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RESUMEN

Las Redes de Acceso de Nueva Generacion (Next Generation Access Networks, NGANs) basadas en
fibra 6ptica implican una verdadera revolucién tecnoldgica para el sector de las telecomunicaciones. Reem-
plazar el cobre por fibra permite mejorar drasticamente las prestaciones de las redes actuales, alcanzando
velocidades de acceso de mdas de 100 Mbps e incrementando el nimero y la calidad de los servicios que
se prestan. Ademads, el despliegue de estas redes presenta nuevos desafios para la industria que frente
a factores que estaban ausentes con la red de cobre, se enfrenta a situaciones que pueden modificar por
completo su estructura. Estos desafios permiten la entrada de nuevos actores en el sector y obligan a los
operadores tradicionales a replantear sus modelos tradicionales de negocio. Este articulo ofrece una intro-
duccién técnica a las NGANSs, discute por qué la llegada de las NGANs estd cambiando la estructura de la
industria de telecomunicaciones y senala cudles son los principales elementos diferenciadores con respecto
a la industria basada en la red de cobre. Luego se revisa la realidad espanola en relacién al despliegue
de estas redes y en perspectiva con el contexto internacional. El articulo muestra que el despliegue de las
NGANSs en Espafia es limitado. Esta situacién es preocupante, no sélo porque no se estd aprovechando
el potencial impacto econémico de las NGANS, sino porque ademds la renovacién de las redes serfa una

oportunidad para aumentar la competencia dentro del sector.
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1. INTRODUCCION

Las redes de cobre han sido la base de las telecomunicaciones en los 1ltimos 100 anos. En la actualidad
asistimos a una revolucién tecnolégica en el sector con la sustitucién de dichas redes por las denominadas
redes de acceso de nueva generacién (Next Generation Access Networks, NGANs) basadas en fibra éptica.
Reemplazar el cobre por fibra éptica permite mejorar drésticamente las prestaciones de las redes actuales,
alcanzando velocidades de acceso de mds de 100 Mbps y esto podria tener un efecto muy importante sobre

la economia en su conjunto, fundamentalmente por cuatro razones.

1. Nuevas aplicaciones. El incremento del ancho de banda permitira la aparicién de nuevas aplica-
ciones en la industria del ocio y de los contenidos audiovisuales. Las posibilidades que se abren para
todas las aplicaciones basadas en Internet (P2P, juegos online, etc.) y nuevos servicios de multimedia

I Para el d4mbito ptblico, son importantes ademds las

como la HDTV bajo demanda, son enormes.
aplicaciones de las NGANs en el sector educativo (e-learning) y en el sanitario (e-health, especial-
mente telemedicina). Las aplicaciones de e-learning permiten superar las barreras geograficas ya que
estas redes hacen posible impartir clases en videoconferencia a una audiencia ubicada en distintas
dreas geograficas, con buena calidad de comunicacién y con posibilidad de interaccién en tiempo real.
En cuanto a la telemedicina, las redes de nueva generacién abren la posibilidad de realizar consul-
tas médicas, diagnésticos y monitoreo de los pacientes a distancia. Estas aplicaciones pueden ser

especialmente relevantes para personas con movilidad reducida o que viven en zonas alejadas de los

centros con tecnologfa de punta.’

2. Impacto en la productividad y capacidad de innovacién. Las NGANs fomentarédn el teletra-
bajo, el cloud-computing y las teleconferencias, reduciendo las barreras geograficas y los costes de

transporte. > Ademds, estas redes contribuirian a la aparicién de nuevos sectores industriales.

11,a capacidad de simultaneidad ilustra las ventajas de las NGN y el amplio abanico de futuras aplicaciones que abren. Por
ejemplo, hacer uso de la telefonia IP requiere, aproximadamente, de 0.5 Mbps de subida y bajada, y ver en un solo televisor
un canal de HDTYV necesita 8 Mbps de bajada y 0.5 Mbps de subida. Esto quiere decir que s6lo para ver un canal de televisién
en alta definicién y, al mismo tiempo, realizar una llamada telefénica mediante telefonia IP se necesitan 8.5 Mbps de bajada
y 1 Mbps de subida. El uso simultdneo de otras aplicaciones, por ejemplo, navegar por Internet, aiadiria Mbps a esta suma.
(Véase Gaptel (2008).)

2 Algunas de estas aplicaciones ya estan siendo puestas en practica. En Espafia se han realizado algunas pruebas de consulta
y diagnoéstico a distancia. Uno de estos casos son las pruebas del sistema HealthPresence de Cisco, disenado para enviar datos
en audio, video e informacién médica a un médico localizado en una ubicacién distinta a la del paciente. Ademads, los
resultados de las pruebas realizadas por un centro médico pueden ser enviados via Internet a cualquier especialista disponible
para hacer el diagnéstico. Este tipo de tecnologfas permite ahorrar costes y tiempo. En particular, los tiempos se pueden
reducir de cuatro o cinco dias a 30 minutos. En Francia, el desarrollo de "e-health" es considerado una prioridad nacional
(véase http://esante.gouv.ir).

3Fornefel et al. (2008) estima que en Europa la incorporaciéon de tecnologfas de informaciéon basadas en banda ancha en
el sector de manufacturas podria llevar a incrementos en productividad de 5%. Asimismo, la posibilidad de proveer servicios
por Internet podrfa llevar a incrementos en la productividad del sector servicios de 10%. Del mismo modo, en cuanto al sector
publico, se pueden esperar ahorros en los sistemas de salud de 20.1 mil millones de euros (EU-27) por el uso de sistemas de
salud electrénica basados en banda ancha.



3. Aumento de la actividad econémica y creacién de empleo. Una gran cantidad de articulos
e informes documentan la existencia de un efecto positivo de la inversién en infraestructura de tele-
comunicaciones en el crecimiento econémico. Véase Holt y Jamison (2009) y Koutroumpis (2009)
para una revisién de la literatura. Hay dos aspectos que hacen comparativamente més atractiva
las inversiones en NGAN que en otro tipo de infraestructuras: i) Extender estas redes en zonas sin
cobertura o con déficit de cobertura podria tener efectos marginales méas fuertes en la oferta y pro-
ductividad que simplemente realizar mejoras a las redes de servicios publicos ya existentes (OCDE,
2009). ii) Casi el 70% de la inversién en NGANs es atribuible a la mano de obra, por lo tanto el

impacto positivo en la creacién de puestos de trabajo puede ser muy importante.”

