobiernos a través del establecimiento de politicas publicas
facilitadoras ha continuado jugando un papel clave en los Ultimos afios para
permitir la extension de las redes de banda ancha a zonas donde la inversion
privada no estaba prevista o donde se desarrollaba con retraso (Bauer, 2009;
Cava-Ferreruela & Alabau-Munoz, 2006). Asimismo, el despliegue de redes de
banda ancha genera un conjunto de beneficios publicos que no pueden ser
recogidos en su totalidad por los agentes de mercado salvo que se provean los
incentivos adecuados a través de la intervencidon publica (R. D. Atkinson, 2007;
Bauer, 2010; Picot & Wernick, 2007; Teppayayon & Bohlin, 2008).

Paises como Japon (Ida, 2006), Corea (Chung, 2006) o los paises Nordicos
(Eskelinen, Frank, & Hirvonen, 2008) presentan claros ejemplos de cémo la
aplicacion de un marco adecuado de politica publica ha contribuido en el pasado a
alcanzar una mayor penetracién y adopcion de la banda ancha. Sin embargo, si
bien las politicas publicas pueden influir positivamente en los incentivos para el
despliegue (oferta) y la adopcion (demanda), son otros los factores que,
mayoritariamente, conducen a la inversion de los agentes privados y a la
contratacion de los servicios por parte de los usuarios. Asimismo, las diferencias
econdmicas, sociales, geograficas y politicas entre los diferentes paises, hacen que
no sea facil la traslacion de politicas de éxito, siendo necesario el desarrollo de
politicas que encajen con la situacion real de cada mercado.

El papel de las politicas publicas en el despliegue de redes NGA puede suponer un
cambio en las tendencias de politica publica, retomando esta un papel mas activo
en el impulso y participacion en los despliegues (Luis Gomez-Barroso & Feijoo,
2010). Sin embargo, el estado incipiente de los despliegues, las diferentes barreras
existentes (de indole econémica, regulatoria, de competencia, etc.) para incentivar
la inversion por parte de los agentes privados y el impacto que estas redes tienen
sobre el ecosistema de Internet formado por usuarios, redes, servicios, aplicaciones
y contenidos, requieren de un nuevo enfoque, que no solo se centre en politicas de
oferta, sino que integre en una visién amplia factores de oferta y de demanda, el
impacto y relaciones con el ecosistema de Internet, asi como que se adapte a la
realidad local de los diferentes mercados y regiones a través de estrategias
integradas de banda ancha.

Las experiencias de participacion publica en el despliegue de redes de préxima
generaciéon en el mundo son diversas en cuanto a su motivacion, alcance e
implementacién!®’. Entre las razones esgrimidas para llevar a cabo estas
inversiones se encuentran criterios de equidad en el acceso a las nuevas
tecnologias, la falta de inversidon por parte de los operadores privados o la
necesidad de invertir en un sector con importantes repercusiones a nivel de
producciéon y consumo. Asimismo, estas redes han representado una alternativa a
la que dirigir los recursos publicos destinados a la recuperacién econdémica. No
obstante, no existe un consenso generalizado sobre la necesidad u oportunidad de
impulsar la proxima generacion de redes de la misma forma que se impulso la

157 para una mayor discusidn sobre los motivos y mecanismos de inversidn publica en redes NGA se
recomienda la lectura de (M. Cave & Martin, 2010) y de (Ruhle, Brusic, Kittl, & Ehrler).
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primera generaciéon de banda ancha®®®, y es necesario considerar que el

establecimiento de politicas publicas especificas depende en gran medida de la
doctrina econémica seguida por los responsables politicos*°.

No obstante, es necesario que los esfuerzos publicos estén coordinados y en
equilibrio con las iniciativas privadas, permitiendo el establecimiento de un clima
favorable a la inversion y que se maximice los beneficios generados por la
combinacion de ambos. Asimismo, se debe evitar la pérdida de tiempo, energia y
dinero publico en “carreras para desplegar primero” entre el sector publico y
privado, centrandose en aquellas zonas donde la iniciativa privada no alcanza, y
fomentando el desarrollo de una competencia sostenible (Vergara, Moral, & Pérez,
2011). Asimismo, las politicas publicas deberdn conjugarse con la situacién
econdmica actual y con las politicas de reduccion del déficit aplicadas por la
mayoria de paises europeos. De esta forma, no es previsible el establecimiento de
planes publicos que tengan como objetivo el despliegue nacional de redes FTTH
mediante fondos publicos, siendo necesarias estrategias mas flexibles en términos
de plataformas y modelos de negocio para distintas zonas, en funciéon de la
estructura de costes, situacion de mercado y caracteristicas particulares que se
afronte en cada una de ellas.

En los siguientes apartados se presentan los principales mecanismos de politica
publica considerados en el debate de las NGA, el enfoque que plantea la Comision
Europea en relaciéon a la politica publica, las estrategias y planes nacionales de
banda ancha de los principales paises europeos y las problematicas abiertas que
seran tratadas en la Tesis.

3.3.1 Principales mecanismos de politica publica

Los Estados pueden adoptar distintos mecanismos de intervencion publica para
impulsar el despliegue y adopcion de redes de proxima generacion, generalmente
se distingue entre mecanismos de estimulo de la oferta y de estimulo de la
demanda.

En relacion a los mecanismos de fomento de la oferta, en algunas regiones o paises
los gobiernos han asumido un rol inversor, y el despliegue de la red se ha realizado
0 se esta realizando con fondos mayoritariamente publicos. Algunos ejemplos son
Australia o Nueva Zelanda (Albon, 2010; Funston & Middleton, 2010; Given, 2010;
Mitchel, 2010) donde ha primado la posiciéon de que el mercado no seria capaz de
invertir lo suficiente para alcanzar los requisitos buscados por el gobierno, llevando
a procesos de inversion publica muy relevantes y a la separacion de la
infraestructura de la prestacidon de servicios.

158 por ejemplo, en (Kenny, 2010) se realiza un completo andlisis del valor incremental para los usuarios
generado por diferentes niveles de desarrollo de las infraestructuras de banda ancha (medidos en
funcién de la capacidad prestada y la cobertura alcanzada), concluyendo que el enfoque mas efectivo
pasa por la universalizacion de la banda ancha normal (en el orden de los 15 Mbps), frente a despliegues
de 50 o 100 Mbps en menores coberturas. Mientras, en (Kenny & Kenny, 2011) se pone en cuestion la
validez de los argumentos de distintos estudios sobre los beneficios de las redes FTTH, argumentando
que varios de los beneficios descritos pueden ser alcanzados mediante redes de banda ancha tradicional.
159 En ese sentido, en (R. D. Atkinson, 2011) se presenta una comparativa de la respuesta ante
problematicas de competencia e banda ancha, neutralidad de red, privacidad y propiedad intelectual de
las doctrinas neoclasicas conservadora vy liberal, neo-keynesiana y de innovacion.
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En este sentido, los paises europeos tratan de limitar la inversidon publica a aquellas
zonas donde no se espera una respuesta del mercado, prefiriendo en general el
establecimiento de incentivos a la inversion privada. En aquellas zonas donde los
gobiernos (nacionales, regionales o locales) deciden realizar una inversién directa,
se suelen buscar mecanismos de colaboracién publico-privada'®® que permitan
compartir la inversion, propiedad y operacion de las redes desplegadas (Falch &
Henten, 2010; Luis Gomez-Barroso & Feijoo, 2010). Algunos ejemplos de
colaboracién publico-privada a nivel local en Europa se han dado en Italia, Francia o
los Paises Bajos (A. Nucciarelli, Sadowski, & Achard, 2010).

Asimismo, han surgido situaciones en las que el gobierno se presenta como
proveedor de ayudas o subsidios generalmente con el objetivo de extender la
banda ancha o ultra ancha en zonas no rentables, disminuyendo la brecha digital,
como en el caso de Francia o Alemania (ver mas adelante). Estas subvenciones
pueden tomar la forma de financiacion mediante créditos de bajo interés (Duroyon,
2009), subvencién directa u otro tipo de ayudas fiscales a los operadores que
realicen los despliegues. Asimismo, la subvencion puede destinarse de forma
genérica al despliegue de redes de acceso, o de forma mas especifica a elementos
gue actuen de barreras de entrada, y que puedan ser compartidos de forma abierta
por distintos operadores (tales como el tramo final de acceso a los edificios, o
tramos de backhole en zonas rurales).

En otros casos las medidas impulsadas no se centran en el despliegue o Ia
financiacion directa de redes, sino en la disminucién de otras barreras, la
coordinacion de intervenciones de obra civil, la puesta a disposicion de derechos de
paso o disminucién de tasas e impuestos directos relacionados con el despliegue,
gue en su conjunto permiten una disminucion de los costes de despliegue.

Mientras, desde el lado de la demanda, las principales medidas se centran en la
promocion de la formacion digital, la subvencién de ordenadores y terminales, el
fomento de las politicas para la adopcidn de servicios de banda ancha en pequefias
y medianas empresas, el fomento del comercio electrénico mediante el desarrollo
de un marco regulatorio que de una mayor seguridad y confianza a los usuarios o la
prestacion de servicios publicos relevantes de forma electrénica (entre ellos
servicios de formaciéon o de tele-asistencia). Estas politicas impulsan la adopcion
temprana de las tecnologias, permitiendo despliegues mas eficientes en términos
de coste unitario!®'. En relaciéon al despliegue de redes de prdxima generacion,
varios estudios (R. D. Atkinson et al., 2008; Berkman Center for Internet & Society,
2010; Kim et al., 2010), han recomendado la aplicacion de politicas de fomento de
la demanda como parte integral de los planes de banda ancha.

3.3.2 Enfoque de la Comision Europea

La estrategia seguida por la Comisién Europea para el despliegue de redes de
acceso de proxima generacion se enmarca en la Estrategia Europa 2020 vy la

160 Mas conocidos como PPP (Public Private Partnerships).

181 F| principal ejemplo del efecto de las politicas de fomento de la demanda se puede encontrar en
Corea, donde dichas politicas hicieron posible una adopcidn de servicios significativamente superior al
resto de paises (que se comportaron segln una curva en S) ((Kim, Kelly, & Raja, 2010).
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iniciativa lanzada en mayo de 2010 de la Agenda Digital. Dichas iniciativas marcan
unos objetivos que se situan en alcanzar la universalizacién de la banda ancha en
2013 y que en 2020 se disponga de una cobertura universal de 30 Mbps, y que al
menos el 50% de los hogares europeos estén abonados a servicios de mas de 100
Mbps. Para ello, la Comisién estima una inversién necesaria entre los 38.000 y
58.000 millones de euros para el primer objetivo, y entre 181.000 y los 268.000
millones de euros para el segundo.

No obstante, la Comisidon reconoce que no podran alcanzarse los objetivos
perseguidos sin una utilizacidon inteligente de los fondos publicos y sin la aplicacidon
de medidas publicas concretas y coordinadas. Para ello, la Comision esta guiando el
debate sobre la intervencion publica mediante la reciente Comunicacién “European
Broadband: investing in digitally driven growth” y mediante las Directrices
comunitarias para la aplicacion de ayudas de estado para el despliegue de redes de
banda ancha (European Commission, 2010f).

Las Directrices dividen el territorio en tres tipos de regiones en funcion de los
despliegues NGA previstos en los proximos tres anos. De esta forma, en funcién de
las caracteristicas de las zonas geograficas (densidad de poblacion, dispersion,
renta, tipo de vivienda, etc.) y del propio mercado, un pais puede dividirse en tres
tipos de areas: (i) regiones de baja rentabilidad y alto riesgo que no soportan el
despliegue NGA sostenible por parte de la industria privada (zona blancas); (ii)
regiones de alta rentabilidad que pueden soportar el despliegue de varias redes
NGA (zonas negras); y (iii) regiones intermedias, en las que habitualmente solo es
viable el despliegue de una Unica infraestructura NGA (zonas grises). Las directrices
autorizan la inversidon publica en el despliegue de infraestructuras en las zonas
blancas y en las zonas grises (bajo un conjunto de restricciones mayor).

Por su parte, la Comunicacién plantea los mecanismos mas relevantes para mejorar
el despliegue de nuevas redes. La Comision aboga porque los Estados Miembros
desarrollen planes nacionales de banda ancha que incluyan un conjunto de medidas
balanceadas que permitan: (i) la reduccién de los costes de despliegue de las
nuevas redes mediante la coordinacién de los despliegues, la modificacion de las
autorizaciones de construccion de viviendas para obligar a la instalacion de
infraestructuras interiores de comunicaciones o la simplificacién de los procesos
administrativos; (ii) la introduccion de mayor competencia mediante la financiacion
publica de despliegues de redes NGA de acuerdo a las Directrices de ayudas de
estado; (iii) promociéon del uso estratégico de las tecnologias inalambricas, y la
capacidad de los Estados para fomentar un rapido despliegue como requisito para
la asignacion de las licencias; y (iv) reforzar el uso de los fondos disponibles vy
desarrollar instrumentos de financiacién a nivel comunitario.

El marco propuesto puede derivar en una mayor inversion privada en redes NGA
suponiendo que se consigue la reduccién de los costes y las barreras al despliegue.
Asimismo, proporciona a los agentes privados una libertad suficiente para elegir las
plataformas desplegadas en funcién de las condiciones de mercado. Sin embargo, si
las politicas publicas y los presupuestos disponibles se centran en el lado de la
oferta, mediante el despliegue de redes publicas en aquellas zonas donde no se
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espere inversidon privada en el corto plazo!®?, puede producir un incremento en la
presion sobre los operadores para desplegar y modificar su estrategia en el corto
plazo. Esto podria derivar en una distorsidon relevante de aquellos operadores que
tienen que enfrentarse en el corto plazo a reformas estructurales de sus modelos
de negocio.

3.3.3 Estrategias de politica publica de los principales paises europeos

La mayoria de Estados Miembros han tomado iniciativas, medidas o publicado
“planes nacionales de banda ancha” destinados a la promocién activa de la préxima
generacion de banda ancha. La mayoria de medidas tratan de contribuir al
cumplimiento de los objetivos fijados por la Comisién Europea, estableciendo
objetivos nacionales de cobertura y velocidad en un determinado periodo (ver
Figura 25). Las velocidades fijadas como objetivo van desde los 2 Mbps en Reino
Unido a los mas de 100 Mbps planteados en los Dinamarca. Sin embargo, la
mayoria de Estados han planteado objetivos de entre 50 y 100 Mbps, superiores al
objetivo de la Agenda Digital de alcanzar una cobertura de 30 Mbps en el 100% de
los hogares en 2020 (BEREC, 2011). Asimismo, la mayoria de Estados han fijado
una cobertura objetivo superior al 90% (en algunos casos el 100%). Algunas
excepciones han sido Suecia (40%), Grecia (50%) o Italia (50%), asi como
Noruega que no ha especificado sus objetivos. No obstante, ambos paises nordicos
se encuentran entre los mas avanzados en términos de cobertura y penetracion de
redes NGA.

National Broadband Plans for NGA-rollout
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Figura 25. Planes nacionales de banda ancha. Fuente: (BEREC, 2011)

162 gj bien las Directrices de la CE establecen el marco para el respeto a la inversién privada, el plazo
establecido de 3 afios posibilita la inversion publica en la mayor parte de las zonas.
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No obstante, uno de los principales problemas para el cumplimiento de los planes
presentados es la distancia notable entre los ritmos de despliegue y los ritmos de
adopcion del servicio (take-up), que segun los objetivos de la Agenda Digital deben
alcanzar el 50% de los hogares. Segun (BEREC, 2011) es necesario que los planes
e iniciativas nacionales tengan en cuenta factores de demanda, como la baja
disposicién de los usuarios a contratar servicios de banda ultra ancha, siendo
necesario un ajuste de las expectativas y objetivos planteados.

3.3.3.1 Francia

El plan nacional de banda ancha francés tiene como objetivo alcanzar un 100% de
cobertura de redes de banda ultra ancha en 2025, con especial énfasis en las zonas
menos densamente pobladas. El Plan estard apoyado por 4.500 millones de euros
del Fondo Nacional para la Sociedad de la Informacién (FSN®%), de los que 2.000
millones se destinaran integramente al desarrollo de infraestructuras de alta
capacidad.

El plan, publicado en 2010, se divide en dos fases: (i) una primera fase de
lanzamiento destinada al establecimiento de pilotos que permitan ensayar la
viabilidad de las medidas regulatorias establecidas y de los esquemas de
colaboracién publico-privados; y (ii) una segunda fase de desarrollo de los
despliegues con dos objetivos, (A) la estimulaciéon de la inversidon por parte de los
operadores en las zonas que sean rentables, y (B) el apoyo al desarrollo de
iniciativas publicas locales en el resto de zonas.

Por su parte, la primera parte de la fase de desarrollo (A), centrada en la
estimulacién de los despliegues en zonas rentables, comenzara en 2011. En funcion
de los planes de despliegue recibidos se realizara una agrupacion de proyectos que
permitan delimitar las areas de acceso compartido, y aquellos operadores que estén
interesados en los despliegues conjuntos deberan comprometerse a realizarlos en
un plazo inferior a los cinco anos. Los proyectos podran contar ayudas financieras
en forma de créditos de larga duracién.

Finalmente, la segunda parte de la fase de desarrollo (B), centrada en el soporte de
iniciativas publicas locales en el resto de zonas (las no rentables y que no esperen
inversion privada), comenzara en paralelo a la primera fase. En dicha fase se
estudiaran los proyectos planteados por las administraciones publicas y su
complementariedad con los de la fase A. Para que los proyectos puedan acceder a
los fondos previstos deberdan cumplir con todos los requisitos de la normativa
comunitaria.

3.3.3.2 Alemania

El gobierno federal aleman present6 en febrero de 2009 su estrategia nacional de
banda ancha, y en noviembre de 2010 la estrategia para las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones.

El plan nacional de banda ancha planteaba como objetivos la universalizacién de la
banda ancha a finales de 2010, y alcanzar una cobertura de 50 Mbps en el 75% de

183 Fonds national pour la Société Numérique (FSN)
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los hogares en 2014. Para ello se estableci6 una estrategia basada en cuatro
pilares: (i) la disminucidon de los costes y barreras al despliegue mediante la
explotacion de las sinergias en el despliegue de infraestructuras a través del uso
compartido, una mayor coordinacién y el desarrollo de un atlas de infraestructuras
(publicas y privadas) viables para el despliegue de redes NGA; (ii) el
establecimiento de una politica de espectro que permita la utilizacion de las bandas
GSM para la prestacion de servicios de datos (mediante el refarming de dicha
banda) asi como la puesta a disposicién de los operadores del espectro derivado del
dividendo digital; (iii) el establecimiento de un modelo regulatorio que
proporcionase incentivos a la inversion, la reduccion de riesgos y los despliegues
conjuntos; y (iv), el establecimiento de un fondo de 150 millones de euros para la
financiacion de despliegues de redes NGA en zonas no rentables.

La estrategia para las tecnologias de la informacion y las comunicaciones de 2010
reafirma los objetivos y pilares presentados por el plan de banda ancha,
centrandose en: (i) implementacidon y seguimiento del plan nacional de banda
ancha; (ii) la introduccion de medidas en el marco regulador para aumentar la
seguridad juridica de los inversores (como alargar de dos a tres afios los plazos
entre revisiones de mercado, tener en cuenta riesgos especificos en decisiones
sobre el establecimiento de tarifas reguladas o introduccién en el marco regulador
de mecanismos para la inversidn conjunta); (iii) politica de espectro; (iv)
gobernanza de internet; y (v) desarrollo de las redes para servicios publicos.

Finalmente, el érgano regulador establecié en mayo de 2010 un foro de alto nivel,
denominado NGA Forum, compuesto por representantes del organismo regulador,
operadores, suministradores, gobierno federal y gobiernos locales, con el objetivo
de mejorar el didlogo entre las partes y avanzar en la solucion de barreras y
problematicas. Los principales temas que el NGA Forum trata son: (i) desarrollo de
una definicion comun del término “acceso abierto”; (ii) problematicas técnicas vy
operativas del acceso a redes de fibra 6ptica desde una perspectiva de neutralidad
tecnoldgica; (iii) aspectos practicos de la comparticion de infraestructuras; (iv)
evaluacion de diferentes modelos de inversién conjunta; y (v) solicitud a los
operadores de sus intenciones de despliegue cada 2 afos.

3.3.3.3 Paises Bajos

Las principales iniciativas publicas relativas al despliegue de redes NGA en los
Paises Bajos comenzaron a implementarse en el afio 2002, y han tenido en la
mayoria de los casos un caracter municipal basado en el desarrollo de proyectos
publico-privados para el despliegue de infraestructuras locales.

En 2004 el gobierno inicié el desarrollo de un plan nacional de banda ancha
(Nederland Breedbandland) con el objetivo de alcanzar el liderazgo mundial en
2010. Dicho plan puso el énfasis en el desarrollo del I+D+i, asi como en la
estimulacidon de la inversion privada en zonas menos rentables mediante consorcios
publico-privados, sin embargo, la falta de consenso en la implementacion de un
fondo de garantia truncé el desarrollo del plan (A. Nucciarelli et al., 2010).

Desde entonces, el desarrollo de iniciativas privadas se ha centrado en proyectos
municipales con financiacion local y en algunos casos nacional. Los principales
ejemplos son los desarrollados en Almere, Eindhoven o Amsterdam desde 2006.
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Actualmente, el Ministerio de Economia ha publicado un documento para ayudar a
las municipalidades a encontrar su rol para estimular el desarrollo de las redes
NGA, desde la facilitaciéon de los despliegues o la agregacion de demanda, hasta la
participacion comercial en despliegues NGA. No obstante, no hay medidas
economicas relevantes en marcha actualmente.

3.3.3.4 Portugal

La estrategia publica seguida por el gobierno portugués se determind en julio de
2008 mediante la publicacion de unas lineas estratégicas basadas en: (i) mejora de
la confianza de los inversores mediante el fomento de un modelo de competencia
en infraestructuras; (ii) promocion de un mercado competitivo y la eliminacion de
barreras de entrada para todos los operadores; y (iii) asegurar el acceso a
productos y servicios avanzados de comunicaciones para la mayoria de los
ciudadanos.

Acompanando a estas directrices, el gobierno firmoé en enero de 2009 un acuerdo
de compromisos mutuos para acelerar el despliegue de infraestructuras con los
principales operadores mediante cooperacion y comparticion de infraestructuras. De
esta forma el Gobierno se comprometié a impulsar los cambios legislativos asi
como a facilitar una linea de créditos de 800 millones de euros (conseguido en
mayo de 2009). Por su parte, los operadores se comprometieron a invertir 1.000
millones de euros para desplegar redes NGA hasta alcanzar una cobertura de 1.5
millones de hogares.

De esta forma, una nueva legislacion fue publicada en 2009 que implementaba el
acceso no discriminatorio a conductos y otras infraestructuras pasivas
independientemente del propietario y la reduccidn de las barreras al despliegue en
el interior de los edificios.

Asimismo, en julio de 2009 el gobierno inicié un concurso publico para proporcionar
156,5 millones de euros en subsidios para el despliegue y operacion de redes NGA
en cinco areas rurales, para un total de un millén de ciudadanos. Como requisitos,
los proyectos deberian permitir la prestacion de servicios de mas de 40 Mbps,
cumplir con las directrices comunitarias de ayudas de estado proporcionando al
menos acceso mayorista a nivel de acceso activo y de infraestructura, y no siendo
obligatorio prestar servicios minoristas. En las cinco regiones las propuestas fueron
lideradas por compaiiias de ingenieria civil mientras que la prestacion de servicios
minoristas estaba subcontratada a operadores nacionales. Los concursos de tres de
las cinco zonas han sido resueltos y los ganadores deben de solicitar la financiaciéon
de la Unién Europea y notificar dichos proyectos a la Comision para certificar el
cumplimiento de las Directrices de Ayudas de Estado.

3.3.3.5 Reino Unido

La estrategia nacional de Reino Unido se centra en fomentar la inversion privada en
redes de banda ancha y ultra ancha. Dicha estrategia serd implementada por el
Broadband Delivery UK (BKUD), una entidad dependiente del Department Culture,
Media and Sport, mediante un presupuesto de 530 millones de libras en los
proximos cuatro afios. El objetivo principal enunciado por el plan consiste en
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asegurar que el Reino Unido cuenta con la mejor red europea de banda ultra ancha
en 2015. Para ello, el plan se centra en los siguientes elementos:

e Desarrollar un panel de indicadores'®* que permita medir la situacién de la
banda ancha en Reino Unido y su posicion relativa en Europa.

e Fomentar los despliegues en zonas rurales!®® mediante la instalacién de

puntos de presencia que proporcionen la conectividad backhaul necesaria.
Para ello se involucrara a las comunidades y agentes locales.

e Colaboracién del BDUK con distintos organismos y grupos industriales para
desarrollar estandares y buenas practicas para el desarrollo de redes vy
servicios de proxima generacion.

e Desarrollo de iniciativas para reducir los costes de despliegue basandose en:
(i) reducir las trabas administrativas a nivel local al despliegue de nuevas
infraestructuras; (ii) incorporar nuevas técnicas de microzanjas en la
normativa de urbanismo de las administraciones locales; (iii) fomentar la
coordinacion de la obra civil (tanto publica como privada); (iv) colaborar con
los organismos correspondientes para analizar posibles modificaciones al
nivel de impuestos sobre los operadores de telecomunicaciones; (v) analizar
una posible separacién de los procesos derechos de paso para el despliegue
de la compensacién econdémica con el objetivo de reducir los plazos del
despliegue de redes; (vi) revisidon de la normativa para facilitar el uso de
infraestructura de otros agentes (tales como empresas eléctricas,
alcantarillado, etc.) para el despliegue de redes de proxima generacién cada
seis meses a partir de junio de 2011; (vii) reutilizacién de las redes publicas
de comunicacion del gobierno (por ejemplo redes de conexion entre sedes)
para proporcionar servicios de backhaul en zonas rurales; (viii) desarrollo de
especificaciones y guias de buenas practicas en la instalacion de
infraestructura compatible con los despliegues de préxima generacion en
edificios de nueva construccion; (ix) programas de fomento de la demanda y
(x) desarrollo de servicios de banda ancha movil.

e Colaboracion con Ofcom en el desarrollo del marco regulador mas apropiado
para la evolucidn de las redes de banda ultra ancha en el pais. Asimismo, el
BDUK colaborara con el BIS y la Comision Europea en el desarrollo de un
marco para las inversiones y/o ayudas publicas al desarrollo de redes de
proxima generacion en Reino Unido.

e Desarrollo de pilotos iniciales, de entre 5 y 10 millones de libras por piloto,
para analizar distintas situaciones: despliegue de redes de acceso por
agentes locales, evaluacién de dificultades operativas, colaboracion entre BT
openreach con comunidades locales en el despliegue de soluciones de FTTC,
etc. Se invertiran 50 millones de libras adicionales en una segunda oleada
de proyectos piloto.

164 velocidad, cobertura, precio y eleccién de los usuarios
165 | 5 estrategia del Gobierno considera que hasta tres cuartas partes del pais podran ser cubiertas por
la iniciativa privada, por lo que el mayor esfuerzo del programa se centrara en las zonas restantes.
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3.3.3.6 Esparia

La estrategia espafiola relativa al despliegue de las redes NGA se enmarca en el
Plan Avanza 2, que en julio de 2010 presento la estrategia 2011 - 2015. La
estrategia plantea dos objetivos principales en relacion a las NGA.

En primer lugar, alcanzar en el afio 2015 una cobertura de 10 Mbps de al menos el
80% de la poblacidén, un 70% cubierta con servicios de mas de 50 Mbps, y un 50%
con disponibilidad de servicios de 100 Mbps, adelantdandose a los objetivos
propuestos por la Comision Europea. Para ello, la estrategia plantea las siguientes
medidas:

e Generar un entorno de confianza en las empresas sobre el que se pueda
obtener un adecuado retorno de las inversiones, que sirva para estimular el
despliegue de redes de banda ancha de alta velocidad.

e Apoyo a la colaboracion publico-privada del despliegue de infraestructuras
de acceso y troncales en aquellas zonas en las que existen fallos de
mercado.

e Facilitar el despliegue de redes, dentro de un marco legal que respetando las
reglas de la competencia favorezca la inversién privada de los operadores;

e Acelerar la introduccidon de las tecnologias mas novedosas y el conocimiento
de los servicios de telecomunicacion en los entornos rurales (o
insuficientemente dotados) para disminuir la diferencia de uso.

e Accesibilidad y disponibilidad de espectro radioeléctrico para el despliegue
de redes ultrarrapidas.

Para avanzar en dicha linea, en 2010 se abrid una convocatoria publica para
impulsar la extension del despliegue de redes NGA capaces de ofrecer servicios de
banda ancha superiores a los 50 Mbps, financiando 75,78 millones de euros para un
total de 54 proyectos en areas no competitivas donde no se esperan despliegues
por parte del mercado en los préximos tres afnos. Asimismo se prevé la apertura de
una nueva convocatoria en 2011 de 200 millones de euros.

La segunda linea relativa al despliegue de NGAs se centra en la actualizacién de la
normativa de infraestructuras comunes de telecomunicaciones de los edificios, a los
requisitos de las redes ultrarrapidas. Esto fue alcanzado el pasado marzo mediante
la publicacién de un nuevo reglamento que incorpora como infraestructura adicional
en los edificios la fibra optica y el cable coaxial. La medida facilitara el despliegue
de redes NGA en los nuevos edificios o en aquellos que acometan reformas o
rehabilitaciones. Mediante la nueva ICT los operadores podran conectar a los
usuarios de una forma rapida, econdmica y pro competitiva, disminuyendo la
barrera que supone el tramo final de acceso. Asimismo, el gobierno tiene prevista
la aprobacion de un decreto que regule la instalacion de canalizaciones en
carreteras e infraestructuras ferroviarias para el despliegue de redes NGA.

3.3.4 Problematicas abiertas

No existe un enfoque universal que permita el desarrollo de politicas publicas de
fomento a las NGA que funcionen bien en todas las regiones o paises. Por ello, las
decisiones sobre politica publica deberan realizarse considerando las caracteristicas
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geograficas y de dindmica competitiva de las distintas regiones y mercados. En las
zonas negras, la financiacion de despliegues NGA debe evitarse, y los esfuerzos
publicos deben centrarse en la reducciéon de los costes de despliegue y de las
distintas barreras. Mientras, en las zonas blancas, los programas de financiacion de
redes de acceso, o tramos especificos como el backhaul, asi como el impulso a los
despliegues moviles mediante un adecuado uso de la politica de espectro pueden
resultar muy beneficiosos. Finalmente, las zonas grises presentan el principal reto
para las politicas publicas, al existir un delicado equilibrio entre inversion y
competencia. En dichas situaciones las soluciones deben venir a través de la
colaboracién entre agentes de la industria e instituciones publicas, tratando de
maximizar la inversidon conjunta alcanzada mediante dichas politicas (Vergara et al.,
2011).

Para ello, es necesario que las politicas publicas consideren un enfoque conjunto
con la regulacion sectorial y con el resto del ecosistema, considerando
simultdneamente elementos de oferta y demanda, asi como definiendo planes
nacionales de banda ancha flexibles que permitan impulsar la inversion privada,
combinando los requisitos de corto plazo con objetivos de cobertura y penetracion
de medio y largo plazo.

En este sentido, el dialogo y consenso entre los diferentes agentes, especialmente
con los operadores incumbentes se presenta como uno de los requisitos
imprescindibles para la elaboraciéon de dichas politicas publicas. Si dichas acciones
publicas no se desarrollan en coordinacion con los agentes privados y con claridad
en sus objetivos, el resultado podria ser la creacidon de pequefias redes locales sin
posibilidades reales de viabilidad en el medio plazo, lo que podria llevar a un
proceso de consolidacién suponiendo una carga adicional sobre el sector.

3.4 Elimpacto del debate de neutralidad de red

La evolucién de la dindmica competitiva en el ecosistema de Internet tiende hacia
el desarrollo de plataformas'®®, lideradas por los principales agentes del sector
(Google, Apple, Microsoft, Intel, operadores de telecomunicaciones, etc.), que
compiten por conseguir el liderazgo del mercado, controlar el sistema alrededor del
cual otras compafiias desarrollan aplicaciones y servicios, y obtener el control de los
usuarios.

Esta “plataformizacion” del entorno genera una dindmica altamente innovadora y
competitiva, donde los agentes tratan de construir modelos de negocio alrededor de
un conjunto de funcionalidades cruciales que controlan!®’, para extender ese

166 En su definicidbn mas técnica, una plataforma TIC se refiere a una combinacién de infraestructura de
conectividad, hardware, sistema operativo o software sobre el que se ejecutan un conjunto de servicios
o aplicaciones asociadas. En el plano econdmico, una plataforma permite la mediacién y coordinacion
entre varios proveedores de servicios y aplicaciones y los usuarios finales, lo que lo caracteriza como un
mercado bilateral en el que el propietario de la plataforma busca maximizar los beneficios obtenidos en
el conjunto de mercados atendidos (Cortade, 2006).

187 por ejemplo, la capacidad de gestién de la red en el caso de los operadores de telecomunicaciones,
las plataformas de servicios o tiendas de aplicaciones (Apple Store), motores de busqueda (Google),
sistemas operativos (Android o Apple iOS), dispositivos terminales, etc.
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control sobre el resto de elementos de la cadena, afiadiendo y capturando un valor
significativo en el proceso!®®, El éxito de plataformas'®® lideradas por agentes como
Google, Apple, Microsoft, etc. sugiere que ademas de las plataformas de acceso los
operadores de telecomunicacién (sometidas a regulacién sectorial ex ante), pueden
surgir otras plataformas de diferentes partes de la cadena de valor, y que por tanto
puede existir un abuso de las posiciones de mercado en mas capas del ecosistema
(Ballon & Van Heesvelde, 2011).

En este contexto de competencia entre plataformas, las redes de los operadores se
sitian como intermediarios entre los oferentes, como los proveedores de
aplicaciones y contenidos, y los demandantes, los usuarios finales!’®. La posicion
central de los operadores, unida a su capacidad para gestionar el trafico que circula
por sus redes, y por tanto ofrecer servicios con distintas calidades, discriminar unos
frente a otros o establecer discriminacion de tarifas, ha situado a los ISP en el
centro del debate de la neutralidad de red.

Segun la Comisién Europea (European Commission, 2011c), “La esencia de la
neutralidad de la red y las cuestiones fundamentales del debate se refieren, ante
todo, a la mejor manera de mantener la apertura de esta plataforma y de
garantizar que pueda seguir prestando servicios de alta calidad a todo el mundo y
facilitando la innovacion, al tiempo que contribuye al disfrute de los derechos
fundamentales, tales como la libre expresién y la libre actividad empresarial, y al
respeto de los mismos”, de forma que “Buena parte del debate sobre la neutralidad
de la red se centrara en la gestion del trafico y en las condiciones en que resulta
razonable. Se acepta generalmente que los operadores de redes tienen que adoptar
ciertas practicas de gestion del trafico para garantizar un uso eficiente de sus redes
y [de] ciertos servicios IP [...]. Sin embargo, el hecho de que algunos operadores,
por razones que nada tienen que ver con la gestién del trafico, puedan bloquear o
degradar servicios legales (en particular los de voz sobre IP) que compiten con sus
propios servicios puede considerarse contrario al caracter abierto de internet. La
transparencia constituye asimismo una parte esencial del debate sobre la
neutralidad de la red. Una informacidon adecuada sobre las posibles limitaciones o
sobre la gestion del trafico permite a los consumidores elegir con conocimiento de
causa. Es necesario abordar estas cuestiones de la gestion del trafico, el bloqueo y
la degradacién, la calidad del servicio y la transparencia.”

Asimismo, el éxito de Internet ha venido acompanado de un crecimiento muy
significativo del trafico, con unas previsiones de crecimiento anual del 35%
(European Commission, 2011c). Sin embargo, este incremento del trafico por hogar
no se refleja en el incremento de ingresos por hogar, que permanece plano o con

168 para una revisién de la literatura sobre la competencia de plataformas en el ecosistema de Internet
se recomienda la lectura de (Ballon & Van Heesvelde, 2011) y de (A. Renda, 2010c).

169 (Ballon, 2009) identifica cuatro tipos de plataformas: (i) plataformas neutrales, que no controlan la
relaciéon con el cliente y se basan en activos de terceros para generar valor (ej. Google, Paypal); (ii)
plataformas facilitadoras, que no controlan la relacion con el cliente y se basan en activos propios para
generar valor (ej. Intel, IMS); (iii) plataformas brdker, que controlan la relacion con el cliente y se basan
en activos de terceros para generar valor (ej. Facebook, eBay); y (iv) plataformas integradoras, que
controlan la relacidon con el cliente y se basan en activos propios para generar valor (ej. iPhone,
Microsoft).

170 Esta situacion es denominada en la literatura econémica como mercado de externalidades cruzadas o
mercados bilaterales (Rochet & Tirole, 2004).
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pequefios descensos del ARPU. Ademas del crecimiento del volumen consumido, se
ha incrementado la asimetria del trafico de interconexion entre los operadores,
fruto del crecimiento de los contenidos y su distribucidon asimétrica, de forma que
bajo los acuerdos tradicionales de peering, en los que se supone un trafico
simétrico y no se realizan intercambios econdmicos, los operadores de acceso estan
afrontando un coste de las redes cada vez mayor sin que dichos incrementos de
trafico asimétrico se reflejen en nuevos ingresos. Esta situacion de desacoplo entre
costes (relacionados con el trafico) e ingresos pone en duda la viabilidad de la
inversion en redes NGA que permitirdn velocidades mucho mayores, siendo
necesario que los modelos de negocio evolucionen para ofrecer nuevos servicios y
nuevos modelos de tarificacion que permitan incrementar la sostenibilidad de
Internet. Sin embargo, la evolucién de dichos elementos puede estar limitada por el
debate de neutralidad de red, siendo su resultado de gran importancia para la
inversidn y despliegue de la préxima generacion de redes de acceso.

3.4.1 El debate de neutralidad de red y su relacion con el despliegue de
redes NGA

Este debate!’!, que ha recogido en Europa y Estados Unidos muchas de las
cuestiones planteadas respecto a las relaciones entre los distintos agentes del
ecosistema de Internet, se ha centrado en la necesidad y, en su caso, los términos
concretos de un modelo de regulacion aplicable sobre los operadores de redes que
garantice el caracter abierto de Internet, preservando el acceso libre y no
discriminatorio a contenidos, servicios y aplicaciones. El debate sobre la neutralidad
de red puede dividirse en dos dimensiones, una primera donde se ha alcanzado un
mayor consenso entre los agentes, y que se centra principalmente en mantener el
caracter abierto de Internet, y una segunda donde el debate sigue abierto y que se
centra no solo en las relaciones entre los operadores y usuarios, sino también en
las relaciones entre los operadores y proveedores de contenidos, aplicaciones y
servicios, y que afecta a la evolucién y sostenibilidad de sus respectivos modelos de
negocio, y a la viabilidad de inversiones futuras.

En relacion esta segunda dimensién, las principales problematicas identificadas son:
(i) la posibilidad de que los operadores puedan distinguir comercialmente diferentes
tipos de servicios de acceso a Internet en términos de calidad, perfil de usuario o
precio, tanto a los usuarios finales'’”? como a los operadores de aplicaciones y

71 Una minuciosa descripcién del debate de neutralidad de red, sus origenes y evolucién en Estados
Unidos y Europa puede encontrarse en (Pérez, 2011).

172 Existe un cierto consenso entre los agentes sobre los beneficios de la diferenciacién de distintos tipos
de trafico con distintos requisitos (tales como videoconferencia, streaming de video, navegaciéon web,
correo electronico, etc.), en los servicios de acceso a Internet a los usuarios (Berners-Lee, 2011; Sahel,
2011). Sin embargo, el foco del debate se traslada a la necesidad de prevenir las practicas
anticompetitivas, y la no discriminacién en funcién del proveedor de los servicios, sino solo en base a la
clase de trafico o a las cladusulas del contrato libremente pactado entre las partes, asi como que la
prestacién de dichos servicios diferenciados quede sujeta al deseo explicito de los usuarios, estando
disponible en caso contrario un servicio de acceso a Internet en modalidad best effort. Por su parte, los
operadores consideran que dicha diferenciacion permitiria dar respuesta a las diferentes necesidades de
los usuarios y los diferentes requisitos de las aplicaciones (Verizon, 2010), asi como relacionar mas
adecuadamente los niveles de uso y, por tanto, los costes de prestacion de los servicios, con las tarifas
aplicadas a los usuarios (Peha, 2007). Asimismo, consideran que debe ser la propia capacidad de
elecciéon de los usuarios, en un mercado en competencia y con la suficiente informacion, la que
determine finalmente el mejor equilibrio entre las diferentes modalidades de servicio (Faulhaber &
Farber, 2011).
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contenidos!’?; (ii) la posibilidad de que los operadores apliquen una tarifa de
terminacion a los proveedores de servicios o aplicaciones en funcién del trafico
entregado a los usuarios finales'’; y (iii) la convivencia entre los servicios
gestionados y los servicios de acceso a Internet!’®.

Sin embargo, la capacidad de los operadores de proporcionar servicios
diferenciados a usuarios y a proveedores de contenidos y aplicaciones se presenta
como una oportunidad para incrementar los ingresos relacionados con el despliegue
de las redes de acceso de préxima generacion (Gongalves & Nascimento, 2010) y
para realizar un uso mas eficiente de los recursos al permitir la transmision de
sefales tarifarias que permitan establecer un equilibrio entre el trafico cursado y los
costes de la infraestructura (Becker & Carlton, 2010). Los operadores perciben esta
posibilidad como una forma de dar respuesta a los necesarios incrementos de
capacidad en las redes de acceso, permitiendo alcanzar un modelo mas sostenible
en el que no todos los costes e inversiones sean asumidos Unicamente a partir de
las cuotas de servicio de los usuarios finales'’®, sino que se realice una
comparticion de dichos costes entre los agentes de la cadena de valor que obtienen
beneficios de su explotacion'’’ (Faulhaber & Farber, 2009). Dos estudios han
analizado recientemente el impacto de nuevos modelos de calidad de servicio y de
tarificacion en relacion con la sostenibilidad de las nuevas inversiones en
infraestructura de acceso.

En primer lugar, un estudio realizado por ATKerney (AT Kerney, 2010) encargado
por los principales operadores incumbentes europeos, analiza cuatro modelos de

173 Mas enfrentadas se encuentran las posturas respecto a la posibilidad de que los operadores puedan
diferenciar los servicios que ofrecen a los proveedores de contenidos y aplicaciones, mediante servicios
priorizados en base a acuerdos bilaterales. Por su parte, los operadores consideran que los nuevos
servicios podrian suponer un incentivo econdmico al despliegue de redes de mayor capacidad, asi como
permitir la innovacién por parte de los proveedores de contenidos y aplicaciones, especialmente los mas
pequefios, al poner a su disposicidon una solucidon para la prestacion de servicios con calidad a los
usuarios finales (Verizon, 2010). Mientras, los agentes de Internet advierten que el establecimiento de
servicios priorizados podria generar comportamientos anticompetitivos por parte de los ISP, reforzando
la posiciéon de dominio de los agentes con mayores recursos econdémicos, distorsionando la capacidad de
innovacion de los nuevos agentes (Van Schewick, 2007).

174 Este debate estd relacionado con la evolucién de los modelos econdmicos de interconexién IP y con la
presion sobre los costes que genera el rapido crecimiento del trafico y la asimetria del mismo.

175 Sj bien existe un consenso general sobre la legitimidad de los operadores para ofrecer dichos
servicios (tales como la television sobre IP), asi como de los beneficios para los usuarios y para el
fomento de la inversidn e innovacién, la convivencia de ambos sobre la capacidad de las redes de acceso
de los operadores genera incertidumbres sobre los posibles usos anticompetitivos, tales como la
degradacién del servicio prestado por la competencia o la limitaciéon de la capacidad reservada para el
servicio de acceso a la Internet publica.

176 | os ISP consideran que la prohibicién de cobrar a los proveedores de contenidos y aplicaciones por el
trafico generado o por cualquier tipo de servicio mejorado, es equivalente al establecimiento de una
regulacién de precios, segun la cual se fijaria en cero el precio a pagar por los proveedores de
contenidos y aplicaciones y se traslada completamente la recuperacion de los costes de prestacion de los
servicios a los usuarios, lo que puede limitar los precios minimos de los servicios de acceso a Internet,
asi como dificultar la viabilidad de los despliegues de redes NGA frente a un modelo de pago compartido
(Verizon, 2010). El establecimiento de dicha medida es entendido por algunos autores partidarios de la
neutralidad de red como una subvencién a los proveedores de contenidos y aplicaciones a costa del
precio minorista del acceso a Internet para mantener el nivel de innovacién y creatividad de Internet, y
mantener bajas las barreras de entrada al ecosistema Internet (Lee & Wu, 2009).

177 Esta posibilidad es percibida por los agentes de Internet como una amenaza a directa sus modelos de
negocio, al pretender que se asuma parte del coste de red que conlleva el envio de trafico a sus
usuarios, alterando asi el modelo de costes que han disfrutado hasta ahora, y probablemente
perjudicando gravemente la sostenibilidad de aquellos agentes que utilizan la plataforma de Internet
para la distribucidn masiva de contenidos sin soportar todos los costes de red derivados de su negocio
hasta ahora asumidos por los usuarios finales.
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negocio’’® que incluyen la posibilidad de diferenciacién de tarifas por volumen vy
calidad de servicio, para hacer frente a la necesidad de inversién adicional producto
del incremento del trafico en el segmento de acceso fijo entre 2010 y 2014,
evaluada en 9.800 millones de euros para el conjunto de Europa. El informe
concluye considerando necesaria una combinacion de los diferentes modelos para
permitir alcanzar los ingresos adicionales requeridos, y que una limitacidon ex ante
de dichos modelos podria evitar la aparicion de modelos innovadores que fomenten
la competencia y la sostenibilidad en el ecosistema de Internet.

