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Resumen-. Esta tesis doctoral tiene como objetivo el analisis detallado de
la regulacion de las redes de acceso de nueva generacion (NGN), y la
extraccion de sus efectos en un pais concreto como Espafia. Puede servir
como referencia para obtener una mejor vision y algunas conclusiones de lo
que ha sido una actuacién global a lo largo de un periodo clave en el tiempo
para el mercado de las comunicaciones electronicas dentro de la Unidon
Europea. En ella el papel y posicion actual e historica de los operadores
incumbentes, cuyo origen es el mercado de telecomunicaciones en régimen
de monopolio bajo el paraguas de los diferentes estados, esta siendo clave:

2007-2016.

Centrandose en las NGN basadas en soluciones con acceso mediante fibra
optica hasta el hogar (FTTH), que se describen someramente, y en los
aspectos colaterales que apoyan su despliegue (la convivencia con las
antiguas redes de acceso basadas en pares de cobre -OGN- y el mantenimiento
de la regulacion sobre los servicios mayoristas de transporte de servicios en
banda ancha) se abordan aspectos nuevos: apertura de las infraestructuras de
paso e instalacion y regulacion de las nuevas infraestructuras de red en

edificios.

Con ello la investigacion nos lleva a observar un modelo complejo de
competencia en infraestructuras y en servicios, regulado también en precios,

que fomenta el despliegue de nuevas redes.

Concretado el modelo, se ha evaluado de manera genérica el efecto que
éste ha tenido en el despliegue de las NGN en Espafia y sus efectos en la
cobertura de las mismas, en el nimero de accesos en banda ancha en servicio
y en las cuotas de mercado de los diferentes operadores. La evaluacion se
lleva a cabo mediante la comparacion de magnitudes concretas en dos
momentos del ciclo regulatorio: el inicio en 2008 y la ultima informacion
disponible (desde el afio 2013 hasta el afio 2016). Las magnitudes comparadas

son las relativas a cobertura de red, nimero de accesos a internet en banda
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ancha, cuotas de mercado para este servicio asociadas a los diferentes

operadores, e ingresos ligados a este tipo de servicio.

Las magnitudes comparadas se sustentaron en unas hipotesis determinadas
que quedaron fijadas, al igual que los objetivos, por parte del regulador al

inicio del proceso regulatorio en 2008.

Las conclusiones hablan de un modelo acertado en buen grado debido a
que, salvo en el aspecto meramente econdmico del retorno de las inversiones,
los objetivos propuestos por el regulador han sido alcanzados hasta la fecha

(2016) dentro de un horizonte a largo plazo (2008-2023).

Dado que esta tesis no trabaja, en muchos aspectos, frente a una ciencia
exacta, las conclusiones ante el grado de bondad del modelo siempre seran
subjetivas y matizables. Pero por ello el trabajo de investigacion indica que
sera necesario reforzar la direccion seguida por el regulador mediante el
seguimiento de las Resoluciones dictadas, el ajuste de las mismas a la
evolucion del mercado y el dictado de nuevas Resoluciones que mantengan
un marco firme y con la suficiente seguridad para los operadores y los

usuarios.

De cara al futuro, la regulacion ha de continuar abordando las cuestiones
que no lo fueron en un principio, pero que han devenido en fundamentales y
han comenzado a tratarse: discriminacion geografica, desagregacion del bucle
de fibra, nuevos precios de los servicios mayoristas adaptando las ofertas de

referencia y mayor control de la replicabilidad de los servicios minoristas.

La tesis doctoral nos deja ante un modelo abierto y con futuro como se
deja ver ante las ultimas actuaciones (2015-2016) del regulador espafiol de

cara al futuro mas préoximo.
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Abstract-. This dissertation has the objective of obtaining detailed
knowledge on the regulation of access to next generation networks (NGNs)
and its effects on a specific country, specifically Spain, given that it can be
used as a reference to gain a better perspective and draw several conclusions
on what has been a global pursuit during a key period of time, 2007-2016, for
the electronic communications market in the European Union, where the

current and historical role and position of incumbent operators is critical.

Focused on NGNs based on fibre to the home (FTTH) solutions and the
collateral aspects that support their deployment (coexistence with older
access networks based on copper pairs -OGN- and maintained regulation
regarding wholesale broadband transmission services), this document takes
up new issues: the opening of transmission infrastructure and installation and

the regulation of new network infrastructures in buildings.

In doing so, we obtain a complex model of infrastructure and service
competition that is also regulated by price, which promotes the deployment

of new networks.

We have generically evaluated the effect of this model on the deployment
of NGNs in Spain and its effects on coverage, access to broadband service
and the market shares of the different operators. The evaluation is made by
the comparison of some concrete magnitudes in two moments of the
regulatory cycle: the start in 2008 and today with the last information
available (2013-2014-2015-2016). The comparative study refers to network
coverage, broadband internet access in the retail market, marketshare of the

operators, and broadband internet access service income by operator.

The compared parameters are based on the hypothesis and the goals fixed

by the regulator at the start of the regulatory cycle (2008).
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The conclusions describe a successful model to a large degree because
except when addressing the strictly economic aspect of return on investment,
the objectives proposed by the regulatory agency have been achieved to date

(2016) and within a long-term horizon (2008-2023).

Given that this phenomenon is not an exact science, the conclusions
regarding the goodness of the model will always be subjective and nuanced,
however, we indicate that it will be necessary to strengthen the path followed
by the regulatory agency through the monitoring of resolutions that maintain

a strong framework and sufficient security for operators and users.

Certain issues that were initially not addressed should be studied in the
near future, given that they have proven to be critical: geographical
discrimination, fibre loop disaggregation, new prices for wholesale services
that adapt reference offers and greater control of the replicability of retail

services.

We are facing an open model with a future, as the last measures (2015-

2016) of the Spanish regulatory agency show in terms of the near future.
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Introduccion

Sé breve en tus razonamientos, que nadie es gustoso si es largo.
Miguel de Cervantes Saavedra

La tesis doctoral que se presenta se encuadra en los mercados regulados
dentro de una economia liberalizada. Y en concreto en el mercado de las
comunicaciones electronicas, o telecomunicaciones, en nuestro pais. Siempre
que un mercado presenta imperfecciones en el &mbito de la libre competencia,
las autoridades actian sobre €l tratando de corregir las mismas, con mayor o
menor €xito, y buscando que la actuacion surta efecto beneficioso en un plazo
razonable. Ello sin que se produzcan perjuicios irreversibles para los actores

dentro del mercado.

Las imperfecciones de un mercado pueden tener su origen en
circunstancias diversas: nuevo mercado naciente, mercado masivo con
monopolio u oligopolio de facto, o mercado monopolistico formal controlado
por el estado. En el caso del mercado de las telecomunicaciones en Espaiia el

origen esta en el tercer caso.

Fundamentalmente, los actores en el mercado regulado son los
proveedores y los usuarios. Ambos han de ver protegidos sus intereses y han
de resultar beneficiados por la regulacion. Los beneficios buscados son muy

diversos y dependen de la optica del actor: despliegue de recursos, inversiones
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armonizadas con su retorno econémico, diversidad de productos y servicios,
precios mayoristas y minoristas, calidad de los servicios, uso de los recursos

publicos y privados, y un largo etcétera.