4. Cambios en la estructura del sector de las telecomunicaciones. El objetivo central de este
articulo, es analizar el impacto que las NGANSs tendran en la industria. Nuestra principal conclusién
es que las NGANs representan un “nuevo mundo” que cambiard completamente la cadena de valor y
al que los operadores tradiciones de telecomunicaciones tendrdn que saber adaptarse para mantener
una posicién de liderazgo en el mercado. En particular, se identifican y analizan cuatro elementos
que sustentan esta afirmacién: 1) la descentralizacién y viabilidad de redes pequenas, 2) la separacién

estructural, 3) la intervencién publica y 4) el impacto de los mercados online.

A continuacién desarrollamos una descripcion técnica de lo que es una red de nueva generacion y pre-
sentamos también su estructura y los agentes implicados. En la Seccién 3 discutimos los cuatro factores
fundamentales que a nuestro juicio estdn generando un nuevo modelo de industria. En la Seccién 4 eval-
uamos la situacién en Espana. Revisamos los despliegues y proyectos que existen en este momento y

presentamos un anslisis del pais en perspectiva internacional. La Seccién 5 presenta las conclusiones.

4E] segundo autor presenta ademéds nuevos resultados especificos sobre el impacto econémico de la infraestructura de banda
ancha. En particular, encuentra que el 3.91% del crecimiento en Espafia durante el perfodo 2002-2007 puede ser atribuido
a la infraestructura en banda ancha. Nétese que en otros pafses como Italia y Portugal ese porcentaje es cercano al 16%, o
inclusive més alto (alrededor del 19% en Holanda y Suiza).

5Katz and Suter (2009) estiman que, bajo un escenario optimista, la inversién en banda ancha de 6.390 millones de délares
del paquete estimulo de inversién de los Estados Unidos generara 273.000 empleos para el periodo 2009-2012. Por otra parte,
Katz, et al (2009) cuantifican el impacto macroeconémico de la inversién en tecnologfa de banda ancha en el empleo y la
produccién de la economia de Alemania que implicard la "Estrategia de Banda Ancha Nacional" anunciada por el gobierno.
Los autores sostienen que el impacto del plan para un perfodo de 10 anos serd la creacién de 968.000 nuevos puestos de trabajo
y un incremento del producto en 170,9 mil millones de euros. Véase también Holt y Jamison (2009) para una discusién sobre
el impacto de la banda ancha en la creacién de empleo.



2. DESCRIPCION DE UNA RED DE ACCESO DE NUEVA GENERACION

2.1. Descripcion técnica

La constante evolucién tecnolégica en el ambito de las comunicaciones y la informaciéon ha permitido
ofrecer incrementos en las velocidades de conexién a Internet, con el consecuente desarrollo de contenidos
y aplicaciones que utilizan al mismo tiempo cada vez mads ancho de banda. Las tecnologias xDSL han
aprovechado al maximo la capacidad de las redes tradicionales de cobre para ofrecer velocidades de hasta 30
Mbps, al mismo tiempo que las redes de cable han ido mejorando para incrementar también sus velocidades.
Sin embargo, las redes de acceso de nueva generacién representan un salto mas alld de la evolucién de una
tecnologia sustentada sobre las redes tradicionales.

No existe una definicién unica de las redes de acceso de nueva generacién. La Comisiéon Europea
las define como “redes de acceso cableadas que consisten total o parcialmente en elementos dpticos y son
capaces de prestar servicios de acceso de banda ancha con caracteristicas mejoradas en comparacion con
los servicios prestados a través de las redes de cobre existentes”.5

Las redes de acceso de nueva generacién acercan la fibra éptica a los usuarios finales, lo que permite
velocidades muy superiores a las que se pueden alcanzar mediante el tradicional ADSL. Segtn la distancia
entre la fibra y el usuario final se pueden distinguir varios tipos de despliegue, denominados de manera

general como FTTx (véase la figura 1). Al respecto, se identifican:

Fibre-to-the-Home (FTTH): En este tipo de accesos la fibra dptica llega hasta la vivienda del
usuario, lo que permite alcanzar velocidades superiores a los 100 Mbps.

Fibre-to-the-Building (FTTB): En este caso la fibra éptica llega hasta el exterior del edificio y
luego se utiliza cobre para llegar hasta el domicilio de cada usuario final. Las velocidades que se pueden
alcanzar con este tipo de acceso pueden llegar a los 100 Mbps.

Fibre-to-the-Node (FTTN) o Fiber to the Cabinet (FTTC): En estos accesos la fibra llega
hasta un nodo cercano al usuario final y a partir de alli la red continia mediante cobre. Debido a que
el 1ltimo tramo es de cobre, con estos accesos se pueden alcanzar velocidades bastante inferiores a las

correspondientes a FTTH o FTTB.

Al mismo tiempo, cuando se habla de redes de acceso de nueva generacién no se puede dejar de lado
a las redes de cable HFC (Hibrido de Fibra y Coaxial). El desarrollo del estdndar DOCSIS 3.0 ha hecho

posible que estas redes sean capaces de ofrecer velocidades de 100 Mbps. Esto permite que los operadores

6 Comisiéon Europea (2009a). Esta definicién sélo es aplicable a las redes fisicas, e ignora a las redes inaldmbricas.



de cable compitan practicamente en igualdad de condiciones con las redes de FTTx en las zonas donde
ambos tipos de infraestructuras estdn presentes. Asimismo, el proceso de actualizacién a DOCSIS 3.0 tiene
un coste muy bajo si se lo compara con el que deben afrontar las empresas que actualmente cuentan con
la infraestructura de ADSL. Esto se debe a que las operadoras de cable no necesitan desplegar una nueva

red, mientras que en las redes de ADSL es necesario reemplazar los tramos de cobre por fibra éptica.

Figura 1: Tipos de Despliegue de FTTx
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Fuente: Wikimedia Commons

2.2.  Principales agentes de la red

La industria estd comprendida bédsicamente por los tres niveles que se muestran en la figura 2: la

infraestructura pasiva, la infraestructura activa y los servicios a los usuarios finales.