El segundo informe (Friederiszick, Kalunzny, Kohnz, Grajek, & Rodller, 2011),
desarrollado por el ESMT y encargado por Deutsche Telekom, analiza diferentes
modelos de negocio!’®, sus efectos sobre el bienestar social*® (teniendo en cuenta
los efectos sobre la congestion, precios y utilizacién de usuarios finales, precios y
utilizacion de proveedores de contenidos y aplicaciones, incentivos para la inversion
en infraestructuras, coste regulatorio ex ante y ex post, e interoperabilidad), y la
viabilidad de los mismos en funcion de diferentes grados de aplicacién de la
neutralidad de red. El informe concluye poniendo de manifiesto la necesidad de
aplicar una politica de “esperar y ver” y de vigilancia ante posibles
comportamientos anticompetitivos, evitando asi limitar a priori (fruto del
establecimiento de medidas ex ante) la evolucion de nuevos modelos de negocio y
relaciones entre agentes que pueden generar una mayor inversion en redes NGA,
competencia y sostenibilidad en el ecosistema de Internet.

Asimismo, la industria de telecomunicaciones'®! considera necesario para mejorar la
sostenibilidad del ecosistema de Internet, y para ampliar el alcance de las

178 E| estudio analiza cuatro opciones principales que podrian permitir un incremento de los ingresos: (i)
la modificacion de las tarifas minoristas hacia un precio orientado al volumen consumido, permitiendo la
segmentacién de aquellos usuarios que hacen un uso intensivo de la red y consumen mas recursos, de
aquellos usuarios que hacen un uso mas moderado y por lo tanto pueden acceder a tarifas de menor
precio; (ii) la modificacidn de los modelos de tarificacion mayorista de interconexién para reflejar el
impacto sobre los costes de los operadores generado por el incremento de trafico, en este modelo los
pagos se realizarian en cadena desde los proveedores de contenidos y aplicaciones hasta los operadores
de acceso en funcidn del trafico transmitido y recibido; (iii) el desarrollo de productos estandarizados de
calidades de servicio mejoradas extremo a extremo que podrian ser adquiridos por los proveedores de
contenidos y aplicaciones que lo deseen, existiendo la opcidn de transmision best-effort sin costes
adicionales; y (iv) el desarrollo de acuerdos bilaterales entre proveedores de contenidos y aplicaciones y
operadores de acceso para la entrega de ciertos contenidos o servicios con calidades aseguradas

179 E| informe identifica cuatro modelos: (i) un modelo basado en periodos de congestién, segun el cual
los ISP aplican tarifas superiores a los proveedores de contenidos y aplicaciones por el trafico cursado en
picos de congestidn; (ii) un modelo best effort plus, que mantiene una estructura best effort para la
Internet tradicional, pero que incluye elementos de flexibilidad mediante acuerdos bilaterales para la
prestacién de calidad de servicio garantizada para servicios innovadores; (iii) un modelo en el que se
establecen diferentes clases de servicio adecuadas a los requisitos de distintas aplicaciones, y los
proveedores de contenidos y aplicaciones eligen y pagan; y (iv), un modelo con diferentes clases de
servicios elegidos (y pagados) por los usuarios.

180 para ello emplea un conjunto de premisas econdmicas: (i) los recursos comunes se caracterizan por
la congestidon y por niveles de inversion sub optimos; (ii) la diferenciacion de productos incrementa el
beneficio total; (iii) la discriminaciéon de precios incrementa el bienestar social; (iv) un incremento del
precio a los proveedores de contenidos disminuye los precios para los usuarios finales; (v) la diferencia
en las expectativas de beneficios con y sin inversiéon/innovacidn afecta a los incentivos para invertir e
innovar; (vi) las industrias en red se favorecen de la interoperabilidad; y (vii), las decisiones econémicas
implican soluciones de compromiso.

181 Desde febrero de 2011 (European Commission, 2011d) la Comisién Europea estd en contacto con las
35 empresas principales del sector de las telecomunicaciones, contenidos, servicios, proveedores y
fabricantes, para analizar diferentes problematicas relacionadas con el desafio de la inversion en redes
de banda ancha para el cumplimiento de los objetivos de la Agenda Digital. Para ello se han establecido
3 grupos de trabajo centrados en (i) estudio de nuevos modelos de negocio para el Internet del futuro;
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inversiones y despliegues en redes NGA, que el modelo regulatorio contemple la
existencia de negocios bilaterales basados en acuerdos comerciales bajo el respeto
de los principios de apertura y de no discriminacion anticompetitiva, asi como que
se apoye la diferenciacién en la gestion del trafico como mecanismo para promover
la innovacién y nuevos servicios.

3.4.2 Enfoque europeo

En el caso europeo, los principales temas de debate asociados a la neutralidad de
red vienen determinados por las previsiones del marco regulador europeo de las
comunicaciones electrénicas y el marco general de defensa de la competencia.

En relacion al primero, el marco regulador realiza una vigilancia sobre los mercados
de comunicaciones electrénicas pudiendo imponer una regulacidon ex ante segun el
proceso de analisis de mercados. Ademas, el marco incorpora salvaguardias ante
cualquier forma de discriminacién en las redes de comunicaciones, fijando
obligaciones de transparencia con los clientes. Estas salvaguardias se han visto
incrementadas en la ultima revision del marco regulador europeo, aprobada en
2009, introduce nuevas medidas sobre la capacidad de eleccién y protecciéon de los
derechos de los usuarios. Concretamente obliga a las ANR a promover la capacidad
de los usuarios finales para acceder y distribuir la informacién o ejecutar las
aplicaciones y los servicios de su eleccion, introduce la obligacidon de transparencia
en los servicios proporcionados por los operadores de red, y permite a las ANR
imponer unos niveles minimos de calidad en caso de degradacidon del servicio de
acceso a Internet. Asimismo, permite el cambio de operador en un plazo de un dia
habil, incrementando la facilidad de los usuarios para elegir.

En relacién a la normativa de defensa de la competencia, es empleada como un
complemento a la regulacidon sectorial, permitiendo la intervencion ex post y la
correccion de situaciones de fallo de mercado o de practicas anticompetitivas que
pudieran haber surgido. De esta forma los agentes europeos que operan en el
mercado de las comunicaciones electrénicas estdn sujetos tanto a la regulacién
sectorial como a las leyes de defensa de la competencia (A. Renda, 2010b), lo que
permite el tratamiento de situaciones complejas que pueden surgir entre los
diferentes agentes de la cadena de valor de Internet, sobre los que la regulacién
sectorial ex ante es dificilmente aplicable'®, como el bloqueo de aplicaciones, la
discriminacion o degradacidn intencionada de la calidad del servicio o los acuerdos
verticales (A. Renda, 2008).

La combinacion del marco regulador y las salvaguardias incluidas en su Gltima
revisién, junto con la normativa de defensa de la competencia y la situacion
competitiva del mercado de banda ancha han llevado a diferentes autores a
plantear que no existe una necesidad real de una regulacién especifica sobre

(i) interoperabilidad y estandarizacién para la provisién de contenidos digitales; y (iii) marco para
fomentar la inversidon en redes NGA. Los grupos de trabajo presentaron el pasado dia 13 de julio de
2011 un conjunto de propuestas concretas, entre las que se incluyen las presentadas en el texto de esta
tesis.

182 Como ejemplo de esta situacién se puede mencionar el caso Wanadoo (COMP/38.233, Wanadoo
Interactive, 16 July 2003.), donde la Comisidn reconocié que las actividades en el mercado minorista del
acceso de banda ancha podrian ser analizadas mejor desde las leyes de defensa de la competencia que
desde la aplicacién de medidas ex ante especificas.
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neutralidad de red (M. E. Cave et al., 2009; M. Cave & Crocioni, 2007; Marsden &
Cave, 2007; Marsden, 2007; A. Renda, 2008).

No obstante, la Comisién Europea presentd a finales de 2009 una declaracion de
principios sobre neutralidad de Internet (European Commission, 2009b) en la que
mostraba su compromiso de monitorizar cdmo la implementacién de la revision del
marco permite mantener el caracter abierto y neutral de Internet, informando al
Parlamento Europeo y al Consejo sobre si estas reglas pueden ser consideradas
herramientas suficientes y efectivas para lograr ese proposito. Esto ha llevado a un
proceso de debate y de consulta publica entre el 30 de junio y el 30 de septiembre
de 2010 que arrojo un amplio consenso sobre la validez del actual marco regulador
para tratar con los posibles problemas de competencia identificados en el nivel de
los operadores de red mediante la combinacién de regulacién ex ante y de
competencia (European Commission, 2011c).

Por su parte, algunos Estados Miembros han iniciado procesos de consultas publicas
o0 debates parlamentarios sobre la necesidad de incluir la neutralidad de red en la
legislacion de telecomunicaciones o de establecer medidas voluntarias para
garantizar el acceso de los usuarios a los contenidos de su eleccidon. Resulta
relevante el caso de los Paises Bajos, que se han convertido en el primer pais
europeo, segundo en el mundo tras Chile, en introducir en su legislacion nacional la
necesidad de una completa proteccién de la neutralidad de la red, medida que ha
contado con el rechazo de KPN, Vodafone y T-Mobile.

3.4.3 Problematicas abiertas

La evolucion del ecosistema de Internet se sitia como uno de los grandes motores
de desarrollo econdmico, social y cultural de las préoximas décadas. Resulta dificil de
prever cuales seran los servicios, dispositivos y aplicaciones del futuro, sin
embargo, dicha evolucién pasara por mantener la plataforma de Internet como un
medio abierto, centrado en el usuario y con la capacidad de continuar con la
innovacién y la inversidén en nuevas redes y servicios mediante la sostenibilidad de
los modelos de negocio en todos los niveles de la cadena de valor.

En un contexto de convergencia entre redes fijas y moviles, de integracidon entre los
servicios de telecomunicaciones y las aplicaciones en Internet fruto del avance
hacia redes todo IP (lo que conlleva la convergencia entre las capas de
infraestructura y las capas superiores), y de convergencia entre la industria de
contenidos y el mundo de Internet, los diferentes agentes compiten por el control
de los usuarios empleando los recursos criticos disponibles. Si bien las redes de
acceso suponen un elemento critico de control del ecosistema, otros elementos
tales como motores de busqueda, portales, redes sociales, tiendas de aplicaciones o
plataformas de pago pueden captar la atencién y el tiempo de los usuarios.

En este entorno, es importante que exista una competencia dindamica y que se evite
la acumulacién de poder de mercado mediante la oportuna aplicacion de la
regulacidon sectorial y de competencia. Sin embargo, la asimetria en el tratamiento
regulatorio a agentes situados en diferentes niveles de la cadena de valor puede
generar una relevante distorsion de la competencia, y deberia ser evitado salvo que
se justifique su necesidad para eliminar fuentes de poder irreversible de mercado o
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de negaciodn de servicio de activos indispensables. Este es el caso de las redes de
acceso de préxima generacién, dénde el enfoque regulador en Europa se ha
centrado en la extensién del marco existente sobre las redes de cobre a las nuevas
redes. Esto es, a diferencia del resto de agentes con los que compiten en el
ecosistema de Internet, regulacién sectorial ex ante basada en la obligacién de
acceso a los niveles 1 y 2, y de forma general, orientacion a costes.

Asimismo, el establecimiento de regulacion adicional ex ante sobre neutralidad de
red, Unicamente sobre los operadores de telecomunicaciones, no solo limita su
capacidad para establecer nuevos modelos de negocio, dificultando por tanto las
posibilidades de viabilidad de las inversiones en redes NGA, sino que resulta una
politica cortoplacista que deja fuera otros elementos muy relevantes para el futuro
del ecosistema de Internet.

Por lo tanto, la evolucién del marco regulador (ex ante y de competencia) debera
tomar un enfoque que considere las distintas capas involucradas y que sea
consistente con el objetivo de asegurar la competencia sostenible en todas ellas,
ofreciendo asimismo incentivos a la inversion y despliegue de redes NGA, que
suponen un pilar basico para el avance hacia los objetivos de la Agenda Digital
Europea. Para ello, no solo es necesario analizar el debate de la neutralidad de red,
sino también el de como se estructura las reglas de competencia para atender una
estructura futura en capas, considerando la provision de contenidos sobre
diferentes plataformas, discriminacion en “nubes” publicas y privadas, neutralidad
de las busquedas, y la proteccion de los contenidos y datos personales sobre las
distintas plataformas.
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DE DESPLIEGUE DE REDES NGA

A continuacion se describen los modelos tecno-econdmicos empleados para el
dimensionamiento y valoracion de las diferentes plataformas de acceso NGA
consideradas, el analisis geografico realizado y los geotipos considerados para el
analisis de Espafia, asi como los escenarios de mercado utilizados y principales
suposiciones empleadas en la realizacion de los analisis.

4.1 Modelo tecno-economico

Los modelos tecno-econdmicos empleados derivan del proyecto COSTA, el cual esta
formado por un conjunto de modelos tecno-econdmicos que calculan el CAPEX,
OPEX, el coste mensual y la viabilidad del despliegue de diferentes plataformas de
acceso de proxima generacion para diferentes escenarios geograficos y niveles de
penetracién. Los modelos desarrollados permiten el analisis de las principales
plataformas NGA. Para el caso de las redes FTTH se dispone de la tecnologia GPON
(ITU G.984) y Ethernet punto a punto (IEEE 802.3ah). Mientras, para las redes
FTTN se ha implementado la tecnologia VDSL2 (ITU G.993.2). Y para el caso de las
redes HFC la tecnologia DOCSIS 3.0.

Los modelos desarrollados emplean para las distintas plataformas una metodologia
homogénea para el disefio de los escenarios de mercado, de la planta externa y
para el dimensionamiento de equipos e infraestructuras. Esto permite mejorar la
capacidad de comparacion entre los mismos al reducir las diferencias generadas por
disparidad del modelado. A diferencia de los modelos y estudios tecno-econédmicos
mas recientes (ver apartado 1.3), el modelo COSTA considera de forma simultanea
las tres plataformas principales en competencia en el mercado fijo de acceso de
proxima generacion FTTH, FTTN y HFC, permitiendo un analisis mas profundo del
impacto de la competencia entre plataformas.

El modelo se basa en la metodologia tecno-econdmica desarrollada en el proyecto
ECOSYS, combinado con la estructura de acceso desarrollada en los proyectos
TONIC y MUSE (MUSE, 2005), y con el enfoque jerarquico del proyecto BREAD
(BREAD, 2006). Las fuentes de datos empleadas en la definicion de los modelos
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han sido obtenidas de proyectos europeos de investigacion, informes de organismos
y consultoras, y resoluciones de organismos reguladores. El modelo COSTA sigue
un enfoque de modelado bottom-up a precios corrientes, segun el cual se disena
una red de acceso NGA para la provision de servicios de banda ancha para un nivel
de penetracion y de uso dados, calculando los costes totales (CAPEX y OPEX) y el
coste anualizado del despliegue. Los diferentes elementos de coste considerados se
presentan en la siguiente tabla.

Elemento de
coste
Infraestructuras Plataforma canalizacidn, conducto canalizado, subconductos canalizacién, camaras
y arquetas, zanjas, tritubos fibra, tubo pares, postes, repartidor éptico modular
(ROM), caja terminal, armarios de interconexion, cabina ubicacion ONU, splitters,
caja de terminacion optica, etc.

Ejemplos

Portadores Fibra optica, cable coaxial, cable de par de cobre, acometidas, etc.

Nodos OLT-Bastidor, OLT-Line Card GPON, ONU VDSL2-Bastidor, ONU VDSL2-Subrack,
especificos ADM, Equipo NOT, CMTS DOCSIS 3.0, Cable Router Management System, etc.
Equipo cliente Terminal STB IP-TV, ONT, Router Inaldmbrico, Teléfono IP, Modem cable, etc.
Transporte Equipos de conmutacién, Backhaul, core network, etc.

Plataformas de Coste de provision de servicios especificos como telefonia o IPTV
servicios

Minoristas Costes comerciales, coste de adquisicidon de clientes, etc.

Otros costes Costes de capital, costes indirectos, costes de operacion y mantenimiento

Tabla 9. Elementos de coste considerados en el modelo tecno-econémico

Los modelos realizan el dimensionado de la infraestructura y el calculo de los costes
asociados a la prestacion de servicios, desde una Unica cabecera de red, para un
area geografica y un nivel de adopcion. El modelo optimiza el dimensionamiento del
despliegue para alcanzar la maxima ocupacién de los elementos activos y pasivos
proporcionando cobertura a todos los hogares del area geografica y para conectar
un numero de hogares, distribuidos de manera uniforme. El modelo realiza de esta
manera un analisis detallado del tramo de red de acceso, especifico para cada
plataforma considerada, mientras que el tramo de red de metropolitana o backhaul
y de red de nlcleo es dimensionado de la misma forma para las diferentes
plataformas en funcion del trafico cursado y de los usuarios conectados.

PUNTO DE PRESENCIA Telefonia

METROPOLITANO

EDGE ROUTER
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Red de acceso Red de backhaul Red t I s iento d ..
Dimensionamiento especifico por plataforma  Dimensionamiento por trafico ed troncal y aprovisionamiento de servicios
agregado Dimensionamiento por nimero de usuarios

Figura 26. Dimensionamiento aplicado a los distintos tramos de red NGA para la
prestacion de servicios. Fuente: Elaboracion propia
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Una vez dimensionada la red de acceso, los modelos permiten variar los niveles de
adopcion del servicio entre el 0% y el 100%, obteniendo la funcidon de costes para
un escenario dado. Asimismo, el modelo permite el calculo de la inversidon necesaria
(CAPEX), los costes operativos (OPEX), la cuota de mercado necesaria para la
viabilidad del modelo de negocio, asi como los indicadores de viabilidad VAN y TIR.
Estos analisis se realizan bajo un enfoque estatico que considera que los
despliegues se completan en el primer afio bajo analisis, y que la red NGA ha
sustituido a la red legacy.

Los modelos permiten una definicion flexible de las areas cubiertas mediante la
configuraciéon de diferentes parametros, siendo los principales: (i) densidad de
viviendas y locales por kildmetro cuadrado; (ii) valor de los distintos distintos
niveles de la estructura jerarquica; y (iii) porcentajes de superficie no poblada en
cada uno de los niveles de la estructura jerarquica y separacion entre edificios.
Mediante esos tres conjuntos de parametros el modelo permite definir distintas
configuraciones de areas geograficas, desde entornos rurales dispersos, hasta
entornos urbanos densos pasando por diferentes configuraciones de dispersion en
el terreno. Si bien por defecto el modelo COSTA implementa cinco escenarios
geograficos definidos en el proyecto MUSE!®3, para el desarrollo de esta tesis se ha
realizado un analisis mas detallado de la estructura geografica espafola. Los
escenarios geograficos por defecto cubren un area de 65.536 hogares, no obstante,
los escenarios menos densos pueden cubrir un menor nimero de hogares debido a
las limitaciones de alcance de distintas tecnologias para cubrir zonas muy extensas.

El funcionamiento general del modelo se presenta en la Figura 27, y se describe en
mas detalle en los préximos apartados.

Figura 27. Estructura del modelo COSTA. Fuente: Elaboracién propia

183 Urbano denso (7,187 hogares/km?), urbano (3,116 hogares/km?), suburbano (1,043 hogares/km?),
rurales (177 hogares/km?) y rurales dispersos (8 hogares/km?).
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4.1.1 Calculo de la demanda de servicios

En primer lugar, el modelo calcula la demanda de trafico en funcion de los
parametros de los servicios proporcionados y de los escenarios de mercado
planteados. El resultado de esta etapa de modelado permite el posterior disefio de
la red de acceso al calcular los requisitos de capacidad en la red de acceso y en la
red de backhaul, asi como los requisitos de servicio que la red debe satisfacer. La
Tesis Doctoral esta centrada en el analisis del mercado de las comunicaciones fijas,
por lo que se consideran los principales servicios prestados por las redes de acceso
de préxima generacion, telefonia, acceso a Internet de banda ultra-ancha, y
servicios de television. Para el célculo del trafico de cada servicio, y por tanto los
requisitos que estos servicios imponen sobre la red, se emplean diferentes
parametros.

En el caso de los servicios de telefonia, se ha supuesto el uso de tecnologias de
telefonia IP, que permiten en un contexto de redes de préxima generacién todo IP
proporcionar dichos servicios a bajo coste y con un bajo impacto sobre los
requisitos de las redes fijas. Mientras, en relacién al servicio de acceso de banda
ultra-ancha a Internet se han considerado diferentes categorias en funcién de las
velocidades de subida y bajada. Finalmente, en relacion a los servicios de television
IP se han considerado dos categorias de servicio, calidad estandar y alta definicion.

Para el dimensionado de la red se considera, ademas de las velocidades maximas
proporcionadas en la bajada y subida, parametros de porcentaje de trafico
garantizado, que se corresponde con el porcentaje de velocidad de bajada y subida
garantizada en el dimensionado de la red, parametros de concurrencia, que
representa el porcentaje de usuarios que utilizan el servicio de datos de forma
simultanea para los que se realiza el dimensionado de la red, asi como el nUmero
de sesiones simultaneas de cada servicio que tienen lugar durante la hora cargada.
Variando dichos parametros se pueden establecer diferentes escenarios de
demanda de trafico, con el consiguiente impacto en el dimensionamiento de la red.
Los parametros empleados en el estudio se presentan en el apartado 4.3.

Una vez seleccionado el mercado objetivo, y el tipo de servicios prestados, se debe
realizar una estimacion realista sobre el niamero de clientes que se deberan
atender. Al tratarse de un modelo estatico, el dimensionado de la demanda de
trafico se realiza para un dato fijo de adopcidon de los servicios NGA considerados.
Dicha adopcion depende de la penetracion de la banda ancha, la adopcién de las
redes NGA y la cuota de mercado de los diferentes agentes. Para la estimacion de
dichos parametros se ha aplicado un enfoque geografico, distinguiendo los mismos
en funcion del geotipo y de la presencia de diferentes tipos de agentes.

4.1.2 Modelado geométrico

En segundo lugar, el modelo realiza el disefio de la planta externa de la red a
desplegar a partir de un modelado geométrico, basado en el establecimiento de
niveles jerarquicos, en funcion de las caracteristicas del area de despliegue
(densidad de hogares), asi como de diversas consideraciones sobre la topologia de
la red (topologia fisica, estructura jerarquica, etc.).
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El modelo geométrico tiene como objetivo la estimacion de la infraestructura
necesaria para interconectar cada hogar con su cabecera (o nivel que se decida)
mediante la subdivision en cuadrados'® de la superficie a cubrir, teniendo en
cuenta los diferentes niveles de agregacién configurados, las zonas no pobladas vy la
no linealidad de las distancias euclideas en la unién directa entre dos puntos.

Este modelado es comun para todas las infraestructuras de acceso consideradas, y
posee las siguientes caracteristicas basicas:

e Es un modelo aplicable de forma homogénea a cualquiera de las tecnologias
desarrolladas. Esto favorece que la comparacion entre ellas sea mas
equilibrada, de manera que las diferencias en los resultados no sean
causadas por la disparidad del modelado.

e El modelo se puede configurar con una serie de datos de entrada que
pueden simular las caracteristicas de la regidon de despliegue. Se puede
especificar: el nUumero de hogares por planta, las plantas por edificios, la
separaciéon entre edificios, la relacion de superficie poblada frente a
superficie total. Asimismo se adapta a la densidad de poblacidn, realiza el
calculo de distancias cuadraticas, se pueden aplicar factores multiplicativos
de la distancia por niveles y tipos de densidades, y se puede aplicar un
factor de no linealidad del cable en la acometida (efecto de la curvatura).

e El modelo permite la configuracion de diversos niveles de agrupacién o
concentracion de infraestructuras. Esta configuracién es posible realizarla
tanto en nimero de niveles como en tipos de niveles (esto depende de la
tecnologia de acceso).

e El modelo simula tres tipos basicos de despliegue de infraestructuras:
estrella, anillo y bus. Estas configuraciones son seleccionables en cada nivel.

Para la definicion de estos modelos geométricos, el area de cobertura, la cual es
asumida con forma cuadrada, es dividida recursivamente en sub-areas, también
con forma cuadrada, para los diferentes niveles de agregaciéon que conforman la
red de agregacion. El modelo divide el area cubierta en ocho niveles consecutivos
que representan diferentes nodos de agregacion (AN), desde la cabecera de la red
(ANy), hasta el hogar del cliente (ANg). Cada nodo AN, contiene un numero
configurable de nodos inferiores AN,.; a los que estd conectado a través de un
enlace de agregacién AL,, configurado mediante una topologia de bus, anillo o
estrella. De esta forma se consideran dos tipos de elementos, los nodos de
agregacion (AN), que contienen equipamiento activo, de agregacién o de cliente, y
los enlaces de agregacién (AL) que estan formados por infraestructuras vy
portadores.

La base de clientes (viviendas y locales) se distribuye uniformemente sobre areas
cuadradas que tienen el nivel superior AN, situado en su punto central. El modelo
conecta consecutivamente dicho nivel con nodos inferiores que contienen sub-areas

184 | os motivos de la eleccidn de este tipo de modelo geométrico son: (i) los cuadrados simulan una
estructura basada en calles, como la mayoria de los pueblos y ciudades, frente a una estructura basada
en distancias euclideas que infravalorarian las infraestructuras; y (ii), la utilizaciéon de cuadrados ayudan
a que la representacidn matematica de las distancias tenga una formulacion facilmente calculable.
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menores, que finalmente contienen los edificios AN,, las plantas AN; y los hogares
ANg. La Figura 28 muestra la subdivisién recursiva en niveles cuadrados.

A AN3 AN3 AN3 AN3 .
‘\ ‘\
| . jl—' j'——' j'—' j .
. .
| . '\
AN4  AN4 AN4  AN4 *l AN3 AN3 AN3 AN3

Figura 28. Subdivision recursiva en niveles cuadrados realizada por el modelo COSTA.
Fuente: Elaboracion propia

Mientras, la siguiente figura presenta un ejemplo de la distribucién de los AN y AL
para un escenario urbano.

NUumero de Hogares

. Enlace
nodos por nivel

AN, Hogar 65,536 1 AL;  ANg - AN, 4
AN, Planta 16,384 4 AL, AN; - AN, 8
AN, Edificio 2,048 32 ALs AN, - AN; 8
ANz Cabina 256 256 ALs  AN; - ANg 16
AN, Distrito 16 4,096 ALs AN4 — ANs 4
ANs Barrio 4 16,384 AlLg ANs — ANg 4
ANs Localidad 1 65,536 AL;  ANg - AN, 1
AN~ Cabecera o central local 1 65,536

Tabla 10. Ejemplo de la distribucién de nodos de agregacion y de enlaces de agregacion

El disefio de la red de acceso permite calcular las distancias de los distintos AL para
su posterior uso en el dimensionamiento posterior de las infraestructuras. Para ello
se distingue entre la planta externa, que dimensiona desde la cabecera de la red
hasta el edificio, de la acometida, que es un modelo en altura que dimensiona los
cables de la acometida desde la entrada del edificio hasta cada hogar en dos
etapas, hogar-planta y planta-edificio. EI modelo calcula la longitud del lado del
nivel superior segun la ecuacion (1), y el resto de forma recursiva segun (2).

HH
57 - HHdensity (1)
Si
Si—l = \/A_LL (2)

Donde S; representa el lado del nivel i-esimo, HH representa el nimero total de
viviendas y locales, HHqensity l@ densidad de viviendas y locales del geotipo, y AL el
namero de niveles NA;; contenidos en el nivel superior i. Una representacion
grafica se encuentra en la Figura 29.
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Nivel i fiiué““é““uuui
Bla '
AL z@ -
HcEEs
S = B

Figura 29. Calculo de las dimensiones de la estructura geométrica. Fuente: Elaboracion
propia

Asimismo, el modelo permite considerar la inclusién de un factor de superficie no
poblada aplicable a los distintos niveles de la estructura jerarquica, lo que simula
diferentes zonas de concentracion de la poblacidn frente a zonas despobladas.

4.1.3 Dimensionamiento de los equipos e infraestructuras

En tercer lugar, el modelo calcula el nimero de elementos de infraestructuras y
equipamientos de red necesarios para cumplir con los requisitos de cobertura y
nivel de servicio del escenario planteado. Asi pues, el resultado de esta fase es un
listado de todos los equipamientos e infraestructuras que deben ser instalados para
proporcionar la funcionalidad requerida a partir del cual es posible calcular los
costes reales de la solucion.

Para ello se calcula la cantidad de infraestructuras y portadores (en kildmetros)
necesarios para dar cobertura al area de estudio. Dichas infraestructuras conforman
los enlaces de agregacion (AL), pudiendo realizarse tres tipos de tendido en funcién
del escenario geografico, canalizado!®, en zanja'® o aéreo'®’. Para el célculo de
dichas distancias el modelo emplea un conjunto de ecuaciones en funcién de la
topologia seleccionada basadas en (BREAD, 2006) y los calculos de las distancias
geomeétricas descritas en el apartado 4.1.2 Las ecuaciones (3) - (8) incluidas en la
Tabla 11 presentan los calculos de infraestructuras y portadores para el nivel
jerarquico i en funcién de la topologia, y donde S;.; representa el lado del nivel i-1,
AL; el nUmero de niveles NA;.; contenidos en el nivel superior i, y AN; el nUmero de
nodos de nivel i existentes. Asimismo, el modelo incluye un factor de no linealidad
que incrementa la longitud considerada para simular la dificultad de un despliegue
real que conecte los nodos mediante lineas rectas, asi como parametros de
proteccién, multiplexacién y diversificacion para incrementar la robustez del
despliegue.

185 Esta infraestructura se utiliza frecuentemente en areas urbanas. Es la infraestructura mas cara y la
mas segura al estar mas protegida fisicamente ante posibles averias. Esta formada por la plataforma de
canalizacion, conductos y las cdmaras y/o arquetas.

186 Esta infraestructura estd formada Unicamente por la plataforma donde se ubican de manera
enterrada los cables portadores. En el modelo se utilizard un Unico precio por Km de zanja para albergar
cualquier tipo de portador. Se utiliza en areas urbanas y rurales.

187 | a infraestructura de postes esta formada por una sucesidn de postes ubicados a una distancia media
de 50 metros y fabricados actualmente con hormigdn (anteriormente de madera). Para simplificar el
modelo se va a considerar una Unica linea de postes por tramo, y un precio por Km de postes, sin tener
en cuenta las limitaciones del nimero de cables soportados. Se utiliza en areas rurales y en las
acometidas en areas urbanas. Es la mas econdmica y la que esta en mayor desuso actualmente, aunque
particularmente en Espafa existen muchos Km de esta infraestructura.
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Topologia Infraestructuras (Km) Portadores (Km)
Anillo AL; - S;_q - AN; (3)  AL;-S;_-AN; (6)
Bus (AL; — 1) - S;_; - AN; (4) (AL;—1)-S;_, -AN; (7)

3/2
Estrella ar,—1)-5.,-4N;,  (5) 2—.s_,-AN,  (8)

Tabla 11. Ecuaciones para el calculo de las infraestructuras y portadores

En segundo lugar, se calcula el nimero de unidades de equipamiento de red
necesario para prestar los servicios en el escenario planteado y para un nivel de
adopcién del servicio dado. El equipamiento de red se sitla siempre en un nodo de
agregacion (AN), la naturaleza, cantidad y posicion de los equipos es especifica de
cada plataforma, asi como de las limitaciones de distancia y capacidad de las
tecnologias implementadas.

Finalmente, el modelo dimensiona otros elementos empleados para la prestacion
del servicio como los enlaces de Ethernet para el tramo de acceso de backhaul.

En los siguientes sub-apartados se detallan las infraestructuras y equipamientos
especificos considerados para cada tipo de despliegue.

4.1.3.1 Plataforma FTTN/VDSL

La plataforma FTTN/VDSL se compone de dos segmentos diferenciados, la red de
alimentacién compuesta por un tramo de acceso de fibra Optica basado en
tecnologia GPON sobre fibras dedicadas, y las redes de distribucién y de acometida
formadas por cable de pares de cobre basados en tecnologia VDSL2. La siguiente
figura presenta la arquitectura considerada.

AN7: ANG6: ANS5: AN4: AN3:
Cabecera Localidad Barrio Distrito  Cabina

Cabina ubicacién
ONU VDSL2

@ v ode Router
| "Armario i f
______ [ & 0
d 6 |
ONU VDSL2 Bastidor % """ L STB-IPTV
ONU VDSL2 Tarjeta [ — e = J4
: i - -

OLT Bastidor OLT Line

card AL7 AL6 ALS AL4 AL3 AL2 AL1

Figura 30. Arquitectura considerada para el dimensionamiento de la plataforma
FTTN/VDSL. Fuente: Elaboraciéon propia

El nivel en el que se ubiquen los equipos ONU VDSL2 depende de los requisitos de
servicio demandados, calculandose a partir del balance de enlace, y de las
limitaciones por capacidad. Asimismo, la posicién del equipamiento GPON en la
cabecera debera cumplir con los requisitos de alcance y de capacidad para el
escenario dado. Una vez determinada la posicion del nodo intermedio, que
denominaremos AN; se puede realizar el dimensionado de los equipamientos e
infraestructuras del escenario bajo analisis.

En relaciéon a las infraestructuras que componen los enlaces de agregacion, los
niveles AL; a Al;<j estan formados por una acometida de pares de cobre y una red
de distribucion de pares de cobre punto a punto. Dicha red forma parte de las
actuales redes de telefonia, desplegadas en un elevado porcentaje de los hogares
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espafoles, por lo que para el estudio se considera que los tramos de
infraestructuras de pares de cobre (marcados en la Tabla 12 con un ") estan
amortizados, y por tanto no se despliegan especificamente para la prestacion del
servicio. De esta forma, dicho tramo no se considera en el calculo de la inversidn
necesaria (CAPEX) pero si en el de los costes operativos derivados del
mantenimiento de las mismas (OPEX).

Mientras, en el tramo de red de fibra Alij, los enlaces de agregacidon estan
formados por una red de acceso de fibra punto a punto que conecta los equipos
OLT de la cabecera, con los ONU situados en el nodo intermedio mediante
tecnologia GPON. La cantidad necesaria de infraestructuras y portadores se obtiene
de la aplicacion de las formulas de calculo de distancias en funcion de la topologia
(3) a (8). La siguiente tabla resume los elementos de infraestructura en los enlaces
de agregacion considerados en el proceso de dimensionamiento.

Descripciéon del

nivel Clasificacion Elementos considerados
ALy Planta - Hogar Portadores Acometida pares”
AL, Edificio - Planta Portadores Acometida pares”
Portadores Cable de pares (canalizado, zanja o
poste)”
Al !Enlace o Infraestructuras PI'ataforma de canal*izacién, conducto,
iG<p intermedio <j cdmaras y arquetas
Zanja, cable zanja”
Postes”
Portadores Cable de fibra Optica (canalizado,
zanja o poste)
ALigop !Enlace _ _ Infraestructuras Plataforma de (;analizacién, conducto,
intermedio > j subconducto, camaras y arquetas
Zanja, tritubo zanja
Postes

Tabla 12. Infraestructuras consideradas en los enlaces de agregacion de la plataforma
FTTN/VDSL

En relacién al equipamiento considerado, el nodo ANg incluye el equipamiento de
cliente, en la base de los edificios (AN,) se ubica una caja terminal para conectar
los mazos de pares entrantes con la acometida del edificio. Los nodos de
agregacion siguientes AN;j+j estan compuestos por armarios de interconexion para
el tramo de pares de cobre o por repartidores 6pticos modulares para el tramo de
fibra, al igual que en el caso de las infraestructuras, los elementos correspondientes
al tramo de pares de cobre se consideran amortizados (marcados con un *).

El nodo intermedio contiene los equipos ONU VDSL2 que permiten la conversion de
la senal Optica a eléctrica y la transmision mediante tecnologia VDSL2. Los equipos
ONU VDSL2 se dividen en equipos de bastidores, subrack vy tarjetas,
dimensionandose un puerto ONU VDSL2 por cada hogar conectado. Asimismo, el
nodo intermedio contiene un equipo ROM y un armario para realizar las
interconexiones correspondientes y la cabina donde se ubica el equipo. Ademas, se
han anadido al dimensionado la valoraciéon de los costes de las conexiones y las
pruebas de usuario, en este caso en el ONU (a diferencia de FTTH que se hace en el
hogar).

Finalmente, en el nodo de cabecera (AN,) se ubican los equipos OLT, compuestos
de equipos de bastidor y tarjetas de linea, cuyo dimensionado corresponde a un
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puerto OLT para cada grupo de 64 hogares conectados (ratio maximo de divisidon
GPON). Asimismo, también se consideran equipos Gigabit Ethernet Switch para la
conexion de los OLT con la red de datos central del operador (con un
dimensionamiento acorde con el realizado para la capacidad de transporte
backhaul), los repartidores épticos modulares necesarios para la gestiéon y conexién
de las ODN, asi como el alquiler del espacio ocupado por los OLT. La siguiente tabla
resume los elementos considerados en el dimensionamiento de los nodos de
agregacion para la plataforma FTTN/VDSL.

Descripcion del

nivel Clasificacion Elementos considerados
Equipamiento de Terminal STB IP-TV
ANo Hogar cliente Modem VDS,L2
Router Inalambrico
Teléfono IP
AN, Planta - -
AN> Edificio Infraestructuras Caja terminal”
ANiip Noldo intermedio Infraestructuras Armario de interconexion”
<]
Nodos especificos ONU VDSL2-Bastidor
ONU VDSL2-Subrack
ONU VDSL2-Tarjeta VDSL2
Infraestructuras ROM
. . Armario de interconexion
AN; Nodo intermedio Cabina ubicaciéon ONU VDSL2
Conexién por cliente ONU
VDSL2
Pruebas por cliente ONU
VDSL2.
Nodo intermedio Infraestructuras ROM
ANii=jy > ]
Nodos especificos OLT-Bastidor
OLT-Line Card GPON (B+/C+)
Conmutacién Gigabit Ethernet Switch
ANy Cabecera Infraestructuras ROM
Alquiler espacio bastidor del
OLT

Tabla 13. Infraestructuras y equipos considerados en los nodos de agregacion de la
plataforma FTTN/VDSL

4.1.3.2 Plataforma FTTH/GPON

La Figura 31 presenta la arquitectura considerada para el dimensionamiento de las
infraestructuras y equipamientos de la plataforma FTTH/GPON. La figura muestra
una arquitectura genérica donde los splitters pueden ser ubicados en cualquiera de
los nodos intermedios desde la cabecera hasta la base del edificio, en cualquiera de
sus configuraciones posibles. Sin embargo, en la ejecucién de los modelos se ha
implementado una configuracidn de ratio de division 64 mediante dos niveles de
splitters, un primer nivel de divisidn 4x situado en un nodo intermedio entre la
cabecera y los hogares (AN4 0 ANs), y un nivel de divisidon 16x situado en la base de
los edificios (AN;) en las zonas mas densas, o en el nivel de cabina (AN3) en las
zonas menos densas.
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ANT: ANO: Hogar |
Cabecera ANS6: ANS: AN4: AN3: p |
Localidad  Barrio Distrito  Cabina Edcifi /lu |
al 1)

ROM ROM ROM ROM o —& :

~ ~ ~ ~ [ e
Splitter Splitter Splitter Splitter ﬂ |
1:n Tn 1:n 1n 1n STB- IPTV J'

Figura 31. Arquitectura considerada para el dimensionamiento de la plataforma
FTTH/GPON. Fuente: Elaboracién propia

Dada la configuracion de splitters y los parametros de servicio configurados, la
posicion seleccionada para los OLT debera cumplir con los requisitos de alcance vy
capacidad.

En relacién a las infraestructuras que componen los enlaces de agregacion, los
niveles AL; y AL; estan formados por una acometida de fibra dptica. El resto de
enlaces de agregacién estan formados por la red de fibra éptica de distribucion y de
alimentacién que conecta, mediante una estructura en arbol dividida por splitters
los equipos OLT de la cabecera, con los ONT situados en los hogares de los clientes.
El modelo calcula la cantidad necesaria de infraestructuras y portadores mediante
la aplicacién de las formulas de céalculo de distancias en funcién de la topologia (3)
a (8), y mediante el analisis del nimero de fibras dpticas necesarias en cada nivel
de enlace en funcién de la estructura de splitters dispuesta y de la estructura
jerarquica, cuyo dimensionamiento se puede resumir como el cociente entre el
numero de hogares cubiertos por ese nivel de agregacién y el ratio de division total
de los splitters en los niveles de agregacién inferiores. La siguiente tabla resume los
elementos de infraestructura en los enlaces de agregacién considerados en el
proceso de dimensionamiento.

Descripcion del

nivel Clasificacion Elementos considerados
ALy Planta - Hogar Portadores Acometida de fibra optica
AL, Edificio - Planta Portadores Acometida de fibra optica
Portadores Cable de fibra Optica (canalizado,
zanja o poste)
AL, _Enlace _ Infraestructuras Plataforma de Fanalizacién, conducto,
intermedio subconducto, camaras y arquetas
Zanja, tritubo zanja
Postes

Tabla 14. Infraestructuras consideradas en los enlaces de agregaciéon de la plataforma
FTTH/GPON

En relacién al equipamiento considerado, el nodo ANg incluye el equipamiento de
cliente, asi como la valoracion de los costes de las conexiones y las pruebas de
usuario. En las plantas (AN;) se utilizan cajas de derivacion mientras en la base de
los edificios (AN;) se ubicara una caja de terminacion optica, asi como splitters en
algunos escenarios. El dimensionamiento de los nodos de agregacidon siguientes
(AN;) hasta la Cabecera es repetitivo, splitters y ROM, cuyo nimero y configuraciéon
viene dado por la estructura de splitters seleccionada y por el niumero de fibras
opticas que atiende dicho nodo.
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Finalmente, en el nodo de cabecera (AN;) se ubican los equipos OLT, compuestos
de equipos de bastidor y tarjetas de linea. En el caso de redes PON, el nUmero de
puertos implementados por el modelo en la cabecera se corresponde con el nimero
de hogares pasados y no hogares con servicio'®®. Asimismo, también se consideran
equipos Gigabit Ethernet Switch para la conexién de los OLT con la red de datos
central del operador (con un dimensionamiento acorde con el realizado para la
capacidad de transporte backhaul), los repartidores 6pticos modulares necesarios
para la gestion y conexion de las ODN, asi como el alquiler del espacio ocupado por
los OLT. La siguiente tabla resume los elementos considerados en el
dimensionamiento de los nodos de agregacién para la plataforma FTTH/GPON.

Nivel Descripcion del nivel Clasificacion Elementos considerados
Equipamiento de cliente Terminal STB IP-TV
ONT
ANo Hogar Router Inalambrico, Teléfono IP
Infraestructuras Pruebas y conexidn por cliente FTTH
AN, Planta Infraestructuras Caja de derivacion
AN, Edificio Infraestructuras CaJ_a de Terminacién Optica
Splitters
AN, Nodo intermedio Infraestructuras ROM
Splitters
Nodos especificos OLT-Bastidor
OLT-Line Card GPON (B+/C+)
AN, Cabecera Conmutacion Gigabit Ethernet Switch
Infraestructuras ROM
Splitters
Alquiler espacio bastidor del OLT

Tabla 15. Infraestructuras y equipos considerados en los nodos de agregacion de la
plataforma FTTH/GPON

4.1.3.3 Plataforma FTTH/P2P

La siguiente figura muestra la arquitectura considerada para el dimensionamiento
de la plataforma FTTH/P2P.

ANT: AN6: ANS5: AN4: AN3:
GbE Swil Localidad Barrio Distrito Cabina

Figura 32. Arquitectura considerada para el dimensionamiento de la plataforma
FTTH/P2P. Fuente: Elaboracion propia

188 Al suponer una distribucién uniforme de los usuarios todos los arboles dpticos van a tener usuarios
activos, siendo necesario el despliegue de un puerto por ODN. Sin embargo, en la practica, es posible
optimizar el nimero de equipamientos activos desplegado en redes PON mediante una distribucidon mas
eficiente de los ODN que implica la conexion y desconexion de las distintas ramas de los ODN en los
diferentes puntos intermedios. No obstante, por sencillez no se ha considerado dicho elemento de ahorro
de costes.

138



Capitulo 4. Modelo tecno-econdmico de despliegue de redes NGA

En relacién a las infraestructuras que componen los enlaces de agregacion, los
niveles AL; y AL; estan formados por una acometida de fibra optica. El resto de
enlaces de agregacion estan formados por la red de fibra dptica de distribucion y de
alimentacién que conecta, mediante una estructura punto a punto los puertos OLT
de la cabecera, con los ONT situados en los hogares de los clientes. EI modelo
calcula la cantidad necesaria de infraestructuras y portadores mediante la
aplicacion de las formulas de calculo de distancias en funcién de la topologia (3) a
(8) considerando los enlaces dedicados punto a punto. La siguiente tabla resume
los elementos de infraestructura en los enlaces de agregacion considerados en el
proceso de dimensionamiento.

Descripcion del

nivel Clasificacion Elementos considerados
AL, Planta - Hogar Portadores Acometida de fibra dptica
AL, Edificio - Planta Portadores Acometida de fibra éptica
Portadores Cable de fibra Optica (canalizado,

zanja o poste)

AL _Enlace _ Infraestructuras Plataforma de canalizacidon, conducto,

! intermedio subconducto, camaras y arquetas

Zanja, tritubo zanja
Postes

Tabla 16. Infraestructuras consideradas en los enlaces de agregacion de la plataforma
FTTH/P2P

En relacién al equipamiento considerado, el nodo AN, incluye el equipamiento de
cliente, asi como la valoracion de los costes de las conexiones y las pruebas de
usuario. En las plantas (AN;) se utilizan cajas de derivacidon mientras en la base de
los edificios (AN;) se ubicara una caja de terminacién dptica, asi como splitters en
algunos escenarios. Mientras, los nodos intermedios entre la cabecera y los edificios
no contienen ningun equipo ni infraestructura al tratarse de un despliegue punto a
punto y no ser necesarios puntos de flexibilidad.