La accion regulatoria por parte de la administracion se lleva a cabo
mediante la creacion de organismos ad-hoc y mediante la aplicacion de la ley
y el derecho de la competencia. En el caso espanol, la ley surge de las
directivas de la UE (Union Europea) y del derecho europeo de la
competencia, lo cual trata de armonizar los mercados a nivel de todos los

paises de la Union.

El mercado de las telecomunicaciones en Espana sufrié en 1996 un giro
radical en su status. En ese momento el mercado tenia estructura de
monopolio ostentado por la Compafiia Telefonica Nacional de Espafia
(C.T.N.E.). Nada ha de objetarse a aquella situacioén, pues a lo largo de
décadas en el siglo XX esa fue la normalidad en todos los paises avanzados.
A principios de ese siglo la telefonia conmutada comenzo a extenderse y a ser
accesible para la poblacion, las empresas y pequeios negocios. Y sélo podria

extenderse de la mano de una compaiiia controlada por el estado.

Avanzando en el tiempo, y con la tecnologia de comunicaciones y redes,
tanto equipos como aplicaciones, desarrollandose a buen ritmo, las
telecomunicaciones, en su sentido amplio, comienzan a aportar servicios de
mayor valor que la pura comunicacion verbal. A la par que con los demas
paises occidentales y dentro de la UE, se plantea en Espafia en 1996 la
liberalizacion del mercado de las telecomunicaciones bajo el prisma de
ruptura del monopolio y de la entrada en el mercado de nuevos operadores.
Estos ha de prestar servicios de telecomunicaciones basadas en redes fijas y
moviles para el segmento residencial (consumidores, profesionales y

pequefios negocios) y para el segmento empresarial publico y privado.

Todo comienza con la privatizacion de la C.T.N.E. en 1995, origen de la
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actual Telefonica de Espafia S.A.U. (Telefonica), y con la apertura del
mercado de las telecomunicaciones a nuevos entrantes mediante la concesion
de licencias para la operacion de servicios basados en red fija (telefonia,
servicios de datos, servicios de transporte, acceso a internet y television) y en
red movil (telefonia, acceso a internet, servicios de datos y servicios de
transporte). En ese momento, el abanico de servicios era suficientemente
amplio aunque nada parecido al abanico de servicios y prestaciones de los

que hoy disfrutamos.

Pero no bastaba, como resulta evidente, con privatizar y liberalizar la
entrada de nuevos actores. Estos tltimos llegaban al sector en inferioridad
manifiesta de condiciones con respecto al operador monopolistico, la
C.T.N.E., pues éste ya disponia de infraestructuras y equipamiento para la
prestacion de los servicios, obtenidos en régimen de monopolio. Se estimo
necesario el establecer mecanismos de regulacion ex ante! y ex post? para
proteger a los operadores entrantes, para limitar la posicion dominante del
operador con origen en el monopolio, Telefénica, y para favorecer la
competencia en beneficio de los usuarios (segmentos residencial y

empresarial).

La regulacion consiguid sus primeros objetivos en el periodo 1996-2006
legislando y estableciendo obligaciones para Telefonica de forma que se
facilitase la entrada y desarrollo de nuevos operadores para la prestacion de

servicios basicos de telefonia, acceso a internet en banda estrecha y television.

La liberalizacion del mercado de las telecomunicaciones arranco

formalmente en Espafia en 1998 con el primer marco legal disponible: la

! Ex ante: Del Latin. Accion que se lleva a cabo sobre un hecho que todavia no ha ocurrido
y con la que se busca condicionar los efectos del mismo.

2 Ex post: Del Latin. Accion que se lleva a cabo sobre un hecho que ya ha ocurrido y con
la que se busca modificar a futuro los efectos que éste ya ha causado.




Introducciéon

primera Ley General de Telecomunicaciones (LGTEL)?, aunque desde dos
aflos antes, 1996, el gobierno habia comenzado a trabajar en ese campo. Esa
liberalizacion trata de romper la situacion monopolistica del mercado de red
fija provocando la privatizaciéon del operador monopolista propiedad del
estado y fomentando el nacimiento de nuevos operadores, inicialmente de
ambito regional, que pudiesen competir en el mercado invirtiendo en nuevas
redes basadas en tecnologias Hibridas Fibra-Coaxial (HFC). Estas redes
proporcionaban soporte a los servicios de telefonia fija, de acceso a internet
utilizando el estandar Data Over Cable Service Interface Specification
(DOCSIS) muy por encima de los servicios basados en red telefonica
conmutada, y a los primeros servicios de television analdgica y/o digital de

pago no basados en difusion por satélite o mediante otras radiotransmisiones.

Pero las inversiones necesarias, la lentitud en el despliegue de las redes y
las dificultades en la captacion y migracion de clientes ahogaban a los
inversores, quienes esperaban un retorno de su inversion relativamente
rapido. Basaban sus expectativas en modelos de negocio que nunca se
cumplian por el desmesurado optimismo en los planes de negocio elaborados
por las principales firmas de consultoria y por los socios tecnoldgicos

elegidos tras la publicacion del primer marco legal.

El caso espafiol no era muy diferente al de otros paises europeos®y, a la
vista de la situacion, la Comision Europea (CE), el Parlamento Europeo (PE)
y los gobiernos nacionales arrancan todo un procedimiento normativo y
regulatorio para tratar de paliar la situacion. El mercado libre no fomentaba

la competencia en igualdad de condiciones debido a la posicion dominante de

3 Ley 11/1998 de 24 de abril, General de Telecomunicaciones. BOE numero 99 de 25 de
abril de 1998, paginas 13.909 a 13.940.

4 Francia, Reino Unido, Holanda, entre otros.
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los operadores incumbentes ® en los servicios bésicos, a las ingentes
inversiones necesarias en red de transporte, red de acceso y equipamiento de
cliente, y a las dificultades para el despliegue de red generadas por las
administraciones y por los propietarios de infraestructuras, viviendas y
edificios. Ademas, el diferencial en servicios (servicios de voz, acceso a
internet, aplicaciones en la red, contenidos televisivos) no justificaba para la

gran mayoria de usuarios el diferencial en precios para el cliente residencial.

A partir de 1998 y hasta 2006, y en paralelo a la liberalizacion en Espaia,
se dan algunas circunstancias que hacen del desarrollo del mercado un

entorno aiin mas complejo.

eDadas las dificultades para el desarrollo y despliegue de redes
alternativas HFC, e incluso de nuevas redes de acceso en pares de cobre
paralelas a la ya existente y propiedad de Telefonica, la regulacion se orienta
a forzar al operador incumbente, para que sobre su red de transporte y acceso
(construida sobre pares de cobre) los operadores entrantes puedan prestar sus
servicios de telefonia conmutada y acceso a internet de banda muy estrecha
mediante conmutacion de circuitos. No es planteable la prestacion de
servicios de television analdgica o digital de pago sobre esa red.

e La tecnologia para la prestacion de servicios de datos (acceso a internet)
sobre la red de acceso de pares de cobre evoluciona de forma importante. Las
soluciones basadas en la técnica Digital Subscriber Line (DSL)® que

Telefonica comienza a ofrecer a los usuarios presentan las mismas o similares

5 Incumbente: Calificativo que las autoridades aplican a aquellos operadores de
telecomunicaciones que desarrollaron su actividad en régimen de monopolio en cada pais
antes de la liberalizacion del mercado.