Figura 2: Agentes y niveles de la red
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El diseno de esta estructura como asi también la relacién que se establezca entre los operadores de
cada nivel desempefiaréd un papel fundamental en el resultado de mercado. Asimismo, los efectos sobre
el bienestar de los consumidores vendréan determinados por el nivel de integracién entre los diferentes

segmentos. Analizamos a continuacién las funciones y agentes presentes en cada segmento.

Infraestructura pasiva

La infraestructura pasiva estd comprendida por los cables de fibra 6ptica, los conductos y la obra civil
en general. Es el segmento que requiere los mayores esfuerzos de inversién. Sin embargo, la tecnologia
a este nivel es relativamente estdndar por lo que no proporciona claras posibilidades de diferenciacién ni
potencial de innovacién. La empresa que invierte para disenar y construir esta red es generalmente la
misma que luego se hard cargo de su mantenimiento y operacién. Se espera que con excepcién de algunas
ciudades grandes y densamente pobladas esta infraestructura serd un monopolio. Por consiguiente, un
consumidor que pretenda tener acceso a servicios que requieren un gran ancho de banda estard, por lo

general, “atrapado” en una tunica red de acceso.

Infraestructura activa

La infraestructura activa comprende el equipamiento técnico que permite ofrecer los servicios mayoristas
a los proveedores de servicios finales. El operador a cargo controla la calidad de los servicios para los

consumidores y la gestion del tréfico dentro de la red.

Servicios finales

Este nivel incluye la amplia variedad de servicios que los consumidores pueden adquirir de los operadores
de telecomunicaciones tales como servicios de voz, television, Internet y todo tipo de contenido digital. Los
operadores pagan un precio de acceso para usar la red y contratan directamente con los usuarios finales
para la provisién de los servicios. Se espera que éste sea el segmento con mayor progreso tecnolégico y

potencial de innovacién y es en este nivel donde los operadores deberdn buscar elementos de diferenciacion.

3. CONSECUENCIAS DE LAS NGNS PARA LA ESTRUCTURA DEL SECTOR

A continuacién analizamos ciertos factores que implican importantes novedades para el sector, en el
sentido de que han estado practicamente ausentes en la industria basada en la red de cobre, y que por

consiguiente con su aparicion se traducen en serias transformaciones para la industria.



83.1.  Redes descentralizadas y viabilidad de redes pequenas

Si bien existen importantes economias de escala y densidad a nivel local en el despliegue de la fibra
Optica, a diferencia de lo que sucedia con la red de cobre heredada por el incumbente ya no es indispensable
contar con una red centralizada. Esta es una de las consecuencias principales de la tecnologfa IP. Las redes
tradicionales de cobre se sustentaban sobre una red nacional que fue en su momento un monopolio natural.
Los cambios tecnolégicos (principalmente el desarrollo de las tecnologias de la informacién) permitieron
liberalizar las telecomunicaciones, y compatibilizar la inversién de muiltiples operadores en conexiones de
larga y media distancia con la red del operador incumbente, que no obstante mantenia el control sobre el
bucle del abonado. La inversién en el bucle del abonado no era factible, no solamente por la duplicidad
del coste fijo, sino también por la necesidad de coordinacién con el resto de la red.” Las NGANs implican
reemplazar el bucle de cobre, y ademds no requieren dicha coordinacién. Por lo tanto, redes de menor
tamafio y cobertura local pueden también ser eficientes, y de hecho, estamos asistiendo a la aparicién de
numerosos proyectos de alcance limitado (ver la siguiente seccién para casos en Espafia). Esta caracterfstica
de las NGANSs tiene la ventaja de abrir el mercado a un nimero mayor de agentes, pero el surgimiento
de gran cantidad de proyectos aislados puede no estar exento de problemas. La carencia de una politica a
nivel nacional que actie al menos como elemento unificador de las diversas actuaciones podria desencadenar

ineficiencias principalmente vinculadas a la compatibilidad tecnoldgica.

3.2.  Desintegracion vertical y separacion estructural

E1TP (Internet Protocol) alrededor del cual se basan las NGNs implica una separacién entre el transporte
de la red y los servicios que funcionan sobre ese transporte. Esta caracteristica que pone de manifiesto una
diferencia fundamental en relacién a las redes de cobre heredadas por las empresas incumbentes reduce las
economias de alcance de proveer conjuntamente la infraestructura y los servicios a los consumidores finales.
Esto nos lleva a pensar que las sinergias tecnolégicas existentes entre los diferentes segmentos no son lo
suficientemente fuertes como para justificar redes completamente integradas. 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. Esto sugiere que la gestion
de este nivel serd la mds importante a medida que la naturaleza de los productos finales se vuelva més

sofisticada. Cave (2006) propone una clasificacién de los diferentes tipos de separacién vertical que se

"Esta afirmacién es real para el cobre aunque no necesariamente lo es también para el caso del cable.



pueden plantear. Establece seis modalidades entre, y ademds de, la separacién contable y la completa
separacién de la propiedad (separacién estructural).®

Al respecto no existe en la literatura un consenso generalizado sobre la conveniencia de implementar
la separacién funcional o estructural en el sector de las telecomunicaciones, y existen fuertes argumentos
tanto a favor como en contra de estas medidas. Cadman (2010) ofrece una revisién de la literatura acerca
de los posibles efectos de la integracion vertical y de los diferentes tipos de separacién. En general, los
estudios coinciden en que cuando la empresa que opera la red es dominante tiene fuertes incentivos para
perjudicar a los rivales que prestan servicios a través de su red. Este es el principal argumento a favor de la
separacién. En el caso particular de la separacién funcional, Teppayayon y Bohlin (2010) mencionan como
efectos positivos la mayor transparencia de las operaciones del incumbente, (lo que hace la discriminacién
mas fécil de detectar), la reduccién de los incentivos para dar un trato preferencial a la divisién minorista
del incumbente y la limitacién de la discriminacién no basada en precios. Como posibles efectos negativos
senalan su irreversibilidad, su costosa implementacién, la potencial reduccién de incentivos a invertir tanto
de los incumbentes como de los entrantes y la posible reduccién de los incentivos para proveer servicios de
calidad.