Finalmente, en el nodo de cabecera (AN;) se ubican los equipos OLT, compuestos
de equipos de bastidor, chasis, supervisor, tarjetas de linea Fast Ethernet o Gigabit
Ethernet y los transceptores apropiados. En el caso de las redes P2P, el nimero de
puertos (transceptores) implementados por el modelo en la cabecera se
corresponde con el numero de hogares con servicio. Asimismo, también se
consideran equipos Gigabit Ethernet Switch para la conexién de los OLT con la red
de datos central del operador (con un dimensionamiento acorde con el realizado
para la capacidad de transporte backhaul), los repartidores 6pticos modulares
necesarios para la gestion y conexiéon de las fibras, asi como el alquiler del espacio
ocupado por los OLT y los ROM. La siguiente tabla resume los elementos
considerados en el dimensionamiento de los nodos de agregacion para la
plataforma FTTH/P2P.
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Equipamiento de Terminal STB IP-TV

cliente ONT (Fast Ethernet)
Router Inalambrico
Teléfono IP

ANo Hogar

Infraestructuras Conexidn por cliente FTTH
Pruebas por cliente FTTH

ANy Planta Infraestructuras Caja de derivacion

AN, Edificio Infraestructuras Caja de Terminacién ()ptica

Nodos especificos OLT-Bastidor
OLT-Chasis
OLT-Supervisor
OLT-Line Card
OLT-Transceptor

AN~ Cabecera Conmutacién Gigabit Ethernet Switch

Infraestructuras ROM
Alquiler espacio bastidor del
OLT
Alquiler espacio bastidor del
ROM

Tabla 17. Infraestructuras y equipos considerados en los nodos de agregaciéon de la
plataforma FTTH/P2P

4.1.3.4 Plataforma HFC/DOCSIS 3.0

La siguiente figura muestra la arquitectura considerara para el dimensionamiento
de la plataforma HFC/DOCSIS 3.0, compuesta de dos segmentos diferenciados, la
red de alimentacién basada en el acceso a través de fibra dptica, las redes de
distribucién y de acometida formadas por cable coaxial hasta los hogares.

NA7: AN6: ANS: AN4: AN3:
Cabecera Localidad Barrio Distrito Cabina Ed

I Cable i ,R
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Derivador

o Dy y
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-

CMTS bastidor
CMTS line card AL7 AL6 ALS AL4 AL3 AL2 AL1

Figura 33. Arquitectura considerada para el dimensionamiento de la plataforma
HFC/DOCSIS 3.0. Fuente: Elaboracién propia

El nivel en el que se ubiguen los equipos NOT, y el niumero de ellos depende de los
requisitos de servicio demandados, calculandose a partir del balance de enlace y de
las limitaciones por capacidad. Asimismo, el dimensionamiento del nimero de
equipos CMTS en la cabecera debera cumplir con los requisitos de capacidad para el
escenario dado. Una vez determinada la posicion del nodo intermedio, que
denominaremos AN; se puede realizar el dimensionado de los equipamientos e
infraestructuras del escenario bajo analisis.

En relacién a las infraestructuras que componen los enlaces de agregacion, los
niveles AL; a Alii<j estén formados por una acometida de cable coaxial. Mientras,
en el tramo de red de fibra ALj, los enlaces de agregacion estan formados por
una red de acceso de fibra punto a punto que conecta los equipos CMTS de la
cabecera, con los NOT situados en el nodo intermedio. La cantidad necesaria de
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infraestructuras y portadores se obtiene de la aplicacion de las formulas de calculo
de distancias en funcion de la topologia (3) a (8). La siguiente tabla resume los
elementos de infraestructura en los enlaces de agregacién considerados en el
proceso de dimensionamiento.

Descripcion

. Clasificacion Elementos considerados
del nivel
AL Planta - Portadores Acometida coaxial
B Hogar
AL Edificio - Portadores Acometida coaxial
2 Planta
Portadores Cable coaxial (canalizado, zanja o poste)
Enlace Infraestructuras Plataforma de canalizaciéon, conducto,
ALici<jy intermedio camaras y arquetas
<j Zanja
Postes
Portadores Cable de fibra 6ptica (canalizado, zanja o
poste)
Enlace —
. . Infraestructuras Plataforma de canalizacién, conducto,
ALigi>jy intermedio .
> j subconducto, camaras y arquetas
Zanja, tritubo zanja
Postes

Tabla 18. Infraestructuras consideradas en los enlaces de agregacion de la plataforma
HFC/DOCSIS 3.0

En relacién al equipamiento considerado, el nodo ANg incluye el equipamiento de
cliente, mientras en las plantas (AN;) se sitlan taps para realizar la distribucién de
la sefial, y en la base de los edificios (AN,) se instala un equipo derivador a las
distintas plantas. Los nodos de agregacion siguientes ANi.j estdn compuestos por
amplificadores y derivadores para el cable coaxial o por repartidores &pticos
modulares para el tramo de fibra.

El nodo intermedio contiene los equipos NOT que permiten la conversiéon de la sefal
oOptica a eléctrica. Asimismo, el nodo intermedio contiene derivadores,
amplificadores, un equipo ROM y se incluye el coste del alquiler por el espacio del
NOT.

Finalmente, en el nodo de cabecera (AN;) se ubican los equipos CMTS, compuestos
de equipos de bastidor, tarjetas, y equipos de control y gestion!®, cuyo
dimensionado depende de la demanda de trafico planificada. Asimismo, también se
consideran equipos Gigabit Ethernet Switch para la conexién de los CMTS con la red
de datos central del operador (con un dimensionamiento acorde con el realizado
para la capacidad de transporte backhaul), y los repartidores Opticos modulares
necesarios para la gestién y conexién de la red de distribucion de fibra, asi como el
alquiler del espacio ocupado por los CMTS. La siguiente tabla resume los elementos
considerados en el dimensionamiento de los nodos de agregacion para la

plataforma HFC/DOCSIS 3.0.

189 para DOCSIS 3.0 el modelo se ha basado en la implementacién ofrecida por CISCO (CISCO, 2010).
En dicha solucion existe una separacion en equipos diferenciados dedicados a la modulacién (Edge
QAM), a la gestién (Timing and Control Card) y al bonding channel (Wideband SPA y SPI). Asimismo se
ha considerado un equipamiento de gestion de la red de cable (Cable Router Management System)
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Equipamiento de Terminal STB
AN, Hogar cliente Modem DOC,SIS _3.0
Router Inalambrico
Teléfono IP
AN, Planta Infraestructuras Tap
AN, Edificio Infraestructuras Derivador
AN . Nodo intermedio Infraestructuras Derivador
iGi<i) <j Amplificador
Nodos especificos Equipo NOT
Infraestructuras Derivador
AN; Nodo intermedio Amplificador
ROM
Alquiler espacio NOT
Nodo intermedio Infraestructuras ROM
ANii>jy > ]
Nodos especificos Equipo CMTS DOCSIS 3.0 -
Bastidor
Equipo CMTS DOCSIS 3.0 - Line
Card

Equipo CMTS DOCSIS 3.0 -
Wideband SPA

Equipo CMTS DOCSIS 3.0 -
Wideband SPI

Equipo CMTS DOCSIS 3.0 -
AN Cabecera Timing and Control Card

Equipo Edge QAM  Device
DOCSIS 3.0 - Bastidor

Equipo Edge QAM  Device
DOCSIS 3.0 - Unidad

Equipo Cable Router

Management System
Conmutacion Gigabit Ethernet Switch
Infraestructuras ROM

Alquiler espacio bastidor del OLT

Tabla 19. Infraestructuras y equipos considerados en los nodos de agregacion de la
plataforma HFC/DOCSIS 3.0

Asimismo, el modelo considera el despliegue de redes DOCSIS 1.1 y 2.0,
permitiendo la evaluacion de aquellos casos en los que el operador ya tiene
desplegada infraestructura previa, permitiendo considerar aquellos elementos ya
desplegados como parcialmente amortizados, disminuyendo los costes involucrados
en el despliegue de DOCSIS 3.0 en aquellas zonas con cobertura previa de cable.

4.1.4 Estimacion de los costes

En cuarto lugar, a partir del dimensionado de los equipos y de las infraestructuras,
el modelo realiza una valoracién de las inversiones y de los costes de operacion
asociados. Para la estimacidon de los costes asociados a un despliegue de red
normalmente se suelen distinguir dos tipos de costes diferentes: costes de capital
(denominados CAPEX, CAPital EXpenditures), que hacen referencia a la inversion en
equipamiento asi como a los costes para el disefio e implementacion de la
infraestructura de red, adquisicion de emplazamientos, trabajo civil, etc.; y costes
operativos (OPEX, OPerational EXpenditures), que representan todos aquellos
gastos en los que incurre la comparfiia como resultado de la operacidon normal de
sus actividades, y suelen dividirse entre costes relacionados con la red (operacién y
mantenimiento, costes de transmision, alquiler de emplazamientos, etc.) y costes
relacionados con el negocio (costes de adquisicion de los clientes, marketing, costes
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comerciales, politicas de subvencion de terminales, comisiones a las cadenas de
distribucién, costes de personal y servicios, etc.).

El modelo COSTA realiza un analisis estatico de los costes de despliegue con el
objetivo de comparar diferentes plataformas para un geotipo y nivel de penetracion
dados, centrandose en la obtencion de la funcién de costes para un escenario fijo.
Para ello, el modelo simula que el despliegue de la infraestructura se realiza en un
geotipo en el afio 0 y que se tiene una base de clientes estatica. Bajo dichas
circunstancias es posible obtener la funcion de costes de la plataforma
considerando los distintos elementos de coste, que son: (i) amortizacion de la
inversion; (ii) gastos operativos de red; vy (iii) gastos operativos no de red.

La estimacién del CAPEX total de red se realiza segun la ecuacién (9) en base a los
precios unitarios!®® de los distintos elementos y al nimero de infraestructuras y
equipos dimensionados conforme al apartado anterior. Por su parte, el calculo de
los costes de amortizacidon y costes de capital necesarios para obtener la funcion de
costes, se calculan mediante la anualizacidn de las inversiones como se presenta en
la ecuacién (10).

CAPEXrota = Xi M; - ¢ P (9)

1

_ capex WACC
CAPEX pnualizado = 2i M; - G " ICaswaco Vi

(10)

Donde ie{cada uno de los activos considerados}, CAPEX|. representa la inversion
total a realizar en un geotipo para proporcionar unos niveles de servicio dados, M;
representa el nimero de elementos del tipo i desplegados, c¢;**** representa el coste
unitario de cada uno de dichos elementos, CAPEXanuaiizado F€Presenta la amortizaciéon
anual de la inversion total, WACC representa el coste de capital para el operador y

proyecto de despliegue dados y V; la vida util del elemento i.

Por su parte, el OPEX se calcula: (i) a partir de los precios unitarios de los equipos
como un porcentaje anual; (ii) mediante costes anuales correspondientes al alquiler
de equipamiento, espacio o capacidad concretos; (iii) un coste por usuario asociado
a la prestacion de servicios concretos (por ejemplo telefonia, television); y (iv) un
coste por usuario asociado a gastos comerciales derivados de la gestion de dicho
cliente. La ecuacion (11) presenta el calculo del OPEX realizado.

OPEX = 3 N; - ;P - /P + T Ly - ¢f* + Ny Uy - V190 4 Uy - ceomereial (11)
Donde ie{cada uno de los activos operados}, je{cada uno de los activos
alquilados}, y ke{cada uno de los servicios adicionales prestados}. OPEX
representa los costes anuales derivados de la operacién y mantenimiento de la red
para proporcionar unos niveles de servicio en un geotipo dado, asi como los costes
asociados al negocio. N; representa el niumero de elementos del tipo i operados,
P representa el porcentaje del CAPEX que se considera para obtener los costes

1

anuales asociados a la energia, gestion y mantenimiento de dicho elemento, L;

C

190 | os precios empleados proceden de estudios tecno-econémicos previos, asi como de preciarios
publicos y datos publicados por operadores, fabricantes de equipamientos y autoridades nacionales de
regulacién.
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_gasto
]

anual del alquiler del elemento j. Mientras, U, representa el nimero de usuarios del
servicio k, ci*" representa el coste anual del servicio k, U; representa el nimero
total de usuarios, ccmerdal representa el coste anual por servicios comerciales y de

gestién del cliente por usuario.

representa el nimero de elementos del tipo j alquilados, y c representa el coste

Finalmente, se considera el conjunto de costes indirectos a los que hace frente el
operador para prestar servicios, tales como gastos de administracién, gastos
financieros, gastos de estructura, resto de inmuebles, etc. Dichos costes anuales se
obtienen a través de la aplicacidon de un mark-up sobre la suma del OPEX y de la
amortizacion del CAPEX, como se presenta en la ecuacién (12).

CosteSgyerhead = (CAPEX pnualizado + OPEX) - (1 + Coverhead) (12)

Donde Costesgyernead representa los costes anuales comunes, y coverhead representa el
porcentaje que se aplica sobre el CAPEX anualizado y sobre el OPEX.

A partir de los valores anteriores se calcula la funcién de costes como el coste
mensual por usuario segun la expresion (13). Y a partir de dicha funcién de costes
se pueden realizar analisis sencillos de viabilidad, de evaluacion de la dindmica
competitiva, de evaluacién del alcance de los despliegues de las diferentes
plataformas o del impacto de diferentes medidas regulatorias o de politica publica.
Asimismo, el modelo permite obtener otros indicadores relevantes como el CAPEX
por hogar pasado, CAPEX por hogar conectado o CAPEX por usuario.

(CAPEXanualizado + OPEX+Costesgverhead) (13)

COSteSmensualeS = 12-Ur

A continuacién se presentan los parametros de coste de los diferentes

equipamientos e infraestructuras considerados en el dimensionado de las distintas
plataformas de acceso de préoxima generacion.
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La siguiente tabla presenta los parametros de coste de los portadores.

. . 24 2.221 € (Analysy
?l?r?":; Fibra  Optica — g 2.414€ 20 2,00% Todas s,
96 3.020 € 2007c)
192 4.033 €
25 1.942 €
50 3.501 €
100 5.571 €
200 10.250 €
400 13.100 € (Analysy
Cable de pares (Km) 600 18.776 € 20 2,00% Todas S,
800 24.113 € 2007c¢)
1200 37.679 €
1800 51.997 €
2400 67.822 €
3000 84.401 €
2 7.000 € (Analysy
Cable coaxial (Km) 8 2.000 € 20 2,00% Todas 3,0070
Acometida de fibra FTTH/GPON (IDATE,
por cliente - material 40 € 20 >,00% FTTH/P2P 2007)
Acome_tida de fibra FTTH/GPON IDATE,
por cliente — mano 160 € 5 0,00% FI'I'H;PZP (2007)
de obra
. . (Analysy
?f;?et'da coaxial 7.000€ 20 5,00%  HFC/DOCSIS 3.0 s,
2007¢)
. Analys
Acometida pares de 1.942€ 20 5,00%  FTTN/VDSL g i
cobre (km) 2007¢)

Tabla 20. Parametros de coste de los elementos tipo portadores

La siguiente tabla presenta los parametros de coste de las infraestructuras.

Elemento Modularidad Plataforma
Plataforma 39.907 Analysys,
Canalizacion (Km) € 40 2,00% Todas (2007Z) i
Plataforma
Canalizacion 1.840 € 0 0.00%  Todas (Telefdnica,
Alquilada-Mensual ’ ! 2011)
(Km)
Plataforma
Canalizacién 1.095€ 40 200%  Todas (Telefénica,
Alquilada-Inicial ’ ! 2011)
(Km)
Conducto Canalizado Analysys,
P 2.988€ 40 2,00%  Todas (20072’) Y
Subconductos Analysys,
canalizaciéon (Km) 3.000 € 40 2,00% Todas (20072:/) §

2 1.563 €

4 2.345 €

6 2.931 € |
Camaras y Arquetas 8 3.419€ 40 2,00% Todas g%%iz)sys'

12 4.274 €

16 4.987 €

24 6.234 €

(Analysys,

Zanja (Km) 3.421 € 40 2,00% Todas 2007c)
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Tritubo fibra zanja o (Analysys,
(Km) 5.000€ 40 2,00%  Todas 2007¢)
Tubo pares zanja o (Analysys,
(Km) 4.000€ 40 2,00%  Todas 2007¢)
(Analysys,
Postes (Km) 4.700 € 40 2,00% Todas 2007¢)
12 661 €
24 781 € o (Analysys,
ROM 48 1500 € 20 2,00% Todas 2007¢)
96 2.554 €
. . (Analysys,
Caja Terminal 865 € 15 10,00% FTTN/VDSL 2007¢)
400 6.450 €
Armarios de 1000 7.389 € (Analysys
0, ’
interconexion 2000 z44ggl€ 15 10,00% FTTN/VDSL 2007¢)
10000 )
€
Geotipo rural
bajo (1-3) 840 €
Geotipo rural
(4-6) 1.080 €
Alquiler = anual — por  Geotipo 1.344€ 0 0,00%  Todas Idealista™®*
bastidor del OLT suburbano(7-9) ) ! °
Geotipo urbano
(10-12) 1.680 €
Geotipo urbano
denso (13-15) 2.520 €
Conexién por cliente (IDATE,
ONU VDSL2 113 € 5 5,00% FTTN/VDSL 2007)
Pruebas por cliente (IDATE,
ONU VDSL?2 27 € 5 5,00% FTTN/VDSL 2007)
Cabina ubicacion 12.000 o (IDATE,
ONU VDSL2 € 10 9,00% FTTN/VDSL 2007)
Splitters 4 80 €
8 160 €
16 320 € 20 500%  FTTH/GPON (21(')3()’;T)E'
32 640 €
64 1.280 €
Conexién por cliente o FTTH/GPON (IDATE,
FTTH 11300€ 5 3,00% ey /pop 2007)
Pruebas por cliente o FTTH/GPON (IDATE,
FTTH 27 € > >00%  crry/pop 2007)
. . ., FTTH/GPON (IDATE
0, !
Caja de derivacion 10 € 5 5,00% FTTH/P2P 2007)
2 8 €
Caja de Terminacion 4 11 € o FTTH/GPON
Optica 12 113€  ° 300%  £rry/pop Mercado
24 150 €
4 10 €
Derivador 8 20 € 20 5,00% ?FOC/ DOCSIS (2%%';‘)\'3'
16 30 € )
4 10 € o HFC/DOCSIS (BREAD,
Taps 8 20 € 20 500% 5, 2006)
Amplificador o HFC/DOCSIS (BREAD,
distribucién 428 € 10 500% 5, 2006)

Tabla 21. Parametros de coste de los elementos tipo infraestructuras

191 Se han calculado en base a los precios medios de alquiler por metro cuadrado en Orense provincia
(rural bajo), Palencia provincia (rural), Guadalajara capital (suburbano), Sevilla capital (urbano) y
Madrid capital (urbano denso) considerando un incremento del 40% en el precio por tratarse de un
operador. Fuente: www.idealista.com.
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La siguiente tabla presenta los parametros de coste de los nodos especificos.

Vida

Elemento Modularidad CAPEX atil OPEX Plataforma  Fuente
ONU VDSL2-Bastidor 12 subracks  12.000 € 5 10,00% FTTN/VDSL  (IDATE, 2007)
ONU VDSL2-Subrack 9 tarjetas 3.500€ 5 10,00% FTTN/VDSL _ (IDATE, 2007)
Obep [DSLETANC ) puertos  1.600€ 5 10,00% FTTN/VDSL  (IDATE, 2007)
(Analysys
OLT-Bastidor 32 tarjetas 3.000€ 10  7,00% FTTH/GPON  Mason,
2009a)
s ) (Analysys
OLT-Line Card GPON 64 usuarios ,gi4¢ 19 7,00% FTTH/GPON  Mason,
B+ max.
2009a)
(Lange,
OLT-Line Card GPON 64, usuarios 4 454 ¢ 10 7,00% FTTH/GPON Breuer, &
C+ max. Huelsermann,
2009)
OLT-Bastidor 3 chasis 1.000€ 10  7,00%  FTTH/P2P (Z%‘igia'ez'
OLT-Chasis 8 tarjetas 4250€ 10 7,00%  FTTH/P2P (zgcl"aia'ez'
OLT-Line Card Fast 48 o (Gonzélez,
Ethernet transceptores 2:250 € 10 7,00% FTTH/P2P 2010)
OLT-Line Card Gigabit 48 o (Gonzalez,
Ethernet transceptores 5.500€ 10 7,00%  FTTH/P2P 2010)
OLT-Transceptor Fast o (Gonzélez,
Ethernet 70 € 10 7,00%  FTTH/P2P 50109
OLT-Transceptor o (Gonzélez,
Gigabit Ethernet t40€ 10 7,00%  FTTH/P2P 2010)
72 Mbps 5.750 € Gonzdl
OLT-Supervisor 102 Mbps 6.500 € 10  7,00%  FTTH/P2P (zoir(ga €z,
250 Mbps 7.750 €
. HFC/DOCSIS  (BREAD
o, i
Equipo NOT 13.365€ 10 7,00% 3.0 2006)
Equipo CMTS DOCSIS .. HFC/DOCSIS (BREAD,
3.0 - Bastidor 14.400€ 10 7,00% 54 2006)
Equipo CMTS DOCSIS .. HFC/DOCSIS (BREAD,
3.0 - Line Card 25.920€ 10 7,00% 5, 2006)
Equipo CMTS DOCSIS .. HFC/DOCSIS (BREAD,
3.0 - Wideband SPI 25.920€ 10 7,00% 5, 2006)
Equipo CMTS DOCSIS .. HFC/DOCSIS (BREAD,
3.0 - Wideband SPA 25.920€ 10 7,00% 5, 2006)
Equipo CMTS DOCSIS
3.0 - Timing and 25.920€ 10  7,00% HFC/DOCSIS (BREAD,
3.0 2006)
Control Card
Equipo Edge QAM
Device DOCSIS 3.0 - 14.400€ 10  7,00% rC/DOCSIS  (BREAD,
¢ 3.0 2006)
Bastidor
Equipo Edge QAM
Device DOCSIS 3.0 - 25.920€ 10  7,00% HFC/DOCSIS  (BREAD,
\ 3.0 2006)
Unidad
Equipo Cable Router o HFC/DOCSIS (BREAD,
Management System 22.000€ 10 7,00% 3.0 2006)

Tabla 22. Parametros de coste de los elementos tipo nodos especificos

Finalmente, la Tabla 23 presenta los parametros de coste de otros elementos
considerados, tales como equipos de cliente, conmutacion, transporte y servicios, o

costes comerciales.
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Modularida
d

Elemento

Plataf
orma

Fuente

Terminal STB IP-

elementos de coste

v 60 € 5 % Todas Mercado
. 0,00
Teléfono IP 20 € 5 % Todas Mercado
Rout,er . 60 € 5 0,00 Todas Mercado
Inalambrico %
0,00 FTTH/ (Analysys
. ONT BE S g GPON  Mason, 2009a)
Equipos de 0,00 FTTN/V
cliente Mddem VDSL2 50 € 5 °/; DSL (IDATE, 2007)
. HFC/D
Médem cable 0,00
DOCSIS 3.0 100€ 5 % g%SIS Mercado
CPE Fast 100€ 5 0,00 FTTH/P  (Gonzalez,
Ethernet % 2P 2010)
CPE Gigabit 200 € 5 0,00 FTTH/P  (Gonzalez,
Ethernet % 2P 2010)
Conmutaci Gigabit Ethernet 2.914 9,00 (Analysys
6n Switch 10 Gbps € 10 o Todas  Mason, 2009a)
Transporte Lineas Gigabit Hasta 2 Km 14,4 €
y servicios  Ethernet de Hasta 12 Km 20,2 € 0.00
backhaul ~(coste "Hasta 35 Km 27,6€ O o% Todas  (CMT, 2011a)*?
anual / Mbps °
dimensionado) > 35 Km 44,8 €
(European
ng;?iode la red de nucleo por 1,46€ O 00/;00 Todas Commission,
2011b)
- , (European
ng;?'ige' servicio de telefonia por 3€ 0 0O/,OO Todas Commission,
° 2011b)
Coste del servicio de IPTV por 0,00 (Alcatel-Lucent,
usuario 6¢€ 0 % Todas 2007)
Costes Costes minoristas por adquisicion
minoristas de clientes, ventas, marketing, 5¢e 0 0,00 Todas (WIK-Consult,
gestion de clientes y facturacion % 2010)
por usuario
Costes Porcentaje de costes overhead
overhead aplicado sobre el resto de 4,2% -- -- Todas Modelo COSTA

Tabla 23. Parametros de coste de los elementos tipo equipos de cliente, conmutacion,
transporte y servicios, comercial.

4.1.5 Analisis de la viabilidad econémica

Finalmente, el modelo permite la obtencidon de indicadores de viabilidad econdmica
a partir del modelo de costes desarrollados y de los ingresos generados por el
escenario de mercado simulado.

Estos calculos de rentabilidad estédn basados habitualmente en el método de flujos
de caja descontados, que se basa en la suma de los flujos de caja netos anuales
descontados desde el comienzo del proyecto mediante una tasa que refleja el coste
de capital aportado y el riesgo del proyecto. Por tanto, se suele estimar un flujo de

192 yalores obtenidos a partir de la Oferta de Referencia de Lineas Alquiladas (ORLA) como coste anual
por Mbps de enlace. Calculado como el coste la suma del coste anual del alquiler de lineas Gigabit
Ethernet y del servicio de conexién, mas la amortizacidon de la cuota de alta a 10 afios considerando un

descuento por volumen del 31% (maximo considerado en la ORLA).
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caja descontado (FCD) donde los flujos de caja futuros en un periodo de tiempo t
son estimados y descontados para darles un valor actual, a partir de los cuales es
posible el calculo de los indicadores de valor actual neto, la tasa interna de retorno
y el periodo de retorno de la inversién.

El valor actual neto (VAN) representa un método estandar para evaluar la viabilidad
financiera de proyectos de larga duracion. Corresponde con la suma de los flujos de
caja descontados a la largo del periodo de tiempo considerado de acuerdo con la
ecuacion (14):

VAN = St (14)
Dondet es el tiempo del flujo de caja, N es el nimero total de periodos de tiempo,
r es la tasa de descuento y FC, son los flujos de caja en el periodo t. Como
resultado, el VAN es un indicador de cuanto valor anade la inversidon o el proyecto a
la compafiia de manera que el proyecto tendria sentido si el VAN es positivo
mientras que seria econdmicamente no viable si el VAN es negativo.

La tasa interna de retorno (TIR) determina en cambio la rentabilidad de la inversion
realizada en lugar del valor o magnitud especificado por el VAN. El TIR se define
como la tasa de descuento para la cual el VAN es cero y se calcula mediante la
ecuacion siguiente, tomando el pardmetro TIR como el valor desconocido.

Xt=0 opumy = © (15)
Generalmente, el TIR se utiliza como un indice complementario para decidir sobre
la viabilidad general del proyecto (junto con el VAN) mas que como el indice

definitivo puesto que no puede ser utilizado para comparar proyectos con diferentes
duraciones o con patrones de flujos de caja muy diferentes.

Mientras, el periodo de retorno de la inversidon que se refiere al periodo de tiempo
necesario para que el retorno de una inversion pueda pagar la suma de la inversion
original. Asi, este parametro se puede estimar de acuerdo con la ecuacién (17)
siguiente (en su versién descontada):

. . s. . wn-1 FCt n _FC o
Periodo de retorno de la inversiéon = n : }7-3 Gt < 0,Xo Gt 2 0 (16)
Como es de esperar, periodo de retorno de la inversidn mas cortos son preferidos a
los mas largos. Sin embargo, al igual que el TIR, es un parametro complementario
mas que el utilizado como definitivo.

El modelo COSTA realiza el cédlculo de los indicadores de viabilidad anteriores bajo
un enfoque estatico, en el que las inversiones se realizan en el afio 0 y se cuenta
con un numero fijo de usuarios durante todo el periodo de analisis.
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4.2 Analisis geografico de Espaifia

Con el objetivo de disponer de una aproximaciéon adecuada de la realidad territorial
y geografica de Espafia, para poder llevar a cabo los analisis de caracter geografico
planteados en los apartados 1.6, se ha realizado una segmentaciéon de los
municipios espafioles en geotipos en funcién de las caracteristicas territoriales que
mas impactan en los costes de despliegue de las infraestructuras fijas consideradas.
La metodologia empleada en el andlisis geografico se presentd en el apartado
1.5.3, mientras la Figura 34 presenta el proceso seguido para la obtencién de los
geotipos representativos.

Adaptacion
de los
geotipos
obtenidos
al modelo
de la red de
acceso

Division de
los
municipios

Aplicacion Obtencidn
del método de los Clasificacion
de parametros de los

Caracterizacion
de los
parametros
principales de
los municipios

por franjas
de
poblacion

agrupacion de los municipios
por K- geotipos en geotipos
medias empleados

Figura 34. Proceso seguido en la obtencion de los geotipos representativos

En primer lugar, y dada la diversidad existente en los parametros analizados, se ha
realizado una divisién de los 8.112 municipios considerados en el estudio en funcién
de cinco bandas de poblacién, cuyas caracteristicas se presentan en la Tabla 24. El
analisis de k-medias posterior se ejecutara por separado para las diferentes franjas
consideradas, aislando los resultados obtenidos para cada franja, y evitando que se
produzcan distorsiones de los resultados obtenidos al tratar de agrupar de forma
simultdnea muestras tan diferenciadas.

Municipios Poblacién Superficie i?gaer:gme Viviendas y Ef:li_ficios de

(HA) S locales viviendas

<1K 59,9% 3,2% 38,2% 9,8% 5,6% 12,8%

1K<10K 30,8% 17,9% 41,9% 33,6% 19,1% 34,5%

10K<50K 7,5% 26,4% 14,4% 29,1% 25,7% 28,8%

50K<250K 1,6% 28,9% 4,5% 18,9% 26,7% 16,1%

=>250K 0,2% 23,6% 1,1% 8,6% 22,9% 7,7%

Total 8.112 46.746.807 50.458.805 1.098.767 22.650.687 8.624.310

Tabla 24. Caracteristicas de las franjas empleadas para la division de los municipios por
poblacién

En segundo lugar se ha realizado la caracterizacién de los diferentes municipios
mediante un conjunto de variables caracteristicas. Para ello se consideraron un
total de 25 variables, presentadas en la Tabla 25, de las cuales se han empleado
para los analisis de agrupacion un sub-conjunto que varia en funcion de la franja de
poblacién analizada, y que se presenta en la Tabla 26.

150



Capitulo 4. Modelo tecno-econdmico de despliegue de redes NGA

Variable Definicion Fuente
Numero de entidades Numero de entidades singulares y colectivas que

(N_ENT) conforman el municipio INE (2009)
Poblacién (POB) Poblacién del municipio en 2009 INE (2009)

Superficie (SUP)

Superficie del municipio (HA)

INE (2009); Registro Fiscal de
la Riqueza Territorial de
Navarra (2010)

Superficie urbana

(SUP_U)

Superficie urbana y urbanizable del municipio (HA)

Catastro (2009); Registro
Fiscal de la Riqueza Territorial
de Navarra (2010);
Departamento  economia vy
hacienda Pais Vasco (200)

Superficie urbana no
edificada (SUP_UN)

Superficie de las parcelas urbanas y urbanizables del
municipio no edificadas (HA)

Catastro (2009)

Superficie urbana
construida (SUP_UC)

Superficie de las parcelas urbanas y urbanizables del

municipio edificadas (HA)

Catastro (2009)

Viviendas y locales
(VIV_LOC)

VIV+LOC

NUmero total de viviendas de un municipio (solo se han

contabilizado

las viviendas principales, secundarias,

Viviendas (VIV) vacias, y otras) INE (2009)

Viviendas principales

(hogares) (VIV_P) Ndmero total de viviendas principales de un municipio INE (2009)

Viviendas secundarias

VIV_S) Numero total de viviendas secundarias de un municipio INE (2009)

Viviendas vacias

VIV_V) Ndmero total de viviendas vacias de un municipio INE (2009)
NUmero de locales (solo se contabilizan los locales

Locales (LOC) comerciales, oficinas e industriales) INE (2009)
NUmero de dedicados principalmente a

Edificios (EDI) viviendas INE (2009)

Densidad de poblacion
(D_POB)

Habitantes / superficie total (hab/km2)

Indicador de densidad de
poblacién (Riley & Dravitzki,
2004)

Densidad de poblacion
urbana (D_POB_U)

Habitantes

diseminados /

superficie urbana

construida: POB*(1-R_POB_D)/SUP_UC (hab/km2)

Indicador de densidad de
poblacién (Riley & Dravitzki,
2004)

Densidad urbana de
viviendas y locales
(D_VIV_LOO)

Viviendas

(Unidades/km?2)

/ superficie VIV_LOC/SUP

Densidad urbana de
viviendas y locales
(D_VIV_LOC U)

Viviendas +

locales / superficie urbana construida:

(VIV+LOC)*(1-R_POB_D)/SUP_UC (Unidades/km?2)

Indicador de densidad de
unidades habitacionales (Riley
& Dravitzki, 2004)

Densidad de edificios
urbanos (D_EDI_U)

Edificios /

urbana construida: EDI*(1-

R_POB_D)/SUP_UC (Edificios/km2)

Indicador de accesibilidad:
(Ewing et al., 2002; Riley &
Dravitzki, 2004)

Ratio de poblacién
diseminada (R_POB_D)

Mide la poblacién fuera de los nucleos de poblacidn:
Poblacién diseminada del municipio / poblacién total (%)

Indicador de diseminacién,
obtenido a partir de datos del
nomenclator. INE (2009)

Ratio de superficie
urbana frente a total

Mide el grado de concentracion del territorio en los
nlcleos urbanos (%). Superficie urbana construida /

Indicador de territorio no

(R_SUP_U) superficie total (SUP_UC/SUP) construido
Ratio de viviendas rpi(ijr:(iiapal/secung:lio lijse?
secundarias (R VIV_S) 1y g/viv (%) municipio)

Ratio de centralidad

(R_CEN)

Mide la distancia relativa de la poblacién a la capital del
municipio, 0 para poblacién centralizada, valores altos
para poblaciéon muy descentralizada en nucleos externos
de la capital. Para los célculos asume superficie circular.
SUMATORIO[(DISTANCIAI/radio
"circular")*(POBi/POBTOTAL)]

Indicador de centralidad (Riley
& Dravitzki, 2004)

Ratio de viviendas vy
ocales por edificio

(R_VIV_LOC_EDI) Numero medio de plantas por edificio: VIV_LOC/EDI INE (2009)
Numero medio de
plantas por edificio
(R_PLA_EDI) Parédmetro disponible directamente en el censo INE (2009)

Distancia a la central
ORLA de cobertura tipo
A mas cercana
(DIS_ORLA)

Km

(CMT, 2011a)

Tabla 25. Variables consideradas para el analisis geografico
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<1K 1-3 VIV_LOC; D_VIV_LOC_U; R_POB_D; R_CEN; DIS_ORLA

1K<10K 4-6 VIV_LOC; D_VIV_LOC_U; R_POB_D; R_CEN; VIV_S; R_VIV_LOC_EDI;
DIS_ORLA

10K<50K 7 -9 VIV_LOC; D_VIV_LOC_U: R_POB_D; R_CEN; R_VIV_LOC_EDI; R_VIV_S

50K<250 10-12  VIV_LOC; D_VIV_LOC_U; R_VIV_LOC_EDI

K

>250K 13-15  D_VIV_LOC_U; R_VIV_LOC_EDI

Tabla 26. Variables empleadas para el andlisis geogréfico por franja de poblacion

Posteriormente se realiza el analisis de K-medias para cada una de las franjas
consideradas para las variables presentadas en la Tabla 26. Este método de analisis
de conglomerados realiza la agrupaciéon de casos en funcién de las distancias
existentes entre ellos para un conjunto de variables.

Una vez seleccionado el nimero K de geotipos que van a representar cada franja de
poblacidn, el método comienza seleccionado los K casos mas distantes entre si, y a
continuacion se inicia la lectura secuencial de los distintos casos, asignando cada
caso al centro mas préximo y actualizando el valor de los centros a medida que se
van incorporando nuevos casos. Una vez que todos los casos han sido asignados a
uno de los K conglomerados, se inicia un proceso iterativo para calcular los
centroides finales de esos K conglomerados. La Tabla 27 presenta los valores de los
centroides de los conglomerados obtenidos, dichos centroides representan al
municipio medio dentro de cada geotipo identificado, y a partir de sus
caracteristicas se establece, en la Tabla 29, la estructura del area de cobertura de
una cabecera para un geotipo determinado.

D_VIV_ R SU
LOC U P U

Geotipo | POB

1 270 4.929 18 265 233 7,6 2.991  0,5% 1,12 52,35
2 277 2.878 25 188 165 11,1  1.867 1,4% 1,14 21,85
3 491 4.744 24 452 384 19,1 4.735 0,9% 1,18 24,31
4 2.854 14.603 110 1.719 1.247 22,4  3.242 1,4% 1,38 51,97
5 3.386 6.678 160 1.644  1.192 61,9 2.479 5,6% 1,39 17,60
6 5.591 3.087 150 3.290 824 362,8 4.212 11,4% 4,54 12,80
7 18.478 12.295 734 8.680  4.617 144,8 2.466 11,0% 1,98 16,87
8 18.861 13.497 456 7.939  3.850 279,2 3.626 12,6% 2,39 15,50
9 28.276 5.945 555 17.052 4.447 1.357 6.707  24,1% 5,85 8,57
10 86.580 20.974 1.662 37.376  10.925 584,0 4.533 19,8% 3,89 2,91
11 162.395 7.300 1.710 69.932 6.355 1.466 6.611  33,7% 11,50 0,00
12 152.992 6.992 1.224 78.166 13.750 2.554 11.156 33,0% 6,76 1,62
13 429.250 42.272 5.606 192.410 36.536 876,1 6.086, 20,6% 5,86 0,00
14 1.805.402 32.354 11.665 842.209 72.459 3.274 12.246 34,1% 13,94 0,00
15 897.594  8.215 3.165 458.608 39.656 6.768 18.507 44,6% 11,79 0,00

Tabla 27. Caracteristicas principales de los geotipos obtenidos

De esta forma, cada uno de los municipios espafioles se va a caracterizar mediante
los parametros de uno de los 15 geotipos representativos. La siguiente figura
muestra mediante un mapa de colores la distribucion de los geotipos en un mapa
de Espanfa.
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Figura 35. Distribucién de geotipos en Espafia

La siguiente tabla muestra los valores acumulados que representan los distintos
geotipos del total de municipios, poblacién, superficie, viviendas y locales y edificios
de viviendas.

. ... .y Superficie Superficie Viviendas Edificios de
Geotipo | Municipios LCLIECLT (Hl’:) urt':ana (HA) locales . viviendas
1 1.860 502.616 9.168.643 32.954 492.909 434.053
2 2.205 610.633 6.345.179 55.248 413.872 364.158
3 795 390.102 3.766.023 19.325 358.581 304.705
4 605 1.726.957 8.834.703 66.780 1.040.038 754.186
5 1.792 6.067.931 11.967.160 287.580 2.946.842 2.135.676
6 105 586.677 323.330 15.240 344.892 89.438
7 122 2.254.307 1.500.018 89.575 1.059.014 563.331
8 380 7.167.338 5.128.933 173.166 3.016.841 1.462.918
9 103 2.912.426 612.292 57.167 1.756.397 458.028
10 96 8.311.716 2.013.509 159.539 3.588.099 1.048.775
11 15 2.435.918 109.507 25.650 1.048.973 95.331
12 18 2.753.849 125.850 22.036 1.406.994 247.493
13 11 4.721.750 464.988 61.661 2.116.510 401.899
14 2 3.610.804 64.708 23.330 1.684.417 144.917
15 3 2.692.783 24.646 9.494 1.375.825 118.967
Total 8.112 46.746.807 50.458.805 1.098.767 22.650.687 8.623.875

Tabla 28. Valores acumulados de municipios, poblacidn, superficie, superficie urbana,
viviendas y locales, y edificios para los diferentes geotipos identificados.

Finalmente, para realizar el modelado de la red de acceso es necesario adaptar los
geotipos obtenidos para su utilizacion en el
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consideracion de areas de cobertura de 65.536 viviendas y locales, desde las que
se dard servicio desde una Unica central’®®. Para ello, es necesario generar la
estructura jerarquica de 8 niveles, junto con los valores de densidad de viviendas
por kilbmetro cuadrado y de superficie no poblada, que permiten la ejecucién de los
modelos tecno-econdmicos para cada uno de los geotipos.

Estructura jerarquica Superficie no poblada | Densi

dad
NA NA NA NA NA5 NA4 NA3

3 2 6

1 2 8 1 4 64 1 1 1 0% 0% 99,5% 15% 0% 8

2 2 8 1 4 64 1 1 1 0% 0% 99,0% 15% 15% 11
3 2 8 1 8 64 1 1 1 0% 0% 99,5% 15% 0% 19
4 1 4 2 8 64 1 2 1 0% 0% 99,2% 15% 0% 22
5 2 8 2 8 32 2 2 1 0% 0% 97,1% 15% 0% 62
6 1 8 2 8 32 2 2 1 0% 0% 90,0% 15% 20% 363
7 1 4 16 16 16 1 2 1 0% 0% 87,0% 15% 50% 145
8 1 4 4 8 16 4 4 1 0% 0% 91,0% 15% 0% 279
9 1 4 4 16 8 8 4 1 0% 0% 76,0% 15% 0% 1357
10 1 2 8 16 16 4 4 1 0% 0% 85,0% 15% 0% 584
11 1 1 8 16 16 8 4 1 0% 0% 73,9% 15% 0% 1467
12 1 1 8 16 16 8 4 1 0% 0% 73,1% 15% 0% 2554
13 1 1 8 16 16 8 4 1 0% 0% 83,1% 15% 0% 876
14 1 1 8 16 8 16 4 1 0% 0% 68,5% 15% 0% 3275
15 1 1 8 16 8 16 4 1 0% 0% 57,0% 15% 0% 6768

Tabla 29. Estructura jerarquica de los geotipos empleados

4.3 Escenarios de mercado considerados

El analisis tecno-econdmico realizado modela la prestacion de servicios de
telecomunicaciones de banda ultra ancha a viviendas y locales mediante el
despliegue brownfield de las principales redes de acceso fijas de proxima
generacion. Las simulaciones realizadas consideran diferentes parametros en
funcion de la plataforma desplegada y del agente que realiza la inversién. Los
principales parametros dependientes del tipo de agente que realiza el despliegue
estan relacionados con su capacidad de reutilizacion de infraestructuras previas, la
utilizacion de infraestructuras de terceros mediante el alquiler de las mismas, el
coste de capital, o los parametros de ARPU y cuota de mercado. Asimismo, los
parametros de mercados empleados para el analisis estatico se corresponden con
estimaciones realizadas para el afio 2020, de forma que el analisis estatico
permitird caracterizar la estructura competitiva en dicho marco temporal.

Los casos de despliegue considerados son: (i) el despliegue de red FTTH/GPON por
parte del operador incumbente; (ii) el despliegue de red FTTN/VDSL por parte del
operador incumbente; (iii) el despliegue de red HFC/DOCSIS 3.0 por parte de un
operador nacional de cable ya establecido en determinadas regiones del pais; (iv) el

193 | as dreas de servicio serdn menores aquellas zonas donde la distancia maxima entre la cabecera y
los hogares sea superior a los limites marcados por el balance de enlace. Por ejemplo, para el caso de
FTTH/GPON, los geotipos 1 y 2 cubren 4.096 hogares, los 3 y 4 cubren 8.192, mientras que del 5 al 8
cubren 32.768, y a partir del geotipo 9, la estructura es la misma que la presentada.
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despliegue de red FTTH/GPON por parte de un operador alternativo que utiliza los
productos de acceso mayorista a las infraestructuras de operador incumbente; vy
(v), el despliegue de red FTTH/P2P por parte de un operador alternativo que utiliza
los productos de acceso mayorista a las infraestructuras de operador incumbente.
La siguiente tabla resume los parametros empleados para los distintos escenarios
de despliegue considerados.

Plataforma Agente Reutilizacion o alquiler de red

FTTN/VDSL2 Incumbente Reutilizacidon de la red de distribucién y de acometida 10,82%
Reutilizacién parcial de canalizaciones y conductos en red
de alimentacién

FTTH/GPON Incumbente Reutilizacion parcial de canalizaciones y conductos en red 12,5%
de distribucién y de alimentacion

HFC/DOCSIS Cablero Reutilizacion de infraestructuras, portadores y equipos en 12,5%
3.0 los geotipos con presencia previa del operador (10 al 15)

FTTH/GPON  Alternativo  Acceso mayorista a las canalizaciones y conductos del 12,5%
operador incumbente

FTTH/P2P Alternativo Acceso mayorista a las canalizaciones y conductos del 12,5%
operador incumbente

Tabla 30. Plataformas modeladas

El modelado de costes y viabilidad se realiza de forma independiente para las
plataformas y agentes presentados anteriormente y para el conjunto de los quince
geotipos considerados, segun los modelos descritos en el apartado 4.1. Los
diferentes geotipos reflejan las diferencias en los costes de despliegue derivadas de
la distinta densidad, distribucién geografica de la poblacién, distancia de la red de
concentracion (backhaul) y modelos de despliegue de infraestructuras utilizados. De
esta forma se analiza de forma individual la viabilidad de la competencia entre
plataformas en las distintas regiones geograficas. Un resumen de las caracteristicas
principales de los geotipos empleados se presenta en la proxima tabla en la que se
han ordenado los geotipos por su pertenencia a zonas de mayor poblacion vy
densidad de poblacién.
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4.3 Escenarios de mercado considerados

Geotipo Franja de Densidad [ [3] Potenciales  Potenciales Cabeceras Cabeceras o
poblacion potenciales clientes clientes o centrales locales
clientes/km~2 acumulados centrales  acumuladas (%)
(%) locales™*
Barcelona,
15 Hospitalet de ¢ ;cq 1375825  6,1% 21 2,7%
Llobregat,
Valencia
Bilbao,
14 . 3.275 1.684.417 13,5% 26 6,1%
Madrid
13 Resto > 250k 876 2.116.510 22,9% 33 10,3%
12 50k < 250k 2.554 1.406.994 29,1% 22 13,1%
11 50k < 250k 1.467 1.048.973 33,7% 17 15,3%
10 50k < 250k 584 3.588.099 49,5% 55 22,4%
9 10k < 50k 1.357 1.756.397 57,3% 27 25,9%
8 10k < 50k 279 3.016.841 70,6% 47 32,0%
7 10k < 50k 145 1.059.014 75,3% 33 36,2%
6 1k < 10k 363 344.892 76,8% 11 37,6%
5 1k < 10k 62 2.946.842 89,8% 90 49,2%
4 1k < 10k 22 1.040.038 94,4% 127 65,6%
3 <1k 19 358.581 96,0% 44 71,3%
2 <1k 11 413.872 97,8% 102 84,4%
1 <1k 8 492.909 100% 121 100%

Tabla 31. Resumen de los geotipos considerados

En el caso de despliegue por parte del operador incumbente, se ha considerado que
este puede tener acceso a un conjunto de conductos y canalizaciones libres ya
existentes, lo que reduce la inversidn necesaria en infraestructura pasiva y obra
civil. Los parametros empleados para valorar el porcentaje de conductos han sido
obtenidos de un conjunto de auditorias y evaluaciones realizadas sobre la red de
canalizaciones de Britsh Telecom por parte del organismo regulador OFCOM
(Analysys Mason, 2009b), y que se han considerado validos para la aplicacion en el
caso de Espafa.