® Las soluciones DSL mas comunes son la ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line)
y la VDSL (Very High Speed Digital Subscriber Line). Todas ellas se basan en maximizar el
uso, para transmision de datos, del ancho de banda de un par de cobre fuera del espectro de
transmision de la sefial telefonica vocal. Su eficiencia es mayor cuanto menor es la longitud
del bucle de abonado.
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prestaciones que las facilitadas por los primeros estandares DOCSIS
aplicados por los operadores con red HFC. El diferencial entre el operador
incumbente y los nuevos operadores es practicamente nulo en lo que, en aquel
momento, se comenzaron a denominar accesos de banda ancha con hasta 6 ¢
incluso 10 megabits por segundo (Mbps) de caudal. Los servicios de telefonia
apenas diferenciaban a los operadores entrantes frente al operador
incumbente.

¢ Si bien es cierto que el inicio de la liberalizacion en Espafia supuso el
nacimiento de nuevos operadores con red basada en soluciones HFC, de
nuevos operadores con red basada en HFC mads una estructura siamés de pares
de cobre, y de nuevos operadores solo con red troncal y sin red de acceso que
utilizaban la infraestructura del incumbente, las cuotas de mercado de estos
tres tipos de operadores alternativos no terminaban de despegar. En cambio,
la cuota de mercado de Telefonica apenas disminuia e, incluso, en los accesos
a internet de banda ancha, se incrementaba. Entre las razones que generaban
este comportamiento no s6lo se encontraban las ligadas a la regulacion.
Existian causas adicionales importantes: la lealtad de los usuarios [Trinh,
Gyarmaty & Sallai 2010] y la generalizacion, en todos los paises del entorno,
de nuevos servicios y productos de telecomunicaciones de la época con sus
novedosas prestaciones [Michalakelis, Dede, Varoutas & Sphicopoulos

2008].

Ante este escenario, se produce en Espafia (2002-2006) la primera
concentracion de operadores entrantes con tecnologia de redes basadas en
HFC. La imposibilidad de sostener el ritmo de inversiones en red de
transporte, red de acceso y equipamiento de cliente, y la necesidad de ganar
en eficiencia a la hora de prestar servicios basicos de comunicaciones
electronicas en Espafia para una masa de clientes muy dificil de incrementar,
provocan que los inversores comiencen a moverse y a negociar la integracion
de operadores. En la primera fase de la liberalizacién nacieron casi tantos

operadores de red basada en HFC como comunidades autonomas existen en
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el estado espafiol: diecisiete. De ellos, tras la primera fase de la liberalizacion
y concentracion, subsistieron solamente cuatro significativos que siguen
prestando servicios en el mercado residencial y empresarial a dia de hoy: Ono

Cableuropa’, R Cable de Galicia, Telecable de Asturias y Euskaltel®.

La primera fase de la liberalizacion gener6 también, como ya se indico, el
nacimiento de multiples operadores con escasa red de transporte y sin red de
acceso que utilizaban la infraestructura de red de transporte y red de acceso
en pares de cobre (Old Generation Network - OGN) del incumbente. Esos
operadores también sufrieron su proceso de concentracion y quedaron
reducidos, a dia de hoy, a tres principales prestando servicios en el mercado

residencial y empresarial: Vodafone, Jazztel y Orange”!°.

En este punto, bienio 2006-2007, tras la concentracion de operadores
entrantes, con la tecnologia evolucionada para que las OGN basadas en pares
de cobre fuesen capaces de prestar servicios de acceso en banda ancha
mediante soluciones DSL equivalentes en prestaciones a las soluciones
DOCSIS, con los operadores con red basada en HFC supervivientes
desplegando cuantiosas inversiones en red de transporte, red de acceso y
equipos de cliente, y con los operadores no inversores en red de acceso
invirtiendo en red de transporte hasta alcanzar la infraestructura de acceso del

incumbente, se producen hechos fundamentales.

e La Union Europea y todos los paises miembros, formalizan el hecho de
que el desarrollo de las comunicaciones electronicas y de las infraestructuras

que las sustentan son clave en el desarrollo socioecondémico de las naciones.

7" Integrado recientemente en Vodafone.
8 En la actualidad, Euskaltel se encuentra en fase de adquisicion de R Cable de Galicia
° Franquicia de France Telecom en Espafia.

10 En la actualidad, Orange se encuentra en proceso de compra de Jazztel.
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Espaia, como miembro de la UE, no es ajena a este planteamiento. Ello deriva
en un nuevo desarrollo normativo, a nivel de la Comision y Parlamento
Europeos y a nivel de gobiernos nacionales, orientado a un mayor fomento de
la competencia en el mercado de las telecomunicaciones y a su regulacion
para conseguirla. La primera fase para la ruptura de monopolios habia sido
superada con un éxito razonable.

eLa tecnologia se encuentra en situacion de poder ofrecer soluciones,
arquitecturas y modelos que cambiardn el concepto de los servicios basicos
en comunicaciones electronicas. La telefonia bésica fundamentada en
conmutacion de circuitos podra soportarse sobre accesos de datos con
protocolos estandares muy desarrollados: Voz sobre Protocolo IP (VoIP); los
accesos a internet de banda ancha multiplicardn por mas de 10 el ancho de
banda disponible para un usuario, lo que capacita la prestacion de nuevos
servicios, incluidos los de television digital y video digital en alta definicion
(HD); las infraestructuras de red de acceso sobre las que se prestaran estos
servicios contemplan los pares de cobre (OGN) con soluciones VDSL, las
soluciones HFC y, como estrella naciente, los accesos con fibra Optica hasta
el hogar (FTTH).

e Nace el concepto de Red de Nueva Generacion (NGN) o Red de Acceso
de Nueva Generacion (NGaN) en redes fijas. Esta solucion esta llamada a
convivir con las infraestructuras basadas en HFC, a eliminar progresivamente
las OGN basadas en pares de cobre y a romper todas las barreras en lo que a
accesos en banda ancha se refiere. Estos accesos serdn capaces de soportar un
ancho de banda de mas de 100 Mbps, e incluso hasta los 300 Mbps, en acceso
y una gama amplia de nuevos servicios demandantes de caudal en internet, a
la vez que asumen todos los servicios tradicionales de telefonia y datos en

banda estrecha.

Aunque tedricamente se trata de un aspecto ajeno a la regulacion del
mercado de las comunicaciones electronicas, hemos de resaltar que en

Espafia, a la vez que se fraguaba la primera fase de la liberalizacién del
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mercado de las telecomunicaciones, se llevaron a cabo actuaciones desde el
gobierno de la nacion tendentes a normalizar las Infraestructuras Comunes
de Telecomunicaciones (ICT) en los edificios residenciales. Estas normas
obligan a la instalacion, en los edificios de nueva construccion o en los
rehabilitados, de las infraestructuras necesarias para que cualquier operador
de red fija o fija — inalambrica puedan instalar sus infraestructuras de acceso

hasta los hogares desde un punto de acceso al inmueble.