Por su parte, Gongalves y Nascimento (2010) proponen un test para evaluar la necesidad de imponer
la separacion estructural en el caso de las redes de nueva generacién. La primera pregunta se refiere al
poder de mercado en la provisién de servicios de acceso bajo estas redes ya que en general, se espera que
las empresas que comiencen a invertir en esta infraestructura cuenten con un importante poder de mercado
(aunque se debe tener en cuenta el papel de las redes de cable en cada mercado). La segunda pregunta se
refiere a las potenciales economias de alcance que a su criterio podrian existir entre los diferentes niveles
de la estructura vertical. Los autores sostienen que se debe evaluar si medidas alternativas menos drésticas
que la separacion estructural, como la contabilidad separada o la separacién funcional, serian igual de
efectivas en el mercado analizado.

Las experiencias de separacién funcional o estructural en el sector no son numerosas, y la conveniencia de
recurrir a medidas de esta naturaleza podria depender de las circunstancias particulares de cada mercado.’
Algunos gobiernos han dispuesto condiciones de separacién funcional al operador incumbente. Tal es el

caso de Reino Unido y Suecia donde la separacién funcional surgié como respuesta de las autoridades de

8A saber: 1) creacién de una divisién mayorista, 2) separacién virtual, 3) business separation, 4) business separation
con incentivos localizados, 5) business separation wth separate governance arrangements y 6) separacion legal. La Directiva
2009/14/CE incorporé la separacién funcional como una medida de la que pueden hacer uso las autoridades en caso de persistir
problemas de competencia.

9Howell et al. (2010) realizan una comparacién de las experiencias de separacion en el sector eléctrico e intentan encontrar
coincidencias entre las caracteristicas del mercado eléctrico y el de telecomunicaciones con el fin de clarificar los posibles
efectos de la imposicién de separacion estructural en estos tltimos.



regulacién ante las escasas muestras de mejorfa de la competencia en los mercados de telecomunicaciones.'?

Los resultados de estas medidas no parecen completamente claros. Cadman (2010) encuentra para el caso
del Reino Unido que la separacién funcional ha permitido incrementar la confianza de los operadores
minoristas en que serén tratados en condiciones equivalentes a las del operador minorista de BT, lo que a
su vez ha aumentado su disposicién a invertir. Sin embargo, no se han percibido efectos mas alld de los
mercados directamente afectados por la medida. En efecto, en los mercados donde los competidores deben
adquirir los insumos directamente de British Telecom y no de Openreach, la empresa incumbente mantiene
un comportamiento estratégico. En el caso de Suecia, la obligacién de provisién de insumos en condiciones
equivalente abarca solamente al bucle local.!!

Ligado al despliegue de las NGNs, observamos que algunos paises frente a las posibilidades que ofrece
un nuevo proyecto han decidido promover la separacién estructural. En general aquellos gobiernos que
estdn encarando inversiones para la construccién de estas redes, establecen separacién estructural entre la
operadora de la infraestructura y los proveedores de servicios (tal es el caso de Australia, Nueva Zelanda

y Singapur).

3.3.  La intervencion del sector piblico

Las experiencias de participacién publica en el despliegue de redes de nueva generacion en el mundo son
diversas en cuanto a su motivacion, su alcance y su implementaciéon. 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 inversién por parte de los operadores privados y la necesidad de invertir en un sector con importantes
repercusiones a nivel de produccién y consumo. Asimismo, estas redes han representado una alternativa
hacia donde dirigir los recursos ptblicos destinados a la recuperacién econémica.'?

En cuanto a la implementacion, ademés de escoger el tipo de estructura industrial que se desea impulsar
a través de la regulacién como hemos discutido anteriormente, los gobiernos pueden adoptar diferentes
esquemas de financiamiento para promover el despliegue de las nuevas redes. Al respecto, la participacion

ptblica se ha llevado a cabo de diversas maneras a nivel internacional.!> En algunas regiones o paises los

gobiernos han asumido un rol inversor, y el despliegue de la red se ha realizado o se estd realizando con

10En ambos casos, los operadores incumbentes (British Telecom y TeliaSonera, respectivamente) optaron voluntariamente
por la separacién. En el Reino Unido, la separacién fue resultado de la negociacién entre el regulador y British Telecom,
mientras que en Suecia, ain habiendo aceptado la oferta voluntaria de separacién funcional de TeliaSonera, el gobierno
modific6 la Swedish Telecommunications Act en 2008 para incorporar formalmente este tipo de medida en la legislacion.

HTa situacién frente a los competidores en el contexto del desarrollo de las NGN atn es incierta. Véase Teppayayon y
Bohlin (2010) y Cadman (2010).

12V gase Cave y Martin (2010) en relacién a los motivos que han llevado a los gobiernos a invertir en el despliegue de redes
de nueva generacién a escala nacional, a la luz de los casos de Australia, Nueva Zelanda y Singapur. Véase también OECD
(2009) y Qiang, C. Z.-W. (2009).

13Véase Ganuza et.al.(2010) para experiencias de participacién piiblica a nivel internacional bajo diferentes esquemas.



fondos 100% prblicos. Algunas experiencias muestran que una vez construida la red la operacién de la
misma se mantiene en manos ptiblicas, se entrega en concesién a operadores privados o inclusive se vende al
cabo de algunos anos. En otros casos el gobierno actia como co-inversor y el despliegue de la red se realiza
con fondos ptublicos y privados. En ciertas ocasiones, los gobiernos llevan a cabo un porcentaje mayoritario
de la inversién para mantener el control de la red, mientras que en otras tienen una participacién minoritaria
en la misma.

También han surgido situaciones en las que el gobierno se presenta como proveedor de ayudas o subsidios.
Al respecto, los gobiernos pueden decidir subsidiar a empresas competitivas para que extiendan sus redes en
todas las zonas del pais o sélo subsidiar el despliegue en zonas no rentables. Al mismo tiempo, los fondos de
los subsidios pueden provenir de las arcas generales o se puede plantear un esquema de subsidios cruzados
segun el cual las zonas rentables financian el despliegue de las zonas no rentables. Finalmente, dado que
los costes de despliegue de banda ancha de proxima generacién pueden reducirse significativamente si el
despliegue se lleva a cabo en el mismo momento que otras obras civiles, los gobiernos pueden aprovechar la
ejecucion de dichas obras para favorecer la inversién en las nuevas redes de fibra coordinando la actuacion
con empresas constructoras.