AL; (Edificios-Cabinas) 30,00%
AL, (Cabinas-Distrito) 50,00%
ALs (Distrito/Barrio) 80,00%
AL (Barrios -Localidad) 80,00%
AL, (Localidad-Cabecera) 80,00%

Tabla 32. Porcentajes de reutilizacion de infraestructuras aplicado al despliegue del
operador incumbente

Asimismo, en el caso del despliegue de FTTN/VDSL, se ha considerado que el
operador incumbente dispone del tramo de distribucién y acometida de par de
cobre desplegado para la prestacion de servicios de telefonia, y que lo puede
reutilizar para la prestacion de servicios de banda ultra-ancha. En dicha situacion se
ha incluido en el modelo un coste adicional por la necesidad de adecuacién de los
mazos de pares de cobre a la nueva arquitectura de red. En ambos casos se

194 Dicho valor se ha calculado para el caso de un despliegue FTTH/GPON, con los valores indicados en la
nota . Para otras plataformas el nimero de cabeceras necesarias puede variar para los geotipos menos
densamente poblados.

156



Capitulo 4. Modelo tecno-econdmico de despliegue de redes NGA

considera que las infraestructuras empleadas estdan completamente amortizadas,
por lo que no tienen impacto alguno en el calculo del CAPEX, sin embargo, si son
tenidas en cuenta para el calculo del OPEX de mantenimiento.

Por su parte, en el caso del despliegue de redes de cable, en base a (CMT, 2011e)
se han identificado los principales municipios con un despliegue previo de cable en
Espafia (un total de 9,4 millones de accesos, presentados en la Figura 36), asi
como estimado la cobertura de cable en dichos geotipos'®*® (cobertura media del
71%), obteniéndose el porcentaje de viviendas y locales de cada geotipo donde se
considera un despliegue brownfield (presentado en la Tabla 33), que permite la
reutilizacion de diversos elementos, principalmente infraestructuras pasivas y de
obra civil, que se consideran amortizadas al 50% (WIK-Consult, 2010). El calculo
de los elementos reutilizados se realiza mediante la aplicacion de los modelos de
DOCSIS 1.1 para un escenario de servicios de banda ancha convencional de
servicios de 6/1 Mbps. En las zonas sin cobertura se considera un despliegue
Greenfield.

Viviendas y

Viviendas y

Municipios Locales Cobertura locales con
S (%6 sobre el estimada del Accesos HFC
Geotipo Municipios total de totales =t cable en los previamente acceso = de
con cable o los o . cable (%o
municipios L municipios existentes

£l GEeipe) municipios con cable sobre el
con cable total)
15 3 100,0% 1.375.825 55,8% 768.311 55,8%
14 2 100,0% 1.684.417 53,5% 901.523 53,5%
13 11 100,0% 2.116.510 78,0% 1.651.125 78,0%
12 14 77,8% 1.173.954 70,0% 822.343 58,4%
11 14 93,3% 993.421 72,0% 715.542 68,2%
10 79 82,3% 2.984.218 72,1% 2.152.463 60,0%
9 52 50,5% 813.024 81,7% 664.050 37,8%
8 129 33,9% 1.107.261 82,5% 912.944 30,3%
7 49 40,2% 432.423 79,3% 342.886 32,4%
6 63 60,0% 167.468 92,8% 155.383 45,1%
5 120 6,7% 265.297 83,5% 221.397 7,5%
4 17 2,8% 61.298 79,2% 48.528 4,7%
3 4 0,5% 1.327 88,6% 1.176 0,3%
2 8 0,4% 2.255 94,1% 2.122 0,5%
1 0 0,0% 0 - 0 0,0%
TOTAL 565 13.178.698 71,0% 9.359.793 41,3%

Tabla 33. Cobertura previa de despliegue de cable

195 Cobertura estimada para el total provincial y aplicada a todos los municipios de una misma provincia
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Figura 36. Cobertura previa de cable considerada

Se ha considerado que los servicios de telefonia IP y de televisidon sobre IP se
provisionan en todos los casos como complemento al servicio de banda ancha en
paquetes de doble y triple play. Las caracteristicas sobre la demanda de los
servicios considerados se presentan en la siguiente tabla.

Sesiones Trafico por
Categoria Velocidad Velocidad Trafico . simultane HSUAHO En
.. . ) . Concurrencia hora Plataforma
de servicio  bajada subida garantizado as en hora
o cargada
(kbps)
Telefonia 0,15 0,15 o o
P Mbps Mbps 100% 10% 1 15/15 Todas
BA Legacy 20 Mbps 1 Mbps 20% 40% 1 1.600/ 80 Todas
BA NGA 30 30 Mbps 3 Mbps 20% 40% 1 2.400/240 Todas
BA NGA 50 50 Mbps 5 Mbps 20% 40% 1 4.000/400 Todas
sg:z’;\nso 50 Mbps 10 Mbps 40% 40% 1 8;)%% é FTTN/VDSL
BA NGA o o FTTH
100 100 Mbps 10 Mbps 20% 40% 1 8.000/800 DOCSIS 3.0
BA NGA
100 100 Mbps 50 Mbps 40% 40% 1 16.000/ FTTH
. 8.000
Premium
IPTV SD 4 Mbps 0 Mbps 100% 60% 1,3 3.120/0 FTTN/VDSL
IPTV HDTV o o FTTH
10 Mbps 0 Mbps 100% 60% 1,3 7.800/0 DOCSIS 3.0

Tabla 34. Parametros de dimensionamiento de los servicios considerados. Fuente:
Elaboraciéon propia a partir de (OASE, 2010a), (K. Casier, 2009) y ofertas de operadores
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Capitulo 4. Modelo tecno-econdmico de despliegue de redes NGA

La distribucion de los servicios anteriores en los paquetes de doble play y triple play
se considera diferente para cada plataforma y geotipo, lo que se ha representado
mediante la combinacion de dos parametros: (i) la adopcién de servicios NGA sobre
servicios de banda ancha, que representa la demanda de dichos servicios y que
varia en funcién de la zona geografica (siendo el valor complementario hasta el
100% el porcentaje de clientes con servicios legacy sobre la plataforma NGA); y
(i), la distribucidn de los clientes entre los diferentes paquetes, que se considera
fija para todos los geotipos.

Para el primer parametro se han considerado tres escenarios de adopcidn, alto,
medio y bajo, que se presentan en la Tabla 35. Estos valores representan un estado
avanzado de la penetracién de nuevos servicios.

Geotipo 15 14 13 12 11 10 9 (8 7 6 5 4 3 2 1

Adopcién NGA alta  65% 65% 65% 60% 60% 60% 45% 50% 50% 45% 40% 35% 30% 30% 30%
Adopcién NGA media 55% 55% 55% 50% 50% 50% 35% 40% 40% 35% 30% 25% 20% 20% 20%
Adopcién NGA baja  45% 45% 45% 40% 40% 40% 25% 30% 30% 25% 20% 15% 10% 10% 10%

Tabla 35. Adopcién de servicios NGA sobre el total de accesos de banda ancha. Fuente:
Elaboracién propia a partir de (ISDEFE, 2009)

Mientras, la siguiente tabla presenta la distribucién entre los servicios considerados
para las categorias legacy y NGA. En ella se ha considerado que el 40% de usuarios
contratan servicios de triple play para el caso del operador incumbente vy
alternativos, mientras que para el operador de cable este valor alcanza el 60%.

Categoria de servicio  Cuota para plataforma Cuota para plataforma Cuota para plataforma
FTTH HFC/DOCSIS 3.0 FTTN/VDSL

2P legacy 60% 40% 60%

3P legacy 40% 60% 40%

2P NGA 30 15% 10% 15%

3P NGA 30 10% 15% 10%

2P NGA 50 36% 24% 36%

3P NGA 50 24% 36% 24%

3P NGA 50 premium - - 15%

2P NGA 100 6% 6% -

3P NGA 100 4% 9% -

3P NGA 100 premium | 5% - -

Tabla 36. Distribucion de los servicios entre las categorias legacy y NGA. Fuente:
Elaboracién propia a partir de (OASE, 2010a), (K. Casier, 2009),(ISDEFE, 2009) y
(Sigurdsson, 2007)

Asimismo, se ha considerado un valor promedio de la penetracién de la banda
ancha fija del 70,3 % sobre el total de viviendas y locales!®®, ya que se asume que
no el 100% de viviendas y locales van a contratar una conexion. Dicho parametro
no se considera uniforme para todos los geotipos, ya que la penetracién de la

1% Este nivel de penetracion equivale, segln el modelo contemplado, a niveles de 34,1 accesos por cada
100 habitantes o a una penetracion de la banda ancha del 112,2% sobre hogares. Si bien dichos valores
representan una clara mejoria sobre la situacion en junio de 2011, con penetraciones de un 48,1% sobre
viviendas y locales, 23,2 accesos por cada 100 habitantes, y 76,8% sobre hogares, los parametros
empleados estan en linea con los utilizados por estudios tecno-econémicos similares como (WIK
Vodafone) con un 70%, (Analysys 2010) con un 80%, (Soria 2010) con un 80% o (CMT - ISDEFE) con
un 82%.
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banda ancha en la sociedad varia entre zonas urbanas y rurales y en funcién de
parametros sociolégicos y econdmicos. Por tanto, se ha empleado una estimacion
del nivel de penetracién de la banda ancha en los diferentes geotipos, obtenida a
partir de los datos actuales de penetracidon a nivel municipal*®’, que se presenta en
la siguiente figura.

Geotipo

Penetracion de la
banda ancha sobre
| total d 75% 85% 80% 70% 75% 80% 60% 80% 80% 65% 65% 40% 20% 20% 20%
e ota e

viviendas y locales

Tabla 37. Penetraciéon de la banda ancha por geotipo. Elaboracién propia a partir de (La
CAIXA, 2011)

Los niveles de penetraciéon de banda ancha y de adopciéon de servicios NGA
empleados se han adaptado para representar, en el caso del escenario medio, una
situacién en el que el 50% de los hogares espafnoles contratan accesos de banda
ultra-ancha entre 30 y 100 Mbps a través de conexiones a redes NGA. Dichos
parametros permiten analizar la viabilidad del despliegue de estas redes bajo
condiciones de demanda equivalentes a los objetivos de la Agenda Digital Europea.

Los ingresos considerados por el modelo tecno-econédmico estatico provienen de las
tarifas de cada uno de los servicios considerados, que en funcién del geotipo y del
nivel de adopcion de los servicios NGA configura ARPUs distintos. La siguiente tabla
presenta las tarifas consideradas en el estudio.

2P legacy 36 € 30,2 € 36,0 € 36,0 €

3P legacy 49 € 41,2 € 49,0 € 49,0 €
2P NGA 30 51€ 42,8 € 51,0 € 41,0 €
3P NGA 30 64 € 53,8 € 64,0 € 54,0 €
2P NGA 50 61€ 51,2 € 61,0 € 51,0€
3P NGA 50 74 € 62,2 € 74,0 € 64,0 €
3P NGA 50 premium - - - 74,0 €
2P NGA 100 76 € 63,8 € 76,0 € -
3P NGA 100 89 € 74,8 € 89,0 € -
NGA 100 premium 104 € 87,4 € - -

Tabla 38. ARPU considerado para las diferentes plataformas. Fuente: Elaboracion propia
a partir de (K. Casier, 2009), (CMT, 2011b), ofertas de operadores.

A partir de dichas tarifas y de la adopciéon considerada se obtienen los distintos
ARPUs por plataforma , geotipo y tipo de operador para el nivel de adopciéon medio.

197 para la estimacién se han empleado los datos de nimero de accesos de banda ancha para los
municipios de mas de 1000 habitantes correspondientes a enero de 2009, extraidos del anuario
econdmico de la Caixa 2010.
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Capitulo 4. Modelo tecno-econdmico de despliegue de redes NGA

Geotipo FTTH/GPON FTTH/GPON FTTH/P2P HFC/DOCSIS FTTN/VDSL
Incumbente Alternativo Alternativo 3.0 Incumbente
15 55,44 € 46,56 € 46,56 € 57,41 € 49,54 €
14 55,44 € 46,56 € 46,56 € 57,41 € 49,54 €
13 55,44 € 46,56 € 46,56 € 57,41 € 49,54 €
12 54,15 € 45,48 € 45,48 € 56,18 € 48,79 €
11 54,15 € 45,48 € 45,48 € 56,18 € 48,79 €
10 54,15 € 45,48 € 45,48 € 56,18 € 48,79 €
9 50,26 € 42,21 € 42,21 € 52,46 € 46,51 €
8 51,56 € 43,30 € 43,30 € 54,29 € 47,27 €
7 51,56 € 43,30 € 43,30 € 54,29 € 47,27 €
6 50,26 € 42,21 € 42,21 € 53,10 € 46,51 €
5 48,97 € 41,13 € 41,13 € 5191€ 45,75 €
4 47,67 € 40,04 € 40,04 € 50,72 € 44,99 €
3 46,38 € 38,95 € 38,95 € 49,53 € 44,23 €
2 46,38 € 38,95 € 38,95 € 49,53 € 44,23 €
1 46,38 € 38,95 € 38,95 € 49,53 € 44,23 €

Tabla 39. ARPU empleado en el analisis del caso base

Asimismo, para representar el alcance de los despliegues en el escenario espafol es
necesario fijar unas condiciones de cuota de mercado para poder contrastar las
cuotas de mercado criticas obtenidas. A partir de los datos de la CMT para 2010 se
han obtenido!®® las cuotas de mercado medias de los principales operadores para
los diferentes geotipos. Asimismo, se han distinguido dos tipos de regiones para
cada geotipo, una donde existe cobertura previa de cable y donde se concentra la
cuota de mercado de dicho agente, y otra donde existe una cobertura de cable mas
residual, y donde la cuota de este es menor. Para representar esta divisién de las
zonas se ha considerado que en los principales municipios, los incluidos en los
geotipos 13 a 15 (de mas de 250.000 habitantes), los operadores de cable tienen
un 80% de sus clientes en las zonas con mayor cobertura (despliegue brownfield) y
el 20% restante en las zonas con menor cobertura (despliegue greenfield), gracias
al uso de servicios de acceso mayorista sobre par de cobre, y a que se ha
considerado que la cobertura del cable no es completamente homogénea, habiendo
zonas con cobertura parcial. Mientras, en el resto de geotipos el porcentaje de base
de clientes cambia hasta el 90% - 10%. En base a las estimaciones anteriores se
ha elaborado un conjunto de cuotas de mercado, que se presentan en la Tabla 40,
y que permitirdn un primer un primer analisis de las posibles combinaciones de
despliegues de redes NGA en Espafia. Debido al impacto que dichas cuotas de
mercado tienen sobre el analisis competitivo del despliegue de redes NGA, asi como
a la posible variacién en el medio plazo fruto de la competencia en los diferentes
geotipos, se realizard un andlisis de sensibilidad sobre las mismas para estudiar su
impacto sobre los resultados obtenidos.

198 para el calculo de las cuotas de mercado se han considerado los valores presentados en (CMT, 2010)
para Barcelona y Madrid como los valores de los geotipos 15 y 14 respectivamente. Mientras, para el
resto de los geotipos se ha utilizado los valores de cuota de mercado presentados por la CMT en funcidn
de las franjas de poblacién de los mismos. La distribucién de las cuotas de mercado de los operadores
alternativos se ha realizado considerando la distribucién nacional obtenida de (CMT, 2011d) del 40,6%
para Orange, 30,9% para Jazztel, 26,9% para Vodafone y un 1,6% para otros operadores.
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Franja de | Cuotas medias X Cuotas zona cable | Cuotas zonas sin cable

poblacién Tef. Alt. Tef. Orange Jazztel Vodafone Cable | Tef. Orange Jazztel Vodafone Cable
15 Barcelona, 46,80% 44,80% 8,40% 55,80% | 44,63% 17,34% 13,22% 11,48% 12,65% | 49,54% 19,25% 14,67% 12,74% 3,04%

Hospitalet

de

Llobregat,

Valencia
14 Bilbao, 50,30% 40,20% 9,50% 53,50% | 47,29% 15,34% 11,70% 10,15% 14,92% | 53,76% 17,44% 13,30% 11,54% 3,27%

Madrid
13 Resto >250k | 38,30% 32,50% 29,20% | 78,00% | 37,08% 12,77% 9,74% 8,45% 31,45% | 42,61% 14,68% 11,19% 9,71% 21,24%
12 50k < 250k 41,60% 27,50% 30,90% | 58,40% | 30,26% 8,12% 6,19% 5,37% 49,74% | 57,52% 15,43% 11,77%  10,22% 4,46%
11 50k < 250k 46,30% 27,90% 25,80% | 68,20% | 40,21% 9,83% 7,50% 6,51% 35,56% | 59,36%  14,52% 11,07% 9,61% 4,87%
10 50k < 250k 51,00% 28,30% 20,70% | 60,00% | 43,46% 9,79% 7,46% 6,48% 32,43% | 62,32% 14,04% 10,70% 9,29% 3,11%
9 10k < 50k 62,10% 23,20% 14,70% | 37,80% | 46,19%  7,00% 5,34% 4,64% 36,56% | 71,77%  10,88%  8,30% 7,20% 1,42%
8 10k < 50k 62,10% 23,20% 14,70% | 30,30% | 39,60%  6,00% 4,58% 3,97% 45,60% | 71,88% 10,90% 8,31% 7,21% 1,27%
7 10k < 50k 62,10% 23,20% 14,70% | 32,40% | 41,75% 6,33% 4,83% 4,19% 42,65% | 71,85% 10,90% 8,31% 7,21% 1,30%
6 1k < 10k 74,40% 17,90% 7,70% 45,10% | 67,67% 6,61% 5,04% 4,37% 16,05% | 79,93% 7,81% 5,95% 5,17% 0,84%
5 1k < 10k 77,40% 17,40% 5,20% 7,50% 28,43%  2,59% 1,98% 1,72% 65,17% | 81,37% 7,42% 5,66% 4,91% 0,34%
4 1k < 10k 80,40% 16,90% 2,70% 4,70% 38,01%  3,24% 2,47% 2,15% 54,00% | 82,49% 7,04% 5,37% 4,66% 0,17%
3 <1k 87,30% 12,50% 0,20% 0,30% 32,66% 1,90% 1,45% 1,26% 62,67% | 87,46% 5,08% 3,88% 3,36% 0,01%
2 <1k 87,30% 12,50% 0,20% 0,50% 54,58% 3,17% 2,42% 2,10% 37,60% | 87,46% 5,08% 3,88% 3,36% 0,01%
1 <1k 87,30% 12,50% 0,20% 0,00% 87,47%  5,08% 3,88% 3,37% 0,00% 87,46%  5,08% 3,88% 3,36% 0,01%

Tabla 40. Cuotas de mercado estimadas. Fuente: Elaboracion propia a partir de (CMT — Situacion competitiva), (CMT — Informe anual
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CAPITULO 5. PRINCIPALES RESULTADOS
DEL ANALISIS TECNO-ECONOMICO

En este capitulo se analiza el alcance de la competencia entre infraestructuras
alternativas de acceso de proxima generacidon en Espafia con el objetivo de
caracterizar el mercado resultante de banda ultra ancha en términos del tipo y
numero de despliegues viables para las diferentes zonas geograficas del pais en un
marco temporal a medio/largo plazo en el afio 2020.

Para ello se emplearan los modelos descritos en el capitulo Capitulo 4 para realizar
el modelado de las plataformas presentadas en la Tabla 30, considerando un
despliegue brownfield para los casos de las plataformas FTTH/GPON y FTTN/VDSL
del operador incumbente, asi como para la plataforma HFC/DOCSIS 3.0 segun se
presentd en el apartado 4.3. Los parametros de demanda estan fijados por el nivel
de penetracion de banda ancha de la Tabla 37, una adopcion de servicios NGA de
nivel intermedio presentada en la Tabla 35, la distribucién de servicios de la Tabla
36 y un nivel de ARPU presentado en la Tabla 38. En todos los casos se ha
considerado la cobertura del 100% de los hogares de la zona desplegada, y se ha
analizado la evolucién de los distintos indicadores con el nivel de take-up.
Asimismo, en el calculo de los costes se han incluido los equipos de usuario
incluyendo los terminales STB para aquellos usuarios de paquetes triple play.

El nicleo del analisis realizado se basa en un modelado estatico, bajo el cual la
condicién de viabilidad se establece para aquellos despliegues cuyo coste medio es
inferior al ingreso medio o ARPU. En funcién de la cuota de mercado necesaria para
cada combinacion de plataforma y agente en cada geotipo, es posible establecer el
tipo de competencia viable en cada zona geografica

En los siguientes apartados se presentan los principales resultados del analisis en
términos del alcance de los despliegues y cuotas de mercado minimas, asi como los
costes e inversiones necesarias. El analisis anterior se complementa con un estudio
de sensibilidad de diferentes parametros, que permite explorar los resultados para
variaciones del escenario base presentado en el apartado 4.3, asi como con el
analisis del caso de inversion conjunta entre varios operadores. El capitulo concluye
con una discusidén de los resultados obtenidos donde se analiza la posible estructura
de mercado resultante considerando la realidad corporativa de los agentes
presentes en el mercado espafol de banda ancha.
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5.1 Alcance de los despliegues y cuotas de mercado criticas

5.1 Alcance de los despliegues y cuotas de mercado criticas

En primer lugar se ha analizado la cuota de mercado minima que requiere un
operador para prestar servicios de forma que el coste mensual por usuario sea igual
o menor que el ARPU para un geotipo dado, a este nivel se le ha denominado cuota
de mercado critica. La cuota de mercado se calcula como el nivel de take-up de la
red (nimero de hogares conectados entre total de hogares pasados para una
cabecera) para la que se cumple la condicion anterior dividido entre la penetracion
de banda ancha de dicho geotipo, lo que representa el porcentaje del total de
hogares que contratan banda ancha, esto es, la cuota de mercado.

La tabla siguiente muestra las cuotas de mercado minimas para las diferentes
plataformas consideradas (aquellos casos en los que el despliegue no es viable se
indican en rojo). En el caso del operador incumbente solo se han considerado en el
modelo de ingresos los servicios minoristas, al estar el analisis centrado en la
delimitacion de las diferentes zonas por su potencial para establecer competencia
entre infraestructuras alternativas de acceso.

Geotipo FTTH/GPON  FTTH/GPON  FTTH/P2P HFC/DOCSIS  HFC/DOCSIS  FTTN/VDSL

Incumbente  Alternativo Alternativo 3.0 3.0 Incumbente
Greenfield Brownfield
15 13,33% 17,33% 17,33% 16,00% 10,67% 13,33%
14 12,94% 15,29% 17,65% 16,47% 10,59% 12,94%
13 20,00% 20,00% 26,25% 25,00% 16,25% 16,25%
12 20,00% 22,86% 25,71% 21,43% 14,29% 17,14%
11 20,00% 22,67% 28,00% 24,00% 14,67% 17,33%
10 28,75% 31,25% 63,75% 41,25% 26,25% 32,50%
9 30,00% 36,67% 80,00% 41,67% 26,67% 41,67%
8 36,25% 42,50% >100% 52,50% 31,25% 40,00%
7 96,25% 93,75% >100% >100% >100% >100%
6 47,69% 63,08% >100% 50,77% 29,23% 53,85%
5 87,69% >100% >100% >100% 66,15% >100%
4 >100% >100% >100% >100% >100% >100%
3 >100% >100% >100% >100% >100% >100%
2 >100% >100% >100% >100% >100% >100%
1 >100% >100% >100% >100% >100% >100%

Tabla 41. Cuotas minimas de mercado para el escenario base

La plataforma HFC/DOCSIS 3.0 se sitla como lider en costes con la menor cuota de
mercado critica para los geotipos en los que cuenta con un despliegue previo de
infraestructura de red. En dichas circunstancias la cuota de mercado minima para
ofrecer servicios de banda ultra-ancha varia entre el 10,59% en el geotipo 14 y el
26,67% en el geotipo 9, lo que sitla a dicho agente como una plataforma
alternativa que estara presente en dichas regiones si alcanza dichas cuotas de
mercado. En otros geotipos la cuota de mercado minima asciende hasta el 29,23%
(geotipo 6), 31,25% (geotipo 8) y 66,15% (geotipo 5), donde se dificulta la
presencia de plataformas DOCSIS 3.0. En los geotipos 1 al 4 y en el geotipo 7, no
resulta en general viable la actualizaciéon desde redes HFC/DOCSIS 1.1 tradicionales

a DOCSIS 3.0.
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En el caso de regiones donde el operador de cable no cuenta con un despliegue
previo, este requiere de cuotas de mercado mayores que en el caso brownfield, del
orden del 16% en los geotipos 14 y 15, y del orden del 22% al 25% en los geotipos
11, 12 y 13. La cuota minima asciende hasta el orden de los 41 puntos para los
geotipos 9y 10, y a los 50 en el 6 y 8. De esta forma, solo en algunos geotipos con
bajas cuotas criticas se podra producir la expansiéon de las redes de cable
HFC/DOCSIS 3.0 a zonas sin cobertura previa.

Por su parte, el operador incumbente se sitla en la mayor parte de geotipos como
la segunda plataforma con la menor cuota critica para las plataformas valoradas,
FTTH/GPON y FTTN/VDSL. El despliegue de la plataforma FTTN/VDSL presenta
menores cuotas de mercado criticas que FTTH/GPON para los escenarios de mayor
densidad de poblacion (geotipos del 11 al 15). Sin embargo la diferencia entre
ambas plataformas en término de cuota de mercado es del 3,75% en el mayor de
los casos (geotipo 13), e igual en los geotipos mas densamente poblados. Esto es
debido a que la necesidad de situar los armarios exteriores a distancias inferiores a
los 400 - 600 metros para respetar el perfil de velocidad de los usuarios obliga al
despliegue de un tramo considerable de la red de acceso, que aunque permite
ahorros en la red de distribucidn y acometida, no genera mucha diferencia en
términos de cuota critica frente a la capacidad de generar mayores ingresos de un
despliegue FTTH/GPON. Mientras que en escenarios menos densamente poblados,
la ventaja en costes que supone la reutilizacion de la red de distribucion y
acometida se ve superada por los costes de implementacion de los armarios, que
deben ser compartidos por menos usuarios al disminuir la densidad de poblacion,
por lo que en los geotipos 6 al 10, el despliegue de red FTTN/VDSL requiere cuotas
de mercado mayores que el despliegue de FTTH/GPON.

En el caso del despliegue de plataforma FTTH/GPON por parte del operador
incumbente, los geotipos 9 al 15 presentan cuotas de mercado criticas inferiores al
30% en el escenario base, siendo inferiores al 13,5% para los geotipos 14 y 15, e
iguales al 20% en los geotipos 11 al 13. Por su parte, en los geotipos 8, 9 y 10, la
cuota critica varia entre el 36,25% vy el 28,75%, siendo cuotas que, en general,
alcanza el operador incumbente. De esta forma, el despliegue de esta plataforma
podria alcanzar hasta el 70,6% de las vivendas y locales espafoles, que es lo que
representan dichos geotipos. Mientras, el geotipo 6 requiere de una cuota de
mercado del orden del 50%, y los geotipos 7 y 5 de cuotas entre el 90% y 100%,
por lo que el despliegue de una red NGA en estas zonas requeriria la comparticion
de la red por todos los operadores para poder alcanzar las cuotas de mercado
requeridas. Por su parte, para los getipos 1 al 4 resulta inviable el despliegue de
plataformas NGA por el operador incumbente.

Finalmente, en el caso de los operadores alternativos, la Tabla 41 muestra como el
despliegue de plataformas FTTH/P2P requiere de la misma cuota critica que el
despliegue de redes FTTH/GPON en el caso del geotipo 15, entre 2,35 y 6,25
puntos porcentuales mas de cuota en los geotipos 11 a 14, y entre 32,5 y 43,33
puntos adicionales en los geotipos 9 y 10, siendo inviable en el resto de geotipos.
Esto hace que para escenarios donde no se contemple la comparticion de
infraestructuras el despliegue de redes FTTH/GPON por parte de operadores
alternativos sea preferible en todos los geotipos. En el caso de esta plataforma, la
cuota de mercado critica evoluciona de forma similar a la del caso del despliegue de
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plataforma FTTH/GPON del operador incumbente, siendo entre 1,18 y 12,31 puntos
porcentuales superior en los geotipos 6, 8, 9, 11, 12, 14 y 15, mientras que en el
geotipo 10 requiere la misma cuota de mercado critica y en los geotipos 13 y 7
requiere cuotas de mercado menores en 1,25 y 2,5 puntos porcentuales
respectivamente.

Considerando las estimaciones de cuota de mercado presentadas en el apartado 4.3
y las cuotas de mercado criticas presentadas en la Tabla 41 se muestran a
continuacion los despliegues viables para los distintos geotipos en las zonas con
cobertura de cable previa, que representan un 41,3% de la cobertura del pais. Se
observa que el operador incumbente podra desplegar bien una plataforma
FTTH/GPON o una FTTN/VDSL en los geotipos 6 y del 8 al 15. Por su parte, el
operador de cable prestard servicios DOCSIS 3.0 de forma viable en la gran
mayoria de sus zonas de cobertura previa (geotipos del 8 al 15), y de los
operadores alternativos, solo Orange cumpliria los requisitos de cuota de mercado
para desplegar en los geotipos 14 y 15.

Geotipo Viviendas FTTH/GPON FTTN/VDSL FTTH/GPON FTTH/P2P HFC/DOCSIS 3.0 N2

y locales Incumbente Incumbente Alternativo Alternativo (brownfield) plataformas
15 767.710 Si Si Si (Orange) Si (Orange) Si 3
14 901.163 Si Si Si (Orange) - Si 3
13 1.650.878 Si Si - - Si 2
12 821.684 Si Si - - Si 2
11 715.400 Si Si - - Si 2
10 2.152.859 Si Si - - Si 2
9 663.918 Si Si - - Si 2
8 914.103 Si Si - Si 2
7 343.121 - - - - - 0
6 155.546 Si Si - - - 1
5 221.013 - - - - - 0
4 48.882 - - - - - 0
3 1.076 - - - - - 0
2 2.069 - - - - - 0
1 0 - - - - - 0

Tabla 42. Plataformas viables en el caso base en las regiones con cobertura previa de
cable.

Mientras, en las zonas con menor cobertura previa de cable (un 58,7% de la
cobertura del pais), el operador incumbente podra acometer el despliegue de
plataformas FTTH/GPON o FTTN/VDSL en los geotipos 6, 8-15, la cuota de mercado
del operador alternativo Orange permite el despliegue de red FTTH/GPON en los
geotipos 14 y 15, y por su parte, el operador de cable podrd ampliar la cobertura
hasta el 100% del geotipo 13 (los 465.632 viviendas y locales restantes) mediante
despliegue greenfield de red HFC/DOCSIS 3.0.
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Geotipo Viviendas FTTH/GPON FTTN/VDSL FTTH/GPON FTTH/P2P HFC/DOCSIS 3.0 N°

y locales Incumbente Incumbente Alternativo  Alternativo (greenfield) plataformas
15 608.115 Si Si Si (Orange) Si (Orange) - 2
14 783.254 Si Si Si (Orange) - - 2
13 465.632 Si Si - - Si 2
12 585.310 Si Si - - - 1
11 333.573 Si Si - - - 1
10 1.435.240 Si Si - - - 1
9 1.092.479 Si Si - - - 1
8 2.102.738 Si Si - - 1
7 715.893 - - - - - 0
6 189.346 Si Si - - - 1
5 2.725.829 - - - - - 0
4 991.156 - - - - - 0
3 357.505 - - - - - 0
2 411.803 - - - - - 0
1 492.909 - - - - - 0

Tabla 43. Plataformas viables en el caso base en las regiones sin cobertura previa de
cable.

De esta forma, en el escenario base el 7,4% de las viviendas y locales podran estar
atendidas por tres plataformas paralelas (FTTH/GPON o FTTN/VDSL del operador
incumbente, FTTH/GPON del operador alternativo Orange y la plataforma
HFC/DOCSIS 3.0 del operador de cable), mientras que el 38,7% podran disfrutar
del despliegue de dos plataformas NGA, siendo estas la del operador incumbente y
la plataforma de cable en 7,38 millones de viviendas y locales, y la plataforma del
operador incumbente y un despliegue protagonizado por Orange en 1,39 millones
de viviendas y locales. Por su parte, para 5,89 millones de viviendas y locales (un
26% de la cobertura total) las condiciones competitivas y de despliegue solo
permitirian el despliegue viable de una Unica plataforma, de forma que el operador
incumbente disfrutaria de un monopolio en cuanto al acceso fijo a redes NGA.
Finalmente, en el escenario base un total de 6,31 millones de viviendas y locales
(27,9% respecto al total) no estarian en condiciones de recibir servicios de banda
ultra ancha mediante plataformas de acceso fijo. La Figura 37 ilustra la distribucién
de regiones en funcion del tipo de competencia en infraestructuras.

8.000.000 32,6% 35%
@ 7.000.000 26.0% 27.9% | 309
§ 20000 5
Sy - 20%
»n 4.000.000 o
'g 3.000.000 7 4%
2 2.000.000 : 6,1% - 10%
> 1.000.000 . - - 5%
0 . T 0%
Telefonica, Telefénica, Telefdnica, Telefdnica Ninguno
Orange, Cable Cable Orange

Figura 37. Regiones identificadas en el caso base segun la viabilidad de competencia en
infraestructuras
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La Tabla 44 presenta el alcance de las distintas infraestructuras viables en el caso
del escenario base.

Agente Plataforma Cobertura maxima (viviendas y locales) Porcentaje cobertura
Telefénica FTTH/GPON 16.338.948 72,1%

Cable HFC/DOCSIS 3.0 9.053.348 40,0%

Orange FTTH/GPON 3.060.242 13,5%

Jazztel - 0 0,0%

Vodafone - 0 0,0%

Tabla 44. Alcance de los despliegues de redes NGA los distintos operadores en el
escenario base

No obstante, las condiciones presentadas anteriormente para la viabilidad del
despliegue de redes NGA permiten que un nimero mayor de operadores lleguen a
competir en infraestructuras. Estrategias ofensivas por parte de los operadores
alternativos que permitan un incremento de su cuota de mercado, o un proceso de
consolidacion de dichos operadores podria llevar a un cambio en el escenario
resultante, aumentando las regiones donde existe una competencia efectiva entre
plataformas.

5.2 Comparativa del coste mensual

A continuacidén se presenta el coste mensual por usuario para cada plataforma vy
geotipo para un nivel de take-up del 25%, la figura muestra asimismo el ARPU y
beneficio para cada uno de los casos indicando la viabilidad del despliegue en
dichas condiciones. El take-up elegido representa un nivel de madurez medio de
adopcion de la red como puede ser el conseguido por Verizon en 7 afos en su red
FioS. Evidentemente la estructura competitiva y de penetracion de banda ancha
prevista para el mercado espafol no permite que todas las plataformas estén
operando con dicho nivel de take-up de forma simultanea en una misma zona, pero
la comparativa de las mismas permite observar cual seria su nivel de costes para
una situacion de adopcién media en cada una de ellas.
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Figura 38. Coste y beneficio mensual por usuario para un take-up del 25%

Se puede observar como los costes mensuales por usuario estan claramente
relacionados con la densidad de poblacién del geotipo, siendo los geotipos con
mayor densidad de viviendas por kildbmetro cuadrado los que alcanzan costes mas
bajos. Para los niveles de take-up empleados en la grafica todas las plataformas
salvo el despliegue P2P por parte de un alternativo serian viables para los geotipos
9 al 15, mientras que para los geotipos de menor densidad de viviendas solo el
cable en condiciones de despliegue brownfield seria viable en los geotipos 8 y 6,
siendo el resto de plataformas inviables en el resto de geotipos, donde los costes
mensuales medios por usuario superan los niveles de ARPU, alcanzando cifras
superiores a los 100 € mensuales para los geotipos mas rurales. Los despliegues
mas rentables en términos de beneficio mensual por usuario son los del operador
de cable en las zonas con cobertura previa y los llevados a cabo por el operador
incumbente, tanto con FTTN/VDSL como con FTTH/GPON.

En el caso de los geotipos mas densos los menores costes por usuario corresponden
a los despliegues FTTN/VDSL y al despliegue de HFC/DOCSIS 3.0 brownfield, ya
que la mayor reutilizacion de activos previos permite obtener precios mensuales
inferiores. El porcentaje de ahorro en los costes mensuales por reutilizacién en el
caso de los despliegues HFC varia entre en los geotipos mas densos (del 9 al 15)
entre un 11,25% y un 19,7%*%°.

Asimismo, el coste mensual del despliegue de red FTTH/GPON para operadores
alternativos se sitla entre los mas bajos debido al ahorro que supone el acceso

199 Sj bien esta cifra puede parecer baja debido a la gran cantidad de activos que se reutilizan en la
evolucién de DOCSIS 1.1 a DOCSIS 3.0, es necesario recordar que se ha considerado una amortizacion
del 50% de los activos reutilizados.
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mayorista a las canalizaciones del operador incumbente, siendo en todos los casos
inferior al despliegue FTTH/GPON de dicho operador. Para las mismas condiciones
(take-up del 25%) el coste de produccién del operador alternativo es, en los
geotipos 9 al 15, entre un 3,8% y un 13,7% inferior a la del operador incumbente.
Esta diferencia se justifica por: (i) una disminucién en el coste de capital al
reducirse la inversion necesaria por disponer de acceso a conductos (contabilizados
como OPEX y no como CAPEX); (ii) la diferencia en el modelo COSTA entre los
costes de las infraestructuras para el caso de acceso mayorista, en los que se
utiliza los precios de la oferta espafiola MARCO que derivan de la contabilidad de
costes de Telefdnica, y los costes para el caso del despliegue directo, en los que se
utilizan preciarios publicos que difieren frente a los costes reales de Telefénica; vy
(iii) la necesidad del operador incumbente de instalar espacio adicional de reserva
en las canalizaciones desplegadas, a diferencia de los operadores alternativos, que
al utilizar el acceso mayorista no tienen que hacer frente a dicha necesidad.

Por otra parte, el coste mensual de las plataformas P2P por parte de un operador
alternativo se sitGan entre un 3,9% y un 26,6% (para los geotipos 9 al 15) superior
al caso de un despliegue GPON, desaconsejando dicha arquitectura salvo en
escenarios de despliegues conjuntos donde se prevea que varios operadores van a
emplear la red mediante desagregacién fisica del bucle 6ptico. En términos de
variacion de los costes mensuales por usuario, la siguiente figura muestra la
funcion de costes para las diferentes plataformas consideradas para el rango de
cuotas de mercado viables en funcién de la penetracién de banda ancha en los
geotipos 14, 12, 8 y 4.
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Figura 39. Funcion de costes para los geotipos 14, 12,8y 4
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En términos de distribucién del coste mensual, la Figura 40 presenta el caso para
los geotipos 14, 12, 8 y 4 para un take-up del 25%. Los costes se han distribuido
en siete categorias principales identificadas en la Tabla 9.

El coste asociado a la amortizacion de la infraestructura representa el principal
componente del coste mensual, siendo creciente conforme la densidad de viviendas
del geotipo disminuye. En el caso de las plataformas con mayor reutilizacién de
infraestructuras, como en el despliegue brownfield de las redes de cable o en el
despliegue de red FTTN/VDSL por parte del operador incumbente, el porcentaje que
representan las infraestructuras es menor que los nodos especificos en los geotipos
mas urbanos, pero no asi en zonas menos densas. Asimismo, el coste de los
portadores es creciente conforme el despliegue se localiza en geotipos con menor
densidad de viviendas.

En el caso especifico de las redes de cable, se puede observar la existencia de una
mayor necesidad de nodos especificos frente al caso de las redes FTTH, ya que esta
ultima tiene un mejor comportamiento de sus costes frente a la velocidad ofrecida,
mientras que la tecnologia DOCSIS ofrece un comportamiento mas elastico con el
trafico, obteniendo un mejor resultado en escenarios con una menor calidad
asegurada (analizado en el apartado 5.4.4).

Por su parte, se observa que las principales diferencias entre el despliegue GPON
del operador incumbente y del operador alternativo radican en las infraestructuras,
por los motivos presentados anteriormente. Asimismo, los costes asociados a la
prestacidon de servicios, tanto los relacionados con los servicios de telefonia e IPTV,
como los relacionados con los costes comerciales y de gestion del cliente,
representan entre un 26% - 30% de los costes en los geotipos mas urbanos y un
12% - 16% en las zonas menos densas. Asimismo, los costes asociados al
transporte (red de backhaul, red troncal y equipos de conmutacion) representan un
porcentaje cercano al 15% en los distintos escenarios, dichos costes estan
relacionados con el trafico garantizado, y aumentan en funcidon de la distancia de
los municipios a las principales centrales ORLA, por lo que suponen una carga
mayor para los geotipos mas remotos.

171



5.2 Comparativa del coste mensual

50¢€ Geotipo 14 50¢€ Geotipo 12
45€ 11,4% 45€ 11,4%
40€ ————— %— 40€ +—123%— —
12,8% 12,8% 15,2% pLo 12,6% 15,2% 13,3%
35€ 13,5% 13,4% 35¢€ 13,5% 13,2% > 13,3% |
s0¢ | 141% 14,8% 14,1% 12,4% 17,3% 153% 4o, - 14,5% 13,8% 12,0% 17,6% 151% |
25¢ | 154% 1600 — 152% 9K 1,00 150% - 25€ - 53% 143 a0%  144%
20€ 20€ 7
15¢€ e 15€ 10,4% 19,5%
106 —262% . B FER g L 290% L
’ 06%  242% 2 i 23,4% 21,1%
21,9% | ] 19,6% S ] .
S5€ 0 — R —— e B sc R .
€ €
FTTH/GPON FTTH/GPON  FTTH/P2P  HFC/DOCSIS HFC/DOCSIS FTTN/VDSL FTTH/GPON FTTH/GPON  FTTH/P2P HFC/DOCSIS HFC/DOCSIS FTTN/VDSL
Incumbente Alternativo  Alternativo 3.0 3.0 b b Alternativo  Alternativo 3.0 3.0 Incumbente
Greenfield Brownfield Greenfield Brownfield
80€ Geotipo8 P
120€ Geotipo4
70€ 7,6% | 110€ 7:8%
60 € SE% 8,7% 10,2% 100€ 5% "
o7 9,8% 10,2% 90 € 6,1% 6,0% 10,2% 0%
S0€ - poey  bA% o 95% 124 S8R B g0 L g o 6.5% 6.8% .
g 15,2% l 12,9% 11,5% 70€ 4| f ¢
4 " L B | 16,0% T 13,4 89% 151% |
40€ 17,4%712,1%7 . 15,7% 17,3% 60 € ,fs,w, 42 L
30 | ELS% 0% s0€ _TIQ,G%
17.2% | a0e +— r
20€ +— 353 3 ,
36,2% 32.79% L 30€ Ta70y
10€ 245% 287% —260% | 20€ 39,9% 37.3% 41,0%
Pl 9,2% B | 10€ {— L 333% | |
! ! ! ’ -6 —BEY—— 6% 5% %Iy W%

FTTH/GPON FTTH/GPON  FTTH/P2P  HFC/DOCSIS HFC/DOCSIS FTTN/VDSL
Incumbente  Alternativo  Alternativo 3.0 3.0 Incumbente
Greenfield Brownfield

FTTH/GPON FTTH/GPON FTTH/P2P HFC/DOCSIS HFC/DOCSIS FTTN/VDSL
Incumbente Alternativo Alternativo 3.0 3.0 Incumbente
Greenfield Brownfield

H Equipo Cliente Infraestructuras M Nodos Especificos M Portadores Transporte Plataforma servicios Minorista

Figura 40. Distribucién de los costes mensuales para los geotipos 14, 12, 8 y 4 con un
take-up del 25%

Finalmente, se presenta la distribucion coste/beneficio mensual de los despliegues
identificados como viables en el apartado 5.1 para la situacién actual en el caso de
Espafia. Las siguientes figuras muestran la distribucidon los ingresos por usuario
(ARPU) entre costes mensuales y los beneficios restantes. Dicho margen es un
indicador de la presién competitiva que los distintos agentes podrian generar en el
mercado mediante un descenso de los precios finales, asi como de la rentabilidad
generada por la inversion realizada.

En el caso de las regiones con cobertura previa de cable, se puede observar como
es dicha plataforma la que obtiene los margenes superiores en los geotipos 8, 11 y
12 (con beneficios mensuales por cliente de entre los 6,65€ y los 15,56€).
Mientras, el operador incumbente obtiene un mayor beneficio en el resto de
geotipos, acentuado principalmente en los geotipos 14 y 15 donde el operador de
cable disfruta de una menor penetracién. No obstante, en los geotipos donde es el
operador incumbente el lider en coste/beneficio, el operador de cable mantiene una
relacién coste beneficio suficiente (con beneficios mensuales por cliente en el rango
de los 3,3€ a los 7,3€) para mantener la presion competitiva. En cuanto al
despliegue de una tercera plataforma en los geotipos 14 y 15, se puede observar
como el margen de beneficio es minimo en las regiones donde existe cable
previamente.
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Figura 41. Coste y beneficio de los despliegues viables en las regiones con cobertura
previa de cable segun el escenario base

En el caso de las regiones sin cobertura previa de cable, los despliegues
alternativos tanto el que podria llevar a cabo Orange en los geotipos 14 y 15, como
el incremento de cobertura del operador de cable en el geotipo 13, tendrian unos
margenes del entorno del 2% al 4% (con unos beneficios mensuales por cliente de
1,3€ y 1,7€ para el caso de Orange, y de 1€ para el operador de cable). Mientras,
el operador incumbente mantendria un margen de beneficios sobre costes de entre
el 9% vy el 34%.
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Figura 42. Coste y beneficio de los despliegues viables en las regiones sin cobertura
previa de cable segun el escenario base
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5.3 Inversion requerida

En este apartado se analiza la inversidn requerida para un despliegue de ambito
nacional de las diferentes plataformas consideradas. La siguiente figura muestra la
inversion por hogar conectado necesaria para dotar de cobertura®® a los diferentes
geotipos bajo un nivel de take-up del 25%, dicho valor representa un nivel de
adopcién intermedio, y en determinados geotipos en los que existan hasta tres
plataformas en competencia puede representar un valor cercano al maximo en
condiciones de competencia®’?.