I.1 El sistema regulatorio del mercado de
las telecomunicaciones en Espana

En la segunda mitad de los afios 90 del pasado siglo XX, y tras el impulso
economico ejercido desde el gobierno de Espafia, comienza la liberalizacion
de grandes sectores y mercados que habian estado sometidos a un régimen
monopolistico durante décadas. Bien es cierto que ese régimen pudo presentar
sus ventajas en el momento del desarrollismo econdémico espafiol (entre 1940
y 1970), pero el impulso y la modernizacion social y econdmica de la Espaiia
integrada en la UE fueron asumiendo las oportunidades brindadas por la
internacionalizacién de los mercados y por la disponibilidad de nuevas

tecnologias que fomentaban el avance en todos los ambitos.

Uno de los primeros mercados que, dado su impacto en el progreso
socioecondmico espainol, fue sometido a un proceso de liberalizacion fue el

mercado de las comunicaciones electronicas o de las telecomunicaciones ''.

El gobierno espafiol cre6 la Comision del Mercado de las

! La primera denominacion se utiliza en el entorno de la UE (CE y PE) y la segunda es
mas habitual en el entorno espafiol.




Introducciéon

Telecomunicaciones (CMT), al mismo tiempo que comenzaba el impulso a la
liberalizacion del sector, en 1996. El papel que desempeiié la CMT entre los
afios 1996 y 2013, momento en el que la CMT se integra en la Comision
Nacional de los Mercados y la Competencia (CNMC)!?, un 6rgano mas
amplio para el fomento de la competencia y la regulacion de diversos
mercados en Espafia, y desde 2013 hasta 2016, fue similar al ejercido por las
Autoridades Nacionales de Reglamentacion (ANR) del resto de paises de la
UE que conformaron en 2009 el Organismo de Reguladores Europeos de las
Comunicaciones Electrénicas (ORECE). Aunque hasta 2009 no se produjo el
nacimiento del ORECE, de facto las ANR europeas trabajaron siempre en
constante comunicacion y bajo el marco de acciéon que recomendaban las
Directivas que la Comision y el Parlamento Europeos dictaron en cada
momento. Este entorno concreto se desenvuelve simultaneamente y en
paralelo con otros paises de la UE y de fuera de la UE donde la situacion
evoluciona de diferentes formas [Verikoukis, Konstas, Anastasiadou &

Angelidis 2006].

La CMT tendria por objeto el establecimiento y supervision de las
obligaciones especificas que hayan de cumplir los operadores en los mercados
de telecomunicaciones y el fomento de la competencia adoptando las medidas
necesarias para salvaguardar la pluralidad de oferta de los servicios, el acceso
a las redes de comunicaciones electronicas por parte de los usuarios, la
interconexion de las redes y la explotacion de las mismas en condiciones de
red abierta. Supervisaria la politica de precios en los servicios y la

comercializaciéon de los mismos. Definiria los mercados mayoristas y

12 Ley 3/2013 de 4 de junio, de creacion de la Comision Nacional de los Mercados y la
Competencia. BOE nimero 134 de 5 de junio de 2013, paginas 42.191 a 42.243.

Real Decreto 657/2013 de 30 de agosto, por el que se aprueba el Estatuto Organico de
la Comisidn Nacional de los Mercados y la Competencia. BOE namero 209 de 31 de agosto
de 2013, paginas 63.623 a 63.648.

10
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minoristas necesarios en telecomunicaciones y susceptibles de ser regulados
ex ante y también estableceria las obligaciones especificas en cada uno de
ellos. Finalmente, asesoraria a los operadores, al gobierno y a las
administraciones publicas en materia de telecomunicaciones y su mercado
con el fin de, entre otros, evitar la “brecha digital” o diferencias que pudieran
producirse, por cualesquiera razones, entre diversos grupos de poblacion o de
negocios a la hora de poder acceder a las redes y servicios de comunicaciones

electronicas.

Las tareas regulatorias, sobre todo las relacionadas con la definicion de
mercados, regulacion de servicios, ajustes de precios y la imposicion de
obligaciones, han de constituirse y llevarse a cabo en el momento adecuado
para, transcurrido un periodo de tiempo razonable en funcion de la situacion
de los mercados y los efectos conseguidos, proceder de nuevo a su revision y

a la ejecucion de nuevas medidas regulatorias si ello se entendiese necesario.

El primer marco legal en el mercado de las telecomunicaciones en Espaiia,
ya citado, lo constituy6 la Ley 11/1998, aunque el estudio que esta tesis
pretende realizar relativo a la regulacion de las NGN basadas en red fija con
solucion FTTH arranca en el bienio 2006-2007. En ese momento historico, la
citada LGTEL ya habia sido derogada dando paso a una nueva, la Ley

32/2003, que entrd en vigor en noviembre de 200313,

La nueva LGTEL era el fruto de la transposicion al ordenamiento juridico
espafiol del marco regulador del mercado de las comunicaciones electronicas

aprobado por la Union Europea en el afio 2002, que incluia seis Directivas y

13 Ley 32/2003 de 3 de noviembre, General de Telecomunicaciones. BOE niimero 264 de
4 de noviembre de 2003, paginas 38.890 a 38.924.

11
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una Decision del Parlamento y del Consejo Europeos'*.

Esta Ley fue reformada en diversas ocasiones para su mejor adaptacion a
las circunstancias cambiantes del mercado y la tecnologia, al tiempo que se
adaptaba a las nuevas Directivas Europeas publicadas en el afio 2009'°. La
ultima reforma se llevd a cabo mediante el Real Decreto Ley (RDL)

13/2012%, 1o que le imprimié ain mas caracter de creadora de un marco

14 Directiva 2002/21/CE de 7 de marzo de 2002 relativa a un marco regulador comiin de
las redes y los servicios de comunicaciones electronicas. DOUE numero 108, de 24 de abril
de 2002, paginas 33 a 50.

Directiva 2002/20/CE de 7 de marzo de 2002 relativa a la autorizacion de redes y
servicios de comunicaciones electronicas. DOUE numero 108, de 24 de abril de 2002,
paginas 21 a 32.

Directiva 2002/22/CE de 7 de marzo de 2002 relativa al servicio universal y a los
derechos de los usuarios en relacion con las redes y los servicios de comunicaciones
electrénicas. DOUE ntimero 108, de 24 de abril de 2002, paginas 51 a 77.

Directiva 2002/19/CE de 7 de marzo de 2002 relativa al acceso a las redes de
comunicaciones electronicas y recursos asociados y a su interconexion. DOUE ntimero 108,
de 24 de abril de 2002, paginas 7 a 20.

Directiva 2002/58/CE de 12 de julio de 2002 relativa al tratamiento de los datos
personalesy a la proteccién de la intimidad en el sector de las comunicaciones electrénicas.
DOUE ntimero 201, de 31 de julio de 2002, paginas 37 a 47.

Directiva 2002/77/CE de 16 de septiembre de 2002 relativa a la competencia en los
mercados de redes y servicios de comunicaciones electrénicas. DOUE numero 249, de 17 de
septiembre de 2002, paginas 21 a 26.

Decision 676/2002/CE de 7 de marzo de 2002 sobre un marco regulador de la politica
del espectro radioeléctrico en la Comunidad Europea. DOUE namero 108, de 24 de abril de
2002, paginas 1 a 6.

15 Directiva 2009/136/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 25 de noviembre:
Derechos de los usuarios. DOUE namero 337, de 18 de diciembre de 2009, paginas 11 a 36.