Frente al alto riesgo financiero que conlleva esta inversién, la restriccién de los fondos piblicos, como
asi también la importancia de la infraestructura civil en el total de la inversion, las PPPs (public-private
partnerships) aparecen como opciones de actuacién muy atractivas.!* Asimismo, las joint ventures entre
constructoras acostumbradas a trabajar con largos horizontes temporales y operadoras de telecomunica-
ciones pueden significar interesantes opciones de negocio.'®

Al respecto, las posibilidades de colaboracién entre el sector piblico y privado en el contexto del
despliegue de las NGNs son mds numerosas y complejas que las que se han venido presentando en el sector

de telecomunicaciones hasta ahora.!®

14Por ejemplo, la Comisién Europea reconoce en las PPPs un instrumento para promover la inversién en sectores de interés
estratégico, especialmente en un contexto de crisis econémica (véase Comisién Europea (2009b)).

I5En este sentido el caso de Holanda es particularmente interesante. En Julio de 2008 KPN (la operadora incumbente dueiia
de la red de cobre) y Reggefiber (una empresa con participacién en varios sectores de infraestructura del pafs y dueia de
practicamente todos los despliegues de fibra 6ptica que se habian llevado a cabo hasta ese momento) notificaron a la autoridad
de competencia holandesa la intencién de formar una joint venture para desplegar y operar redes FTTH. Actualmente KPN
posee el 41% de las acciones de Reggefiber y la regulacién en relacién a la misma incluye: separacién funcional y operativa
de KPN, provisién de informacién y obligacién de acceso al resto de operadores, precio de acceso a la infraestructura pasiva
regulado y no discriminacién entre terceros operadores.

16véase Gémez-Barroso y Feijéo (2010), que ademéds ofrecen una discusién detallada sobre diferentes modelos de PPPs.
Nucciarelli et. a. (2010) investigan los proyectos con PPPs en Italia y Holanda. Véase Fredebeul-Krein y Werner Knoben
(2010) para una explicacién de los desaffos a los que se enfrentan las PPPs destinadas al despliegue de NGNs y una revisién
de los lineamientos establecidos por la Comisién Europea en relacién a las Ayudas Estatales para el despliegue de Banda
Ancha (Comisién Europea (2009a)).



3.4. El avance de los mercados e industrias online

El surgimiento y auge de las industrias basadas en Internet estdn significando importantes desafios para
algunos sectores tradicionales de la economia como la industria literaria, de la musica, la publicidad y los
medios de comunicacién.!” En este sentido, el sector de las telecomunicaciones no permanece indiferente
a los nuevos mercados que aparecen como consecuencia de las posibilidades de acceso a Internet de alta
velocidad. En concreto, el sector estd siendo invadido por la industria de contenidos online y este hecho se
verd potenciado con las posibilidades que ofrecerdn las nuevas redes. Un elemento fundamental lo consti-
tuye la alternativa con que cuentan los proveedores de contenidos, como eventos deportivos o peliculas de
Hollywood, de ofrecer sus productos a través de portales online. Durante los tltimos anos algunos oper-
adores de telecomunicaciones han basado sus estrategias de competencia en el acceso a ciertos contenidos
premium en exclusividad, o en conseguir suscripciones a sus servicios ofreciendo la posibilidad de acceso
a eventos deportivos. El acceso a contenidos via streaming permite la desintermediacién, es decir, una
vez que el acceso y uso de Internet sea generalizado y dispongamos de altas velocidades (las que posibil-
itan las NGNs), los duefios y gestores de ciertos contenidos que hasta el momento debfan negociar con
operadores de telecomunicaciones (o de televisién) para conseguir llegar hasta los consumidores, tendran
la opcién de no tener que hacerlo y poder relacionarse con el consumidor directamente a través de una
pégina web.!® Ganuza y Viecens (2011) estudian formalmente la interaccién entre el desarrollo de la in-
dustria de las NGNs y el mercado de contenidos y analizan el impacto que la mencionada posibilidad de
desintermediacién tendrd sobre los beneficios de la industria de telecomunicaciones. Los autores muestran
que la presencia de las NGNs resultard en una reasignacién de rentas entre los diferentes agentes de la
cadena de valor. En particular, ellos muestran que habrd una transferencia de rentas desde los operadores
de redes y servicios a los proveedores de contenidos.!® La desintermediacién por parte de los proveedores
de contenidos se traducird en que las empresas operadoras de servicios de telecomunicaciones perderdn

una importante fuente de diferenciacién e ingresos, por lo que las mismas se verdan forzadas a encontrar

17 Al respecto, Athey et. al. (2010) se centran en el hecho de que Internet permite al consumidor moverse facilmente entre
diferentes vendedores. Seamans y Zhu (2010) analizan empiricamente el efecto sobre el mercado del periédico local tradicional
de la entrada de un sitio web que ofrece servicios de anuncios clasificados. Ganuza y Viecens (2011) consideran la posibilidad
de desintermediacién que las NGNs dan a los proveedores de contenido, es decir, la posibilidad de llegar a los consumidores
evitando a los operadores de telecomunicaciones. Se analiza el impacto de este elemento en los incentivos de los proveedores
de contenido para firmar contratos de exclusividad y sobre los beneficios de la industria de telecomunicaciones.

18Un ejemplo notable de este hecho surge de la muy recientemente anunciada plataforma de Internet Ultraviolet,
www.uvvo.com, creada por los principales estudios cinematograficos de Hollywood (Paramount Pictures, Sony Pictures En-
tertainment, Twentieth Century Fox, Universal Pictures y Warner Bros entre otros) para ofrecer a los consumidores una gran
seleccion y libertad de compra de peliculas digitales, programas de televisiéon y otros entretenimientos via streaming.

De manera similar, existen plataformas que permiten acceder a eventos deportivos también a través de streaming.

9Una de las principales conclusiones en Ganuza y Viecens (2011) es que los proveedores de contenidos elegiran vender sin
exclusividad y a través de pédginas web aquellos productos que son muy valorados por los consumidores. Esto se traduce
en escasos recursos de diferenciacién para los operadores de servicios de telecomunicaciones, competencia a la Bertrand y
beneficios que tienden a desaparecer para las empresas que prestan servicios de telecomunicaciones.
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nuevos recursos para competir. Se deduce que tal vez ha llegado la hora de que las operadoras revisen sus

estrategias tradicionales de negocio y refuercen sus departamentos de innovacién y desarrollo.