Las plataformas con una mayor reutilizacion (como el caso del despliegue HFC
brownfield o el despliegue FTTN por parte del operador incumbente) o de acceso a
infraestructuras (el caso de los operadores alternativos) son las que presentan unos
menores niveles de inversion necesaria, mientras que los despliegues FTTH/GPON
por parte del operador incumbente o un despliegue greenfield del operador de cable
acarrearian las mayores inversiones.

B FTTH/GPON Incumbente B FTTH/GPON Alternativo M FTTH/P2P Alternativo
m HFC/DOCSIS 3.0 Greenfield m HFC/DOCSIS 3.0 Brownfield B FTTN/VDSL Incumbente
8.000 €

7.000 € —
6.000 € —
5.000 € —

4.000 € —
3.000 €
2.000 €

CAPEX/Usuario (€)

1.000 €

- €

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Geotipos

Figura 43. CAPEX por usuario para un take-up del 25%

Ordenando los geotipos por el valor ascendente?’? del CAPEX medio entre las
diferentes plataformas consideradas, se puede obtener la inversion acumulada para
el despliegue de las plataformas NGA en el ambito nacional, que se presenta en la
siguiente figura.

200 | a3 inversidn calculada solo incluye el tramo de red de acceso, no incluyendo la inversién en las redes
de backhaul y troncal, ni el coste de las plataformas de servicios (telefonia e IPTV), dichos costes se han
considerado en la seccion 5.2, pero no en esta.

201 por ejemplo en una zona con tres despliegues NGA coincidentes en cobertura, y con una penetracién
de banda ancha del 75% sobre el total de viviendas y locales, si los tres agentes tuviesen la misma
cuota de mercado alcanzarian niveles de take-up del 25%.

202 picho orden, del geotipo de menor inversién al de mayor inversién por usuario, es: 15, 14, 12, 11,
13,9,6,10,8,5,4,3,7,1y 2.
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Figura 44. Inversiéon acumulada del despliegue de &mbito nacional para un take-up del
25%

Para las distintas plataformas se puede observar que existe una proporcion
significativa de geotipos donde la curva de costes acumulados permanece
relativamente lineal (con CAPEX por hogar conectado aproximadamente constante),
seguido de regiones de un mayor gradiente, y finalmente una ultima regién con un
crecimiento significativo en el Ultimo porcentaje de poblacién. Estas secciones se
asemejan a las distintas zonas geograficas, siendo la region A la correspondiente a
las zonas urbanas (geotipos 9 y 11-15), la region B las zonas suburbanas (geotipos
6, 8 y 10), C las zonas rurales (geotipos 3-5y 7), y D las zonas remotas (geotipos
1 y 2). Bajo el escenario de competencia presentado en el apartado 5.1, un
porcentaje de la zona A soportaria competencia entre 3 plataformas, mientras que
el resto de la zona A, y la zona B soportarian competencia entre el operador
incumbente y el operador de cable en aquellas zonas con cobertura previa de cable.
Mientras, las zonas C y D no soportarian ningun despliegue de redes NGA.

La inversidn necesaria para completar un despliegue de ambito nacional se sitla
entre los 6.473 y 8.177 millones de euros para las plataformas con acceso a las
infraestructuras del operador incumbente (los despliegues FTTH de los operadores
alternativos). Por su parte, los despliegues con un elevado porcentaje de
reutilizacién, FTTN y HFC brownfield, se sitian en niveles de inversiéon de 7.863 vy
11.824 millones de euros respectivamente, que en el caso del cable se elevaria a
los 19.861 millones en un escenario greenfield. Mientras, la cifra de inversion
necesaria para el despliegue FTTH/GPON por el operador incumbente se sitla en los
14.007 millones de euros. Para despliegues de coberturas inferiores a la nacional,
la inversion total necesaria disminuye hasta los 3.415 y 6.766 millones para las
zonas A y B respectivamente en el caso de un despliegue FTTH/GPON por parte del
operador incumbente, alcanzando el 72,1% de las viviendas y locales del pais.

Un nivel de take-up mayor implica léogicamente una mayor inversién, ya que se
requiere la instalacion de una mayor cantidad de elementos activos, asi como de
infraestructura asociada a la conexion de nuevas viviendas y un mayor numero de
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equipamiento de cliente. No obstante, la elevada proporcion de costes fijos en el
CAPEX hace que el nivel de adopcién tenga un impacto relevante en la inversion por
hogar conectado. De esta forma, un incremento en los niveles de adopcidn genera
una disminucién en los costes por usuario, facilitando la recuperacion de la
inversidn. Las plataformas con un mayor nivel de despliegue de infraestructuras
son en las que mas repercute dicho efecto, la Figura 45 muestra para cada
plataforma modelada la variaciéon del CAPEX medio de las diferentes regiones en
funcién del nivel de take-up.

Por ejemplo, en el caso de los despliegues FTTH/GPON por parte del operador
incumbente, un incremento del 5% en el take-up, genera una disminucién de los
costes de inversion por usuario de entre el 10,4% en la zona A, hasta un 15,6% en
la zona D, con una disminucién en la media nacional de un 13,1%. Si el incremento
de adopcion es del 15% hasta alcanzar un 40% los ahorros se sitlan entre un
23,3% y un 35%, siendo en media para un despliegue nacional del 29,6%.
Mientras, en el caso de los operadores con acceso a infraestructuras dicho ahorro
es menor, estando entre el 7,2% y el 13,1% para un incremento del 5%, y entre el
16,1% vy el 29,4% en caso de un incremento de un 15%. Esto muestra la mayor
economia de escala, en términos de inversion necesaria de la que disfruta el
operador incumbente.
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Figura 45. Evoluciéon del CAPEX por hogar conectado en funciéon del take-up de la red
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Para el conjunto de despliegues viables en el escenario competitivo actual
identificado en el apartado 5.1, se presenta en la Figura 46 el CAPEX por usuario de
cada una de las plataformas viables. En dicha figura se puede observar como para
los geotipos 14 y 15 Teleféonica presenta menores requisitos de CAPEX que el resto
de agentes debido a su mayor cuota de mercado y al efecto de disminucién del
CAPEX con el take-up. Mientras, en el resto de geotipos con cobertura previa de
cable, es dicho operador el que disfrutaria de menores requisitos de inversion. Por
su parte, el despliegue de Orange en los geotipos 14 y 15 tendria un CAPEX por
usuario entre los 1.160 y 1.222 euros, superior a los niveles de CAPEX de
Telefénica debido a la importante diferencia en la cuota de mercado.

B Telefénica FTTH  m Telefdnica FTTN Cable DOCSIS  ®Orange FTTH/GPON
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Figura 46. CAPEX por usuario para despliegues viables bajo la situacién competitiva
actual

De esta forma, los niveles de inversion requeridos junto a las coberturas alcanzadas
se presentan en la siguiente tabla.

Plataforma Inversién requerida Cobertura (% Espafia) N2 Accesos | CAPEX/Usuario

Telefénica FTTH 8.036.352.679 € 72,10%  6.409.493 1.254 €
Telefénica FTTN 5.214.872.456 € 72,10% 6.409.493 814 €
Cable DOCSIS*®® 2.886.741.793 € 40,0% 2.122.645 1.360 €
Orange FTTH/GPON 502.189.257 € 13,50%  421.245 1.192 €

Tabla 45. Niveles de inversion, cobertura y CAPEX por usuario medio de los despliegues
viables bajo la situacion competitiva actual

203 | os valores de inversion requerida y de CAPEX por usuario medio se refieren a suma de la inversién
no amortizada de las infraestructuras existentes y a la inversion incremental necesaria. En términos de
inversidon incremental estos valores se reducen hasta un total de 1.151 millones de euros resultando en
un CAPEX de 542 euros por usuario.
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5.4 Analisis de sensibilidad

Con el objetivo de analizar los factores de mayor impacto en el resultado de los
modelos, asi como estudiar diferentes escenarios de adopcién y de situacion
competitiva, se han realizado un conjunto de analisis de sensibilidad que se
presentan a continuacion.

5.4.1 Impacto de la cuota de mercado

La variacion en la estructura competitiva actual mediante el crecimiento o
decrecimiento de las cuotas de mercado de los operadores involucrados en el
despliegue puede tener importantes consecuencias en cuanto a la viabilidad de
despliegue de las plataformas NGA. Para llevar a cabo dicho estudio se han variado
las condiciones competitivas consideradas como escenario base en el apartado 5.1,
analizando la estructura resultante en términos del distinto tipo de competencia en
infraestructuras que las diferentes regiones pueden afrontar. Los escenarios
considerados se presentan en la Tabla 46.

A partir de la simulacion de los escenarios presentados, se ha obtenido la
estructura competitiva resultante en los escenarios anteriores, tanto en términos
del nimero de plataformas NGA viables en cada geotipo o regién (Figura 47), como

en términos de la cobertura alcanzable por cada agente (Figura 48).

1.- Incremento Incremento de la cuota Cuota alternativos Incrementa un 5% en todos los geotipos
de la presion de los operadores  Cuota cable Se mantiene

competitiva alternativos en base a Cuotaincumbente Disminuye un 5% en todos los geotipos
alternativos (1) mejores ofertas.

2.- Incremento Incremento de la cuota Cuota alternativos Incrementa un 10% en todos los geotipos
de la presion de los operadores  Cuota cable Se mantiene

competitiva alternativos en base a Cuotaincumbente Disminuye un 10% en todos los geotipos

alternativos (11)

mejores ofertas.

3.- Consolidacion
del mercado (1)

Consolidacion de
Vodafone % Jazztel,
incrementando asimismo
un 2% su cuota de
mercado

Cuota alternativo

Fusion Vodafone y Jazztel con wun
incremento adicional del 2%.
Orange se mantiene

Cuota cable

Se mantiene

Cuota incumbente

Disminuye un 2%

4.- Consolidacion
del mercado (I1)

Consolidacion de Orange
y Jazztel, incrementando
asimismo un 2% su cuota
de mercado

Cuota alternativo

Fusion Orange y Jazztel con un incremento
adicional del 2%.
Vodafone se mantiene

Cuota cable

Se mantiene

Cuota incumbente

Disminuye un 2%

5.- Incremento Incremento de la cuota Cuota alternativos Se mantienen
de la presion de los operadores de Cuota cable Incremento del 5% en los geotipos con
competitiva cable en base al cuotas inferiores al 20%, incremento del
cable (1) despliegue de DOCSIS 3.0 2,5% en el resto.

y a su rapida acogida.

Cuota incumbente Disminucién de entre el 2,5% y el 5%

6.- Incremento Incremento de la cuota Cuota alternativos Se mantienen
de la presion de los operadores de
competitiva cable en base al Cuotacable Incremento del 10% en los geotipos con
cable (1) despliegue de DOCSIS 3.0 cuotas inferiores al 20%, incremento del

y a su rapida acogida.

5% en el resto.

Cuota incumbente

Disminucion de entre el 5% y el 10%
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7.- Estrategia
defensiva de
Telefénica (1)

Escenario defensivo en el
que Telefénica recupera
cuota de mercado en
base a mejores ofertas.

Cuota alternativos

Disminucién del 40% de la cuota
recuperada por Telefénica en las zonas
con cable, y entre el 80% y el 100% en las
zonas sin cable.

Cuota cable

Disminucién del 60% de la cuota

recuperada por Telefénica en las zonas

con cable, y entre el 0% y el 20% en las
. 204

zonas sin cobertura de cable™ .

Cuota incumbente

Recupera un 5% en zonas con cuota
inferior al 50% y un 2,5% en el resto.

8.- Estrategia
defensiva de
Telefonica (1)

Escenario defensivo en el
que Telefénica recupera
cuota de mercado en
base a mejores ofertas.

Cuota alternativos

Igual que en escenario 7

Cuota cable

Igual que en escenario 7

Cuota incumbente

Recupera un 10% en zonas con cuota
inferior al 50% y un 5% en el resto.

Tabla 46. Escenarios de variaciéon de la cuota de mercado considerados
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Figura 47. Numero de despliegues en competencia en los escenarios de sensibilidad de la

204 yer apartado 5.1

cuota de mercado
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Escenario defensivo (Il) Escenario defensivo (I)
Escenario cable (l1) M Escenario cable (1)
M Escenario Orange+Jazztel M Escenario Vodafone+Jazztel
M Escenario alternativos (Il) M Escenario alternativos (l)
Vodafone |
Jazztel
Orange
Cable | ‘
Telefénica

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75%
Cobertura nacional (% viviendas y locales)

Figura 48. Coberturas alcanzadas por los diferentes agentes en los escenarios de
sensibilidad de la cuota de mercado

En el caso de los operadores alternativos (escenarios 1 — 4), un incremento de la
cuota de mercado de hasta un 10 puntos para el conjunto de operadores generaria
Unicamente la posibilidad del despliegue de red FTTH por parte de Jazztel en las
regiones sin cobertura previa de cable de los geotipos 14 y 15 (lo que representa
no mas de un 6,1% de la cobertura nacional), sin que el resto de operadores
alternativos viesen cambios en cuanto a incrementos de cobertura®®®. Para alcanzar
incrementos mayores en la participacion de estos operadores en un entorno de
competencia en infraestructuras es necesario acudir a escenarios de consolidacion
del sector, con incrementos de cuota de mercado mas relevantes, o de
comparticion de los despliegues (opcion analizada en el apartado 5.5).

En un escenario de consolidacién mediante la fusion o adquisicion de Jazztel por
parte de Vodafone u Orange, el operador resultante alcanzaria coberturas del
25,4% vy del 26,9% respectivamente, generando regiones con competencia entre
cuatro plataformas (los geotipos 14 y 15) en el primer caso, asi como
incrementando el porcentaje de cobertura con competencia entre tres plataformas,
que alcanzaria el 15,5% en el primer caso y el 16,7% en el segundo, frente a un
7,4% del escenario base. En ambos casos se incrementaria el porcentaje de
regiones que disfrutan de competencia en infraestructuras de dos o mas
competidores del 46,1% del caso base, al 48,7% y 50,2% respectivamente.

Para los escenarios de incremento de la cuota de mercado del operador de cable,
seria necesario que el operador alcanzase en zonas sin cobertura previa cuotas del
orden del 13% 15% (incrementos de 10 puntos) para que se justificase el
despliegue greenfield de DOCSIS 3.0, mientras que en los escenarios con cobertura
previa de cable no se producen modificaciones relevantes.

205 No obstante dicho incremento de cuota permitiria un descenso de los costes mensuales medios, y por
tanto un incremento de los margenes de beneficio y un mejor modelo de negocio para el caso de
Orange.
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Finalmente, en los dos escenarios de estrategia defensiva de Telefénica, la
recuperacion de la cuota de mercado genera una disminucidon del alcance de los
despliegues de operadores alternativos y de cable, pero no genera despliegues del
incumbente fuera de los geotipos identificados en el caso base, por lo que el
porcentaje de regiones donde no es viable el despliegue de redes NGA se mantiene
en el 27,9% de las viviendas y hogares espafioles.

5.4.2 Impacto de la adopcion de servicios NGA

A continuacién se analiza el impacto de la variacién en los niveles de adopcién de
los servicios NGA en las cuotas criticas y en la estructura competitiva resultante
segun el escenario competitivo actual presentado en el apartado 5.1. Para ello se
han comparado los resultados del caso base con los resultados empleando niveles
de adopcion bajo y alto, presentados en la Tabla 35.

La Tabla 47 presenta las cuotas criticas para los tres niveles de penetraciéon
considerados. Unos niveles de penetracién de los servicios NGA mayores generan
menores cuotas de mercado minimas, tendencia que es mas significativa en el caso
de los geotipos menos urbanos. Mientras, el efecto de la variacién del grado de
adopcién de los servicios NGA observado en las cuotas de mercado criticas se
refleja en la Figura 49 para la estructura de mercado actual, donde se puede
observar el nUmero de despliegues viables para los tres niveles de adopcion.

Las principales consecuencias de una disminucion del nivel de adopcion es la
desaparicion de los despliegues realizados por Orange, que en las nuevas
circunstancias solo podria realizarse en el geotipo 15 en aquellas zonas sin
cobertura previa de cable. Este escenario propicia la desaparicion de regiones con
tres competidores en infraestructuras simultaneos, limitando el alcance de la
competencia en infraestructuras a las regiones con cobertura de cable previa.

Mientras, el incremento en los niveles de adopcion tienen su mayor impacto sobre
el posible alcance de Telefénica, que bajo dichas circunstancias podria acometer
despliegues viables en las regiones sin cobertura previa de cable del geotipo 5,
aumentando la maxima cobertura posible de un despliegue FTTH/GPON del 72,1%
al 84,2% del pais. Sin embargo, el incremento de la adopcién no genera cambios
significativos en la estructura competitiva en las regiones mas densamente
pobladas del pais, mas alld de la mejoria en los modelos de negocio de todos los
operadores al disfrutar de costes por usuario menores.
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FTTH/GPON FTTH/GPON FTTH/P2P HFC/DOCSIS 3.0 HFC/DOCSIS 3.0 FTTN/VDSL
Geo Incumbente Alternativo Alternativo Greenfield Brownfield Incumbente

tipo Baja Base Alta \ :EJE]

14,7 13,3 13,3| 18,7 17,3 16,0| 20,0 17,3 16,0 17,3 16,0 14,7| 12,0 10,7 10,7| 14,7 13,3 133
14,1 129 118|176 153 14,1| 20,0 17,7 153| 16,5 16,5 153 11,8 10,6 10,6| 129 129 11,8
21,3 20,0 18,8 22,5 20,0 188 30,0 26,3 238|263 250 238|175 16,3 150/ 17,5 16,3 15,0
21,4 20,0 18,6 257 229 20,0 28,6 257 229|229 21,4 200|143 143 129|186 17,1 15,7
22,7 20,0 187|253 22,7 20,0 32,0 280 253|253 240 22,7| 16,0 14,7 14,7| 17,3 17,3 16,0
31,3 288 275|350 31,3 275| 73,8 63,8 56,3| 43,8 41,3 40,0| 27,5 26,3 250 33,8 32,5 31,3
33,3 30,0 283|433 36,7 333|950 80,0 683|433 41,7 383|283 26,7 250 43,3 41,7 383
40,0 36,3 33,8| 48,8 42,5 388| 100 100 86,3| 563 52,5 50,0| 32,5 31,3 30,0| 42,5 40,0 37,5
100 96,3 88,8| 100 93,8 83,8| 100 100 100| 100 100 100| 100 100 100| 100 100 100
52,3 47,7 44,6 73,8 63,1 569| 100 100 100| 53,8 50,8 49,2| 29,2 29,2 277|554 53,9 523
96,9 87,7 80,0| 100 100 96,9| 100 100 100| 100 100 100| 69,2 66,2 63,1| 100 100 100
100 100 100| 100 100 100 100 100 100| 100 100 100| 100 100 100| 100 100 100
100 100 100| 100 100 100 100 100 100| 100 100 100| 100 100 100| 100 100 100
100 100 100| 100 100 100 100 100 100| 100 100 100| 100 100 100 | 100 100 100
100 100 100| 100 100 100(| 100 100 100| 100 100 100| 100 100 100| 100 100 100
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Tabla 47. Cuotas criticas en el caso de variacion del nivel de adopciéon de los servicios
NGA

3 despliegues M2 despliegues M1 despliegue ™0 despliegues

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% -

7,4% 7,4%

Adopcidn baja Adopcion media Adopcion alta

Figura 49. Estructura competitiva por niUmero de despliegues paralelos en el caso de
variacion del nivel de adopcion de los servicios NGA

5.4.3 Impacto de los niveles de ARPU

A continuacion se presentan los resultados del analisis de sensibilidad para el caso
de la variacion del ARPU de un 15%, la Tabla 48 presenta las cuotas de mercado
criticas y la Figura 50 la estructura competitiva resultante bajo el escenario de
mercado base.

El caso de un descenso del los ARPU de un 15% frente al caso base representaria
un escenario competitivo marcado por la competencia en precios entre los
diferentes agentes. Dicho escenario requiere, para el caso de las redes NGA, de la
existencia de obligaciones regulatorias de acceso mayorista a los servicios de banda
ancha de los operadores PSM?%, De esta forma, la existencia de una competencia

206 Como se presentd en el apartado 3.2, la Comisiéon Europea ha incluido en su Recomendacidn final la
implementacién de obligaciones de acceso mayorista a infraestructuras y servicios, mientras que en
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Capitulo 5. Principales resultados del analisis tecno-econémico

en servicios sobre precios regulados puede llevar a un escenario de disminucion de
los precios y los ARPUs en funcion de los margenes existentes. El analisis realizado
supone una aproximacion sencilla a dicho escenario. Bajo dichas circunstancias las
cuotas de mercado criticas se incrementarian entre 5,9 y 25 puntos para los
geotipos 8 al 15 en el caso del despliegue FTTH/GPON por parte del operador
incumbente, y entre 4,7 y 18,8 puntos para el caso del despliegue DOCSIS 3.0
brownfield en los mismos geotipos. El incremento de cuota minima reduciria la
cobertura alcanzable por el operador incumbente a un 54,1% vy la del operador de
cable a un 14,1% bajo la estructura competitiva planteada en el apartado 4.3.

Mientras, el caso de un incremento del 15% del ARPU se asocia a un escenario con
un mayor nivel de servicios premium asi como de ingresos adicionales provenientes
de nuevos servicios, alianzas con terceros, una mayor diferenciacién las clases de
trafico o la existencia de mecanismos de monetizaciéon de las nuevas capacidades
generadas por la banda ultra-ancha?’. Si bien las circunstancias que generan dicho
incremento quedan fuera del ambito de este estudio, su impacto sobre la viabilidad
del despliegue de redes NGA es claramente relevante. Se puede observar que dicho
incremento del ARPU genera una disminucion de las cuotas criticas de los geotipos
8 al 15 de entre 2,4 y 10 puntos para el caso del despliegue FTTH/GPON del
incumbente, de entre 3,5 y 16,3 puntos para el caso de los despliegues GPON de
los operadores alternativos, y de entre 1,3 y 8,8 puntos para el caso del despliegue
DOCSIS 3.0 brownfield.

El incremento del ARPU para los operadores alternativos puede representar,
ademas de una mejora en los servicios proporcionados a los clientes, el ahorro que
supone prestar los servicios desde su propia red en lugar de mediante el acceso
mayorista a la red del operador incumbente. Los descensos de la cuota de mercado
minima permitirian que tanto Jazztel como Vodafone pudiesen contemplar el
despliegue de red FTTH propia en los geotipos mas densos (alcanzando un 13,5% y
un 2,7% de la cobertura nacional respectivamente), mientras que Telefdnica
aumentaria su cobertura maxima con despliegue FTTH/GPON o FTTN/VDSL hasta
88,3% de la cobertura nacional. Por su parte, el incremento del ARPU no afectaria a
la cobertura que el operador de cable podria alcanzar.

Espafia, la ultima revision del mercado 5 (previa a la Recomendacion final de la Comision) limitd la
obligacién de acceso mayorista a servicios de 30 Mbps, por lo que el escenario de disminucidén de los
ARPUs considerados requeririan la modificacion de las actuales obligaciones sobre el mercado 5 en
Espafia.

207 | os resultados obtenidos para este analisis no consideran un incremento de los costes asociado al
incremento del ARPU.
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FTTH/GPON FTTH/GPON FTTH/P2P HFC/DOCSIS3.0 ~ HFC/DOCSIS 3.0 FTTN/VDSL
Geo Incumbente Alternativo Alternativo Greenfield Brownfield Incumbente
tipo Bajo Base Alto
15| 20,0 13,3 10,7 17,3 12,0 17,3 12,0| 240 160 120 160 10,7 93| 21,3 133 9,3
14| 188 12,9 106 153 11,8 17,7 11,8| 235 165 11,8| 153 106 82| 200 129 9,4
13| 28,8 20,0 15,0 20,0 15,0 26,3 17,5| 48,8 250 18,8] 23,8 16,3 12,5| 250 16,3 11,3
12| 28,6 20,0 143 22,9 15,7 257 17,1| 31,4 21,4 157|200 14,3 11,4|271 17,1 12,9
11| 30,7 20,0 16,0 22,7 16,0 28,0 18,7| 36,0 24,0 18,7| 21,3 14,7 12,0| 26,7 17,3 12,0
10 | 450 288 21,3 31,3 21,3 63,8 40,0| 62,5 41,3 31,3| 388 263 20,0| 61,3 32,5 225
9| 483 30,0 21,7 36,7 25,0 80,0 46,7| 63,3 41,7 30,0| 40,0 26,7 20,0 | 70,0 41,7 283
8| 61,3 363 26,3 42,5 26,3 100 55,0| 100 52,5 37,5| 50,0 31,3 22,5| 850 40,0 27,5
7| 100 96,3 68,8 93,8 57,5 100 78| 100 100 99| 100 100 100 | 100 100 100
6| 81,5 47,7 338 63,1 38,5 100 63| 89,2 50,8 369|492 292 21,5| 100 53,9 354
5| 100 87,7 61,5 100 64,6 100 100| 100 100 97| 100 66,2 46,2| 100 100 78,5
4| 100 100 100 100 100 100 100| 100 100 100| 100 100 100 | 100 100 100
3| 100 100 100 100 100 100 100| 100 100 100 | 100 100 100 | 100 100 100
2| 100 100 100 100 100 100 100| 100 100 100| 100 100 100 | 100 100 100
1| 100 100 100 100 100 100 100| 100 100 100| 100 100 100 | 100 100 100
Tabla 48. Cuotas criticas en el caso de variacion del nivel de ARPU
M 4 despliegues 3 despliegues m 2 despliegues m 1 despliegue 0 despliegues
100%
11,7%
27,9%
0, I ’

80% 45,9%

60% +—

40% -

20% -

0,
0% - : 7,4% .

ARPU -15% Caso base ARPU +15%

Figura 50. Estructura competitiva por niUmero de despliegues paralelos en el caso de
variacion del ARPU

5.4.4 Impacto de la demanda de trafico

Las demandas de trafico contempladas en el escenario base (ver Tabla 34)
representan volimenes de trafico adecuados para escenarios futuros,
significativamente superiores a los dimensionados actualmente®®®. Debido a la
incertidumbre que existe sobre la evolucion del crecimiento del trafico se ha
realizado un analisis de sensibilidad de los principales resultados obtenidos variando
el trafico dimensionado en hora cargada en un 50%. La Tabla 60 presenta las
cuotas criticas para los distintos despliegues y geotipos, mientras que la Figura 51
presenta la estructura competitiva resultante en términos de numero de
infraestructuras viables.

208 . . s . . .
Por ejemplo, algunos estudios tecno-econdmicos recientes sobre el despliegue de redes NGA consideran

volumenes de trafico menores. Es el caso de (WIK-Consult, 2010) que emplea valores entre los 380 y 600 kbps por
usuario en hora cargada, mientras que en el estudio desarrollado utilizamos valores de entre 1.600 y 16.000 kbps
por usuario en hora cargada, valores que consideramos mas préximos a un escenario realista de medio plazo en el
horizonte de 2020 considerando las estimaciones actuales de crecimiento del volumen de trafico.
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Capitulo 5. Principales resultados del analisis tecno-econdmico

En el caso de una disminucidon de los requisitos de trafico de un 50%, es el
despliegue de redes FTTH/GPON del operador incumbente en el que se producen los
menores descensos en la cuota de mercado minima para alcanzar la viabilidad, que
baja entre 0 y 6,3 puntos en los geotipos 8 al 15. Mientras, en el caso de los
operadores alternativos esta disminucion se situa entre los 1,2 y 11,3 puntos, y en
el caso del operador de cable entre 1,2 y 7,5 puntos en el caso de los despliegues
brownfield.

En el caso de un incremento de los requisitos de trafico de un 50% refleja la mayor
inelasticidad de la plataforma FTTH/GPON desplegada por el operador incumbente
que experimenta las menores variaciones de cuota critica, de entre 1,2 y 8,8
puntos entre los geotipos 8 y 15, mientras que los despliegues de operadores
alternativos o de DOCSIS 3.0 varian entre 2,7 y 25 puntos 2,9 y 13,8 puntos
respectivamente. El impacto de un incremento de los requisitos de demanda de
trafico sin un incremento del ARPU se manifiesta en la no viabilidad del despliegue
de Orange, y en una disminucién drastica de la cobertura viable para el operador de
cable, que pasaria de una cobertura del orden del 40% a una menor del 20%.

FTTH/GPON FTTH/GPON FTTH/P2P HFC/DOCSIS 3.0 HFC/DOCSIS 3.0 FTTN/VDSL

Incumbente Alternativo Alternativo Greenfield Brownfield Incumbente

15| 13,3 13,3 14,7 147 17,3 200/ 147 173 21,3| 133 160 200| 93 10,7 147|120 133 14,7
14| 11,8 12,9 141|141 153 188|153 17,7 21,2| 129 165 21,2| 94 106 141|118 12,9 14,1
13| 18,8 20,0 21,3| 175 200 23,8| 225 263 325|213 250 425|138 163 200|150 163 17,5
12| 17,1 20,0 214|200 22,9 257|214 257 300|171 21,4 271|114 143 171|157 17,1 186
11| 187 20,0 22,7| 200 22,7 267|240 280 347|200 240 400|120 14,7 187|147 173 187
10| 26,3 288 33,8| 250 31,3 400|500 63,8 888|325 41,3 738|213 263 350|275 325 388
26,7 30,0 350|300 367 483|617 800 100|333 41,7 550| 21,7 26,7 350|350 41,7 467
30,0 363 450|313 425 67,5| 68 100 100| 40,0 52,5 100| 23,8 31,3 450| 32,5 40,0 51,3

81 963 100| 69 93,8 100| 95 100 100| 99 100 100| 100 100 100| 100 100 100
40,0 47,7 600|462 63,1 100| 80 100 100| 369 50,8 89,2| 21,5 29,2 492|431 539 754
87,7 100| 80 100 100| 100 100 100| 97 100 100| 46,2 66,2 100| 954 100 100
100 100 100| 100 100 100| 100 100 100| 100 100 100| 100 100 100| 100 100 100
100 100 100| 100 100 100| 100 100 100| 100 100 100| 100 100 100| 100 100 100
100 100 100| 100 100 100| 100 100 100| 100 100 100| 100 100 100| 100 100 100
100 100 100| 100 100 100| 100 100 100| 100 100 100| 100 100 100| 100 100 100
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Tabla 49. Cuotas criticas en el caso de variacion de la demanda de tréafico

3 despliegues M2 despliegues M1 despliegue 0 despliegues

100%

11,7%

80% - 27,9% 31,9%

60% -

40% -

20% -

0% 7,4%

7.4%
Trafico -50% Caso base Trafico +50%

Figura 51. Estructura competitiva por nimero de despliegues paralelos en el caso de
variacion de la demanda de trafico
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5.4.5 Impacto del coste de la red de backhaul

La red de backhaul se ha identificado en diversos informes (GAPTEL, 2009) como
uno de las barreras de entrada que pueden limitar el despliegue de redes de banda
ultra-ancha en regiones remotas o rurales, debido a la escasez de redes de
transporte de alta capacidad en dichas regiones, plantedandose la relevancia de
politicas publicas de subvencién o financiacidon del despliegue de redes de backhaul
en zonas rurales.

Este efecto se ha analizado de una forma sencilla considerando la disminucién en
los costes de la red de backhaul un 10% y un 30% del coste empleado en el
escenario base, obtenido a partir de la Oferta de Referencia de Lineas Alquiladas de
Telefénica. Como se presenta en la Tabla 41 en términos de cuota critica y en la
Figura 52 en términos de la estructura competitiva resultante, si bien la
disminucion de un 30% en el coste del bakchaul facilita la extensiéon del operador
incumbente y del operador de cable al geotipo 5 (que suma cerca de 3 millones de
hogares, un 13% del total nacional), excluido en el caso del escenario base, los
analisis realizados de un incremento del ARPU, o de la disminucidn de los requisitos
de trafico consiguen efectos similares.

FTTH/GPON FTTH/GPON FTTH/P2P HFC/DOCSIS 3.0 HFC/DOCSIS 3.0 FTTN/VDSL

Incumbente Alternativo Alternativo Greenfield Brownfield Incumbente
Base | -30% -10% -30% -10%

15| 13,3 13,3 133|160 17,3 17,3| 16,0 17,3 17,3| 14,7 16,0 16,0| 10,7 10,7 10,7| 12,0 13,3 13,3
14| 129 12,9 12,9| 14,1 153 153|165 17,6 17,7| 153 153 16,5| 10,6 10,6 10,6 | 11,8 12,9 12,9
13| 18,8 20,0 20,0 188 20,0 20,0| 23,8 263 263|238 250 250|150 163 16,3| 150 16,3 16,3
12| 186 18,5 20,0 21,4 21,4 229|229 243 257|200 21,4 214|129 143 14,3 15,7 171 17,1
11| 20,0 20,0 200 21,3 21,3 22,7| 253 280 280| 22,7 240 240| 14,7 14,7 147|160 17,3 17,3
10| 27,5 28,7 288|275 30,0 31,3|550 61,3 638|388 40,0 41,3| 250 263 263|288 31,3 32,5
28,3 30,0 30,0 333 350 367|683 75,0 80| 38,3 40,0 41,7| 250 26,7 26,7| 36,7 383 41,7
325 350 363|350 40,0 425| 78 91,3 100| 488 51,3 53| 288 30,0 31,3|338 37,5 40,0

86 92,5 96 76 87,5 94| 100 100 100| 100 100 100| 100 100 100| 100 100 100
43,1 46,1 47,7| 52,3 58,5 63 92 100 100 | 47,7 49,2 50,8 | 26,2 29,2 29,2| 47,7 52,3 539
88 89 100 100| 100 100 100| 100 100 100| 56,9 63,1 66| 100 100 100
100 100 100( 100 100 100(| 100 100 100| 100 100 100| 100 100 100| 100 100 100
100 100 100| 100 100 100 100 100 100| 100 100 100| 100 100 100| 100 100 100
100 100 100| 100 100 100 100 100 100| 100 100 100| 100 100 100| 100 100 100
100 100 100( 100 100 100(| 100 100 100| 100 100 100| 100 100 100| 100 100 100
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Tabla 50. Cuotas criticas en el caso de variaciéon del coste de la red de backhaul

3 despliegues W2 despliegues M1 despliegue 0 despliegues

100%
80% -
60% -
40% -
20% -

0%

14,9%

27,9% 27,9%

7,4%

7,4% 7,4%

Backhaul -30% Backhaul -10% Caso base

Figura 52. Estructura competitiva por niUmero de despliegues paralelos en el caso de
variacion del coste de la red de backhaul
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5.4.6 Impacto del coste de capital

El coste de capital se asocia habitualmente a los niveles de incertidumbre y riesgo a
los que estd sometida una inversidon, en el caso de un escenario con mayor
incertidumbre regulatoria o de demanda, es normal que los inversores afronten
costes de capital superiores. Para analizar el impacto de un incremento de dichas
incertidumbres se ha simulado un escenario con un incremento del WACC,
alcanzando el 12,5% para el operador incumbente (frente al 10,54% del caso base)
y el 15% para operadores alternativos y de cable (frente al 12,5% del caso base).

La Tabla 51 y la Figura 53 presentan los resultados de la variacion del coste de
capital. En ellas se puede observar como un incremento en los niveles de
incertidumbre regulatoria o de la demanda podria impedir el despliegue de los
operadores alternativos, limitando la competencia entre infraestructuras a aquellas
zonas con cobertura previa de cable en los geotipos 8 y superiores.

FTTH/GPON FTTH/GPON FTTH/P2P ‘ HFC/DOCSIS 3.0 ‘ HFC/DOCSIS 3.0 FTTN/VDSL
Incumbente Alternativo Alternativo Greenfield Brownfield Incumbente
Mayor Mayor Mayor Mayor ‘ Mayor Mayor
Base WACC Base WACC Base WACC | Base WACC Base WACC Base WACC
15 13,3 14,7 17,3 20,0 17,3 20,0 16,0 18,7 10,7 12,0 13,3 14,7
14 12,9 14,1 15,3 17,6 17,7 20,0 16,5 18,8 10,6 11,8 12,9 12,9
13 20,0 22,5 20,0 22,5 26,3 30,0 25,0 30,0 16,3 18,8 16,3 17,5
12 20,0 21,4 22,9 25,7 25,7 28,6 21,4 24,3 14,3 15,7 17,1 18,6
11 20,0 22,7 22,7 25,3 28,0 32,0 24,0 28,0 14,7 17,3 17,3 18,7
10 28,8 32,5 31,3 35,0 63,8 75,0 41,3 48,8 26,3 30,0 32,5 33,8
9 30,0 33,3 36,7 43,3 80,0 95 41,7 48,3 26,7 30,0 41,7 43,3
8 36,3 41,3 42,5 50,0 100 100 52,5 64 31,3 36,3 40,0 43,8
7 96,3 100 93,8 100 100 100 100 100 100 100 100 100
6 47,7 53,8 63,1 74 100 100 50,8 63,1 29,2 35,4 53,9 56,9
5 87,7 100 100 100 100 100 100 100 66,2 77 100 100
4 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
3 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Tabla 51. Cuotas criticas en el caso de variacion del coste del capital

3 despliegues M2 despliegues W 1 despliegue =0 despliegues

100%

80% - 27,9% 27,9%

60% -

40% -
20% -
0% 7,4%
Caso base Mayor WACC

Figura 53. Estructura competitiva por nimero de despliegues paralelos en el caso de
variacion del coste del capital
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5.5 Escenario de inversion conjunta

En el apartado 3.2.2.5 se presentd la opcién del despliegue conjunto de una
plataforma FTTH por parte de diferentes operadores (alternativos o alternativos e
incumbentes) para permitir un uso mas eficiente de los recursos fomentado la
inversion y la competencia en infraestructuras. Este escenario estd siendo
implementando en diversos paises europeos como en Italia, Portugal o Suiza, y en
el caso de Espafia ha sido planteado por algunos operadores alternativos como una
de las posibles opciones para llevar a cabo el despliegue de redes FTTH a un
porcentaje relevante del territorio del pais.

A continuacién se presentan los resultados para el analisis tecno-econdmico del
escenario de comparticion de infraestructuras, en el que un conjunto de operadores
participan mediante inversion conjunta en el despliegue de una infraestructura
comun FTTH/P2P mediante el acceso mayorista regulado a las canalizaciones y
conductos del operador incumbente®®. Los operadores comparten los costes de
capital y gastos operativos derivados del despliegue de una red FTTH punto a punto
hasta la base de los edificios, tanto de infraestructuras como portadores. Los costes
asociados al despliegue de las acometidas verticales contratadas se han
considerado comunes, pero los no asi los costes derivados de la activaciéon del
servicio, que corren a cuenta del operador que capte el cliente. Por otra parte, cada
operador afronta los costes del equipamiento del cliente, los nodos especificos,
equipos y redes de transporte, asi como los gastos derivados de las plataformas de
servicios y de la actividad minorista.

A partir de dicho conjunto de suposiciones se puede obtener la cuota critica para
asegurar la viabilidad del despliegue de redes FTTH de forma conjunta en un
escenario de igualdad en las cuotas de adopcion de los operadores que participan
en el despliegue. Este escenario de igualdad en las cuotas de adopcién representa
el caso mejor, en el que se maximiza la capacidad de los operadores de desplegar
nueva infraestructura, posteriormente se analizard un escenario de desigualdad
basado en las diferentes cuotas de mercado de los posibles operadores
involucrados.

La Tabla 52 muestra las cuotas criticas bajo un escenario de inversiéon conjunta,
junto con las cuotas criticas obtenidas para el caso de los despliegues de redes
GPON y P2P en el caso de operadores alternativos (obtenidas estas ultimas en el
apartado 4.3). Se puede observar como en la mayoria de los casos se produce una
mejora significativa en cuanto a las cuotas de mercado minimas, con disminuciones
entre el 6,5 y 10 puntos de cuota para los geotipos 11 a 15 en el caso del
despliegue de 2 operadores frente al despliegue en solitario de redes GPON, o de

29 e ha modelado la plataforma P2P por su mayor adecuacion a un despliegue conjunto, permitiendo la migracion

de los clientes a los diferentes operadores de forma sencilla, y por ser la solucidn tecnolégica mas extendida en el
caso de despliegues conjuntos en los que cada operador emplea sus propios equipos y plataformas de transmisidn.
Existe la opcion de realizar otros modelos de despliegue conjunto basados en redes PON, no obstante no pensamos
que las diferencias en las arquitecturas empleadas supongan una gran diferencia en cuanto a las conclusiones de la
viabilidad de la inversidn conjunta. En cualquier caso existe documentacion existente sobre el caso de comparticion
de las redes PON mediante diversas alternativas en el caso de despliegues en Reino Unido que puede ser consultada
para una mayor profundizacién en dicha alternativa (Analysys Mason, 2009a).
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entre 9,4 y 14,3 puntos para el caso de 3 operadores. El caso con cuatro
operadores generaria disminuciones aun mas relevantes en la cuota de mercado
critica aunque no es el escenario mas probable, ya que el caso de un cuarto
operador requeriria la entrada de un nuevo competidor o que este operador sea el
operador incumbente, caso en el que dificilmente se alcanzara un igual reparto de
las cuotas sobre la nueva red?*°.

Inversion Inversion Inversion

. conjunta conjunta conjunta Despliegue AT
Geotipo Loy /p2p FTTH/P2P FTTH/P2p 4 1TH/GPON FTTH/P2P
Alternativo Alternativo
operadores operadores operadores
15 8,7% 5,8% 4,3% 17,33% 17,33%
14 8,8% 5,9% 4,4% 15,29% 17,65%
13 13,1% 8,8% 6,9% 20,00% 26,25%
12 12,9% 8,6% 6,4% 22,86% 25,71%
11 14,0% 9,3% 7,0% 22,67% 28,00%
10 31,9% 21,3% 15,9% 31,25% 63,75%
9 40,0% 26,7% 20,0% 36,67% 80,00%
8 50,6% 33,8% 25,3% 42,50% >100%
7 63,1% 42,1% 31,6% 93,75% >100%
6 60,8% 40,5% 30,4% 63,08% >100%
5 77,7% 51,8% 38,8% >100% >100%
4 >100% 84,2% 63,1% >100% >100%
3 >100% >100% >100% >100% >100%
2 >100% >100% >100% >100% >100%
1 >100% >100% >100% >100% >100%

Tabla 52. Cuotas criticas para el caso de inversiéon conjunta en redes FTTH/P2P para un
escenario de igualdad de las cuotas de adopcion.

Suponiendo un reparto a partes iguales de los clientes entre los operadores
alternativos que realicen el despliegue, la viabilidad de los mismos dependera de la
cuota de mercado que puedan alcanzar. La Figura 54 presenta las coberturas
maximas alcanzables mediante despliegues viables para diferentes escenarios de
operadores y cuotas de mercado. En el caso de mantenerse las cuotas de mercado
actuales los despliegues alcanzarian entre el 13,5% (geotipos 14 y 15) en el caso
de despliegue entre dos operadores, y el 26,9%, en el caso de despliegue conjunto
entre los tres principales operadores alternativos. Asimismo, bajo escenarios de
crecimiento de la cuota de mercado del conjunto de operadores alternativos de un
5% y un 10%, los alcances aumentarian hasta el 30,1% y el 33,7%, lo que incluye
los geotipos del 11 al 15 y representa un total de 7,6 millones de viviendas y
hogares. Para los geotipos inferiores al 11 las cuotas criticas de mercado aumentan
considerablemente, siendo necesario que la cuota de mercado agregada de los
operadores alternativos sea superior al 50% para hacer viable el despliegue de una
infraestructura FTTH/P2P compartida por parte de dichos agentes.

210 .
No se ha considerado el caso de que el cuarto operador fuese el operador de cable, ya que ya cuenta con su

propia red para prestar servicios mediante DOCSIS 3.0. No obstante, en aquellas zonas fuera de su cobertura podria
plantearse como un inversor interesado, ya que las cuotas criticas para alcanzar la viabilidad de los despliegues en
el caso de 3 o 4 operadores simultaneos resultan claramente inferiores a las requeridas en el caso de expansién de
la cobertura de cable y de DOCSIS 3.0.
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0% 30,1% 17
30% 26,9% =7
16,1%
20% 13,5% 13,5% '
0% T T T T T 1
Jazztel & Orange & Orange & Orange, Jazztel Consolidacion Consolidacion
Vodafone Vodafone Jazztel & Vodafone +5% +10%

Figura 54. Cobertura viable de redes FTTH/P2P mediante inversidon conjunta

De esta forma, en el escenario mejor, bajo las condiciones de penetracion de banda
ancha, adopcion de servicios NGA y niveles de ARPU planteadas en el escenario
base, la cobertura de redes NGA basada en despliegues conjuntos alcanzara los 7,6
millones de hogares. Sin embargo, para que esto pueda ocurrir bajo un reparto
equilibrado de la cuota de mercado de los operadores alternativos, sera
probablemente necesaria la existencia de un proceso de consolidacién, pasando de
tres operadores principales a dos. La siguiente figura presenta la estructura
resultante de los diversos casos planteados en términos de nimero de operadores
en relacion a la cobertura del pais, considerando que en los escenarios de
incremento de cuota de mercado se ha pasado de tres operadores alternativos a
dos operadores alternativos en un proceso de consolidacion.

B 5 operadores M4 operadores [ 3 operadores M2 operadores M1 operadores 10 operadores
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Figura 55. Estructura competitiva en el caso de inversion conjunta de varios operadores
para un escenario de igual reparto de cuotas

Si se considera una situacion mas real, en la que existe un reparto desequilibrado
de la cuota de mercado de los operadores involucrados en el despliegue, la
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viabilidad del despliegue se ve reducida frente al caso anterior, al no alcanzar todos
los operadores la cuota critica. La Figura 56 muestra la estructura de mercado
resultante en términos de numero de operadores para distintos escenarios de
inversion conjunta, en ella se observa como, en el caso del despliegue conjunto de
Orange y Jazztel, asi como en el caso de despliegue conjunto de los tres operadores
los alcances de los despliegues conjuntos bajan del 16,1% y 26,9% de cobertura
hasta el 13,5% vy el 16,1% respectivamente, lo que implica una disminucion en las
coberturas reales de 585.000 y 2.450.000 viviendas respectivamente. No obstante
los escenarios mas realistas suponen una cierta mejoria en el nivel de competencia
en infraestructuras que podria desarrollarse frente al escenario base.