Directiva 2009/140/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 25 de noviembre: por
la que se modifican la Directiva 2002/21/CE relativa a un marco regulador comin de las
redes y los servicios de comunicaciones electronicas, la Directiva 2002/19/CE relativa al
acceso a las redes de comunicaciones electrénicas y recursos asociados, y a su
interconexion, y la Directiva 2002/20/CE relativa a la autorizacion de redes y servicios de
comunicaciones electrdnicas. DOUE numero 337, de 18 de diciembre de 2009, paginas 37 a
69.

16 Real Decreto-ley 13/2012, de 30 de marzo, por el que se transponen directivas en
materia de mercados interiores de electricidad y gas y en materia de comunicaciones
electrénicas, y por el que se adoptan medidas para la correccion de las desviaciones por

12
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adecuado para la realizacion de inversiones en el despliegue de redes NGN.

Finalmente, la Ley 32/2003 qued6 derogada con la publicacion de la Ley

9/2014', nueva LGTEL y norma legal actualmente en vigor.

Bajo el marco indicado por la UE y sus Directivas, el gobierno espafol ha
ido generando las consecuentes transposiciones a la legislaciéon nacional
(Leyes, Reales Decretos Ley, Reales Decretos y Reglamentos). A la par, los
gobiernos han desarrollado otras normas juridicas que han complementado a
las estrictamente provenientes de las Directivas Europeas, como por ejemplo
la ya citada legislacion relativa a ICT, la legislacion ad hoc para promover y
facilitar el despliegue de infraestructuras, o los planes relativos al desarrollo
de la sociedad de la informacion. El desarrollo legislativo y normativo en
Espaia no ha diferido sustancialmente del llevado a cabo en otros paises de

la UE'S.

Tampoco ha diferido en demasia la metodologia de la regulacion de este
sector. La regulacion se fundamenta en la definicién de mercados concretos
dentro del sector de las telecomunicaciones. Inicialmente se definieron hasta
18 mercados diferentes en el ambito de los servicios mayoristas (los que unos
operadores se prestan a otros) y los servicios minoristas (los que los
operadores prestan a los usuarios finales). Cada uno de los mercados es
analizado por la ANR, la CMT o CNMC en nuestro caso, y, en consecuencia,
el regulador establece las oportunas obligaciones para los operadores
afectados. Estas obligaciones pueden ser asimétricas (cuando afectan a un

solo operador frente a los demas) o simétricas (cuando afectan a todos los

desajustes entre los costes e ingresos de los sectores eléctrico y gasista. BOE nimero 78, de
31 de marzo de 2012, paginas 26.876 a 26.967.

17 Ley 9/2014 de 9 de mayo, General de Telecomunicaciones. BOE numero 114 de 10 de
mayo de 2014, paginas 35.824 a 35.938.

18 Francia, Reino Unido, Holanda, Italia.
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operadores por igual). Aspecto clave dentro del estudio de los mercados es la
valoracion de la posiciéon de cada uno de los operadores intervinientes,
estableciendo la calificacion de incumbente para el operador con dominio
absoluto del mercado concreto o de operador con poder significativo de
mercado (PSM) para aquellos operadores que gozan de una posicion de alta
cuota de mercado en un momento determinado. Un operador calificado como
incumbente puede recibir también la calificacion de operador PSM en un
mercado determinado. Pero también un operador no calificado como
incumbente puede, a lo largo del tiempo, convertirse en operador PSM en un

determinado mercado.

A la par que se establecen operadores incumbentes y operadores PSM nace
una de las obligaciones mas caracteristicas de la regulacion: el
establecimiento de ofertas mayoristas de servicios que el incumbente y/o los
operadores PSM ha de prestar al resto de operadores para garantizar una

mejor situacién competitiva del sector.

La regulacion se ejerce sobre las comunicaciones electronicas fijas,
moviles y de transporte radioeléctrico (terrestre y satelital) de sefiales para
servicios masivos como son la television y la radio comerciales. Las
Resoluciones pueden abordar aspectos relativos a infraestructuras, servicios

y precios mayoristas o minoristas.

Ademas del estudio de los pertinentes mercados, cuya lista ha ido siendo
actualizada a lo largo de los afios, y de la imposicion de obligaciones, la CMT
y hoy la CNMC, realizan informes, resuelven conflictos y actian
proactivamente en el desarrollo del sector de las telecomunicaciones en

Espana.

Las actuaciones de la ANR espafiola se materializan en el dictado de
Resoluciones y en el estricto cumplimiento de los protocolos de

comunicacion de todas sus actuaciones a las autoridades europeas, a las
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autoridades espafiolas, a los operadores de telecomunicaciones y a todos los
grupos de interés, stakeholders'®, dentro del mercado. Toda la actividad del
regulador estd sometida al derecho europeo y nacional de la competencia.
Dentro del marco juridico espafiol, las citadas Resoluciones han de llevarse a
cabo en el marco de la Ley 30/1992%, conocida como la LRJPAC, con el fin

de preservar los derechos de todas las partes implicadas en la regulacion.

La CMT, hoy dentro de la CNMC, cumple también con la obligacion fijada
por ley en lo referido a informar puntualmente de la situacion del mercado de
las telecomunicaciones en Espafia mediante la publicacion de todos los datos

relativos al desarrollo y el grado de competencia en el sector.

El régimen de regulacion es dindmico y se adapta a la evolucion del
mercado en todas sus vertientes: desarrollo de infraestructuras, catalogo de
servicios, condiciones de prestacion, cuotas de mercado de los operadores y
oportunidades brindadas por la tecnologia. Por lo tanto, los estudios y
obligaciones en los diferentes mercados tienen un punto de partida y son

actualizados cuando la situacion, a criterio del regulador, lo requiere.

En lo que refiere al objeto de este trabajo de investigacion, la regulacion
observada es la que aplica a las redes fijas y los servicios de acceso a internet
en banda ancha que sobre ellas se prestan. Y dentro de las redes fijas, aquellas
que nacen con las tecnologias de redes de acceso basadas en fibra Optica y

que han dado en llamarse redes de acceso de nueva generacion (NGN o

19 Stakeholder es un término inglés utilizado por primera vez por R. E. Freeman en su
obra Strategic Management: A Stakeholder Approach, para referirse a «quienes pueden
afectar o son afectados por las actividades de una empresa». Estos grupos son los publicos
interesados o el entorno interesado: "stakeholders", quienes, segun Freeman, deben ser
considerados como un elemento esencial en la planificacion estratégica de los negocios
[Freeman].

20 Ley 30/1992 de 26 de noviembre, del Régimen Juridico de las Administraciones
Publicas y del Procedimiento Administrativo Comdn. BOE namero 285, de 27 de noviembre
de 1992, paginas 40.300 a 40.319.
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NGaN). Dentro del concepto NGN no so6lo se encuentran las redes de acceso
en fibra Optica hasta el hogar (FTTH) pues también son consideradas NGN
las redes basadas en soluciones HFC que utilizan el estdndar DOCSIS 3.0
para la prestacion de servicios de datos, las redes fijas inalambricas basadas
en soluciones sobre el estandar Worldwide Interoperability for Microwave
Access (WiMax) y las redes moviles que utilizan estdndares Long Term

Evolution (LTE) que sustentan la cuarta generacion de estas redes (4G).