4. SITUACION EN ESPANA

El siguiente mapa muestra que Espana presenta algunas iniciativas piblicas de despliegue de redes
de nueva generacién, una inversién limitada y dificil de determinar por parte del operador incumbente,

Telefénica, y algunas companias de cable con una tecnologia moderna.

Figura 3: Despliegues privados e iniciativas piiblicas en Espana
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Red Asturc6n: 31 poblaciones, 43 000 hogares y empresas cubiertas, 8 000 Proyectos e intenciones:
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-

Catalufia: Proyecto publico-privado: “Xarxa Oberta’:

'3 R: A Coruiia, Ferrol, Lugo, Ourense, Pontevedra, Santiago y Vigo, 450 000 946 municipalidades y 5 843 sitios pablicos.

hogares y empresas cubiertas.

N

Gallicia. Proyecto publico: 1 000 000 hogares.

D Cablex: Bachi i ;
Cablex: Badajoz, Extremadura. 2 750 hogares cubiertos, 500 clientes. @ Extremadura: Proyects pliblico-privado. 37 municipios.

Q)Telefonlca: FTTH algunas éreas, total 32 013 lineas. 4 Viladecans. Proyecto pablico. 2 750 hogares.

., Ono: 4 000 000 hogares y empresas cubiertas. 5) Miguelturra. Proyecto pablico.

3 Orange: Piloto en 3 barrios de Madrid (Chamberi, El Retiro y Vicalvaro). 6 Quintanaduefias. Proyecto pablico.

Octubre 2010. Fuente: Observatorio Fedea de Redes de Nueva Generacion

4.1.  Despliegues privados

El despliegue de Telefénica es escaso y, al menos hasta el momento, dificil de determinar. De acuerdo a
informacién provista en CMT (2010a) Telefénica tiene 19 776 lineas FTTH. Las mismas estan distribuidas
en algunas dreas localizadas en los puntos (4) del mapa.

Por otra parte, el cable ofrece cierto potencial para el pais. Las companias de cable en Espana disponen
de una tecnologia moderna que puede ser facilmente actualizada para ser considerada una red de tipo

NGAN. En particular, la tecnologia DOCSIS 3.0 es ofrecida por ONO con una cobertura de 4 millones

11



de hogares y empresas distribuidas en algunas dreas de varias provincias (puntos (5) en el mapa). En
este sentido, ONO es en la actualidad la empresa con mayor cobertura para servicios de alta velocidad.
Esta tecnologia es también provista por R en algunas ciudades de Galicia, con 450 000 hogares y empresas
cubiertas.

Es importante senialar que los puntos en el mapa hacen referencia a la existencia de ciertos despliegues
en el drea marcada y que los mismos pueden llegar a ser muy limitados. En relacién a esto, en Madrid, si
bien ONO, Orange y Telefénica estdn presentes, existen grandes dreas en el centro de la ciudad que no estdn
cubiertas por ninguna red de alta velocidad. Por ejemplo, el caso de Orange corresponde a un despliegue
de piloto comercial de FTTH en solo tres barrios (tres de los de mayor renta per cdpita en la ciudad). De
manera similar, el despliegue en Badajoz llevado a cabo por una empresa local, se ha realizado solamente

en dos urbanizaciones residenciales.

4.2.  Iniciativas publicas

Los tres primeros elementos que destacdbamos en la Seccién 3 se ponen en evidencia en algunos de-
spliegues y proyectos liderados por las Administraciones Piblicas espanolas.

El caso més paradigmédtico en este sentido lo constituye la red Asturcom en Asturias, pionera en la
provisién de acceso de alta velocidad a la poblacién (la fibra llega hasta los hogares, FTTH). Esta red
de propiedad 100% publica comenzé a desplegarse con una clara intencién de llevar actividad econémica
a la region. La red es abierta, neutra, escalable y estructuralmente separada del mercado de servicios
minoristas. Los clientes de la red son los operadores de servicios (en la actualidad hay 4 empresas) que
se conectan a un punto de la red para proveer los servicios finales a sus respectivos suscriptores. Los
operadores compiten por las suscripciones y pagan una tarifa de acceso por cada suscripcién. La red llega
a ciudades con méds de 1.000 habitantes pero no estd presente en las grandes ciudades. La financiacién de
la inversién proviene de fondos publicos (en particular de “fondos mineros”).

Algunos municipios, tales como Viladecans, Quintanaduenas y Miguelturra, estdn aprovechando los
fondos del Plan E (a través de los planes Avanza?’) para proponer proyectos para el acceso a la fibra.
Todos ellos son poblaciones muy pequenas cuyos gobiernos argumentan que la inversién privada no llegard
a sus regiones.

Hay otros dos proyectos en marcha que, de hacerse realidad, podrian adquirir una gran relevancia en el

20Los planes Avanza constituyen dinero que las Comunidades Auténomas y Municipios pueden solicitar para promover el
desarrollo de la Sociedad de la Informacién y del Conocimiento. Corresponden al Ministerio de Industria, Turismo y Comercio,
y son canalizados a través de la Secretaria de Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Informaciéon. Hasta
el momento se han destinado aproximadamente 6.500 millones de Euros, de los cuales unos 538 millones de Euros se han
destinado a programas de extensién de Banda Ancha (www.planavanza.es).
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pais: el “Plan de Banda Larga 2010-2013” en Galicia y el proyecto de Extremadura liderado por “Telecable-
SOFIEX”. El plan de Galicia pretende que un millén de habitantes de dreas que no son rentables para el
sector privado tengan acceso a Internet con velocidades de 100 Mbps. Al respecto, en noviembre de 2010 la
CMT autoriz6 un proyecto que consiste en el otorgamiento de una subvencién por un importe méximo de 28
millones de Euros a un operador privado, R Cable?!, (seleccionado mediante un procedimiento competitivo)
para la construccién de una red de acceso de nueva generacién (NGA).?? De los 329 nicleos del territorio
gallego con mdas de 500 habitantes, el adjudicatario debera establecer la red y prestar los servicios en al
menos 86. Los despliegues de red propuestos deberan proporcionar servicios de acceso de nueva generacion,
por lo menos, a 355.000 habitantes. En los 86 niticleos el beneficiario deberd ofrecer: acceso a un paquete
de servicios minoristas al menos en el 50% de los inmuebles y acceso a los servicios minoristas en todos
los edificios de la Administracién.?? R Cable ademds tendrs la obligacién de proveer servicio mayorista de
manera neutra y abierta a terceros operadores por un precio orientado a costes.??