B 5 operadores M4 operadores 3 operadores M2 operadores M1 operadores 0 operadores

- 100%

w ()

3 90% 27,9% 27,9% 27,9% 27,9% 27,9%

s 80%

2§ 70%

2z 60%

ef, g 50%

® 3 40%

c 9o

‘S 30%

(]

ﬁ 20%

3 10% 6,1% 6,1%

E 7% 74% 7,4%

o (o] T T T

S Jazztel & Orange & Orange & Orange, Jazztel Caso base
Vodafone Vodafone Jazztel & Vodafone

Figura 56. Estructura competitiva en el caso de inversion conjunta de varios operadores
para un escenario de desigual reparto de cuotas

En términos de la inversidon necesaria por agente se han considerado las dos
situaciones anteriores, la de un reparto equilibrado de los clientes sobre la cuota de
mercado actual de los operadores alternativos (lo que requiere un proceso de
reestructuracion o de consolidacién corporativa) presentada en la Tabla 53, y la de
un mantenimiento de las diferencias en las cuotas de mercado, presentada en la
Tabla 54.

Se puede observar que tanto los alcances como el nimero de usuarios son mayores
en el caso de un reparto equilibrado de la cuota de mercado, sin embargo ambos
escenarios presentan una notable mejoria en términos de requisitos de inversion y
de inversion por usuario frente al escenario de despliegue en solitario, presentado
anteriormente, en el que solo Orange podria participar en los despliegues con un
CAPEX medio por usuario cercano a los 1.200€, mientras que en estos casos el
CAPEX medio se moveria entre los 758€ y los 907€. La situacion final en caso de un
proceso de inversion conjunta se encontrara en un punto intermedio entre ambos
escenarios.
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CAPEX/
Usuario

N2 Accesos N2 Accesos
totales operador

Plataforma Inversion total Inversion por Cobertura

agente )

Jazztel & 575.165.025 € 287.582.513 € 13,50% 599.997 299.999 959 €
Vodafone

Orange & 634.853.348 € 317.426.674 € 13,50% 700.077 350.038 907 €
Vodafone

Orange & 770.544.796 € 385.272.398 € 16,10% 850.388 425.194 906 €
Jazztel

Orange, Jazztel 1.589.207.558 € 529.735.853 € 26,90% 1.796.319 598.773 885 €
& Vodafone

Consolidacion 1.896.715.307 € 948.357.653 € 30,10% 2.194.914 1.097.457 864 €
+5%

Consolidacion 2.234.267.482 € 1.117.133.741 € 33,70% 2.638.080 1.319.040 847 €
+10%

Tabla 53. Inversiéon para el despliegue conjunto en el caso de igual reparto de cuotas

Plataforma Inversion Cobertura N2 Accesos CAPEX/Usuario \
Vodafone (& Jazztel) 276.755.300€ 13,5% 278.832 993 €
Vodafone (& Orange) 284.068.619€ 13,5% 280.031 1.014 €
Vodafone & (Jazztel & Orange) 289.825.690€ 16,1% 319.348 908 €
Jazztel (& Vodafone) 298.250.889€ 13,5% 321.166 929 €
Jazztel (& Orange) 302.702.109€ 13,5% 319.237 948 €
Jazztel (& Vodafone & Orange) 312.601.598 € 16,1% 368.478 848 €
Orange (& Vodafone) 351.447.074€ 13,5% 420.046 837 €
Orange (& Jazztel) 354.662.903 € 13,5% 423.174 838 €
Orange (& Vodafone & Jazztel) 365.256.698€ 16,1% 481.946 758 €

Tabla 54. Inversion necesaria para el despliegue conjunto de plataformas FTTH/P2P en el
caso de un desigual reparto de cuotas

Finalmente, el caso de un despliegue conjunto en el que participe el operador
incumbente junto con los operadores alternativos presenta dificultades similares en
cuanto al alcance del mismo que en el caso de un reparto desigual de cuotas, ya
que los operadores alternativos solo encontrarian viable el despliegue en las
regiones mas urbanas, pudiendo alcanzar como maximo un 22,9% de las viviendas
y locales del pais.

No obstante, bajo un proceso de consolidacion de los operadores alternativos un
despliegue conjunto de todos los operadores mediante arquitecturas FTTH/P2P
podria alcanzar hasta un 33,7%. Sin embargo, dadas las grandes diferencias en las
cuotas de mercado, son pocos los incentivos del operador incumbente para
participar en una iniciativa similar. De hecho, en los distintos paises donde se han
puesto en marcha iniciativas de inversidon conjunta, Suiza es el Unico donde el
operador incumbente participa con otros operadores alternativos (ver nota ), y en
ese caso suelen ser operadores de cable o utilities regionales que contribuyen con
mayor cuota de mercado y aportan infraestructuras ya existentes, disminuyendo la
inversién inicial necesaria y permitiendo plazos menores para el despliegue.

5.6 Discusion

En este capitulo se ha realizado el analisis de la viabilidad del despliegue de
distintas plataformas NGA protagonizado por operadores incumbentes, alternativos
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y de cable. Se han analizado diversos escenarios basados en la situacion
competitiva actual y en variaciones de la misma, asi como escenarios tedéricos con
repartos mas equilibrados de cuota de mercado que llevan a estructuras
competitivas con un mayor numero de agentes presentes. Una vez presentados los
principales resultados del analisis tecno-econdmico se va a realizar una discusién
sobre la caracterizacion de la estructura competitiva obtenida, asi como la
comparacién de dichos resultados con los principales parametros financieros y
estrategias de los agentes presentes en el mercado espafiol de banda ancha fija.

5.6.1 Caracterizacion de la estructura competitiva

En términos del tipo de plataforma seleccionada por los distintos agentes, los
resultados obtenidos ponen de manifiesto que, en el caso de Espafa, el operador
incumbente cuenta con mayores incentivos para desplegar infraestructuras
FTTH/GPON frente a infraestructuras FTTN/VDSL. La infraestructura de fibra optica
hasta el hogar dispone de una mayor capacidad para generar ingresos, lo que
permite alcanzar la condicién de viabilidad con mayor facilidad que el caso de la
fibra hasta el nodo. Asimismo, el margen de beneficio sobre los ingresos medios es
mayor en el caso de las infraestructuras FTTH que en las FTTN, y si bien la
inversion necesaria para el despliegue de la primera es del orden de un 54%
superior en los geotipos viables, la mayor capacidad de recuperacién de la
inversion, su mayor capacidad competitiva, unido a la dificultad que supone la
instalacion de armarios y equipamiento activo en via publica (tanto por la dificultad
para obtener los permisos y licencias, como por el mayor coste operativo que esto
supone), hacen el despliegue de red FTTH mas atractivo. La tecnologia VDSL se
empleara principalmente desplegada desde las propias centrales para atender a los
usuarios cercanos a la central como una estrategia defensiva a corto plazo con unos
costes significativamente menores que un despliegue extendido de red FTTN/VDSL.

Por su parte, la eleccion entre despliegue de topologias PON o P2P para los
operadores alternativos estara decantada hacia las topologias punto multipunto en
escenarios de despliegue individual por sus menores costes y mayor alcance
potencial, mientras que en escenarios de inversidén conjunta, las redes P2P
presentan mejores caracteristicas y facilidad de despliegue.

En términos del alcance de las distintas plataformas, el capitulo ha analizado, junto
con el escenario base, un conjunto de escenarios alternativos que dan una amplia
visién de la evolucidon de las coberturas viables en diferentes circunstancias.

En el caso del operador incumbente, la mayoria de escenarios concluyen que
Telefénica podria alcanzar con redes FTTH/GPON o FTTN/VDSL coberturas del
72,1% de las viviendas y locales (unos 16,3 millones), pudiendo aumentar dicho
alcance hasta 16 puntos en funcién de las condiciones de adopcién, ARPU, etc. No
obstante, la viabilidad de un proyecto empresarial no implica necesariamente su
ejecucion, dicha decisién dependera de la capacidad de retorno de la inversién del
proyecto en comparacién con otras opciones de inversion, de la presién competitiva
esperada en las diferentes regiones, y de los incentivos o frenos que el marco
regulatorio imponga. Dada la evolucidon del mercado espafol de banda ancha, y al
igual que en otros mercados europeos, el despliegue de redes NGA por los
operadores incumbentes responde a estrategias defensivas, por lo que es probable
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que se priorice a la hora de invertir aquellas zonas en las que se afronta una mayor
competencia, mientras que la inversién en redes NGA en zonas viables pero que
afrontan una menor competencia podra retrasarse o no llegar a realizarse.

Mientras, en el caso de los operadores de cable, los resultados obtenidos indican
gue se realizara sin dificultades la actualizacidon a la tecnologia DOCSIS 3.0 para
soportar demandas de trafico significativamente mayores en la gran mayoria de las
zonas con cobertura actual (el 92%). Asimismo, la cobertura de cable podra
experimentar un ligero incremento del orden del medio millén de hogares
adicionales, pero no es previsible que se produzcan nuevos despliegues
significativos de cable en Espafa. De esta forma, la cobertura de las plataformas de
cable actualizadas a DOCSIS 3.0 se podra situar en el orden del 40% o 9 millones
de viviendas y locales.

Por su parte, la evolucion que tengan los principales operadores alternativos, que
han alcanzado en conjunto cuotas de mercado significativas en los geotipos y
regiones mas urbanas, representa una de las principales cuestiones abiertas para el
futuro de la competencia en infraestructuras alternativas de acceso. Bajo la
situacion actual, donde existe un reparto desigual entre los tres operadores
principales, Orange, Jazztel y Vodafone, solo el primero estaria en condiciones de
acometer despliegues centrados en las principales ciudades del pais (un 13,5%
sobre el total de viviendas y locales). No obstante dicho despliegue estaria
sometido a unos margenes de beneficio muy estrechos que pueden desincentivar la
inversion. Si se considera el ahorro que supone dejar de prestar servicios sobre
servicios mayoristas de terceros, los margenes serian mayores y tanto Jazztel como
Vodafone podrian realizar despliegues en las principales ciudades, manteniendo en
el 13,5% de las viviendas y locales la presencia de estos operadores con
infraestructura propia.

Sin embargo, es bajo los escenarios de inversidon conjunta y de consolidaciéon
corporativa de los operadores alternativos donde se alcanza el mayor potencial de
la competencia en infraestructuras, pudiendo llegar a coberturas de 7,6 millones de
viviendas y locales lo que representa un 33,7% del total nacional. Este alcance
maximo superaria, por ejemplo, los actuales planes de despliegue de los
operadores alternativos en Francia e Italia, permitiendo el establecimiento de una
competencia en infraestructuras en un porcentaje relevante del pais. Entre los
requisitos principales para que estos escenarios tedricos puedan llegar a
implementarse se encuentra la existencia y cumplimiento de medidas regulatorias
como el acceso a los conductos y canalizaciones de Telefénica, un entorno
regulador que clarifique la apuesta decidida por los modelos de despliegue de
infraestructuras contemplando la comparticién entre varios agentes, y la voluntad
de invertir de los diferentes agentes involucrados.

De esta forma, a lo largo de los apartados anteriores se han presentado diversos
escenarios que permiten establecer una division geografica en funcién de la
viabilidad de la competencia. Empleando un criterio basado en el numero de
plataformas desplegadas en cada region, la Figura 57 y Figura 58 muestran, en
forma de mapas de Espana dicha divisién geografica para los dos extremos
considerados, el caso base y el caso de inversidon conjunta y consolidacién de los
operadores alternativos. Los mapas representan en color azul las zonas donde solo
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es viable el despliegue de Telefénica, en verde las zonas donde es viable el
despliegue de Telefénica y del operador de cable, en cian las regiones donde se
produce el despliegue de Telefénica y los operadores alternativos, y en rojo las
regiones que soportarian una competencia entre las tres plataformas alternativas.

La realidad de la competencia en infraestructuras se situara en un punto intermedio
entre ambas figuras, siendo el principal elemento para su variacién el
comportamiento de los operadores alternativos en ausencia de otras medidas de
impulso.

Figura 57. Coberturas para el caso base
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Figura 58. Coberturas para el caso de inversién conjunta y consolidaciéon

Asimismo, la Figura 59 muestra el mapa para un escenario regulatorio desfavorable
bajo el que se limiten los despliegues del operador incumbente?!!. Dicha figura
muestra en verde las zonas donde es viable el despliegue de Telefonica y del

operador de cable y en amarillo las zonas donde el operador de cable es el Unico
con despliegue de red NGA.

211 Este escenario se ha denominado de competencia en servicios por su contraposiciéon frente a los
escenarios de competencia entre plataformas alternativas planteados hasta el

momento. Se ha
considerado que en un entorno regulador desfavorable, Telefonica se limitara a realizar los despliegues
anunciados previamente sin extender su cobertura mas alld. Los planes de Telefénica anunciados en
2009 plantearon como objetivo dotar de cobertura al 25% de los hogares del pais, que en términos de

viviendas y locales representan el 15,7%. En las graficas y tablas posteriores se ha redondeado dicho
alcance hasta el 13,5% por su mayor ajuste bajo el enfoque de geotipos empleado.
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Figura 59. Coberturas para el caso de escenario regulatorio que desincentive la inversion

Segun los criterios seguido por la Comisién Europea se pueden distinguir tres tipos
de regiones, las zonas negras donde dos o mas despliegues de redes NGA son
viables, las zonas grises, donde Unicamente un despliegue es viable, y las zonas
blancas, donde no es viable ningun despliegue de red.

La zona negra, de competencia entre infraestructuras alternativas y que incluye los
colores rojo, verde y cian de los mapas anteriores, variara entre el 46,1% vy el
50,2% de las viviendas y locales del pais, derivado principalmente de la evolucién
de la red de cable ya existente hacia la tecnologia DOCSIS 3.0. Sin embargo, la
principal diferencia entre ambos escenarios corresponde a la participacién de los
operadores alternativos mediante red propia, lo que hara variar las zonas con
competencia de tres plataformas simultdneas, que estaran entre el 7,4% vy el
23,5% del pais, permitiendo una competencia efectiva entre 4 o mas operadores
(ya que se considera que la plataforma de los operadores alternativos es
compartida por al menos dos operadores). En esta region los despliegues estaran
impulsados por la dindmica competitiva generada, bien por el operador de cable
que se actuara como first mover en aquellas zonas con cobertura de cable previa y
por los operadores alternativos o incumbente fuera de dichas regiones.

Sin embargo, para fomentar la existencia de dichos despliegues es necesario que se
den unas condiciones regulatorias que fomenten la inversidn eficiente, evitando que
existan incentivos para retrasar o rechazar dichas inversiones al existir la opcion de
acceso mayorista a bajos precios y sin inversion relevante, caso que podria llevar a
una reduccion drastica de las regiones negras al limitar el operador incumbente los
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despliegues previstos. Dicha circunstancia dibujaria un mapa muy distinto, con una
gran mayoria del territorio cubierta exclusivamente por las redes de cable, donde el
resto de operadores continuarian prestando servicios sobre la planta de cobre, vy
determinadas zonas donde existirian despliegues paralelos de FTTH por parte del
operador incumbente sobre el que los diferentes agentes prestarian servicios. Por
tanto, la participacion de los operadores alternativos en el despliegue de su propia
infraestructura supone un paso muy relevante hacia el desarrollo de mercados
competitivos y dinamicos, asi como para impulsar el despliegue de redes NGA en
Espafa.

El segundo tipo de zona considerada es la zona gris, representada por el color azul
en los mapas anteriores, sobre la que solo es viable un Unico despliegue de
infraestructura NGA. En los escenarios analizados el alcance de dicha zona se sitla
entre el 22% y el 26% de las viviendas y locales espaiioles, y representan entre 5y
6 millones de viviendas y locales situados en algunos municipios de entre 50.000 y
250.000 habitantes, y entre los 50.000 y 10.000 habitantes sin cobertura de cable.
Si bien en estas regiones el despliegue por parte del operador incumbente es viable
bajo un modelo de analisis estatico, los mayores requisitos de inversion, la menor
presion competitiva y unas mayores dificultades regulatorias para realizar una
rapida transicion de la red legacy a la red NGA pueden desincentivar las
inversiones. Estas regiones presentan una gran dificultad para su tratamiento
regulatorio y para el establecimiento de posibles planes de impulso por el riesgo
gue una regulacion excesivamente orientada a la generacion de competencia
desincentive las Unicas inversiones viables, o que en un escenario opuesto
desaparezca la competencia existente. Asimismo, es necesario considerar que la
evolucion de las redes mdviles hacia mayores capacidades y prestaciones puede
alterar esta situacion competitiva.

Finalmente, las zonas blancas representan aquellas regiones donde los costes de
despliegue, y las caracteristicas de demanda son insuficientes como para justificar
el despliegue de infraestructuras desde la iniciativa privada. En los analisis
realizados esta zona comprende el 27,9% de las viviendas y locales, que ascienden
hasta un total de 6,3 millones. Esta region incluye la mayoria de municipios de
menos de 10.000 habitantes asi como algunos municipios entre los 10.000 y
50.000 habitantes caracterizados por estar formados por viviendas unifamiliares y
por una gran dispersion de las mismas. Si bien alguno de los escenarios de
sensibilidad empleados reduce esta zona, dadas las elevadas inversiones necesarias
no consideramos que los operadores vayan a acometer un despliegue de redes NGA
fijas en estas zonas ni que la existencia de politicas de impulso de la oferta vaya a
generar los despliegues®!?. En estas regiones el acceso a internet de banda ultra-
ancha podra alcanzarse, en cualquier caso, mediante tecnologias moviles o satélite.

A modo de resumen se ofrece en la Tabla 55 los alcances de las diferentes zonas
para los tres escenarios considerados.

212 Algunas excepciones puntuales son los despliegues publicos de infraestructura en regiones concretas,
como es el caso de la red Asturcon en la cuenca minera asturiana. No obstante, es dificil considerar que
una gran parte de las viviendas contenidas en la zona blanca vaya a ser cubierta mediante ese tipo de
intervenciones publicas debido a su alto coste, al mayor coste/beneficio frente a otras opciones como el
despliegue de redes moviles, y a la tendencia actual hacia politicas de contenciéon del gasto.
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Escenario de Escenario de inversion Escenario de inversion
competencia en servicios  situacion actual conjunta, consolidacion
Negra 7,4% 46,1% 50,2%
e  Cabley Telefdnica o 7,4% Telefénica, e  23,5% Telefdnica,
alternativos y cable alternativos y cable
o 32,6% Telefénica y o 16,5% Telefonica vy
cable cable
e 61% Telefénica, e 10,2% Telefénica y
alternativos alternativos
Gris 36,6% 26% 22%
e 30,5% Cable e Telefdnica Telefénica
e  6,1% Telefdnica (incertidumbre) (incertidumbre)
Blanca 56 % 27,9% 27,9%

Tabla 55. Coberturas alcanzables bajo los diferentes escenarios cosiderados.

5.6.2 Comparaciéon de los resultados obtenidos con los principales
parametros financieros y estrategias de los agentes

Es importante situar los resultados y escenarios anteriores en el contexto de la
realidad corporativa de los agentes presentes en el mercado espafiol, con el fin de
evaluar la viabilidad de los mismos, los ritmos alcanzables y su encaje con la
realidad y con las estrategias anunciadas de los diferentes agentes. Para ello se
contrastaran los parametros corporativos mas relevantes de los operadores
involucrados con los requisitos de inversion de los escenarios planteados. La tabla
Tabla 56 muestra un resumen de los principales parametros corporativos para el
segmento fijo en el ejercicio 2010.

Ingreso CAPEX Margen de EBITDA

segmento fijo segmento fijo o CAPEX/Ingresos

(millones de €) (millones de €) S=EgEgecilio
Telefdnica 10.735 1.405 46,7% 13,1%
Orange 664 90 0,2% 13,6%
Vodafone”"* 455 674* 30,4%* 11,4%*
Jazztel 615 92 15,2% 15,0%
Ono 1.472 244 49,2% 16,6%
Euskaltel 326 45 35,5% 13,8%

Tabla 56. Parametros financieros del segmento fijo (telefonia, banda ancha, servicios
corporativos, audiovisual) de los principales operadores esparioles para el ejercicio 2010.
Fuente: CMT, Datos de los operadores

Tomando como base los datos de ingreso del segmento fijo de 2010, vy
considerando un escenario de inversién en el que los operadores alcanzan una
relacion de CAPEX/ingresos del 20% es posible estimar de forma aproximada el
ritmo de inversién que puede alcanzar cada uno de los agentes®'* presentado en la

213 Algunos datos de Vodafone corresponden al total no al segmento fijo. Estos estdan marcados con un
asterisco.

214 para este cdlculo se ha considerado que los operadores incrementan su ritmo de CAPEX hasta un
20%, y que este CAPEX incremental se dedica al despliegue de las nuevas infraestructuras junto con un
15% del CAPEX de 2010 para el caso del operadores incumbente, un 30% en el caso de los operadores
alternativos y un 60% en el caso de los operadores de cable. Esta diferencia se justifica porque tanto los
operadores alternativos como los operadores de cable estdn mas centrados en la expansidén de la
cobertura (desagregacidn en centrales en el caso de los operadores alternativos) o actualizacién a
DOCSIS 3.0 por parte de los operadores de cable, y un porcentaje mayor del CAPEX actual se
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Tabla 57 junto con los principales parametros de las inversiones consideradas en
los escenarios anteriores.

7 - Ritmo de
inversion Viviendas Accesos CAPEX/ CAPEX Aflos en despliegue anual
) total ) /Hogar  completar s
Plataforma Escenario . y locales contratados  Usuario ( miles de
(millones X . pasado el .
. (miles) (miles) (euros) s e viviendas y
hogares pasados)
Telefénica
FTTH/GPON Caso 457 10445 3506  1.306 438 48 2.174
base (46,1%)
—zona negra
Telefénica
Caso 5.894
FTTH/GPON . . . .
/ ( base 3.458 (26,0%) 2.903 1.191 587 3,6 1.624
—zona gris
Orange Caso 3.060
FTTH/GPON base 502 (17,5%) 421 1.192 164 7,2 425
Cable 9.053
HFC/DOCSIS Ambos 1.151 e 2.123 542 127 3,8 2.402
3.0 (46,2%)
Telefdnica L.
FITH/GPON  Version g0 11364 3.878 1283 438 5,2 2.176
conjunta (50,2%)
— zona negra
Telefdnica L.
FITH/GPON  TVersiOn 5660 4.975 2532 1.209 615 3,2 1.549
. conjunta (22,0%)
— zona gris
FTTH/P2P 3 .,
Inversion 6.096
?lgeradores conjunta 1.589 (26,9%) 1.796 885 261 8,7 701
FTTH/P2P .,
consolidacién  MVETSION 5 534 7.633 2638 847 293 11,1 687
216 conjunta (33,7%)

Tabla 57. Principales parametros de las inversiones consideradas

Los operadores de cable presentan el menor tiempo de ejecucién de los planes de
despliegue, con una duracion inferior a los cuatro afios para la actualizacién a
DOCSIS 3.0 de la mayor parte de cobertura de su red y para la expansion de su
cobertura en 500.000 hogares.

Mientras, el operador incumbente podria completar el despliegue de red FTTH en
las zonas con mayor competencia en el entorno de 5 afios, con un despliegue anual
de 2,1 millones de hogares, mientras, en las zonas grises el ritmo de despliegue
seria menor, de 1,6 millones de hogares por afio. En total Telefénica tardaria unos
8,4 afios en completar el despliegue hasta el 72,1% de las viviendas y hogares.

En el caso del despliegue en solitario de Orange, este tardaria en completarlo mas
de 7 afios, a un ritmo de 425.000 viviendas pasadas por afio. Mientras que en el
caso de los despliegues conjuntos, el plazo de finalizacion con los ratios de
inversion propuestos se situaria entre los 9 y 11 afios, no obstante, considerando
que los ingresos de estos operadores irdn en aumento conforme se vaya
incrementando su cuota de mercado de servicios NGA, los ritmos de despliegue
podran aumentar acordemente. Sin embargo, para poder competir con un eventual
despliegue por parte del operador incumbente, seria necesario incrementar el ritmo

reinvertiria en el despliegue de redes NGA en lugar de dedicarse a la expansién de la red o, como en el
caso del cable, ya se estaba dedicando a ello.

215 para el conjunto de los operadores alternativos

216 para el conjunto de los operadores alternativos
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de despliegue para poder finalizarlo en un plazo cercano o inferior a los cinco afios,
lo que incrementaria los indices de CAPEX por ingresos entre el 25% y el 35%,
pudiendo ser menor gracias a mejoras de eficiencia derivadas del proceso de
consolidacién. Este impulso inversor podra venir por una apuesta decidida de los
operadores destinando parte de los ingresos del negocio mévil en el despliegue fijo
o mediante el incremento de la financiacion especifica para dicho proyecto.
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CAPITULO 6. IMPLICACIONES
REGULATORIAS Y DE POLITICA PUBLICA

Se ha puesto de manifiesto con anterioridad el impacto y la relevancia de la
regulacion y las politicas publicas en el desarrollo de las estrategias de despliegue
las de redes de acceso de préxima generacidn. En este capitulo se analizaran las
principales implicaciones que se infieren de los resultados obtenidos en el capitulo
anterior sobre los debates regulatorio, de politica publica.

6.1 Implicaciones regulatorias

El analisis realizado en el capitulo anterior permite caracterizar bajo diferentes
escenarios la posible estructura de competencia entre plataformas alternativas en
el mercado de banda ultra ancha en el medio/largo plazo. Los resultados de dicho
analisis de la viabilidad de la competencia en infraestructuras pueden ser tenidos en
cuenta para llevar a cabo una valoracién sobre el impacto del modelo regulatorio
implantado en Espafia.

En primer lugar se puede destacar que a mediados de 2011 el principal operador de
cable, ONO, ha actualizado a DOCSIS 3.0 la totalidad de su franja de cobertura
para la prestacion de servicios generalizados de 30 Mbps, alcanzando 7 millones de
unidades inmobiliarias lo que representa un 31% del total de viviendas y locales de
Espafia. En linea con los resultados del modelo estatico, es previsible que en un
corto plazo de tiempo inferior a 3 afios, ONO, y el resto de operadores de cable
estén prestando en todas sus regiones de cobertura servicios generalizados de 100
Mbps, convirtiéndose en los principales operadores de redes NGA del pais en el
corto plazo. El alcance de las redes de cable se ha estimado en el 40% del pais o0 9
millones de viviendas y locales. Estos despliegues ejerceran una presion
competitiva sobre el resto de agentes que se veran obligados a competir mediante
el despliegue de plataformas NGA o mediante otras estrategias como el
empaquetamiento fijo-mévil, o una mayor oferta de contenidos para retener a los
clientes de mayor valor frente a la oferta de banda ultra ancha del cable.
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En segundo lugar, el operador incumbente, cuyos planes en el corto plazo (2009 -
2012) se habian situado en un despliegue de unos 3,5 millones de hogares®!” ha
iniciado con retraso los despliegues, alcanzando a finales de 2010 mas de medio
millén de hogares pasados?!®. El retraso en la puesta en marcha de su plan se ha
debido al conjunto de incertidumbres sobre la demanda, que estd experimentando
un descenso de los niveles de consumo y una tendencia de los usuarios hacia
servicios de menor precio®!®, y de las incertidumbres sobre el marco regulatorio.
Los resultados obtenidos por el modelo estatico presentan escenarios de viabilidad
del despliegue de redes FTTH/GPON de hasta el 72,1% de las viviendas y locales
del pais, no obstante dichos alcances se encuentran limitados en el caso de
escenarios de disminucién de los ingresos esperados, como puede ser el caso del
establecimiento de una competencia en servicios en base a orientacién a costes??°.

Asimismo, si se considera la evoluciéon dinamica en la que el operador tiene que
realizar un volumen relevante de inversiones mientras mantiene temporalmente en
paralelo la red de cobre y la red FTTH, y los ingresos incrementales que se genera
por dicha transicion, los incentivos existentes para realizar el despliegue de redes
NGA disminuyen. No obstante, la tendencia a la erosién de la cuota de mercado de
los servicios de banda ancha tradicional por parte de los operadores alternativos,
asi como la existencia de una cierta demanda de servicios de banda ultra-ancha?*!
impulsa el despliegue por parte del operador incumbente en aquellas zonas donde
experimente una competencia mas intensa, que variara entre el 46,1% vy el 50,2%,
siempre que el modelo regulatorio existente no genere a futuro una estructura de
mercado basada en la competencia en servicios sobre productos mayoristas
orientados a costes, que podria llevar de nuevo a una situacion similar a la
actual®®2. En dicho caso, los despliegues del operador incumbente quedarian
limitados a aquellas regiones con una clara demanda, alcanzando coberturas
inferiores entre el 13,5% que representan las principales ciudades y el 15,7%
propuesto originalmente por Telefénica como primer objetivo del despliegue de
redes NGA.

En tercer lugar, la comparticién de infraestructuras y los procesos de consolidacion
entre el conjunto de operadores alternativos se presentan como factores criticos
para impulsar la dindmica competitiva del mercado de banda ancha espafiol, y para
permitir el establecimiento de una dindmica de inversién y de competencia en
infraestructuras en un porcentaje relevante del pais (que podria alcanzar hasta el
33,7% de las viviendas y locales). Sin embargo, el tipo de modelo regulatorio
establecido, y en especial la incertidumbre sobre la posibilidad de aplicacién futura

217 1 o que represente un 25% de los hogares espafioles y equivale a un 15,7% del total de viviendas y
locales, unidad sobre la que se han realizado los analisis de esta tesis.

218 | o que representa un 14,1% del plan original de Telefénica, un 3,5% del total de hogares, y un 2,2%
sobre el total de viviendas y locales.

219 Entre marzo y julio de 2011 Telefénica acumula una pérdida neta de 117.080 lineas de banda ancha,
migradas mayoritariamente a los operadores alternativos que emplean acceso desagregado y ofrecen
servicios de banda ancha a menores precios que el incumbente y en menor medida a las redes de cable.
220 Egcenario analizado en el apartado 5.4.3.

221 Esta demanda se puede observar en el crecimiento experimentado de conexiones FTTH durante los
ultimos meses, con un crecimiento del 83% entre enero y junio de 2011.

222 por su parte Telefénica ha comunicado en multiples ocasiones su voluntad de limitar los despliegues
de redes NGA en el caso de una regulacién que obligue a proporcionar acceso mayorista a terceros a
precios regulados.
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de obligaciones de acceso con orientacion a costes sobre las redes NGA
desplegadas por el operador PSM influira notablemente sobre el comportamiento y
las estrategias de dichos agentes. Ante escenarios sin una defensa clara de un
modelo que apueste por la competencia en infraestructuras, la inversién conjunta y
la consolidacion del mercado, los operadores alternativos tenderan a ejercer una
estrategia de esperar y ver, retrasando asi las inversiones y el proceso de
consolidacion necesario, estableciendo su estrategia en funcion de las decisiones de
inversion del operador incumbente.

Cabe destacar que las actuales medidas de acceso a la infraestructura fisica del
operador incumbente suponen un mecanismo imprescindible para el
establecimiento de plataformas alternativas de acceso, permitiendo alcanzar el
citado 33,7%, que sin esta medida se quedaria en el 0% en el caso base, en un
13,5% en el caso de inversidn conjunta con un reparto equilibrado de cuotas, y
hasta el 19,6% en el caso de consolidacién, lo que implica que dicha medida
regulatoria permite un incremento de la cobertura viable por parte de los
operadores alternativos de entre el 13,4% y el 14,1% adicional, lo que representan
entre 3 millones y 3,2 millones de viviendas y locales adicionales, asi como una
mejora en la competitividad de los operadores y mayor robustez de sus modelos de
negocio. Sin embargo, sin un proceso de consolidacién y comparticién de la
inversion, los alcances facilitados por esta medida regulatoria quedaran limitados a
un maximo de un 13,5% en caso de que se lleguen a producir dichos despliegues
por parte de Orange.

Por tanto, podemos considerar que el modelo regulador adoptado, influird junto con
las condiciones de competencia y viabilidad econémica de los despliegues, en las
estrategias adoptadas por los operadores incumbentes y alternativos, pasando de
escenarios donde se vean despliegues mas limitados por parte del operador
incumbente (entre el 13,5% y el 15,7%) y ninguno del operador alternativo (uso de
accesos mayoristas), a escenarios que fomenten la consolidacidon e inversion
conjunta de los segundos (alcanzando un maximo del 33,7% del pais), y un
despliegue defensivo de Telefénica, dando lugar a un mercado diferenciado
geograficamente.

Dados los resultados de alcances potenciales de redes NGA presentados en el
capitulo 5 y la magnitud, fortaleza e internacionalizaciéon de los principales
operadores gue integran el mercado de banda ancha en Espafia, es necesario el
establecimiento de un modelo regulador que defienda la inversion eficiente, la
innovacién y la competencia sostenible basada en el despliegue de infraestructuras.

De entre los modelos regulatorios considerados, el enfoque gradual de acceso con
apoyo a la inversion conjunta resulta el mas apropiado para establecer en Espana
un clima de inversién y de competencia entre plataformas alternativas de acceso
gue permita alcanzar el potencial existente y avanzar hacia un mercado mas
competitivo. El modelo regulatorio deberd contemplar, entre otros, un conjunto de
elementos tales como:

e Defensa y compromiso con los principios de promocion de la competencia
sostenible, fomento de la inversion eficiente, y la facilitacion de los acuerdos
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de inversion conjunta y de los mecanismos de acuerdo comercial para la
reducciéon de los riesgos.

e Implementacion de obligaciones asimétricas de acceso a las infraestructuras
pasivas y de obra civil, concretamente el acceso a los conductos, postes,
camaras y arquetas del operador PSM con obligacion de orientacién a costes
se sitla como uno de los mecanismos regulatorios mas relevantes para
permitir el despliegue de redes NGA por terceros operadores. Esta medida
obliga a los operadores alternativos a asumir mayores riesgos y a aumentar
la inversidn necesaria, fomentando un proceso de consolidacién corporativa.

e Diferenciacion geografica de las medidas regulatorias bajo una defensa de
los principios anteriores y un enfoque gradual. En las regiones donde el
acceso a los conductos no sea suficiente para el establecimiento de una
competencia en infraestructuras, se podra imponer sobre el operador PSM la
obligacion de proporcionar productos de acceso mayorista a las redes NGA
desplegadas. Estos productos deberan proporcionaste bajo condiciones de
mercado y principios de precios razonables, no discriminaciéon y sujeto a
regulacién ex post.

e Estos productos de acceso adicionales deberan estar adaptados a la
arquitectura de red desplegada, siendo recomendable la estandarizacién y
normalizacion de productos de acceso activo que permite emplear en el
entorno europeo un conjunto de estdndares comunes para cualquier
arquitectura de red y tecnologia de transmision (en la linea del producto
VULA en desarrollo en Reino Unido, ver Anexo B).

e Establecimiento de medidas simétricas de acceso a la acometida de los
edificios bajo principios de precios razonables, no discriminacién y sujeto a
regulacion ex post. Permitiendo una comparticion de los costes verticales y
la reduccion de las inversiones realizadas. En el caso de Espafia esta medida
deberia ligarse al despliegue de las nuevas.

e La regulacién debe contemplar un escenario de migracion de porcentajes
relevantes de usuarios a las nuevas redes, asi como el cierre y consolidacion
de centrales por parte del operador incumbente.

El modelo resultante tiene como objetivo incentivar a los operadores a invertir en el
despliegue de nuevas o evolucionadas infraestructuras a la vez que proporciona una
mayor libertad a los operadores para la innovacion en cuanto a diferenciacion de
tarifas al no incluir una orientacion a costes. La diferenciacion de tarifas y servicios
a los usuarios y a los proveedores de servicios segliin un modelo de mercados de
varios lados (ver apartado 6.3) permitird una mayor innovacion y adaptacién a las
necesidades de los usuarios, asi como mejorar el equilibrio entre trafico e ingresos
para avanzar hacia un modelo de acceso a Internet de banda ancha mas sostenible
con creacién de valor en todos los niveles del ecosistema.

6.2 Implicaciones de politica publica

Como se ha planteado a lo largo de la Tesis Doctoral, las politicas publicas suponen
un mecanismo fundamental para el fomento de la inversién en nuevas tecnologias,
su penetracion y adopcion. En el caso del despliegue de las redes de proxima
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generacion, estas se sitlan como un elemento clave, tanto por su capacidad de
aunar esfuerzos entre los distintos agentes como por su capacidad de incentivar los
despliegues en aquellas zonas que sin dicho impulso probablemente no recibirian la
inversion privada. No obstante, es importante que las politicas y objetivos publicos
sean flexibles, se adapten a la realidad del mercado y no traten de asumir el
protagonismo y el liderazgo de una actividad fundamentalmente privada, como es
la prestacion de servicios de telecomunicaciéon, marcando objetivos fijos poco
flexibles y que no partan de un consenso entre los diferentes agentes involucrados.

Tal y como se ha puesto de manifiesto en el capitulo 5, es de esperar que la
estructura del mercado de banda ultra ancha esté formada por zonas de diferente
intensidad competitiva con diferentes plataformas desplegadas que daran lugar a
diferentes prestaciones y niveles de servicios. En dicho escenario, tratar de forzar
politicas para alcanzar niveles homogéneos de servicio (por ejemplo coberturas de
mas de 50 Mbps o usuarios conectados a redes de 100 Mbps) para regiones que no
son homogéneas y que no pueden soportar la misma intensidad de competencia, ni
permitir el despliegue de redes homogéneas, supone un error que puede llevar a la
paralizacion de algunas inversiones y al fracaso de los objetivos de politica publica
planteados. En referencia al caso de Espafia se pueden sefialar algunos elementos
respecto a las politicas publicas.

En primer lugar la necesidad de establecer una mayor coordinacién entre el sector
publico y privado mediante foros de debate que tengan en cuenta a los principales
agentes involucrados, operadores, suministradores, proveedores de servicios,
administraciones publicas centrales y administraciones locales. En este sentido,
iniciativas como el NGA forum Aleman (ver apartado 3.3.3.2) parecen un elemento
necesario para mejorar la adecuacién de las politicas publicas a la realidad
sectorial.

En segundo lugar, el dialogo y la comunicacién entre las partes debe dar lugar al
establecimiento de un plan nacional que considere los elementos particulares del
pais y de las diferentes zonas geograficas, adoptando medidas diferenciadas y
consensuadas. Los planes publicos de actuacién deben integrarse en el enfoque
regulador de fomento de la competencia en infraestructuras, la inversion conjunta y
de la innovaciéon en nuevos productos y servicios, y, por supuesto, ajustarse a la
normativa comunitaria sobre ayudas de estado. Bajo dicho enfoque se deberan
analizar las problematicas y posibles soluciones en tres ambitos o regiones
diferentes.

Las zonas negras, entre un 46,1% y un 50,2%, cuentan con atractivo suficiente
para movilizar la inversién privada en caso de disponer de un modelo regulador
apropiado. No obstante, con el objetivo de facilitar la inversion y mejorar los ritmos
de despliegue varias medidas pueden ser implementadas destinadas a la
disminucién de las barreras existentes y a la disminuciéon de los requisitos de
inversion.

Se puede sefialar, en primer lugar, aquellas relacionadas con la normativa local
sobre actuaciones en via publica, entre ellas algunas medidas son: (i) facilitar la
apertura de las vias publicas reduciendo los tiempos de espera entre actuaciones y
las tasas asociadas; (ii) facilitar los mecanismos de coordinacién entre diferentes
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agentes que realicen actuaciones en via publica mediante un sistema de
informacién y gestién y normativas que obliguen a los agentes a comunicar dichas
actuaciones con anterioridad; (iii) introduccion de infraestructuras de
telecomunicaciones (canalizaciones, conductos, etc.) disefiadas para soportar la
competencia entre varios agentes como elemento obligatorio en el proceso de
ordenacion urbana. Y en segundo lugar, las relacionadas con el despliegue de
infraestructuras de comunicaciones en el interior de edificios bajo la nueva
normativa ICT. En este sentido se podra realizar cambios normativos que permitan
aprovechar modificaciones en los edificios para instalar o actualizar dichas
infraestructuras.

En el caso de las zonas grises, el posible despliegue de redes fijas protagonizado
por Telefénica tiene un alto nivel de incertidumbre, no solo por los mayores
requisitos de costes y menor demanda, sino porque al no existir competencia en el
entorno NGA el riesgo regulatorio es mayor. Asimismo, son zonas en las que el
despliegue tiene una menor prioridad, y que de hacerse, se haran necesariamente
tras un periodo no inferior a los 4 o 5 afios, una vez se hayan completado los
despliegues en zonas con mayor nivel de competencia y de rentabilidad. Por tanto,
el despliegue del operador en dichas regiones viables no dependera Unicamente del
tratamiento regulatorio, sino, y con mayor importancia si cabe, de la evolucion del
mercado, de la competencia fijo-mdvil en banda ancha y de debates muy
relevantes como el de la diferenciacion de servicios y neutralidad de red. Estos
elementos que se iran resolviendo en los proximos afios suponen factores criticos
para la el futuro de los despliegues.

Ante un escenario como el actual, sin incrementos relevantes de los ARPUs
previsibles (ya sea por el desarrollo de nuevos servicios, o por la modificacién de
las tarifas y servicios hacia una mayor diferenciacién a usuarios y proveedores), o
de aumento de la demanda, los escenarios simulados en el capitulo 5 no permiten
predecir la existencia de una presién competitiva sobre dichas zonas, principal
elemento impulsor de los despliegues del operador incumbente. En estas
condiciones, las politicas publicas implementadas deberan centrarse en el fomento
de la adopcién y uso de los servicios de banda ancha mediante programas de
demanda, dejando en manos de la industria privada el liderazgo de las estrategias
a seguir. Entre estas estrategias la opcidn de “esperar y ver” se situard como una
de las mas probables, debido a los factores comentados con anterioridad, y sera
importante que la reaccién de las administraciones no genere una tensién excesiva
para forzar los despliegues, por ejemplo, mediante planes publicos de despliegue
de redes locales o regionales como amenaza ante la falta de inversiones del
operador. Sera necesario pues, un didlogo y comunicacion cercana y continua entre
los operadores y las administraciones locales de las regiones “grises” para analizar
las problematicas y tratar de eliminar las barreras existentes que limitan el
despliegue, y en su caso, plantear politicas de subvencién o de colaboracién
publico-privadas conforme al Marco comunitario.

Mientras, en el caso de las zonas blancas, las politicas publicas de fomento de la
demanda son necesarias para incrementar los bajos niveles de adopciéon de banda
ancha (situados entre un 20% y el 40% sobre el total de viviendas y locales para el
afno 2020) de forma que los despliegues realizados puedan situarse en zonas mas
planas de la funcién de costes. En estos escenarios el despliegue de redes fijas de
banda ancha de préxima generacion quedara muy limitado debido a las menores
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economias de alcance y a una mayor dispersion de los usuarios, siendo otro tipo de
tecnologias y soluciones mas viables. No obstante, estas soluciones necesitaran del
impulso de las politicas publicas, sea dado este a través de subvenciones
especificas o de obligaciones asociadas a la concesién de licencias de espectro.

En este sentido, la reciente adjudicacién por subasta de los bloques de 800 Mhz que
permiten la prestacion de servicios de banda ancha mediante LTE incluyd la
obligacién para aquellos operadores que adjudicatarios de 10 MHz pareados??3, de
alcanzar antes del 1 de enero de 2020 una cobertura de ofertas de 30 Mbps del
90% de la poblacién en los municipios de menos de 5.000 habitantes (BOE, 2011).
Dichos municipios representan el 16,6% de las viviendas y locales del pais®**,
siendo el alcance del 90% el 14,9% del total. De esta forma, del 27,9% de
viviendas y hogares que representa la zona blanca en Espafia, mas de la mitad
quedaria cubierta mediante las obligaciones asociadas a la banda de 800 Mhz. Las
viviendas y locales restantes se dividen en: (i) un 1,7% situado en municipios de
menos de 5.000 habitantes donde sera mas complejo alcanzar los niveles de
servicio planteados, siendo probablemente mas rentable en términos econdmicos y
de productividad el uso de otras plataformas como la satelital mediante programas
de subvencién de los terminales; y (ii), un 11,3% situados en municipios de mas de
5.000 habitantes, en los cuales se debera analizar la capacidad y el interés de los
agentes de mercado en prestar dichos servicios de banda ultra ancha, o la
oportunidad de establecer programas de subvencion o emplear el bloque de 5 Mhz
libre en la banda de 900 MHz para impulsar los despliegues en dichas regiones.

Finalmente, en relacion con el cumplimiento de los objetivos marcados tanto por la
Agenda Digital Europea, de alcanzar en 2020 una cobertura del 100% de hogares
con ofertas de mas de 30 Mbps y que mdas de un 50% de los hogares estén
conectados a servicios de mas de 100 Mbps, como por el Plan Avanza 2, de
alcanzar en 2015 un 70% de la poblacion cubierta con servicios de mas de 50 Mbps
y un 50% con servicios de mas de 100 Mbps, los resultados obtenidos en la Tesis
no vislumbran su cumplimiento, pero si una cercania a los mismos en los
escenarios mas favorables.

En cualquier caso, es opinion del autor de la Tesis que la fijacién de unos objetivos
numeéricos tan genéricos como es la cifra de los 100 Mbps no responde a la realidad
que afrontan los distintos agentes en el mercado. Y que si bien, estos sirven para
marcar ciertas tendencias generales de objetivos deseables, no deben de ser
tomados de forma literal en el establecimiento de las politicas o modelos
regulatorios que rigen, o intervienen en los mercados, que seran los que al fin y al
cabo realicen la mayor parte de las inversiones y asuman la mayor parte del riesgo
(y del beneficio) de la transicidén a las redes de acceso de préxima generacion.

223 Telefdnica, Vodafone y Orange cumplen dicho requisito
224 3,762.397 viviendas y locales
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CAPITULO 7. CONCLUSIONES Y TRABAJO
FUTURO

El debate sobre el despliegue de las nuevas infraestructuras de comunicaciones
fijas, su financiacidon y los elementos de competencia, regulacidon y politicas publicas
asociadas se han desarrollado en los ultimos afos de forma muy intensa en el
marco europeo. Sin embargo, dicho debate no esta cerrado y pese a existir un
posicionamiento de la Comisidon Europea, cada pais esta adaptando sus estrategias,
politicas publicas y modelo regulador en funcidon de las condiciones especificas de
competencia, agentes presentes en el mercado, y diferencias en la estructura
geografica del pais.