La regulacién de estas infraestructuras (NGN-FTTH) y de estos servicios
no se cifie solamente a las primeras y a los ultimos: conlleva acciones
regulatorias paralelas que afectan a otras cuestiones (redes de pares de cobre
o0 servicios mayoristas de transporte de accesos a internet de banda ancha

minoristas) con severo impacto en el despliegue de redes NGN-FTTH.

El periodo observado en esta tesis ha incluido dos oleadas regulatorias: la
inicialmente desarrollada entre 2007 y 2009, y la primera revision sobre la
misma que se ha llevado a cabo entre 2014 y 2016. Entre los afios 2009 y
2014, el regulador ha dictado diferentes resoluciones y ha adoptado diversas
medidas sobre los mercados de nuestro interés cuya finalidad ha sido el ajuste
de aspectos colaterales a la propia regulacion que han facilitado la adecuada

aplicacion de la misma.

1.2 Efectos de la regulacion: ;por qué y para
qué analizar?

Aunque pudieran encontrarse varias, es fundamentalmente una la causa
que puede movernos a realizar un andlisis del procedimiento regulatorio:
conocer sus efectos sobre el mercado que se pretende regular y si éstos en

verdad reflejan la consecucion de los objetivos que se plantearon al inicio de
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la accion regulatoria utilizando unas determinadas hipotesis en un escenario

concreto.

Dentro del mercado de las telecomunicaciones (exceptuando los servicios
audiovisuales de difusion publica en lo que a canales de television y radio se

refiere) la regulacion abarca todo el &mbito del mismo:

1. Servicios de telecomunicaciones prestados sobre redes fijas
(alambricas e inaldmbricas) para usuarios del segmento residencial y del
empresarial: telefonia, acceso a internet, television.

2. Servicios de telecomunicaciones prestados sobre redes moviles
para usuarios minoristas y empresas: telefonia, acceso a internet,
mensajeria.

3. Servicios de telecomunicaciones para el transporte y emision de
servicios de difusion universal: television, radio.

4. Concesion de licencias a compafias para la operacion vy
prestacion de servicios de telecomunicaciones en todos los ambitos:
mayorista, minorista, transporte y difusion.

5. Desarrollo y despliegue de redes de telecomunicaciones y sus
infraestructuras asociadas de paso e instalacion, tanto redes fijas cableadas
y redes fijas inaldmbricas como redes moéviles y redes de difusién basadas en
red transporte fija mas estaciones base de emision.

6. Servicios mayoristas de telecomunicaciones que han de prestarse
unos operadores a otros mediante ofertas de referencia para hacer sostenible
la coexistencia de varios operadores en un mismo mercado prestando los
mismos tipos de servicios minoristas.

7. Informacion sobre servicios mayoristas y minoristas y sobre las
infraestructuras, caracteristicas tecnologicas de las redes, caracteristicas de
los servicios y caracteristicas de los precios de los citados servicios en todos
los mercados.

8. Estructuras contables y analiticas en costes historicos, corrientes
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e incrementales, asociadas a la prestacion de los servicios mayoristas entre

operadores.

En la accion regulatoria, la ANR espafiola, al dictado de las Directivas de
la UE ya citadas anteriormente, dividi6 en el afio 2002 el mercado global de
las telecomunicaciones en dieciocho mercados relevantes. Estos fueron
reducidos a siete en el afio 2007, tras la importante evolucion sufrida por las
comunicaciones electronicas entre 1996 y 2007, mediante la Recomendacion

2007/879/CE?!. Son los siguientes:

1. Acceso a la red telefonica publica en una ubicacion fija para
clientes residenciales y no residenciales.

2. Originacion de llamadas en la red telefénica publica en una
ubicacion fija.

3. Terminacion de llamadas en redes telefonicas publicas
individuales facilitada en una ubicacion fija.

4, Acceso (fisico) al por mayor a infraestructura de red (incluido el

acceso compartido o completamente desagregado) en una ubicacion fija.

5. Acceso de banda ancha al por mayor.

6. Mercado de segmentos troncales de lineas arrendadas al por
mayor.

7. Terminacion de llamadas vocales en redes moviles individuales.

La actividad regulatoria en telecomunicaciones llevada a cabo entre los
afos 2007 y 2014 y la evolucién de cada uno de los siete mercados hacen que

sea necesario el volver a definirlos reduciéndolos: la mayoria de los cambios

2l Recomendacion 2007/879/CE, de 17 de diciembre de 2007, relativa a los mercados
pertinentes de productos y servicios dentro del sector de las comunicaciones electrénicas
que pueden ser objeto de regulacion ex ante de conformidad con la Directiva 2002/21/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a un marco regulador comun de las redes y
los servicios de comunicaciones electronicas. DOUE numero 344, de 28 de diciembre de
2007, paginas 65 a 69.
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se deben a que deja de ser necesaria la regulacion ex ante de algunos de ellos
debido a su grado madurez. En Espafa se aplica la nueva Recomendacion de
la Unién Europea 2014/710/UE? en la que los mercados se reducen a cinco.
La UE va dejando libertad a los paises para que, si en su entorno alguno de
los mercados que se eliminan en la Recomendacion no han madurado lo

suficiente, los mantengan bajo regulacion ex ante.

1. Terminacion de llamadas al por mayor en redes telefénicas
publicas individuales facilitada en una ubicacion fija.

2. Terminacion de llamadas vocales al por mayor en redes moviles
individuales.

3.a Acceso local al por mayor facilitado en una ubicacion fija.

3.b Acceso central al por mayor facilitado en una ubicacion fija para
productos del mercado de masas.

4. Acceso de alta calidad al por mayor facilitado en una ubicacion
fija.

El campo concreto que se desarrollara en la tesis es analizar, a la biisqueda
de sus efectos, la regulacion relativa al despliegue de las redes NGN fijas
alambricas basadas en las soluciones FTTH como sustento del impulso de los

servicios minoristas de acceso a internet en banda ancha y ultra ancha.

Las razones concretas por las que la investigacion se desarrollard en el
ambito de las redes NGN fijas basadas en soluciones FTTH, y no en otras,

son las siguientes:

- La red de acceso dominante de pares de cobre (OGN) propiedad en un

22 Recomendacion 2014/710/UE, de 9 de octubre de 2014, relativa a los mercados
pertinentes de productos y servicios dentro del sector de las comunicaciones electrdnicas
que pueden ser objeto de regulacién ex ante de conformidad con la Directiva 2002/21/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a un marco regulador comdn de las redes y
los servicios de comunicaciones electrénicas. DOUE niimero 295, de 11 de octubre de 2014,
paginas 79 a 84.
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99% del operador incumbente, aun hoy con un gran peso especifico en la
prestacion de servicios de acceso a internet de banda ancha, no puede ser
protagonista del futuro debido a las propias limitaciones en ancho de banda
para la prestacion de este tipo de servicios. La tecnologia mas desarrollada
sobre esta red (VDSL) toca techo en velocidades alrededor de los 30 Mbps.
Incluso utilizando las mas avanzadas y usadas técnicas de modulacion digital
DMT (Discrete Multitone Modulation o Multiplexacién por Divisiéon de
Frecuencias Ortogonales). A la vista de las necesidades de ancho de banda
previsibles en un futuro inmediato, queda claro que las limitaciones han de
ser superadas por la solucion FTTH. Las caracteristicas fisicas y como medio

de transmision del par de cobre no dan mas de si.