En Extremadura se ha anunciado la intencién de llevar adelante un proyecto liderado por Telecable
(empresa privada) para llevar la fibra a 37 ciudades en los préximos 10 afios y ofrecer a sus habitantes
conexiones con velocidades de 100 Mbps y 1 Gbps. Este es un proyecto de participacién piblica y privada,
que incluye a Telecable con una participacién del 51% y a SOFTEX (propiedad del gobierno de Extremadura
en un 96.99%) con el 49% restante.?

Finalmente, la “Xarxa Oberta” es un proyecto piblico-privado para implementar las NGNs en Catalunia
y que pretende llegar con la fibra éptica a todos los municipios (946) y a las 5843 sedes publicas de la Co-
munidad. Se incluye toda agencia y departamento gubernamental, instituciones de salud, educacién e
investigacién, museos, bibliotecas, servicios de policia, etc. Ademads, la red serd neutral, abierta, estruc-
turalmente separada y el operador de la red deberd proveer acceso mayorista a todos los operadores que
deseen prestar servicios en el mercado minorista. El proyecto ha sido aprobado en agosto 2010 por la
Comisién Europea,?® en particular, la Comisién concluyé que el proyecto “Xarxa Oberta” cumple con

los criterios de compatibilidad establecidos en las Directrices Comunitarias de Banda Ancha (Comisién

21 Estos 28 millones son cofinanciados al 80% por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER). El operador privado
deberd aportar ademads 42 millones de Euros, por lo que la inversién total serd de 70 millones de Euros.

22RE-2010-11-18-2-1 de la CMT: Resolucién por la que se aprueba un informe a la Xunta de Galicia sobre un proyecto de
ayudas para el despliegue de redes de acceso de nueva generacién en el &mbito de la Comunidad Auténoma de Galicia (MTZ
2010-896). (MTZ 2010/896). En esta resolucién se muestra que solo las 7 ciudades més grandes y que representan el 36%
de la poblacién de la Comunidad estarfan dentro de la clasificacién de “Zona negra/gris”, es decir, son nicleos de poblacién
con presencia o previsién de despliegue de red de acceso de banda ancha ultrarrdpida de més de un operador en un futuro
préximo. De acuerdo con las Directrices comunitarias (Comisién Europea (2009a)), en estas zonas los gobiernos no pueden
otorgar ayudas publicas para promover las NGNs.

238e exige 100 Mbit/s descendentes y 5 Mbit /s ascendentes.

24La convocatoria incluye una cldusula de reversién con el objeto de evitar que no se compense en exceso a los beneficiarios
de la ayuda por una demanda de banda ancha superior a los niveles previstos y la posibilidad de utilizar infraestructuras ya
desplegadas. El proyecto ya ha sido notificado por la Xunta de Galicia a la Comisién Europea autorizacién en el marco de
las Ayudas de Estado.

25Més detalles en http://www.sofiex.es/

26Decision de la Comisién en el Caso N407/2009, Fibra Optica en Cataluiia 12/08/10.
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Europea (2009a)).27

4.8.  FEspafia en perspectiva internacional

En la seccién anterior hemos revisado las iniciativas que existen en Espana para otorgar a los consum-
idores posibilidades de acceso a Internet de alta velocidad. Hemos observado que las mismas son hasta la
fecha de alcance muy limitado. En esta seccion llevamos a cabo un andlisis comparativo de la situacién en
Espana en relacion al resto del mundo.

El primer hecho que resalta es la tradicién que tiene el pais de baja penetracién de banda ancha y
de precios entre los més altos de Europa. En particular, las estadisticas presentadas recientemente por
la OCDE?® representan una evidencia contundente de que la situacién de Espafia es preocupante. En
términos de penetraciéon de banda ancha, Espana ocupa el puesto nimero 20 dentro de un grupo de 30
pafses como se observa en la figura 4.2° Ademds, mientras que la tasa de penetracién promedio de los

paises de la OCDE es 24.2 la correspondiente a Espana es 22.2.

Figura 4: Tasa de penetracién paises de la OCDE (total de lineas fijas por cada 100 habitantes).
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Fuente: OCDE (2010). Junio 2010.

27Para un andlisis detallado del proyecto Xarxa Oberta (licitacién, caso en la Comisién Europea, etc) véase Ganuza y
Viecens (2010).

280CDE (2010).

29 Al mismo tiempo, con el paso de los afios Espafia ha ido cayendo en relacién al resto de paises. Por ejemplo, en el 2002
ocupaba el lugar 11 y en el 2007 el 19 (Koutroumpis(2009)).
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En relacién a las Redes de Nueva Generacién, Espania no estd bien posicionada en los rankings sobre
acceso, y en particular, no aparece entre los primeros 20 paises con mayor penetracién de la fibra hasta
el hogar elaborado por el FTTH Council Europe. 3° De manera similar, si se comparan las cifras de
penetracién de servicios basados en redes de nueva generaciéon en Espana con el resto de pafses de la
OCDE, teniendo en cuenta tanto las tecnologias FTTx como las de cable, la brecha es evidente. Debido
a la escasa cobertura de estas redes y a su reciente despliegue, la mayor parte de los accesos a Internet
de banda ancha en Espafa corresponden a accesos ADSL. La siguiente figura muestra los porcentajes de
suscripciones de banda ancha con tecnologia de fibra/LAN y con cable. En el ranking de fibra Espafia

ocupa el puesto 23, y en el correspondiente al cable ocupa el 19.

Figura 5: Suscripciones a fibra/LAN y cable cada
100 habitantes (paises de la OCDE).
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En relacién a los precios que pagan los consumidores, el iltimo informe comparativo sobre los precios
de banda ancha en la Unién Europea elaborado por la Autoridad Nacional Regulatoria de Espania (CMT,
2010b) muestra que los servicios de banda ancha y voz con velocidad media (de 2 Mbps a 10 Mbps) son
un 10,8% mads caros en Espana que la media de las mejores ofertas en Europa. Por otra parte, cuando el
estudio se limita a comparar solo las ofertas de los operadores tradicionales, se muestra que la mejor oferta
del operador histérico espanol (Telefénica) es un 71,7% mds cara que la media de las mejores ofertas de

otros operadores en Europa.