El trabajo de investigacidon realizado analiza la problematica del despliegue de redes
de acceso de préxima generacién (NGA) y las implicaciones sobre el modelo
regulador y sobre las politicas publicas para el caso concreto de Espana. Este
anadlisis se ha realizado mediante la combinacién de metodologia cualitativa y
metodologia de analisis tecno-econdmico, siguiendo un enfoque de distincidon
geografica de las estrategias y comportamiento de los agentes. Para ello se ha
evaluado la viabilidad del despliegue de las principales plataformas de acceso de
proxima generacion consideradas en el debate sobre las infraestructuras fijas, estas
son las redes de cable HFC/DOCSIS 3.0, las redes de fibra dptica hasta el hogar
(FTTH) bajo configuraciones punto a punto o punto multipunto, las redes de fibra
hasta el nodo (FTTN) como evolucién de las redes de pares de cobre.

Los resultados obtenidos muestran una caracterizacion del alcance y la naturaleza
de la competencia en infraestructuras en Espafia en el horizonte del afio 2020,
permitiendo el analisis regulatorio y de politica publica con la intencién de aportar y
contribuir al debate actual. Este capitulo presenta un resumen de los elementos
principales desarrollados en la Tesis, las principales conclusiones y propone un
conjunto de lineas de trabajo futuras.

7.1 Laevolucion a las redes de acceso de proxima generacion

Esta Tesis analiza el desafio que supone para operadores, reguladores vy
responsables de la politica publica la evolucion de la actual generaciéon de redes de
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acceso de banda ancha, a las redes de acceso de proxima generacion (NGA). Estas
redes se caracterizan por alcanzar mayores velocidades de acceso, para lo que es
necesario el uso, total o parcial, de fibra Optica en el tramo de acceso. Las
arquitecturas y tecnologias escogidas, asi como las problematicas de despliegue y
el coste e inversién necesarias dependeran del tipo de agente involucrado, de la
infraestructura previa disponible, y de las caracteristicas de la zona geogréafica.

Para comprender la naturaleza y la evolucion de las diferentes tecnologias hacia las
NGA, se han presentado en la Tesis las principales plataformas fijas consideradas
en el debate actual: (i) la evolucion de las redes de pares de cobre a redes de fibra
hasta el nodo; (ii) la evolucién de las redes de cable; y (iii), las redes de fibra
optica hasta el usuario. Asimismo, se han analizado las diferencias en las
estrategias de los principales agentes considerados en el debate del despliegue, los
operadores incumbentes, los operadores alternativos y los operadores de cable.
Esta vision de la oferta se ha completado con el analisis comparado del estado de
los despliegues de redes NGA en el ambito internacional, con especial énfasis al
caso europeo.

Las principales estrategias de evolucién de la red fija seguidas por los operadores
incumbentes pasan por la extension de la fibra hasta los nodos (FTTN) y continuar
empleando el par de cobre para la acometida final, o por el despliegue de fibra
optica hasta el hogar o el edificio (FTTH/B). La primera de ellas implica un menor
nivel de inversién necesario por hogar al reutilizarse una parte relevante de la
infraestructura actual, permitiendo alcanzar mayores ritmos de despliegue. Esto la
ha situado actualmente como la primera en nimero de usuarios y la opcidon con
mayor cobertura entre los operadores incumbentes de Europa. No obstante, en
aquellas regiones donde no existe disponibilidad de armarios en via publica, las
distancias de los bucles son muy elevadas, o existe una fuerte competencia por
parte de otros agentes, los operadores incumbentes estan desplegando redes
FTTH/B de una forma mas selectiva. En estos casos, la tecnologia GPON sobre
redes de fibra punto-multipunto es la mas empleada en los despliegues y planes
futuros de los incumbentes, al disfrutar de una funcién de costes menor, requerir
menores inversiones que las topologias punto a punto y al proporcionar una mayor
flexibilidad en el despliegue.

Por su parte, en el caso de que el operador incumbente haya realzado el despliegue
de redes NGA en una determinada zona, los operadores alternativos se enfrentan al
reto de invertir para disponer de su propia red generando un escenario de
competencia entre plataformas, o de pasar a depender, en un mayor grado del
actual, de las ofertas mayoristas de acceso a las infraestructuras del primero,
generando un escenario de competencia en servicios con un mayor peso de la
regulacién. La estrategia seguida dependera de la escala y la cuota de mercado de
los mismos, asi como del modelo regulador, no siendo homogénea en todas las
regiones de un pais. La necesidad de alcanzar unas cuotas de mercado y niveles de
take-up en la red de acceso han motivado en algunos paises estrategias de
inversién conjunta o de consolidacion de estos agentes.

Finalmente, los operadores de cable siguen un camino de evolucién hacia mayores
anchos de banda mediante la tecnologia DOCSIS 3.0 mas natural que en los casos
anteriores y con menores requisitos de inversion, al disponer de infraestructuras ya
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desplegadas, asi como cuotas de mercado relevantes en sus zonas de cobertura.
Asimismo, la evolucién a dicha tecnologia y la prestacién de servicios de banda
ultra ancha estd menos afectada por el debate regulatorio que en el caso de los
operadores alternativos e incumbentes. Resultado de las mayores facilidades, los
operadores de cable se han situado en Europa como los first movers, alcanzando
coberturas para la prestacion de servicios de entre 50 y 100 Mbps de mas de 40
millones de hogares, presentandose como una de las principales plataformas de
banda ancha en el futuro europeo. No obstante, dos elementos limitan la evolucion
de las redes de cable: (i) la fuerte relacién entre el trafico y los costes, que hace
que en escenarios futuros de mayor demanda de trafico disminuya la viabilidad de
los despliegues; vy (ii), la dificultad de los operadores de cable para expandirse mas
alld de sus actuales zonas de cobertura.

7.2 Problematicas regulatorias y de politica publica

El modelo regulatorio aplicable a las redes de acceso de proxima generacion, asi
como las politicas publicas implementadas por los distintos paises se han situado
como elementos clave para el desarrollo de los despliegues por parte de los
distintos agentes, al influir sobre los incentivos para invertir e impulsar o frenar la
capacidad competitiva de los mismos.

En relacién a las problematicas regulatorias, en la Tesis se realiza un analisis de la
evolucion del debate desde 2005, planteando los diferentes modelos y medidas
regulatorias discutidas, asi como la posicion de los distintos paises, agentes e
instituciones. La principal problematica regulatoria se basa en como establecer los
necesarios incentivos a la inversiébn por parte de operadores incumbentes vy
alternativos, manteniendo o incrementando los niveles de competencia. La Tesis
presenta las principales alternativas en el debate actual: un modelo de escalera de
inversidon adaptado a las redes NGA mediante mecanismos de prima de riesgo, un
modelo de acceso gradual centrado en las infraestructuras de obra civil y en la
flexibilidad en la fijacion del precio mediante modelos de comparticion del riesgo, y
el modelo de la separacién estructural. El analisis de las problematicas regulatorias
se completa con un analisis de las opciones regulatorias implementadas en los
principales paises europeos.

En segundo lugar, el foco del analisis se centra en los diferentes grados de
participacion de los estados y los poderes publicos en el despliegue de redes NGA.
La reciente publicaciéon de planes especificos de fomento de la banda ancha en
multiples paises europeos, asi como planes para despliegues publicos de
infraestructuras con coberturas muy elevadas en otras regiones del mundo,
situando las politicas publicas como un elemento fundamental del debate sobre el
despliegue de las redes NGA. De esta forma la Tesis presenta y analiza los
diferentes mecanismos de intervencion, la normativa desarrollada en Europa y los
planes puestos en marcha por los principales paises de nuestro entorno.

Finalmente, se ha analizado el impacto del debate sobre la neutralidad de la red y
del Internet abierto y sostenible en los incentivos al despliegue de redes de acceso
de proxima generacion. La evolucion hacia mayores anchos de banda vy
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prestaciones que proporcionan las redes NGA permite a los operadores poner en
valor su capacidad de diferenciacién del trafico y de adaptacion del acceso de banda
ancha a las necesidades de diferentes usuarios, aplicaciones y servicios. En este
sentido, el mal denominado debate de neutralidad de red ha recogido en Europa y
Estados Unidos muchas de las cuestiones planteadas respecto a las relaciones entre
los agentes del ecosistema de Internet. En la Tesis se analiza dicho debate
considerando su division en dos dimensiones, una primera donde se ha alcanzado
un mayor consenso entre los agentes, y que se centra principalmente en mantener
el caracter abierto de Internet, y una segunda donde el debate sigue abierto y que
se centra no solo en las relaciones entre los operadores y usuarios, sino también en
las relaciones entre los operadores y proveedores de contenidos, aplicaciones y
servicios, y que afecta a la evolucién y sostenibilidad de sus respectivos modelos de
negocio, y a la viabilidad de inversiones futuras.

7.3 Caracterizacion de la estructura competitiva en Espaia

Durante el periodo de realizacién de la Tesis Doctoral se ha desarrollado, en el
contexto del proyecto COSTA, un conjunto de modelos tecno-econdmicos que
permiten analizar la viabilidad del despliegue de diferentes plataformas de acceso
fijas de proxima generacion. Estos modelos, desarrollados en Microsoft Excel, se
basan en un enfoque bottom-up para simular los costes de despliegue empleando
algoritmos y métodos conocidos para el cdlculo del CAPEX y OPEX y costes
anualizados de los escenarios simulados. Bajo condiciones de analisis estatico, el
modelo calcula la cuota de mercado critica que permite que los costes mensuales
medios sean inferiores al ARPU, identificando asi la viabilidad los despliegues en
funcién de los parametros de mercado ARPU y cuota de mercado.

Para analizar en profundidad el caso de la competencia entre infraestructuras en
Espafia ha sido necesario recurrir a un detallado estudio de las caracteristicas
geograficas a nivel municipal. Para ello se ha empleado una metodologia de analisis
por geotipos mediante mecanismos de clasificacion de K-medias, permitiendo la
obtencién de 15 geotipos diferenciados que caracterizan al pais.

Mediante la aplicacion de los modelos tecno-econdmicos desarrollados a los
geotipos identificados se ha realizado el analisis de la viabilidad del despliegue de
redes FTTH/GPON, FTTH/P2P, FTTN/VDSL2 y HFC/DOCSIS 3.0 para operadores
incumbentes, alternativos y de cable, permitiendo la caracterizaciéon de la
estructura competitiva en Espafna en términos de plataformas de acceso.

Los resultados obtenidos muestran la existencia de escenarios viables para el
despliegue de plataformas de acceso de proxima generacién, asi como para la
existencia de una competencia basada en el despliegue de infraestructuras
alternativas por parte de varios agentes en diferentes zonas geograficas. Se han
analizado dos escenarios principales, en primer lugar un escenario basado en la
situacion competitiva actual y en las cuotas de mercado actuales de los principales
agentes del mercado de banda ancha, sobre dicho escenario se han realizado un
conjunto de analisis de sensibilidad para estudiar el impacto de variaciones en las
suposiciones realizadas. Y en segundo lugar se ha estudiado un escenario basado
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en esquemas de inversidon conjunta entre varios agentes, asi como de consolidacion
de los operadores alternativos.

En el primer escenario, los operadores de cable en su conjunto podran actualizar
mas del 90% de su actual cobertura en menos de 4 afos para la prestacion de
servicios de entre 50 y 100 Mbps mediante DOCSIS 3.0, alcanzando un 40% de las
viviendas y locales del pais con su cobertura. Mientras, el operador alternativo
Orange seria el Unico de entre estos operadores cuya base de clientes actual le
permitiria iniciar, mediante el acceso a los conductos de Telefdnica, despliegues
viables de red FTTH/GPON en las principales ciudades del pais, alcanzando una
cobertura del 13,5%. En este escenario, la participacién de Jazztel y Vodafone en
los despliegues solo se alcanza bajo incrementos notables en su cuota de mercado,
sin embargo en dichos escenarios el alcance del despliegue de los operadores
alternativos sigue limitado a los 3 millones de viviendas y locales que representan
las principales ciudades. Por su parte, Telefénica tendria capacidad suficiente para
cubrir de forma viable el 46,1% de cobertura donde podria esperar competencia del
cable y de Orange, y alcanzar un 26% adicional en caso de condiciones regulatorias
favorables. La tecnologia escogida por Telefénica serd en la mayoria de los casos
FTTH/GPON, pudiendo combinarse con despliegues de redes VDSL desde las
centrales, y en menor medida de despliegues FTTN/VDSL.

En el segundo escenario se analiza la viabilidad de las estrategias de inversién
conjunta en redes FTTH/P2P entre operadores alternativos. Mediante la
comparticion de las infraestructuras desplegadas y el acceso a los conductos del
operador incumbente, los operadores alternativos pueden alcanzar coberturas de
hasta el 33,7% bajo escenarios de consolidacion. El despliegue conjunto y la
consolidacién de estos agentes se sitlan, por tanto, como una de las principales
vias para fomentar en Espafna una competencia sostenible entre plataformas
alternativas que permita avanzar hacia un modelo sectorial con menor regulacion
que pueda competir con menores limitaciones en el ecosistema de Internet. Sin
embargo, estos escenarios requieren un nivel de inversion y compromiso de los
operadores alternativos que solo podra alcanzarse bajo modelos regulatorios y de
politica publica que fomenten la inversion conjunta. En caso contrario, estos
operadores optaran por no realizar las inversiones y continuar empleando el acceso
mayorista sobre las infraestructuras del operador incumbente, lo que puede
generar un modelo regulador orientado al acceso a las nuevas infraestructuras y la
limitacion del despliegue del operador incumbente.

7.4 Implicaciones regulatorias y de politica puablica

Los resultados sobre la caracterizacion de la estructura competitiva se han
empleado para realizar un analisis y discusion sobre el modelo regulatorio y de
politica publica. En relacion al primero, la existencia de escenarios viables de
competencia en infraestructuras para porcentajes relevantes de la cobertura del
pais, indican la necesidad de impulsar un modelo regulador que fomente la
inversion y la consolidacion de los agentes. Este modelo debera estar basado en el
acceso gradual a las infraestructuras del operador incumbente, siendo el principal
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mecanismo para el fomento de la competencia el acceso a las canalizaciones y
conductos con orientacion a costes. Mientras, el acceso a otros niveles de la red del
operador incumbente, y en especial al nivel activo del servicio no deberan estar
orientados a costes, sino que deberian permitir una flexibilidad en la fijaciéon de
precios para respetar los incentivos de los operadores que desplieguen permitiendo
la innovacion y el establecimiento de modelos de negocio sostenibles. Mientras, en
relacion a las politicas publicas, la discusion realizada aboga por el establecimiento
de organismos y foros de debate que permitan el establecimiento de planes de
fomento consensuados por los principales agentes.

7.5 Principales conclusiones

A continuacién se presentan de forma resumida las principales conclusiones
extraidas a lo largo del periodo de investigacién y que han sido recogidas en el
desarrollo de la Tesis Doctoral. Algunas de ellas han sido presentadas
anteriormente pero se recogen aqui para subrayar las conclusiones individuales.

La importancia de las caracteristicas geograficas

El andlisis realizado pone de manifiesto el condicionamiento que las caracteristicas
geograficas y sociales imponen sobre la disponibilidad de las nuevas redes y
servicios. Este factor resulta mas relevante que en el caso de la generacion actual
de banda ancha, y es de esperar que los despliegues combinen diferentes
plataformas y niveles de servicio para diferentes areas geograficas, estando estos
adaptados a la realidad competitiva de cada zona.

Resultara por tanto necesario, de cara a una evolucidn favorable del sistema de
telecomunicaciones en su conjunto, trasladar este fendmeno al modelo regulatorio
y a los objetivos y planes politicos, adaptando los mismos a la realidad competitiva
existente. No es razonable esperar, por tanto, despliegues, grados de servicio ni
tarifas homogéneas en todas las regiones, dado que las funciones de costes
subyacentes a las distintas plataformas varian de forma relevante en funcion de la
region y condiciones especificas.

Viabilidad de la competencia entre plataformas....

Los resultados obtenidos muestran el potencial para la competencia en
infraestructuras existente en el mercado espafiol. Por una parte, los operadores de
cable que durante la pasada década realizaron un notable esfuerzo inversor
disponen ahora de la capacidad de actualizar de forma rapida y econémica la mayor
parte de su cobertura actual, situandose como los first movers en la prestacion de
servicios de banda-ultra ancha.

Por otra parte, la creciente erosion de la cuota de Telefénica a favor de los
operadores alternativos les sitla, de forma individual o conjunta, en posicién de
iniciar un proceso de despliegue de su propia red subiendo el Ultimo peldano de la
escalera de inversion.
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Mientras, el operador incumbente dispone de la escala y cuota suficiente como para
abordar el despliegue de redes NGA en un porcentaje relevante del pais, bajo un
modelo de migracion de los clientes actuales y desmantelamiento progresivo de su
red legacy. Sin embargo, los incentivos para dicha transiciédn se ven seriamente
debilitados ante un escenario regulatorio que le obligue a proporcionar acceso a
terceros bajo modelos de fijacion de costes, replicando el modelo regulatorio actual.

De esta forma, el alcance futuro de las redes NGA en Espafia se sitla entre un
escenario de limitacion de los despliegues a unos pocos millones de hogares con
competencia entre dos plataformas (7,4%), y las regiones con Unicamente la
presencia del cable (30,5% adicional) o de Telefénica (6,1%); y escenarios con
porcentajes relevantes de las viviendas y locales atendidos por tres (entre el 7,4%
y el 23,5%) o dos (entre 38,7% y el 26,7%) plataformas alternativas, asi como
otras regiones con un despliegue mas incierto de una Unica red NGA (entre el 26%
y el 22%). La evolucién del caso espanol dependera en gran medida de la voluntad
de los operadores alternativos de iniciar procesos de consolidacion e inversién, asi
como de los incentivos que el marco regulador genere para ello.

... bajo las condiciones regulatorias adecuadas

Los escenarios anteriores requieren de un firme compromiso regulatorio con los
principios de la defensa de la competencia sostenible, el fomento de la inversién
eficiente, y la facilitacion de los acuerdos para la inversion conjunta. Un modelo
regulador de acceso gradual a las infraestructuras basicas (essential facilities),
basado en el acceso a los conductos del operador incumbente y que no genere
obligaciones adicionales de acceso, ni contemple la orientacidn a costes en los
niveles superiores de la red, sometido a la regulacion de competencia ex post,
fomenta la consolidacion de los operadores alternativos e impulsa la inversion en
infraestructuras ante un escenario de desmantelamiento de la red legacy del
operador incumbente. Para que esto se pueda dar es necesario un modelo que
aporte seguridad a largo plazo evitando riesgos de cambios imprevistos de las
obligaciones planteadas. Asimismo, el modelo debera resolver la problematica del
cierre y consolidacion de centrales.

La coordinaciéon y debate entre los agentes como eje de un Plan Nacional
de Banda Ancha

El desarrollo de politicas publicas especificas puede impulsar el despliegue de las
redes NGA, sin embargo es imprescindible que estas estén alineadas con la realidad
de los mercados y de los agentes inversores. Por ello, es necesario establecer
plataformas formales que permitan el debate y dialogo entre los principales agentes
involucrados como son la CMT, los operadores de telecomunicacion,
suministradores, gobierno, la FEMP, etc., asi como el establecimiento de grupos de
trabajo para analizar cuestiones especificas de naturalezas diversas. Esta labor
iniciada por la Secretaria de Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la
Informacion en 2008 a través de la Comisién Asesora para el Despliegue de
Infraestructuras de Acceso Ultrarrapidas (CADIAU) deberia retomarse y situarse
como elemento de referencia en la elaboracion de un Plan Nacional de Banda Ancha
que integre los despliegues de tecnologias fijas y moviles, en el marco de un
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modelo regulador de fomento de la inversidon y la competencia sostenible, y bajo
una diferenciacion geografica de las politicas, mecanismos y objetivos propuestos.

La revision del modelo regulador, un paso necesario hacia un ecosistema
de Internet abierto y sostenible

Las tendencias hacia entornos todo IP, la computacion en la nube, y la evolucion de
las plataformas moviles hacia mayores anchos de banda estan desdibujando las
fronteras de los servicios y mercados establecidos en el Marco Regulador
recientemente revisado. Dicho modelo de regulacidon sectorial, basado en la
definicion y analisis de mercados relevantes, no consigue abarcar la realidad actual
de los servicios de banda ancha y de acceso a Internet, que estan evolucionando
hacia un ecosistema altamente competitivo donde agentes de diferentes niveles de
la cadena de valor compiten por el control del usuario a través de diferentes
plataformas.

En este nuevo entorno los operadores de telecomunicacidn se encuentran
sometidos a una regulacion sectorial que limita su capacidad competitiva frente a
agentes de otros niveles de la cadena de valor no regulados. Asimismo, el cambio
en los patrones de consumo de trafico de los usuarios, los elevados requisitos de
inversion para evolucionar a la proxima generacidon de redes y las dificultades
planteadas a un cambio en los esquemas tarifarios y de servicios hacia una
diferenciacion de las calidades bajo un modelo de mercado de doble cara, sitlan a
los operadores de telecomunicacidon en una situacién de crisis estructural, que lleva
a la falta de crecimiento y a la pérdida de valor frente al resto de agentes del
ecosistema.

El despliegue de las redes de préoxima generacidon puede servir como oportunidad
para renovar el modelo actual, avanzando hacia una consolidaciéon de los agentes
europeos en el mercado Unico, y hacia una mayor competencia entre plataformas
alternativas, fijas o moviles, cuyo alcance dependera de las condiciones geograficas
y de cada mercado. Bajo dicho paradigma, la regulacion sectorial debera reducir su
peso dando paso a una regulacion de competencia que pueda vigilar la cadena de
valor completa bajo los principios de transparencia, competencia y de libertad de
eleccion de los usuarios. Para alcanzar un modelo de Internet abierto y sostenible
gue permita continuar con un circulo virtuoso de creacidon de valor en todos los
niveles del ecosistema es necesario realizar un debate profundo, sin las limitaciones
impuestas por el modelo actual, y con la involucracion al mas alto nivel de los
estados, organismos europeos, agentes privados y usuarios.

7.6 Lineas de trabajo futuro

Durante el desarrollo de este trabajo de investigacion se han identificado lineas
futuras que permitirian completar y ampliar la linea de trabajo seguida. Las
principales lineas de investigacion consideradas son:

e La utilizacion de modelos de competencia basados en teoria de juegos o en
opciones reales que permitan investigar el efecto de las estrategias de los
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agentes sobre el comportamiento del resto de agentes en el mercado del
mercado. La implementacion de estos modelos alimentados con los
resultados de los modelos desarrollados en esta Tesis permitiria obtener un
mayor conocimiento sobre las interacciones dindmicas en el mercado de
banda ultra-ancha, asi como del impacto concreto de diferentes medidas
regulatorias o de politica publica.

Incorporaciéon de modelos de competencia en servicios y de servicios
mayoristas que permitan analizar la interaccion entre la competencia entre
plataformas y la competencia en servicios. Asimismo, la incorporaciéon de
modelos avanzados de trafico que permitan analizar clases de servicios
diferenciadas y su relacion con la viabilidad de las plataformas NGA.

La inclusion de las tecnologias y agentes moéviles en el estudio mediante la
incorporacion de modelos tecno-econdmicos de plataformas LTE o WiMAX.
Mediante esta inclusion se conseguiria ampliar el alcance del estudio
considerando la totalidad del mercado de banda ancha y permitiendo
analizar de una forma mas completa las estrategias de los agentes en las
zonas grises y blancas.
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ANEXO A. INFORME GAPTEL “EL RETO
DEL DESPLIEGUE DE LAS REDES DE
NUEVA GENERACION”

Durante la primera mitad del afio 2009 el autor participo en el desarrollo del
informe “El reto del despliegue de las Redes de Nueva Generacion”, realizado
dentro de las actividades del Think-Tank GAPTEL, y entregado al Secretario de
Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Informacidon en agosto de
2009. El desarrollo de dicho informe ha supuesto una de las principales fuentes de
informacidén cualitativa empleadas en el desarrollo de esta Tesis Doctoral.

El Grupo de Analisis y Prospectiva del sector de las Telecomunicaciones (GAPTEL)
integrado por profesionales que provienen de diferentes ambitos curriculares,
dentro del sector de las telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion,
tiene vocacidn de constituirse en apoyo activo a la toma de decisiones de los
agentes involucrados en general, y de los poderes publicos en particular, sobre el
futuro del sector de las telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacién, y
por consiguiente, en gran medida, sobre el futuro de la competitividad y
crecimiento de la economia y la sociedad espafiolas.

Los principales objetivos del informe fueron: (i) identificar las claves de la evolucidn
de las redes de acceso de nueva generacion; (ii) anticipar un conjunto de
escenarios prospectivos para el caso de Espafia en el marco temporal de junio 2009
a junio 2014); vy (iii) proponer a los principales agentes involucrados un conjunto de
recomendaciones que permitiesen facilitar el despliegue de la nueva generacion de
redes y servicios.

El informe estuvo coordinado por D. Jorge Pérez Martinez, Catedratico de la
Universidad Politécnica de Madrid y Director de la Catedra Red.es de la misma
universidad. Asimismo, se contd con un equipo de trabajo encabezado por el autor
de la Tesis, D. Arturo Vergara, y formado por D3. Isabel Benito, consultora senior
en Price WaterhouseCoppers; D. Antolin Moral, investigador y consultor en la
Catedra Red.es; y D. Alberto Uruefia, Jefe del Area de Estudios y Prospectiva del
ONTSI. El grupo de trabajo se encargd de las labores de coordinacion, realizacion
de entrevistas, busqueda de informacion, analisis y prospectiva, asi como de
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elaboracidon y redaccion del propio informe. Asimismo, el informe contdé con la
participacion de los siguientes miembros del grupo GAPTEL que compusieron el
comité de expertos.

Miembro de GAPTEL Cargo
JesuUs Banegas Presidente de AETIC

José Barbera Asesor del Secretario de Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad
de la Informacién

Miguel Angel Canalejo Presidente Ejecutivo de REDTEL

Luis Lada Diaz Académico de la Real Academia de Ingenieria y profesor "Ad Honorem" de la
Universidad Politécnica de Madrid

Carlos Mira Chairman & CEO de Acalis Systems
Juan Mulet Director General de COTEC
Sebastian Muriel Director General de Red.es

Jesus Olmedilla Presidente de Enter

Emilio Ontiveros Baeza Presidente de AFI (Analistas Financieros Internacionales, S.A)

Maria Rotondo Urcola Global Industry Head Telecommunication and Media de Sociedad de Valores
y Bolsa del Banco Santander Central

Daniel Torres Mancera Director del Observatorio Nacional de las Telecomunicaciones y de la
Sociedad de la Informacion (ONTSI)

Tabla 58. Comité de expertos que participaron en el informe GAPTEL “El reto del
despliegue de las Redes de Nueva Generacion”.

En los siguientes apartados se presentan las entrevistas realizadas a expertos en el
despliegue de redes NGA, las principales conclusiones alcanzadas por el informe
fruto de las citadas entrevistas y el desarrollo realizado por el grupo de trabajo,
todo ello sometido a la visién y perspectiva del comité de expertos del GAPTEL, asi
como las recomendaciones a los distintos agentes expresadas en dicho informe.
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A.1l. Entrevistas a expertos

La realizacion de entrevistas a expertos relacionados con el despliegue de las redes
de acceso de proxima generacion ha supuesto una fuente de informacion muy
relevante para el desarrollo del presente trabajo de investigacién. A continuacion se
presenta la relacién de entrevistados y un resumen de los cuestionarios empleados.

Cuestionario
empleado
Cuestionario A

Agente

Tipo de agente

Expertos

Telefonica Operador de Bruno Soria, Félix Hernandez,

telecomunicaciones Juan Luis Redondo

Vodafone Operador de Matias Gonzdlez, Juan Antonio Cuestionario A
telecomunicaciones Latasa

ONO Operador de José J. Lépez-Tafall Cuestionario A
telecomunicaciones

Telecable Operador de Juan Manuel Cofifio Cuestionario A
telecomunicaciones

Ericsson Suministrador Miguel Angel Rodriguez, Alfonso Cuestionario A

Aguado

Alcatel-Lucent

Suministrador

Tomas San Juan

Cuestionario A

Huawei

Suministrador

José Huidobro, Fabian Gradolph,

Cuestionario A

Fernando Vazquez, Julio
Cantarero

Arthur D. Little Consultora Jesus Portal, Antonio Espana Cuestionario A

Principado de Administracion publica Luis Manuel Iturrioz Cuestionario B

Asturias

GIT Operador neutral de Juan Manuel Rodriguez Cuestionario B
infraestructuras

Real Academia Académico Luis Lada Diaz Cuestionario A

de Ingenieria

Tabla 59. Relacion de expertos entrevistados durante el proceso de elaboracién de la
Tesis Doctoral

A.1.1. Cuestionario A

En los Ultimos meses parecen re-definirse las claves para el impulso y desarrollo de
las redes de préxima generacidon. Se esta gestando la evolucidon de dichas redes y
estan apareciendo multitud de incégnitas, de caracter tecnoldgico, regulatorio y
comercial, cuya resolucién configurara el escenario final. Las decisiones que se
tomen en los préoximos meses influirdn significativamente en el tiempo en lograr
una verdadera red IP extremo a extremo y la gama de servicios que se puedan
ofrecer sobre ella.

Es objeto de este informe identificar las claves de la evolucién de dichas redes asi
como anticipar un conjunto de escenarios prospectivos para el caso de Espafia, con
el objetivo de proponer un conjunto de recomendaciones a los principales agentes
involucrados que permitan facilitar el despliegue de la proxima generacion de redes
y Sservicios.

Redes de préxima generacion

Las redes de proxima generacion (NGN) se caracterizan por la conectividad IP
extremo a extremo, la separacidon entre las plataformas de servicios y la
infraestructura de red, y la accesibilidad de los usuarios a diferentes proveedores
de servicios. Dichas caracteristicas configuran la evolucién desde un modelo de red
donde la provision de servicios esta, en gran medida integrada verticalmente y

223




A.1 Entrevistas a expertos

requiere de plataformas y elementos especificos, hacia un modelo mas flexible y
abierto que permite la introduccién de nuevas aplicaciones y servicios IP por parte
de diferentes proveedores mediante la utilizacion de las capacidades y funciones
estandar proporcionadas por la red.

Asimismo, la evolucién hacia las redes de préxima generacién se puede realizar
bajo el modelo de “neutralidad de red” (no discriminacion de servicios vy
aplicaciones) manteniendo de forma transparente la arquitectura TCP/IP (Vinton
Cerf, Madrid 20 abril 09), como mediante modelos “no neutrales” en los que la red
tiene la capacidad de discriminar diferentes tipos de traficos y en los que un
conjunto de funcionalidades son implementadas en la propia red y facturadas por el
operador. Por ello, La evolucién hacia las NGN tendra un fuerte impacto sobre los
modelos de negocio e inversion de los operadores.

El camino que adoptaran los diferentes operadores para proporcionar los mayores
anchos de banda que demandan los usuarios no sera uniforme, sino que seguira
diferentes modelos, en su uso o no de las arquitecturas NGN y en las tecnologias
utilizadas. El elemento relevante no sera tanto la tecnologia o el tipo de red
desplegada, sino los servicios y anchos de banda que podran proporcionarse. De
esta forma se plantea la necesidad de usar indicadores distintos para la evaluacion
del desarrollo de las NGN, como son los siguientes: (i) Niumero de accesos IP
extremo a extremo; (ii) clasificacién de dichas lineas por su capacidad
(independientemente de la tecnologia); vy (iii) disponibilidad y uso de servicios IP

P1. ¢éComparte la definicion de red de proxima generacion, en especial la
separacion entre acceso, nucleo y servicios?

P2. ¢En qué medida es relevante para la evolucion de las aplicaciones y servicios
que las redes sean IP extremo a extremo? {Y para los modelos de negocio de
los proveedores de servicios y operadores de telecomunicacion?

P3. ¢Cual es su opinion respecto al debate de la neutralidad de red y de la
implementacion de funcionalidades en la propia red frente a la transparencia
extremo a extremo? ¢Qué impacto puede tener sobre los modelos de negocio
de los operadores?

P4. (¢Considera adecuados los indicadores sugeridos para el andlisis de la evolucién
de las NGN?

Justificacion de los despliegues

Son varios los motivos que justifican de forma potencial, la necesidad de los
despliegues de redes NGN. Sin embargo, seran las condiciones especificas de cada
mercado las que determinen el grado y naturaleza de los diferentes motivos. El
mayor o menor impulso al despliegue de las redes NGN por parte de los operadores
depende tanto de sus expectativas de retorno de la inversidén como de la dindmica
competitiva.

Las expectativas de retorno se valoran en funcién del potencial de las nuevas redes
para generar nuevos ingresos ligados a nuevos servicios, por su potencial de
diferenciacion y fidelizacidn de clientes, asi como la capacidad para reducir los
gastos operativos. Asimismo, la evolucion de la dindmica competitiva vendra
determinada por la posicion que los diferentes agentes adopten en la nueva
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dindmica inversora, la capacidad de capturar la demanda de los usuarios, y por el
marco que fije la regulacion sectorial.

De esta forma, los motivos principales que justifican el despliegue de las redes de
proxima generacion son, la dindmica competitiva, su capacidad para generar
nuevos servicios ligados a la provisién de mayores anchos de banda y al entorno
flexible y la capacidad de mejorar la eficiencia operativa. Asimismo, existen otros
motivos estratégicos que desde el debate politico podrian justificar el proceso de
evolucion y despliegue de las redes de proxima generacion.

P5. (¢Esta de acuerdo con la existencia de una necesidad real de anchos de banda
superiores a los 20 Mbps? ¢Y respecto a anchos de banda mas simétricos?

P6. ¢Considera que la evolucidn de las redes hacia el modelo NGN IP extremo a
extremo y la generacion de un ecosistema de servicios mas dinamico justifica
para los operadores el despliegue de redes de proxima generacion (tanto en el
nucleo como en el acceso)?

P7. ¢Considera que la aparicidon en otros paises de planes de financiacion publica
relevante para el despliegue de las NGN puede servir como catalizador al
despliegue en Espafia?

Paradigma de despliegue actual

En el caso europeo, la dindmica general de evolucion de las redes se basa, por un
lado, en la dindmica competitiva, en la que los operadores alternativos actian como
catalizador para las inversiones de los incumbentes en determinadas regiones o
mercados. Y por otro lado, en la necesidad de proporcionar servicios basados en
anchos de banda cada vez mayores como los de television de alta definicion por IP
o incluso la capacidad de la red por si misma.

El modelo de competencia adoptado en la mayoria de paises europeos ha tratado
de seguir el éxito de los moéviles mediante el fomento de la competencia en
infraestructuras. El objetivo de dicho modelo es el fomento de una dindmica
competitiva que lleve a un rapido despliegue e implantacién de las redes de
préoxima generacion y las redes de acceso, protagonizada principalmente por los
operadores incumbentes en aquellas zonas donde los operadores alternativos
presentasen una mayor presidon competitiva, bien por la erosiéon de cuota de
mercado o bien por sus propios despliegues.

Como apoyo a dicho modelo se ha definido por parte de la mayoria de las ANR un
conjunto de medidas incentivadoras de la inversién, tales como la apertura de las
canalizaciones de los operadores incumbentes manteniendo intactas las de los
operadores de cable o alternativos. Asimismo, se ha tratado de evitar la
desincentivacion de los operadores incumbentes mediante la limitacion de las
obligaciones de acceso a las nuevas redes basadas en velocidades o tecnologias.
Finalmente, el modelo plantea el papel facilitador de las administraciones publicas
desde el dmbito normativo, pero no a través de la financiacion de las nuevas
infraestructuras.

Si bien la aplicacion del modelo ha permitido el desarrollo de algunos mercados
NGN basados en la dinamica competitiva, estos son muy limitados y localizados,
con despliegues actuales limitados en cobertura y los abonados a dichos servicios
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suponen una minoria respecto al total. La existencia de diversos factores adversos
y de multiples incertidumbres sobre elementos cruciales parece estar limitando los
despliegues actuales y futuros.

P8. ¢Contintlan siendo validos los modelos tradicionales de financiacion de las
telecomunicaciones para el despliegue de las NGN? En el caso de Espafia, équé
diferencias aprecia en dichos modelos respecto al despliegue pasado de la
redes de cable?

P9. La innovacién mas relevante se esta situando en el exterior de las redes, tanto
en los terminales de usuario como en las aplicaciones y servicios de internet,
donde los operadores de telecomunicacidn no se encuentran entre los
principales agentes. éConsidera que el despliegue de las NGN puede fomentar
mas dicha tendencia y suponer de algin modo un cambio irreversible en los
modelos de negocio de los operadores? ¢Puede esto producir un mayor retraso
en el despliegue de las nuevas redes?

P10. ¢Hasta qué punto considera que la respuesta regulatoria permite fijar un
entorno que fomente la inversion eficiente y la competencia en
infraestructuras? Para el despliegue generalizado de las redes de prdéxima
generacion ¢Es suficiente con un entorno que fomente la inversion eficiente o
son necesarios otros estimulos como politicas publicas con compromisos de
financiacion relevantes?

P11. ¢{Considera posible para el caso de Espafia un escenario basado en un
despliegue intensivo de tecnologias moéviles (HSPA, LTE) como las principales
redes de acceso de préoxima generacidn, siendo los despliegues de FTTH
minoritarios y especificos de zonas muy concretas?

Indicios de un nuevo paradigma

El desplazamiento del valor hacia los servicios que se puedan ofrecer,
independientemente de la red que los soporte supone uno de los elementos
indicativos del proceso de cambio de paradigma en el despliegue de las NGN. La
ventaja competitiva de los operadores se desplaza desde la posesion de la
red/infraestructura, hacia la gestidon y el conocimiento que se tenga de los clientes,
el desarrollo de un nucleo de red con capacidad de ofrecer prestaciones avanzadas
para el despliegue de nuevos servicios, y en la oferta de servicios diferenciados,
tanto minoristas como mayoristas. No obstante, pese al desplazamiento del valor
desde las redes de acceso hacia capas superiores de la red, el despliegue de las
mismas sigue suponiendo el principal cuello de botella, debido tanto a las grandes
inversiones necesarias, como a las incertidumbres relacionadas con los modelos de
inversion.

Los elementos anteriores parecen estar dando paso a un nuevo paradigma de
desarrollo de las NGN que va paulatinamente sustituyendo al modelo de
competencia en infraestructuras. Este nuevo paradigma contempla como
principales caracteristicas las siguientes:

Despliegue de infraestructura eficiente: Compartida, y posiblemente fragmentada.
La infraestructura deja de ser diferencial y es transparente para el cliente.

Competencia en servicios y servicios mayoristas: Los operadores basan su
competencia en la existencia de un nucleo de red IP NGN que permita la
diferenciacion de los servicios mayoristas y la captura de los ingresos de los
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servicios minoristas, que seran proporcionados por ellos mismos y por el
ecosistema de servicios.

El primer elemento a considerar es la eficiencia y viabilidad de la competencia de
multiples redes bajo un paradigma de competencia en infraestructuras, o si por el
contrario resulta mas eficiente y viable el despliegue de una red Unica®?® vy
compartida por los diferentes agentes en la mayoria del territorio en forma de

inversion conjunta o de despliegues publico-privados.

El segundo elemento es, por tanto, si el despliegue va a estar protagonizado y
dirigido por el sector privado, via una coalicidon de agentes, o si por el contrario sera
el sector publico. Los mecanismos de financiacion y las implicaciones para la
estructura del sector dependeran del formato que se alcance.

Asimismo es importante considerar el elemento geografico en el despliegue de las
redes de préoxima generacion y especialmente en el acceso. El despliegue impulsado
desde el mercado y la iniciativa privada dard lugar a la configuracién de un mapa
tecnoldgico heterogéneo, donde los operadores utilizaran diferentes tecnologias
(FTTH, VDSL, DOCSIS, LTE, etc.) y arquitecturas, con capacidades diferentes en
diversas areas que permitan adoptar en cada situacién geografica y temporal la
mejor solucion en términos de coste y rentabilidad. La diferenciacion geografica
podra dar lugar a una diferenciaciéon en la actuacién de las politicas y la inversién
publica.

Finalmente, es necesario considerar que el establecimiento de una red Unica puede
dar lugar a un proceso de “remonopolizacion” publica o privada que obligue al
establecimiento de medidas de acceso abierto, separacién funcional o estructural
con las implicaciones e impacto consecuentes en el sector.

P12. ¢(Considera viable el paradigma actual de competencia en infraestructuras?
P13. ¢Cual es el papel del operador de cable en el despliegue de las nuevas redes?

P14. ¢(Hasta qué punto considera que los mecanismos de comparticién
(infraestructuras, inversién y riesgo) permiten el despliegue de las nuevas
redes?

P15. éCual es su postura respecto a la diferenciacion geogréafica de los despliegues y
los servicios? éConsidera que la aceptacion de dichas medidas en la regulacion
Espafiola permitiria un mayor impulso al despliegue de las NGN?

P16. ¢Considera apropiado el liderazgo de las politicas publicas frente a la iniciativa
privada para el despliegue de las NGN?

P17. éConsidera que el despliegue de las NGN puede implicar riesgos de
“remonopolizacion”?

Escenarios de despliegue para el caso de Espafia

El despliegue de redes de préoxima generacion en Espafia se encuentra en una fase
inicial en la que adn no se han determinado las estrategias de los diferentes
agentes. La implicacidon y apuesta de las administraciones publicas, los reguladores,

225 Al referirse a red Unica no necesariamente tiene por qué ser su propiedad del mismo agente en toda
la extension del territorio, ni estar formada por una Unica tecnologia.

227



A.1 Entrevistas a expertos

los operadores y los agentes del mundo de los contenidos, Internet y la electrénica
de consumo perfilaran diferentes escenarios y ritmos de evolucién de las redes de
proxima generacion.

La evolucidn de los posibles escenarios de despliegue se basa principalmente en
tres variables: la dinamica competitiva, la demanda de nuevos servicios y las
politicas publicas especificas de impulso al despliegue de redes de proxima
generacion y la regulacién aplicable a las mismas. El informe GAPTEL ha tomado
como punto de partida la situacidon actual de dindmica competitiva y plantea el
estudio de diferentes escenarios considerando principalmente la variacion de la
implicacion y el impulso de las politicas publicas al despliegue de las NGN. De esta
forma se han identificado tres escenarios diferentes, denominados de continuidad,
de impulso y de generalizacion.

Bajo el escenario de continuidad y de evolucién natural, los despliegues de nuevas
redes se veran retrasados debido a la presion por contener los costes y a las bajas
expectativas de demanda a corto plazo. Los principales esfuerzos inversores se
destinaran a la mejora de las redes moviles y es previsible una baja cobertura y
penetraciéon de las redes NGA. Este escenario podria situar a Espafa en una
situacion de desventaja competitiva frente a otros paises Europeos.

El compromiso de las Administraciones y el Gobierno en medidas especificas,
consensuadas con el sector, de impulso y disminucién de las barreras a la
inversion, junto con el establecimiento de un marco regulatorio estable y favorable
a la inversién podrian dar lugar al escenario de impulso. Este, dirigido desde la
competencia entre plataformas con una presencia relevante de las redes méviles y
una elevada presion competitiva ejercida por el cable, permitiria alcanzar una
mayor penetracion y cobertura de los despliegues de NGA. Alcanzar el escenario de
impulso se debe considerar como un objetivo estratégico de los principales agentes
del sector.

Finalmente, el escenario de generalizacion puede ser descartado para el caso de
Espafia, dada la capacidad inversora de los agentes privados presentes en el
mercado, a las fuertes repercusiones sobre la estructura del sector y al elevado
volumen de gasto publico implicado.

P18. iConsidera necesario el establecimiento de un plan o un modelo consensuado
para el despliegue de las NGN en Espafia?

P19. ¢(Considera apropiado el establecimiento de diferentes escenarios de despliegue
en funcidn de la implicacion y participacidon de las politicas publicas?

P20. ¢Qué papel deberian jugar las politicas publicas para el fomento del despliegue
de las redes de proxima generacién? En caso de existencia de financiaciéon
publica, ¢donde considera que deberia ser dirigida?

P21. ¢Qué alcance en términos de cobertura de los despliegues, y adopcién del
servicio cree que tendrian los modelos planteados?
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A.1.2. Cuestionario B

En los ultimos meses parecen re-definirse las claves para el impulso y desarrollo de
las redes de proxima generacion. Se estad gestando la evolucion de dichas redes y
estan apareciendo multitud de incégnitas, de caracter tecnoldgico, regulatorio y
comercial, cuya resolucién configurara el escenario final. Las decisiones que se
tomen en los préoximos meses influiran significativamente en el tiempo en lograr
una verdadera red IP extremo a extremo y la gama de servicios que se puedan
ofrecer sobre ella.

Es objeto de este informe identificar las claves de la evolucidon de dichas redes asi
como anticipar un conjunto de escenarios prospectivos para el caso de Espafa, con
el objetivo de proponer un conjunto de recomendaciones a los principales agentes
involucrados que permitan facilitar el despliegue de la proxima generacion de redes
y servicios.

Uno de los elementos relevantes identificados durante la elaboracién del informe
son los casos de despliegues de redes de acceso de proxima generacion mediante
fondos publicos, y cuya gestion se realiza mediante operadores neutros de
infraestructuras que garantizan el acceso abierto a los diferentes proveedores de
servicios. La existencia de inversion publica para el despliegue de las nuevas redes
estard probablemente asociada al fomento de la competencia mediante
arquitecturas concretas de red y modelos de provision de servicios de acceso
abierto. En ese sentido, el Principado de Asturias ha protagonizado una de las
iniciativas pioneras en Espafia mediante el despliegue de la red ASTURCON en la
Cuenca Minera Asturiana.

La gestion de las infraestructuras de telecomunicaciones del Principado de Asturias
corresponden a la sociedad Gestion de Infraestructuras Publicas de
Telecomunicaciones del Principado de Asturias S.A. participada al 100% por el
Principado de Asturias, adscrita a la Consejeria de Administraciones Publicas y
Portavoz del Gobierno, y creada mediante la Ley 6/2004.