- Las redes moviles, aun contando con su espectacular desarrollo desde la
explotacion del estandar Global System for Mobile Communications (GSM)
a principios de los afios 90 del pasado siglo XX, hasta las actuales soluciones
de las redes moviles 4G-LTE, no pueden proporcionar un ancho de banda
garantizado en el acceso a internet de banda ancha a los usuarios. Los recursos
que estas redes ponen a disposicion del usuario son, hasta este momento,
compartidos por los terminales conectados a una estacion base y, aunque sus
prestaciones han mejorado (hasta los 100 Mbps) y seguiran haciéndolo en el
futuro (la tecnologia SG-LTE no tardaré en estar disponible para el consumo
masivo), las limitaciones son claras. El espectro radioeléctrico es un recurso
escaso para la transmision de voz y datos: en la actualidad la regulacion esta
centrandose en liberar canales del espectro anteriormente usados para el
servicio de TDT (Television Digital Terrestre) para dedicarlos a las redes
moviles de voz y datos 4G-LTE. Se trata del Dividendo Digital Europeo. Esto
choca con lo ilimitado de la capacidad de las redes fijas soportadas sobre
medios de transmision fisicos como es la fibra optica hoy. Cada enlace fisico
en fibra dispone de una capacidad practicamente ilimitada si se aplican

soluciones de transmision en diversas longitudes de onda.
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- Cada infraestructura de red basada en fibra oOptica es independiente y no
interfiere con las demas. El efecto multiplicador de la capacidad tiende a
infinito.

- Las razones citadas justifican el impulso, la regulacién y el estudio
pormenorizado en este trabajo de la solucion FTTH como 6ptima de cara a
presentarla como la opcion clave para permitir el acceso a grandes anchos de
banda a todos los usuarios del mercado minorista residencial y del

empresarial.

El centrado del analisis tal como se acaba de definir conlleva introducirse
en varios de los siete mercados de referencia detallados en su momento, en
varios de los cinco mercados vigentes en la actualidad, y en varios de los ocho
campos de actuacion del regulador ya enumerados. Ello es debido a la
interrelacion cruzada que tienen unos mercados sobre otros y a la necesidad
de intervencion en varios campos a la vez a la hora de regular las NGN-FTTH

y sus efectos en los accesos a internet de banda ancha.

Observando los siete mercados de referencia definidos entre 2007 y 2014,

entraremos en los citados como 4 y 5 mientras estuvieron vigentes:

e Acceso (fisico) al por mayor a infraestructura de red (incluido el acceso
compartido o completamente desagregado) en una ubicacion fija.

e Acceso de banda ancha al por mayor

Observando los cinco mercados de referencia definidos a partir de 2014,
entraremos en los citados como 3.a, 3.b y 4 en la regulacion practicada en ese

ano:

e Acceso local al por mayor facilitado en una ubicacion fija.
e Acceso central al por mayor facilitado en una ubicacion fija para productos del
mercado de masas.

¢ Acceso de alta calidad al por mayor facilitado en una ubicacion fija.
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Dentro de ellos analizaremos las acciones desarrolladas por el regulador

en los campos de actuacion citados anteriormente como 1, 5, 6, 7y 8:

e Servicios de telecomunicaciones prestados sobre redes fijas (alambricas
e inaldmbricas) para usuarios minoristas y empresas: telefonia, acceso a
internet, television.

eDesarrollo y despliegue de redes de telecomunicaciones y sus
infraestructuras asociadas de paso e instalacion, tanto redes fijas cableadas
y redes fijas inalambricas como redes moviles y redes de difusion basadas en
red transporte fija mas estaciones base de emision.

¢ Servicios mayoristas de telecomunicaciones que han de prestarse unos
operadores a otros mediante ofertas de referencia para hacer sostenible la
coexistencia de varios operadores en un mismo mercado prestando los
mismos tipos de servicios minoristas.

e Informacion sobre servicios mayoristas y minoristas y sobre las
infraestructuras, caracteristicas tecnologicas de las redes, caracteristicas de
los servicios y caracteristicas de los precios de los citados servicios en todos
los mercados.

e Estructuras contables y analiticas en costes historicos, corrientes e
incrementales, asociadas a la prestacion de los servicios mayoristas entre

operadores.

Ello va a dar lugar al estudio de un modelo regulatorio muy complejo
basado en actuaciones sobre las infraestructuras, los servicios y los precios;
lo que hace alin mds interesante el andlisis frente a modelos mas simples

basados solamente en uno o dos de los factores citados.

Este modelo complejo es caracteristico en el mercado espafiol, aunque ha

sido utilizado en otros paises pero con diferentes matices:

e La regulacion espafiola deja 100% en manos de los operadores privados

el despliegue de redes NGN-FTTH, con todos los avances tecnolégicos, sin
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que se produzca intervencion publica.

eBusca el despliegue de méas de una infraestructura NGN-FTTH vy la
construccion de redes paralelas premiando al operador inversor.

e Protege las inversiones de los operadores que se hayan llevado a cabo
previo al nacimiento de las redes NGN-FTTH bajo la primera fase
regulatoria (1998-2006).

e Protege las inversiones de los operadores de cable con red HFC
considerando la evolucién de la misma hacia nuevos estandares (desde
DOCSIS 1.0 y 2.0 hacia el estandar 3.0) considerandolos dentro de las
caracteristicas de las nuevas NGN.

e Fomenta la transicion entre las antiguas redes de pares de cobre (OGN)
y las NGN-FTTH.

einsta a las administraciones puablicas a facilitar el uso de
infraestructuras existentes para otros servicios (agua, gas, electricidad) y
que se pongan a disposicion de los operadores para el despliegue de las
NGN-FTTH.

e Insta a las administraciones al impulso de la sociedad de la informacién.

e Vela por la disponibilidad para los usuarios finales de una oferta diversa
en operadores, caracteristicas y precios en los servicios de acceso a internet
en banda ancha.

e Busca aminorar la ““brecha digital” entre zonas geograficas o grupos

socioeconémicos.

El andlisis dentro de este entorno complejo llevara a conocer los efectos

en el mercado y la competencia dentro del hecho concreto que se aborda.

Tras enumerar las caracteristicas principales en el inicio del complejo
modelo regulatorio espafiol y sus diferenciales en el asunto que nos ocupa
(NGN-FTTH), se presenta, en la siguiente lista y a modo no exhaustivo, un
esquema de las caracteristicas basicas del inicio de los modelos regulatorios

en algunos paises en entornos diversos (UE, América, Asia, Australia):
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> Espafia y resto de paises de la UE

Marco regulador basado en el fomento del despliegue de
redes NGN por iniciativa de los propios operadores de
telecomunicaciones.

La regulacion establecerd marco estable y de garantias para
los operadores entrantes y para los usuarios.

El fomento de la sociedad de la informacion por parte de la
administracion impulsara el uso de las infraestructuras de
telecomunicaciones generando rentabilidad para los
operadores inversores.

Se protegen las inversiones habidas en el pasado por parte
de cada operador (incumbente o no) con independencia de
la tecnologia aplicada.

Se monitoriza y ajusta la regulacion anterior para suavizar
la transicion y garantizar la continuidad en servicios y
precios (mayoristas y minoristas) a la vez que se observa la
replicabilidad de los servicios basados en el uso de
infraestructuras del incumbente por parte de los operadores
entrantes.