30http:/ /www.ftthcouncil.eu

15



5. CONCLUSIONES

En este documento hemos mencionado cuatro elementos que vienen ligados al despliegue de las redes de
nueva generacion y que implican importantes novedades para el sector de las telecomunicaciones como asf
también serios desafios para los agentes tradicionales que operan en el mismo. Al respecto, hemos resaltado
la reaparicién de la intervencién del sector piblico lo que pone en evidencia un alejamiento del consenso
de las dltimas dos décadas en cuestiones de politica de liberalizacién y privatizacién (Given (2010)).

Luego, hemos senalado que estas redes estdn generando un nuevo debate sobre la conveniencia de
contar con operadores de redes separados del nivel de servicios al consumidor final y hemos destacado el
surgimiento de redes de fibra descentralizadas y “pequenias”, en contraste con las grandes redes centralizadas
de cobre. Finalmente, hemos destacado el impacto que la industria online representa para el sector de las
telecomunicaciones y cémo ese impacto se verd reforzado con la presencia de las nuevas redes y mayores
velocidades de acceso.

La segunda parte del articulo se ha centrado en describir y evaluar la situacién de las NGNs en Espana
con respecto a los demds de paises de la OCDE. La conclusién global es que el despliegue de las NGANs
es muy modesto. Esta situacion se explica en parte por la falta de incentivos de Telefénica a invertir. Las
empresas de telecomunicaciones tradicionales, como Telefénica, son en general muy prudentes con respecto
a las NGANs, dado que las NGANs tienen muchos riesgos (los beneficios de la cadena de valor tienden a
desplazarse hacia los proveedores de contenidos), y por ende la rentabilidad no estd asegurada.®' Por otra
parte, el despliegue de las NGANSs reduciria drasticamente el valor de sus activos actuales (ADSL, telefonia
fija, etc), algo que puede ser un factor importante para Telefénica dada su alta cuota de mercado. Por
ejemplo, las ofertas combinadas en Espana de telefonia, TV y ADSL, tienen el mismo precio (o inclusive
més alto) que el de las ofertas europeas de television y TV con Internet a 100 Mbps (es decir con una red
de acceso de nueva generacién).?? ;Qué incentivo tiene una empresa a invertir 600 Euros por consumidor si
finalmente podra cobrarle lo mismo?. Por tultimo, Telefénica no estd sujeta a una fuerte presion competitiva.
Esta es una empresa muy grande, con respaldo financiero y buenas capacidades tecnolégicas por lo que
serfa capaz de reaccionar muy rapido ante cualquier amenaza de inversién en el mercado interno por parte
de algun competidor. Por lo tanto, Telefénica parece seguir una estrategia racional de “esperar y ver” en

relacién a las NGANs.?3 Hasta la actualidad, el mayor esfuerzo de despliegue de NGANSs se ha llevado a

31Veéase también Huigen y Cave (2008).

32Fn Francia, Orange ofrece un paquete de este tipo que incluye 100 Mbps de velocidad de bajada por 34.90 Euros més iva.
Mientras tanto, Movistar (Telefénica) presenta una oferta con 10 Mbps por 54.80 Euros més iva (pdginas web de la empresas
operadoras en noviembre 2010).

33La regulacién y/o la incertidumbre regulatoria podrfan contribuir también a explicar la falta de incentivos a invertir
por parte de los operadores privados. En este sentido, la literatura no es concluyente sobre el efecto de la regulacién
en los incentivos a invertir (véase Cambini y Jiang (2009) para una revisién de esta cuestién). En Espaiia, la CMT ha
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cabo por la compaiia de cable ONO, cuyas cuotas de mercado son del 14,8% en lineas de banda ancha y
de 9% en telefonfa fija (CMT, 2010a). La red de ONO puede ser actualizada a DOCSIS 3.0 sin grandes
esfuerzos econémicos. Sin embargo, las limitaciones financieras de la empresa limitan su capacidad para
invertir. Ahora, ONO estd mds concentrada en la actualizacién de su red existente que en la ampliacién
de la misma.

Por lo tanto, la conclusién de la evaluacién de la situaciéon actual es que Espana estd retrasada en el
despliegue de las NGANs. Ademads, no existe ningiin indicio claro que haga pensar que esta situacién vaya
a revertirse a corto/medio plazo. Por lo argumentos expuestos con anterioridad, en el futuro préximo no
es probable que la inversién privada desempene un papel importante en el despliegue de las NGANs en
Espafia. Ademsds, a pesar de las iniciativas comentadas con anterioridad de algunos gobiernos autonémicos,
no parece que el esfuerzo del sector piiblico en el despliegue de las NGANSs vaya a ser muy relevante. Espana
todavia no ha puesto en marcha un plan nacional de banda ancha. La situacién actual de Espana con un
fuerte déficit fiscal implica que el pais, en caso de pretender hacerlo, no seria capaz de invertir en redes
de acceso de nueva generacién al mismo nivel que lo estdan haciendo otros paises. Por ejemplo, Australia,
un pafs con el mismo nivel de penetraciéon que Espana, con una empresa establecida con una gran cuota
de mercado, precios altos y porcentajes de acceso por tecnologia muy similares a Espana, estd llevando
adelante un proyecto de despliegue a escala nacional impulsado por el gobierno.?* EI futuro préximo nos
dir4 si la divergencia en las politicas adoptadas por Australia y Espana se traducird en que estos dos paises,
que ahora presentan un diagndstico similar, muestren importantes diferencias en el nivel de competencia y

desarrollo del sector.

impuesto a Telefénica la obligacién de prestar un servicio de acceso indirecto solo hasta los 30 Mbps a sus competidores
(http://www.cmt.es/es/documentacion_de_ referencia/mercados_ comunicaciones_ electronicas/anexos/Resolucion_mercados_4_y_ 5.pdf).
Sin embargo, a la luz de la dltima recomendacién de la Comisién Europea (Comisién Europea (2010b)), la CMT podria verse
obligada a ampliar las obligaciones de acceso para velocidades mayores.

34Vease Given (2010).
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