Resulta muy significativo el despliegue y operacién que el GIT realiza sobre la Red
ASTURCON (Red Astur de Comunicaciones Opticas Neutras), red de acceso de fibra
optica hasta el hogar (FTTH) basada en tecnologia GPON y desplegada en la cuenca
minera del principado de Asturias. El despliegue realizado involucra 22 poblaciones
con un total de 64000 habitantes y 7 centros industriales o de negocio. El
presupuesto de la red fue de 19.5 m£€ financiados por el gobierno regional. El GIT
se encarga actualmente de la gestiéon y operacién de la red desde un rol de
operador neutral de infraestructuras, garantizando su caracter neutro, transparente
y abierto a operadores de servicio, entre los que se encuentran actualmente Adamo
y TeleCable que proporcionan servicios triple play de banda ancha minoristas.

Motivacioén y riesgos politicos

P22. ¢Cudles fueron las principales causas que motivaron al despliegue de la red
ASTURCON?

P23. éSe intentaron otras aproximaciones para incentivar al sector privado a
desplegar de redes de préxima generacion en dichas zonas rurales?
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P24.

P25.
P26.

P27.

¢Considera que los ciudadanos situados en las zonas de cobertura de la red
ASTURCON reciben servicios equivalentes a otros usuarios de zonas urbanas a
precios similares?

¢Cuales son los principales riesgos detectados sobre las inversiones realizadas?

¢Qué estrategias se estan siguiendo para conseguir que los principales
operadores utilicen la red ASTURCON?

¢El despliegue de la red ASTURCON ha planteado dificultades en la relacion del
Principado con los operadores de telecomunicaciones (Telecable, Telefénica y
otros alternativos)?

Competencia e innovacion

P28.

P29.

P30.

P31.

P32.

P33.

¢Puede valorar el impacto del despliegue de la red ASTURCON sobre la
competencia en la prestacion de servicios de telecomunicaciones en las zonas
desplegadas?

¢Percibe una mayor inversion por parte de los operadores? En caso afirmativo
édonde se focaliza dicha inversion?

¢Cudl es la penetracion del servicio por hogar pasado? éCoOmo estima su
evolucién en los proximos afios?

¢Cual es el grado de implementacién de los distintos servicios prestados por la
red (banda ancha, voz, VoIP, IPTV, etc.)?

En vista de los servicios prestados actualmente por los operadores que utilizan
la red ASTURCON. ¢Considera que se estd aprovechando el potencial de la
infraestructura desplegada? A su juicio, écambiaria dicha utilizacion si mas
operadores (por ejemplo Telefénica) decidiesen desplegar sus servicios sobre
dicha red?

Considera que la red ASTURCON puede tener un impacto positivo sobre el
futuro despliegue de redes NGA y la competencia en zonas distintas a las areas
donde se ha desplegado (otras zonas rurales, ciudades, etc.).

Modelo de negocio

P34.

P35.

P36.

¢Cudles son los costes por hogar pasado y por hogar conectados de la red
ASTURCON?

¢Cuales son los valores de ingresos, CAPEX y OPEX? ¢Permite el modelo de
negocio actual mantener los costes operativos exclusivamente mediante los
ingresos y sin necesidad de recurrir a subvenciones?

¢Es dicho modelo de negocio viable a largo plazo?

Cuestiones técnicas y operativas

P1.

P2.

P3.

¢Qué problemas de indole técnica plantean los operadores para prestar
servicios sobre la red ASTURCON?

¢Cuales fueron las causas principales que determinaron el despliegue de una
arquitectura dptica pasiva (PON) frente a una punto a punto (P2P) que permite
la desagregacion de la fibra y la competencia entre operadores a niveles
menores de la red? ¢Han detectado la existencia de demanda de productos de
desagregacion por parte de los operadores?

¢Permite la red el tratamiento con diferente calidad para distintos servicios?
¢Considera que la existencia de diferentes niveles y precios de QoS puede ser
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necesaria para el establecimiento de los modelos de negocio de los operadores
en relacion a los nuevos servicios?

P4. ¢Considera que la gestion de la red de acceso por parte de agentes distintos a
los operadores de servicios genera un mayor numero de conflicto debido al
tratamiento de los procesos de altas, bajas, averias, etc.?

A.2. Principales conclusiones

A continuacion se presentan las principales conclusiones y puntos clave resultado
del informe GAPTEL 20009.

La evolucion de las redes de nueva generacion (NGN)

1.

Las redes NGN se caracterizan por la conectividad IP extremo a extremo y la
separacion entre las plataformas de servicios y de conectividad para
proporcionar accesibilidad a los usuarios a diferentes proveedores de
aplicaciones, asi como la modernizacion de los accesos (NGA) para
posibilitar velocidades crecientes de comunicacion.

La presion competitiva, la necesidad de mayores anchos de banda, la mejora
de la eficiencia operativa o las politicas publicas de impulso al despliegue de
redes se sitlan como los principales factores impulsores de las NGN. Por el
contrario, la incertidumbre sobre el retorno de la inversidn, la incertidumbre
regulatoria, la falta de demanda de nuevos servicios o la incertidumbre
sobre la posicion en la cadena de valor de los agentes que efectian las
inversiones en las nuevas redes pueden suponer un importante freno al
despliegue.

Si bien la evolucién tecnoldgica y comercial, la infraestructura desplegada vy
las problematicas que afronte cada agente dependeran de su punto de
partida, es previsible la tendencia hacia la convergencia fijo-mévil mediante
plataformas comunes. Es necesario, por tanto, el estudio de las NGN desde
una perspectiva conjunta fija y mavil.

El previsible crecimiento de la banda ancha movil se sitia como un elemento
muy relevante para el despliegue de las redes NGA. Por un lado, la banda
ancha movil puede establecer una limitacion al nUmero de accesos fijos al
capturar una parte relevante del mercado, por otro, la necesidad de
conectar el creciente nimero de nodos de las redes moéviles a accesos de
alta capacidad supondra un importante elemento de impulso al despliegue
de las NGA fijas.

Evolucién de los operadores

5.

Operadores fijos basados en acceso sobre pares de cobre: La evolucién a las
NGA es necesaria, tanto por la necesidad de reducir la dependencia de la
velocidad ofrecida respecto de la distancia al nodo, como por la mejora de la
eficiencia operativa, y la necesaria modernizacion de las redes. En la
mayoria de los casos las elevadas inversiones necesarias no permiten
alcanzar las expectativas de retorno buscadas por los operadores, lo que
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sitia la principal problematica en la definicion de modelos de negocio que
justifiquen la viabilidad de los despliegues.

Operadores de cable: Presentan una evolucion a las NGA natural y rapida
mediante el despliegue de la tecnologia DOCSIS 3.0. En aquellas zonas
donde ya tienen cobertura, el cable presenta ventajas temporales y de coste
marginal frente a los operadores tradicionales. La principal problematica
(como otros operadores sin moviles) reside en su capacidad de ofrecer
servicios moéviles y competir con ofertas integradas.

Operadores moviles: Tratan de compensar la caida de ingresos procedentes
de los servicios de voz y mensajeria mediante el desarrollo de nuevos
servicios en torno a la banda ancha e internet mdévil. El crecimiento del
trafico y la necesidad una mayor eficiencia en costes obligara a los
operadores a evolucionar sus redes actuales mediante la busqueda de una
mayor comparticion de infraestructuras, el despliegue en bandas de
frecuencias mas bajas, el uso de tecnologia de acceso LTE y redes de
transporte (backhaul) de mayor capacidad basadas en tecnologia IP.

Operadores fijos basados en desagregacién del bucle: La eventual migracion
de las redes sobre las que prestan servicios a arquitecturas FTTN/VDSL o
FTTH obligara al despliegue de infraestructura propia o a la prestacion de
servicios sobre la oferta mayorista comercial de un operador de
infraestructura. Si bien la regulacién aplicable jugard un papel clave en la
evolucion de estos operadores, es necesario alcanzar un equilibrio entre el
derecho de estos a continuar ofreciendo servicios, y las trabas a la inversion
que pueda implicar.

Situacion de los despliegues

9.

10.

11.

Los indicadores utilizados actualmente para la medida del desarrollo de las
NGA se basan fundamentalmente en los despliegues FTTH y no recogen
adecuadamente otras alternativas como FTTN/VDSL, DOCSIS 3.0 o LTE. Se
ha detectado la necesidad de utilizar indicadores basados en las capacidades
y servicios ofrecidos (ancho de banda, IP extremo a extremo), y no en la
tecnologia de acceso subyacente. Esto es especialmente relevante para el
caso de Espafia, donde dada la cobertura de la red de cable y la corta
longitud de los pares (en relacién con otros paises de nuestro entorno) es
previsible que una parte importante del desarrollo de las NGA no esté
basada en redes de fibra hasta el hogar.

Los paises europeos lideres en cobertura y penetracion de redes de acceso
de nueva generacion son Suecia, Noruega, Suiza, Bélgica y Dinamarca,
donde entre el 5,8% y el 13,8% de los accesos contratados de banda ancha
se realizan sobre redes de nueva generacidn. Los paises mas activos en el
despliegue de redes durante el 2008 han sido Francia y los Paises Bajos.

La mayoria de planes europeos de despliegue de redes FTTH han sufrido
retrasos y paralizaciones significativas. La penetracién en Europa de estas
redes se debe principalmente a despliegues ya existentes. El ritmo de
despliegue de las redes FTTN/VDSL presenta una notable ralentizacion

232



Anexo A. Informe GAPTEL “El reto del despliegue de las redes de nueva generacion’

'’

debido a la finalizacién de los planes de despliegue previstos por los
operadores. Finalmente, los operadores de cable han demostrado la
capacidad de cubrir porcentajes muy representativos de su cobertura en
cortos periodos de tiempo mediante despliegues DOCSIS 3.0.

Aspectos financieros del despliegue

12.

13.

El despliegue de las redes de acceso de nueva generacion dependera en
gran medida de la capacidad de los operadores de establecer modelos
adecuados del retorno de la inversion. Ante la incertidumbre de dicho
retorno se observa una tendencia mas conservadora en los gastos de capital
(CAPEX) por parte de los operadores.

La situacion actual de mayor control de los costes esta generando procesos
de comparticién tanto de infraestructuras como de inversion y de riesgos.
Detras de estos procesos subyace el debate sobre el valor diferencial de la
red y la viabilidad de modelos de co-opeticidn, en los que diferentes agentes
competidores colaboran en el desarrollo de una misma infraestructura y
desplazan el valor otros elementos. Dicho debate permanece abierto para
las nuevas redes.

Incentivos publicos

14.

15.

16.

Los incentivos publicos deberan aplicarse con el maximo respeto a las
normativas de buenas practicas, evitando la distorsidon del mercado y que se
impida el desarrollo de la iniciativa privada. Asimismo, deberan fomentar la
competencia a largo plazo por parte de los operadores con infraestructura
propia.

La mayoria de los paises europeos contemplan dentro de sus planes para los
préoximos anos la financiacion de redes de nueva generacion. En este sentido
se han puesto en marca diversas iniciativas en Europa tanto a nivel nacional
(Portugal o Grecia) como a nivel local (Paises Bajos, Francia, etc.). Esta
situacién es extensible a nivel mundial (destacan los casos asiatico y de
Australia por su relevancia econdmica) y la ausencia de medidas de impulso
puede suponer una desventaja competitiva en relacién a dichos paises.

Sin embargo, para el caso de Espafia, y dada la capacidad inversora de los
agentes privados, el foco de los incentivos publicos debera estar localizado
en maximizar los resultados de la financiacion publica en las areas grises y
blancas mediante la consulta y el acuerdo con los operadores.

Regulacion

17.

18.

El alto grado de incertidumbre regulatoria sobre las NGA afecta
negativamente a las expectativas de retorno y a la capacidad de inversion
de los operadores en nuevas redes. Para alcanzar un escenario de
despliegue efectivo es necesario el establecimiento de un marco regulatorio
claro, estable y predecible.

El marco regulatorio debe considerar las distintas alternativas tecnoldgicas
en la regulacién de las NGA, no Unicamente los despliegues FTTx o FTTH
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19.

sobre los que actualmente se centra el debate principal. Dado el estado
inicial de los despliegues, todas las redes capaces de ofrecer servicios NGA
deberian contemplar una oferta de servicios mayoristas de base comercial
soportando operadores virtuales.

Dada la estructura competitiva en el caso de Espafa, la diferenciacién
regulatoria por mercados geograficos supondria un impulso al despliegue de
las NGA en las zonas mas competitivas. La regulaciéon debe contemplar un
escenario realista que no imponga restricciones heredadas de las redes
actuales y que se alinee con la nueva dinamica competitiva del mercado. La
flexibilidad en las tecnologias utilizadas y en la planificacion del despliegue,
la consideracion de los diferentes tipos de zonas de despliegue deberian ser
principios basicos en una regulaciéon dirigida a incentivar el despliegue de las
nuevas redes.

Escenarios para Espafia

20.

21.

22.

23.

El analisis de la situacidn internacional permite identificar a GAPTEL tres
tipos de escenarios de despliegue de NGA en funcidn del grado de
implicacion e impulso de las politicas publicas y la regulacion al despliegue
de las NGN, estos son los escenarios de continuidad, de impulso y de
generalizacion. No obstante, es necesario sefialar que el éxito de los
despliegues de NGA estard marcado por otros elementos comerciales vy
empresariales que trascienden a las politicas publicas y a la regulacion.

Bajo el escenario de continuidad y de evolucién natural, los despliegues de
nuevas redes se veran retrasados debido a la presion por contener los
costes y a las bajas expectativas de demanda a corto plazo. Los principales
esfuerzos inversores se destinaran a la mejora de las redes moviles y es
previsible una baja cobertura y penetracion de las redes NGA. Este escenario
podria situar a Espafia en una situacién de desventaja competitiva frente a
otros paises Europeos.

El compromiso de las Administraciones y el Gobierno en medidas
especificas, consensuadas con el sector, de impulso y disminucién de las
barreras a la inversion, junto con el establecimiento de un marco regulatorio
estable y favorable a la inversién podrian dar lugar al escenario de impulso.
Este, dirigido desde la competencia entre plataformas con una presencia
relevante de las redes modviles y una elevada presion competitiva ejercida
por el cable, permitiria alcanzar una mayor penetracion y cobertura de los
despliegues de NGA. Alcanzar el escenario de impulso se debe considerar
como un objetivo estratégico de los principales agentes del sector.

Finalmente, el escenario de generalizacion puede ser descartado para el
caso de Espafia, dada la capacidad inversora de los agentes privados
presentes en el mercado, a las fuertes repercusiones sobre la estructura del
sector y al elevado volumen de gasto publico implicado.

234



Anexo A. Informe GAPTEL “El reto del despliegue de las redes de nueva generacion”

A.3. Recomendaciones

Gobierno central y regional

Disefiar un plan nacional para el despliegue de las redes de acceso y de
transporte que defina las lineas basicas de actuacidon para comunidades
autonomas y municipios, de modo que las inversiones tanto publicas como
privadas sean eficientes y estén alineadas. Dicho plan debe ser
tecnolégicamente neutral permitiendo que las decisiones sobre las
tecnologias y despliegues recaigan en los operadores para que sean
econdmicamente viables en las areas que sea posible.

Maximizar los resultados de la financiaciéon publica en las areas grises y
blancas mediante la consulta a los operadores puesto que son ellos los que
mejor conocen las tecnologias que se pueden desplegar y la viabilidad
técnica y econdmica de los despliegues.

Evitar que las iniciativas de despliegue de redes de inaldmbricas o de fibra
gratuitas en los municipios impidan o dificulten el desarrollo de un mercado
de banda ultra-ancha competitivo por parte de la iniciativa privada.

Los gobiernos central y regional deben impulsar el despliegue de la nueva
generacion de redes de acceso mediante politicas de fomento activas. El
retraso en el despliegue de las nuevas redes podria poner en riesgo la
positiva evolucidon de la competitividad y productividad del pais.

Fomentar despliegues de infraestructuras publicas que no impidan el
desarrollo de la iniciativa privada y la competencia a largo plazo por parte de
los operadores con su propia infraestructura.

Fomentar el despliegue de infraestructuras en zonas geograficas que sin
ayudas quedarian al margen del despliegue comercial: las denominadas
areas blancas por la CE. Estas actuaciones deben coordinarse con los
operadores para determinar la localizacion de las areas donde no habra
despliegue comercial a largo plazo. Los programas de ayuda para el
despliegue en zonas donde no llegaran los operadores por cuenta propia
deberian adjudicarse de forma transparente y de acuerdo a los
procedimientos de licitacion publica.

Reducir los tramites administrativos y las tasas aplicadas a las
canalizaciones, tendido de nuevas redes, asi como a la instalacion de
armarios/bastidores en espacios publicos. Dadas las incertidumbres que
plantea el despliegue de las nuevas redes de banda ancha y la no
uniformidad geografica del mismo, el marco normativo deberia ser mas
flexible que el aplicado a otras infraestructuras ya consolidadas (agua, luz,
electricidad).

Realizar campafias de ambito general sobre los beneficios de las nuevas
redes y servicios de banda ancha, en la linea de las actuales campanas de
sensibilizacion del Plan Avanza.

Realizar campafias destinadas al sector empresarial, en particular el
relacionado con la economia del conocimiento, que pongan de manifiesto las
ventajas de las redes de nueva generacion en el desarrollo de sus negocios
en la linea de las actuales campafias de sensibilizacion del Plan Avanza,
como el programa NEW.
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Seguimiento del despliegue de las redes de nueva generacion en los paises
de nuestro entorno.

Analizar y disefiar nuevos indicadores para medir el despliegue de NGN que
contemplen las tecnologias mas importantes (mdviles, FTTx, Cable).

Estudio de la contribucion de las NGN a la economia y la sociedad del
conocimiento, a nivel tanto nacional como internacional.

Estudio de la evolucién de la demanda de ancho de banda tanto en hogares
como en empresas.

Reguladores

Gestion del dividendo digital para las nuevas redes para impulsar la banda
ancha moévil reduciendo los requisitos de despliegue y mejorando la
cobertura en interiores.

Impulsar, apoyar e incluso financiar planes de renovacion de las ICT (de
modo similar a planes existentes para modernizar calefacciones,
fachadas,...) que permitan a las comunidades de vecinos preparar las
infraestructuras de los edificios para las redes de nueva generacion.

Aclarar el marco regulatorio, en colaboracion con los agentes del mercado,
que incentive el despliegue de las nuevas redes y dinamice el mercado de
nuevos servicios.

Considerar que el despliegue de nuevas redes no sera uniforme, sino que se
centrara inicialmente las denominadas zonas negras. Definir politicas
regulatorias que favorezcan un despliegue adaptado a las areas, en las
zonas blancas la banda ancha mavil sera habitualmente el despliegue mas
eficiente y sera necesario una mayor atencion en las zonas grises.

Operadores

Aprovechar las oportunidades basadas en la comparticion de infraestructuras
(fijas, moviles y convergentes), tanto a nivel fisico como a nivel de riesgo e
inversion. Dado que no resulta sencillo ni deseable imponer la comparticion
de forma unilateral desde los poderes publicos, ya sean ayuntamientos o
reguladores, es aconsejable que los propios operadores alcancen acuerdos
para la comparticion de infraestructuras. En las zonas menos pobladas y
rentables la comparticion puede ser la Unica forma de llegar a dichas zonas
con rentabilidad.

Impulsar de forma decidida la innovacion en servicios y explorar nuevos
modelos de negocio ya sean basados en servicios propios o en colaboracion
con otros proveedores de contenidos y servicios.

Transmitir a las autoridades municipales las ventajas de las redes de nueva
generacion. Esta politica serda mas efectiva si la actuacion de los operadores
cuenta con el apoyo decidido de las autoridades estatales y autondémicas, vy
los operadores interesados en el despliegue presentan una posicion
conjunta.

Seguimiento del despliegue de las redes de nueva generacion en los paises
de nuestro entorno.

Estudio de la evolucién de la demanda de ancho de banda tanto en hogares
como en empresas.
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e Contribuir a crear un estado de opinidon que considere este sector y sus
servicios como un sector econémico, huyendo de posiciones injustificadas de
propuestas de gratuidad o presiones artificiales sobre el nivel de precios.

Otros agentes

e Explorar modelos de negocio que puedan beneficiar conjuntamente al propio
proveedor de contenidos y al proveedor de infraestructura. De nada servira
que los nuevos contenidos sean un dinamizador del mercado si el proveedor
de infraestructura no encuentra incentivos para soportarlos sobre su red.

e Contribuir a crear un estado de opinidon que considere este sector y sus
servicios como un sector econdmico, huyendo de posiciones injustificadas de
propuestas de gratuidad o presiones artificiales sobre el nivel de precios. Al
igual que cualquier otra actividad, la generalizaciéon de las nuevas redes y
servicios solo sera posible en un marco de rentabilidad econémica donde los
precios vengan marcados por el mercado, y no de modo exdgeno.
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ANEXO B. LA ESCALERA DE INVERSION
EN LAS REDES NGA

A continuacidn se presenta una breve descripcion de los productos de acceso y de
bakhaul que componen la escalera de inversidon para las redes NGA. Una
descripcion mas exhaustiva de los distintos casos de uso puede encontrarse en
(BEREC, 2010). Asimismo, presentan las diferencias entre los distintos productos
de acceso disponibles en Espafia, Francia, Reino Unido, Alemania, Paises Bajos y
Portugal. Los datos presentados han sido obtenidos de (BEREC, 2011), asi como de
las revisiones de los mercados relevantes de los Estados comparados

B.1. Productos de acceso

Los productos de acceso pueden ser impuestos por las ANR para permitir a un
operador entrante hacer uso de parte de la infraestructura ya desplegada por un
operador con PSM.

B.1.1. Acceso a la acometida final

Este producto esta relacionado con la desagregacién del sub-bucle o acometida de
cobre en escenarios FTTB asi como con el acceso o comparticion del tramo final de
fibra o cable coaxial en un escenario de FTTH o FTTB/HFC. El operador que alcance
el edificio utilizara el tramo de acceso proporcionado por el “operador constructor” o
por el condominio. En funcion del tipo de zona y del despliegue del operador, el
punto de acceso podra estar situado en la base del edificio, o en un punto de
distribucién intermedio cercano.

Sin embargo, esta obligacion de acceso no es siempre aplicable, ya que en algunos
estados miembros la acometida final es propiedad de los duefios del inmueble,
estando por tanto excluida del mercado 4. Asimismo, al considerarse un elemento
estratégico por la dificultad de su replicacién, algunos Estados han implementado
obligaciones simétricas que afectan a todos los operadores, no solo a aquellos con
PSM.

El acceso a la acometida final fue sefialado por el ERG como uno de los principales
cuellos de botella con posibilidad de generar monopolios locales debido a las
dificultades legales, econdmicas vy practicas del despliegue interior. El
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establecimiento de medidas simétricas se ha situado la respuesta en los paises
analizados que no han establecido obligaciones de desagregacion del bucle (como

en los Paises Bajos) o desagregacion virtual (como en Reino Unido)

La siguiente tabla presenta las principales diferencias entre los paises analizados:

Esparia Si, mediante Acceso al segmento Transparencia, Precios razonables
medidas simétricas  final desde el punto de no discriminacion
distribuciéon en  los
edificios
Francia Si, mediante Producto pasivo. Los Oferta de Tarifas razonables,
medidas simétricas operadores FT, SFR y referencia, no que cumplan con los
Free estan obligados a discriminacion principios de no
proporcionar un discriminacion,
producto de acceso a objetividad,
los edificios en los que relevancia y
hayan desplegado eficiencia.
Reino No hay obligacion
Unido
Alemania Si, obligado ya que Cableado entre el Oferta de No, sin tarifa fija ya
DT es el propietario punto de demarcacién referencia, no que este producto ha
del cableado de yelPTR discriminaciéon y recibido muy poca
cobre interior. transparencia demanda
Paises No hay obligacion
Bajos
Portugal Si, mediante Acceso al cableado No discriminacion Distribucidén de los
medidas simétricas horizontal de la costes entre los
para el acceso de vivienda. El primer operadores

fibra operador en desplegar
en un edificio instalara
al menos 2 fibras por
vivienda en el cableado

vertical

Tabla 60. Comparativa de los productos de acceso a la acometida final. Fuente: BEREC

B.1.2. Desagregacion desde el punto de distribuciéon intermedio

Los puntos de distribucion intermedios son elementos especificos de las redes
opticas que sirven de puntos de concentracién, y permiten dar acceso a un
conjunto de conexiones finales. Estos nodos se encuentran distribuidos a lo largo de
la red de acceso, y el nUmero de hogares accesibles desde cada uno dependera de
la densidad de hogares de la regidn, y de la distancia entre el nodo y los hogares,
de forma que los nodos mas cercanos atenderdn a menos usuarios finales. En
general se encontraran situados en cabinas a nivel de calle o en cdmaras o
arquetas subterraneas.

Un operador de FTTH??® podréd dar acceso a aquellos puntos de distribucién
intermedios en los que a partir de dicho punto exista un despliegue punto a punto,
de forma que haya una conexién dedicada por cada hogar, que podra ser monofibra

226 En el caso de los operadores PON el acceso se deberd realizar desde el Ultimo nivel de splitter,
habitualmente cercano a los hogares y por tanto con pocas conexiones finales. La menor economia de
escala en este caso dificultard la viabilidad de los despliegues basados en este producto de acceso.
Mientras, el acceso a los puntos de distribucidn intermedios de un operador que haya desplegado una
red punto a punto, podra realizarse en cualquier nodo de la red, por lo que los operadores entrantes no
tendran incentivos para desagregar a este nivel salvo que hayan realizado un despliegue previo de fibra
hasta nodos intermedios.

240




Anexo B. La escalera de inversion en las redes NGA

o multifibra. En ambos casos cada uno de los operadores que desee ganar acceso al
segmento final de fibra debera desplegar su red hasta el punto intermedio, donde
deberd instalar un bastidor de distribucion de fibra (ODF) propio que permita
conectar su red a las fibras especificas que den acceso a sus clientes.

Punto de distribucion
intermedio monofibra
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Operador 3 — P2P A

Punto de distribucién
intermedio multifibra

Conexiones
directas

Figura 60: Esquema de desagregacion desde el punto de distribucién intermedio
mediante una red monofibra y multifibra. Fuente: Adaptado a partir de (Analysys Mason,
2009a)

En el caso del despliegue monofibra, serd necesaria la intervencidén de operadores
cada vez que se realice un cambio de operador para un cliente dado, aumentando
el coste y la predisposicion a errores humanos. Su principal ventaja es que es
independiente del niumero de operadores que presten servicio (siempre que el
punto intermedio cuente con suficiente espacio). Mientras, en el caso de los
despliegues multifibra, hay disponible una fibra por cada operador que preste
servicios en la zona, de forma que no es necesaria una conexion manual,
disminuyendo el coste de operacion y el espacio necesario en el punto intermedio.
Por el contrario, los costes de instalacion son mayores que en el caso anterior, y el
numero de fibras desplegadas condicionara la estructura competitiva generada al
suponer una importante barrera de entrada para nuevos operadores que no
estuviesen usando el producto de acceso.

La desagregacion desde puntos de distribucion intermedios supone una novedad en
las herramientas regulatorias. Pese a la relevancia que le ha dado Ila
Recomendacion de la Comision, solo Francia ha implementado medidas especificas.
La viabilidad de dicha desagregacion estd fuertemente ligada a la arquitectura
desarrollada, siendo necesarias medidas especificas sobre el tipo de despliegues a
realizar que determinan el tipo de actuacion de los agentes privados. La siguiente
tabla presenta las principales diferencias entre los paises analizados:
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Esparia Cubierto en el acceso a la acometida final si el operador despliega el punto de distribucion
en dominio publico en lugar de en el edificio
Francia Si, mediante Producto pasivo de Obligacién de Si, tarifas razonables,
medidas concentracion. El punto acceso, oferta de que cumplan con los
simétricas de concentracion debe referencia, no principios de no
dar acceso a un minimo discriminacién discriminacion,
de 300 hogares objetividad, relevancia
conectados mediante y eficiencia.

redes punto a punto.

Reino No disponible. Para el caso de sub-bucle se aplicarian las mismas condiciones que para la
Unido desagregacion desde los armarios intermedios

Alemania El acceso debe ser proporcionado en el punto en el que se pueda realizar la desagregacion,
sea un punto intermedio o cabina.

Paises No relevante al existir desagregacion del bucle 6ptico
Bajos

Portugal No disponible

Tabla 61. Comparativa de los productos de desagregacion desde el punto de distribucion
intermedio. Fuente: BEREC

B.1.3. Desagregacion desde los armarios intermedios

Este nivel de acceso se refiere exclusivamente a las redes FTTN/VDSL, siendo el
armario el nodo donde se produce la transicién entre la fibra y el cobre, y donde los
equipos de VDSL se sitlan, siendo un caso de desagregacion de sub-bucle,
habitualmente contemplada en la regulacion de acceso. Si bien la desagregacion del
sub-bucle estd establecida como medida regulatoria en el 60% de los Estados
Miembros, multiples estudios tecno-econémicos (ver apartado 2.3.3) han
demostrado la dificultad de establecer modelos de negocio viables debido a
dificultades técnicas y de economias de escala, al tener que instalar en muchos
casos un segundo armario intermedio para instalar los equipos activos VDSL.

La desagregacion del sub-bucle es un elemento asimilado en los modelos
reguladores europeos, salvo Francia que tiene prevista la incorporacion de dicha
medida en 2011, todos los paises analizados han impuesto la obligacion de
desagregacion del sub-bucle con orientacion a costes sobre los operadores
incumbentes.
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Disponibilidad

Definicion del producto

Obligaciones
regulatorias

Control de
precios

Espafa Si, obligacidn Acceso desagregado al sub- Obligacion de acceso, Orientacion
sobre Telefdnica bucle a nivel de armario oferta de referencia, a costes
intermedio. Coubicacién y transparencia y no
backhaul. discriminacion
Francia Prevista una Acceso al sub-bucle desde Obligacion de acceso, Orientacion
decision en 2011 los armarios intermedios. oferta de referencia, a costes
para imponer la Asimismo, ofertas transparencia, no
obligacion de reguladas de coubicacién y discriminacion.
acceso al sub- backhaul.
bucle
Reino Si, obligacién Acceso desagregado al sub- Obligacion de acceso, Orientacion
Unido sobre BT bucle a nivel de armario oferta de referencia, a costes
intermedio. Coubicacién y transparencia y no
backhaul. discriminacion
Alemania Si, obligacidn Acceso desagregado al sub- Obligacion de acceso, Orientacion
sobre DT bucle a nivel de armario oferta de referencia no a costes
intermedio. Coubicacion de disponible actualmente,
equipamiento en los aunque las obligaciones
armarios, si no hay espacio impuestas en los casos
suficiente  (habitualmente individuales por BNetzA
se pueden coubicar 2 sirven de oferta de
operadores  alternativos), referencia en la practica.
DT tiene la obligacion de No discriminacidn.
instalar un armario paralelo
Paises Si, obligacién  Acceso desagregado al sub- Obligacién de acceso, Orientacién
Bajos sobre KPN bucle a nivel de armario oferta de referencia, a costes
intermedio. Coubicacién y transparencia y no
backhaul. discriminacion
Portugal Si, obligacidn Acceso desagregado al sub- Obligacion de acceso, Orientacion
sobre PT bucle a nivel de armario oferta de referencia, a costes
intermedio. Los detalles transparencia y no

sobre la coubicacién y el
backhaul aun no se han

discriminacion

definido

Tabla 62. Comparativa de los productos de desagregacion desde los armarios
intermedios. Fuente: BEREC

B.1.4. Desagregacion desde la central local

La desagregacion fisica del bucle éptico desde la central local esta limitada a
despliegues FTTH punto a punto donde existe una fibra dedicada por usuario. En
dichos casos el operador alternativo debe de alcanzar la central local con sus redes
de fibra para poder ganar acceso a las redes y se conectard a las fibras que
correspondan con sus clientes.

En escenarios donde el despliegue realizado sea de redes PON, la desagregacién no
es posible en términos de fibras individuales, y solo puede ser realizada en
términos de longitud de onda mediante soluciones WDM PON. Los sistemas WDM
PON permiten proporcionar una capacidad dedicada en un medio compartido como
es una red PON, mediante: (i) la separacion en longitud de onda de varias redes
TDM PON, cada una correspondiente a un operador distinto??’; y (ii) la
desagregacion por cliente, de forma que cada hogar recibe una capacidad dedicada

en una longitud de onda dada y los operadores adaptan la longitud de onda de sus

227 sin embargo, las especificaciones espectrales de los estdndares actuales solo permitirian la
combinacion simultanea de una red GPON y una red 10GPON, de forma que dicha solucién para mas de
dos operadores no estaria soportada por los estdndares y tendria que ser implementada mediante
tecnologias propietarias.
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transmisores para alcanzar a los usuarios finales. Como se presento en el apartado
2.2.3, es previsible que los sistemas WDM PON se estandaricen a partir del 2013.

Hasta la fecha solo los Paises Bajos han establecido una desagregaciéon completa
con control de precios mediante orientacion a costes. Otros paises como Alemania
han planteado la obligacién sobre DT, cuyo alcance varia en funcién del tipo de red
que despliegue, y sin imposicion control de precios ex ante. Por su parte, Reino
Unido ha apostado por la “desagregacion virtual”, una forma de acceso activo que
permite un mayor control sobre los servicios desarrollados que los productos de
bitstream actuales. La siguiente tabla presenta las principales diferencias entre los
paises analizados:

| producto Obligaciones Control
regulatorias recios
Espafia No disponible
Francia No disponible
Reino Desagregacion virtual, cubierta en el apartado de acceso activo.
Unido
Alemania Si, obligacién Depende de la arquitectura Obligacidon de No, solo sujeto a
sobre DT desplegada por DT. Para los acceso, oferta de regulacién ex post
despliegues P2P la referencia,
desagregacion se regula transparencia 'y
desde el primer nodo optico. no discriminacién
Para los casos PON, la
desagregacion se regula
desde el ultimo divisor 6ptico.
Asimismo, se contempla la
desagregacién para los casos
de WDM-PON.
Paises Si, obligaciéon Desagregacion del bucle Obligacién de Price cup sobre
Bajos sobre KPN vy Optico desde la central al ser acceso, oferta de precios basados en
Reggefiber una infraestructura P2P. referencia, el CAPEX por
Obligacion de servicios de transparencia y zonas, prima de
coubicacion y backhaul no discriminacién  riesgo,
comparticion de
riesgos y
descuentos por
volumen
Portugal No disponible

Tabla 63. Comparativa de los productos de desagregacion del bucle 6ptico. Fuente:
BEREC

B.1.5. Acceso activo

Los productos de acceso activo (o bitstream) consisten en un enlace con el hogar
de los usuarios finales (sobre cualquier tipo de red) y un servicio de transmisién a
un conjunto determinado de puntos de acceso en la red del operador que provee el
producto. El nivel de diferenciaciéon y la inversidon necesaria para proporcionar
servicios mediante este producto dependera del punto de la red en el que se realice
la conexién. Cuanto mas cerca del usuario se realice el acceso, mayor serd el coste
incurrido y mayor sera la capacidad de diferenciacion.

Si el acceso se realiza en el propio nodo (DSLAM, OLT, MSAN, etc.) o en un nodo de
concentracion cercano (punto de acceso local), el trafico sera entregado en un
protocolo de nivel 2, generalmente Ethernet o ATM, mientras que si el acceso se
realiza en algun punto de la red troncal (puntos de acceso regionales o nacionales),
el trafico suele entregarse mediante protocolo IP.

244



Anexo B. La escalera de inversion en las redes NGA

Cuanto mas lejos del usuario se entrega el trafico, mas funcionalidades se han
incorporado a dicho trafico, haciéndolo menos flexible. Por ejemplo, mientras que
un flujo de nivel 2 Ethernet implica un enlace de transporte transparente entre dos
puntos donde se pueden definir niveles de ancho de banda y calidad de servicio, un
flujo IP de nivel 3 implica el uso de por parte del operador que presta el producto
de equipamiento y restricciones adicionales. No obstante, mediante el acceso a
protocolos de mayor nivel se puede reducir el nUmero de puntos de presencia para
dar conectividad a una zona.

La existencia de obligaciones para el acceso activo, y mas concretamente el tipo de
control de precios que se realice supone uno de los elementos clave en el
establecimiento de un modelo regulatorio que favorezca la migracién de la
estructura competitiva actual o que fomente la inversién de los operadores y por
ello la competencia entre infraestructuras.

En este sentido, la Recomendacion de la Comision aboga por el establecimiento de
servicios de acceso activo con orientacién a costes y sujetos al establecimiento de
primas de riesgo, asi como de elementos de comparticién de riesgo. No obstante,
los modelos adoptados en Europa difieren en muchos paises del enfoque de la
Comision. La siguiente tabla presenta las principales diferencias entre los paises
analizados:

Disponibilidad Definicion del producto Obligaciones Control
regulatorias precios
Espafa Si, obligacion sobre Servicios ATM (L2) e IP Obligacion de Orientacién a
Telefonica. Obligacion (L3) para xDSL en acceso acceso, oferta de costes. Precio de
limitada a servicios de regional y nacional. referencia, servicios NEBA
hasta 30 Mbps sobre Servicios NEBA basados transparencia y bajo discusion
cualquier en Ethernet (L2) para no discriminacion.
infraestructura xDSLy FTTH
Francia No disponible para NGA
Reino Si, obligacion sobre La obligacion cubre 5 Obligacidon de No, solo sujeto a
Unido BT elementos: interconexién acceso, oferta de regulacion ex
local, acceso agndstico a referencia, post
los servicios transparencia y

proporcionados, acceso no discriminacion.
ilimitado, control de
acceso (tipos de servicios
y QoS), y control de los

CPEs.
Alemania Si, obligacion sobre Servicios de nivel 2 (ATM Obligacién de No, solo sujeto a
DT o Ethernet) y nivel 3 (IP) acceso, oferta de regulacion ex
sobre infraestructuras referencia, post
VDSL y FTTB/H transparencia y
disponibles sobre no discriminacion.
distintos puntos de
acceso.
Paises Si, obligacién sobre Servicios de nivel 2 (ATM Obligacidn de Mercado
Bajos KPN. Se distinguen sobre VDSL y Ethernet acceso, oferta de residencial
dos mercados, el sobre FTTH) en puntos de referencia, sujeto a
residencial  (factores presencia regionales (no transparencia y regulaciéon ex
de concurrencia hay obligacién en puntos no discriminacién.  post. Mercado
>1:20) y el nacionales). empresarial
empresarial (1:20 < sujeto a
1:1). orientacion a

costes

Portugal No disponible para NGA

Tabla 64. Comparativa de los productos de acceso activo. Fuente: BEREC
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La siguiente tabla presenta las caracteristicas de los productos en relacion a los
puntos de presencia para los servicios de nivel 2 y nivel 3, si soportan distintos
niveles de calidad de servicio, o si soportan servicios multicast.

Puntos de Puntos de ¢Soporta calidad ¢Soporta multicast?
presencia presencia de servicio?
para servicios para servicios
de nivel 2 de nivel 3
Espafa NEBA (50 -- 3 niveles de QoS No
puntos en
Espafia)
Francia No disponible
Reino Central local Si, en discusion No forma parte de la obligacién,
Unido por la industria pero se espera que el producto
permita la construccién de redes
multicast.
Alemania Broadband Puntos de En proceso de ATM: no
PoP, cerca de entrega elaboracion de Ethernet: Obligatorio pero no
los usuarios nacional y oferta de disponible
finales regional referencia IP: Obligatorio pero no
disponible
Paises Best Effort Los servicios de multicast
Bajos (residencial), best (especialmente para difusion de
effort o premium TV) no son parte de la
(empresarial) obligacion de acceso activo, al

no ser KPN operador PSM en
dicho mercado.

Portugal No disponible

Tabla 65. Caracteristicas de los productos de acceso activo sobre redes NGA. Fuente:
BEREC

B.2. Productos de backhaul

Los productos de backhaul pueden ser impuestos por las ANR sobre los operadores
con PSM para permitir a un operador entrante alcanzar los distintos puntos de la
red de acceso para hacer uso de los productos de acceso o desplegar su propia
infraestructura. No obstante, es necesario considerar la existencia de mas agentes
capaces de proporcionar productos de backhaul (tales como empresas gestoras de
infraestructuras, empresas eléctricas, el propio alcantarillado, etc.), ya sean
conductos, fibra oscura o lineas alquiladas, por lo deberia analizarse
cuidadosamente la existencia de PSM en dicho mercado, y si resulta pertinente la
imposicion de obligaciones o si por el contrario la oferta es suficiente para
garantizar un mercado de fibra oscura competitivo.

B.2.1. Acceso a conductos y a fibra oscura

El producto de acceso a conductos permite a los operadores alternativos desplegar
diferentes tipos de cables (coaxial, pares de cobre o fibra Optica) a través de los
conductos e infraestructura asociada (camaras, arquetas, postes, etc.) del operador
PSM para alcanzar cualquiera de los puntos de acceso o alcanzar al usuario final. El
acceso a conductos permite a los operadores alternativos no incurrir en costes de
ingenieria civil y evitar los trdmites administrativos para obtener las autorizaciones
para realizar intervenciones sobre la via publica. No obstante, el desarrollo de este
producto mayorista ha llevado asociado una elevada carga regulatoria al ser
necesaria la elaboracién de las reglas que determinardan coémo se asignara el
espacio disponible, la existencia de restricciones al tipo de despliegue que se podra
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realizar, las reglas de ingenieria aplicar, soluciones alternativas para enlaces
saturados, reglas operativas, sistemas de informacion de disponibilidad de
conductos, protocolos de solicitud, etc.

Por su parte, el producto de backhaul de fibra oscura se basa en la utilizacion de un
segmento de fibra déptica no conectada a ningln equipo de transmision. Este
producto mayorista permite a un operador conectar sus equipos situados en el
nucleo de red con cualquier punto de acceso a la red del operador PSM, pudiendo
emplearse en escenarios FTTH, FTTB y FTTN para alcanzar distintos puntos (como
los armarios intermedios o puntos de distribucion intermedios). No obstante, vy
segun sefala (BEREC, 2010) en el caso de despliegues FTTH/B la utilizacion de
productos de acceso a conductos y canalizaciones es preferible en términos de
coste y eficiencia. La utilizacion de fibra oscura evita la duplicacién de costes debido
al reducido coste incremental de tender una fibra adicional cuando se dispone de
los conductos y canalizaciones, y por ello suele considerarse como el mecanismo
sustitutivo o complementario del acceso a conductos cuando no hay disponibilidad
de los mismos.

El acceso a los conductos e infraestructuras, y en algunos casos a la fibra oscura,
se ha situado como uno de los principales mecanismos por los que han apostado las
ANR para incentivar la inversion de los operadores alternativos. La siguiente tabla
presenta las principales diferencias entre los paises analizados:

Control de Fibra oscura

recios

Definicion del

Disponibilidad

Obligaciones
regulatorias

Esparfa Si, Telefénica Acceso a Oferta de Orientacion a En caso de no
tiene obligacion conductos, referencia, costes existir espacio
de proporcionar postes, cdmaras transparencia, disponible,
acceso a la vy arquetas no Telefénica debe
infraestructura hasta la entrada discriminacion. proporcionar dicho
civil de la red del edificio. espacio mediante
de acceso. fibra oscura. El

servicio no ha sido
puesto en préctica
aun, y no se han

definido sus
precios.

Francia Si, FT debe Acceso a todos Oferta de Orientacion a El acceso a fibra
proporcionar los  conductos referencia, costes. En oscura no estad
acceso a su del bucle local, transparencia zonas de alta contemplado en la
sistema de desde la central (mapas sobre densidad de regulacidn.
conductos para hasta los los conductos poblacidn, el
el despliegue de armarios disponibles), precio se
infraestructuras intermedios, y no adapta al
FTTx de estos hasta discriminacion volumen.
alternativas. los hogares. (FT debe Mientras, en

Acceso a utilizar dicho zonas menos
camaras y sistema para la densamente
arquetas. reserva de pobladas el

espacio de su
propio
despliegue
FTTH). En caso
de escasez de
conductos, FT
debe proponer
alternativas.

precio es fijo
fomentando

la
comparticion.
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Reino Si,  obligacién Obligacién de Oferta de Orientacion a No disponible

Unido adoptada sobre acceso a referencia (en costes. Se
BT en la ultima conductos y proceso de distingue
revision del postes. discusion por la entre
mercado 4 industria), no licencias de 5
(octubre 2010) discriminacién, vy 10 afios.

transparencia.

Alemania Si, obligacion Acceso a los Transparencia En caso de no
sobre DT de conductos entre (informacién existir espacio
proporcionar la central local y sobre disponible, DT
acceso al el armario capacidades debe proporcionar
sistema de intermedio. El disponibles), dicho espacio
conductos. producto de no mediante fibra

acceso a discriminacion. oscura.
conductos se

considera un

anexo del

producto de

desagregacion

de los armarios

intermedios.

Paises Disponible para backhaul y conexiéon con el ndcleo de red. No utilizado para la red de

Bajos acceso.

Portugal Si, inicialmente Acceso a Oferta de Estimacion de Fibra oscura
obligatorio conductos y a referencia, costes top- proporcionada por
sobre PT no por infraestructura transparencia, down PT de forma
determinacién asociada no voluntaria caso por
de PSM sino por (postes, discriminacion. caso (sin oferta de
las Leyes camaras, referencia
portuguesas. arquetas, etc.). nacional). En 2010
Desde 2009 Oferta de se determino que
también se referencia deberd tener las
determino dicha disponible con intenciones de
obligacion en manuales terceros
base a la técnicos y de operadores en
revision del procedimientos. cuenta para el
mercado 4. dimensionamiento

de la capacidad de
los conductos, asi
como de instalar
fibora oscura en
caso de escasez de
espacio vacante.

Tabla 66. Comparativa de los productos de acceso a conductos y a fibra oscura. Fuente:

B.2.2. Lineas alquiladas

BEREC

Las lineas alquiladas se utilizan como un acceso activo de backhaul entre dos
puntos usando tecnologias de transporte como Ethernet o SDH. Este producto
permite al operador alternativo alcanzar distintos puntos en cualquier escenario

(FTTH, FTTB o FTTN) y de forma transparente a la tecnologia de transmision

empleada
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