Se regula en busca del mayor equilibrio geografico

evitando en lo posible la “brecha digital”.

> Holanda

o El gobierno y el regulador basan el despliegue de nuevas

infraestructuras NGN en acuerdos con el operador

incumbente.

» Reino Unido

o Inicialmente se establece la separacion, para el operador
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incumbente, de la actividad de suministro de red de acceso

respecto del resto de actividades del citado operador.

» Australia y Nueva Zelanda

o La administracion y los operadores incumbentes toman el
protagonismo en el despliegue de infraestructuras de red

NGN.

» Estados Unidos y Canada

o Las infraestructuras de redes basadas en HFC se encuentran
muy desarrolladas y con una apertura de mercado
importante.

o No se disponen especiales medidas para el despliegue de
redes NGN basadas en FTTH, aunque se impulsan las

inversiones por parte de todos los operadores.

» Japon, Corea y otros paises asiaticos

0 Mercados poco regulados y con un avance significativo
sobre el resto del mundo en despliegue de infraestructuras

basadas en fibra optica.

I.3 Efectos de la regulacion: (cuando
abordar el analisis?

Un analisis de impacto, al igual que cualquier otra evaluacion, puede
realizarse antes (ex ante), durante o después (ex post) de la ejecucion de un

proyecto, programa, politica o actuacion.
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En un andlisis ex ante, los resultados se pronostican antes de que el impacto
tenga lugar, en la misma etapa en la que se disefian las intervenciones
regulatorias. El propodsito de este tipo de andlisis es apoyar la toma de
decisiones relacionadas con la regulacion. Este tipo de andlisis implica una
simulacion o analisis prospectivo de los resultados que puedan generar las
intervenciones. En ningun caso se han realizado anélisis ex ante sobre las
medidas regulatorias, aunque estas se han adoptado basdndose en algunos
estudios genéricos previos o en los resultados habidos en otros paises que

adoptaban modelos regulatorios diferentes, en algin modo, al espafiol®*.

El analisis “durante” (intermedio) del impacto se realiza durante la
implementacion de una intervencion regulatoria como revision de su progreso
y de los efectos obtenidos hasta el momento del analisis. Esta es la naturaleza
del trabajo a desarrollar. El momento elegido permitiria la adopcion de

medidas correctoras si fuesen necesarias.

El analisis de impacto ex post se centra en medir la magnitud de los
cambios producidos tras la aplicacion de las Resoluciones regulatorias. En el
caso de este trabajo no es posible realizar este tipo de analisis. Las acciones
regulatorias sobre el caso que nos ocupa comenzaron en 2007 y no finalizardn
hasta que se consiga un mercado en plena competencia y sin obligaciones
para ningin operador. Cierto es que esta situacion podria prolongarse en
exceso. Inicialmente se estima un horizonte de 16 afos (entre 2008 y 2023)

para conseguir los objetivos buscados por la ANR.

Por lo tanto, estamos ante un analisis en situacion “durante” que permitira
obtener algunas conclusiones sobre la orientacion que ha seguir la actividad
regulatoria para conseguir sus metas. De hecho, los analisis de los mercados

de referencia implicados en el estudio (mercados 4 y 5 de la Directiva de 2007

23 Reino Unido, Francia, Estados Unidos, Canad4, Australia o Nueva Zelanda.
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y mercados 3.a, 3.b y 4 de la Directiva de 2014), se realizan de forma
periddica y las medidas se van sucediendo en el tiempo en funcién del
desarrollo del entorno competitivo en el sector de las comunicaciones
electronicas. Este aspecto ya ha sido citado anteriormente en este estudio: tras
unas hipdtesis de partida se realiza una primera regulacion global que puede
ser monitorizada en cuanto a los resultados que se van generando a la vez que
se da apoyo con nuevas medidas regulatorias colaterales; en un momento
determinado el regulador entiende que ha de revisar la situaciéon mediante una
nueva regulacion global de los mercados afectados (mercados 3.a, 3.b y 4
segun la Directiva de 2014) que ayude, con la experiencia adquirida, a una

consecucion de objetivos mas solida y mas rapida.

1.4 Efectos de la regulacion: rango temporal
del analisis

Muchas veces, la relacion causa-efecto entre los componentes del proceso
regulatorio y los beneficios esperados puede ser distinta dependiendo del
periodo que se estudie. De hecho, el ritmo de consecucion de resultados en
el &mbito de un mercado de telecomunicaciones en competencia no ha sido
constante debido a que cualquier medida regulatoria ha presentado inercias
iniciales hasta su completa aplicacion: son muchos los intereses en juego para
los distintos grupos de interés. Por ello, el proceso de evaluacion debe incluir
distintos tipos de resultados frente a las hipotesis utilizadas y los objetivos

planteados.

Es fundamental tener conocimiento del, a veces, importante desfase
temporal que existe entre la intervencion regulatoria y sus impactos directos

e indirectos.
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De igual forma, los impactos de una intervencion regulatoria sobre los
grupos de interés (fundamentalmente operadores de telecomunicaciones) que
han de beneficiarse de la misma pueden ser previstos o no previstos en los

planteamientos iniciales.

eLos efectos son previstos cuando se han formulado hipotesis sobre
ciertos cambios que la regulacion podria generar en los grupos de interés.
Generalmente, estas hipotesis se formulan de acuerdo con los objetivos de la
regulacion. Estos definen una relacion causal entre el tipo de intervencion
que se analiza y determinados cambios en las condiciones del mercado.

eLos efectos no previstos son aquellos cambios (atribuibles a la
regulacion) que sufren los grupos de interés y el mercado y que no habian

sido considerados en el disefio de la actuacion regulatoria.

En cualquier caso los impactos, tanto previstos como no previstos, pueden

ser positivos o negativos:

eL0s impactos positivos son todos los cambios que representan una
mejora en el grado de competencia del sector regulado. Gran parte de los
efectos positivos de las intervenciones son anticipados, con mayor 0 menor
acierto, en el disefio del plan regulatorio y sus lineas generales y conforman
los objetivos de la intervencidon regulatoria.

eLos impactos negativos son aquellos cambios no deseados que
deterioran las condiciones de competencia del mercado objetivo. Estos
efectos generalmente son opuestos a los objetivos de la actuacién y van en

contra del entorno buscado a largo plazo.

.5 Efectos de la regulacion: la influencia de
factores externos
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A la hora de realizar un proceso de analisis es necesario aislar y considerar
variables que escapan al control del regulador y que pueden tener impacto en
los resultados que se prevé obtener: comportamiento general de la economia,
comportamiento de los usuarios, comportamiento de los operadores, cambios

tecnologicos u otras.

No obstante, lo anterior no significa que la influencia de los factores
externos no pueda ser considerada en un analisis. Esto implica identificar y
separar, en el caso de que se produzcan, los beneficios logrados como
consecuencia de la intervencion regulatoria, de aquellos que de todas maneras
hubieran ocurrido sin la ejecucion de ésta, por efecto de la evolucién normal
de las condiciones del entorno socioecondémico, los usuarios, los operadores

o las tecnologias disponibles.

Es importante distinguir, sin embargo, entre aquellos factores externos a la
actuacion regulatoria que realmente estdn fuera del control del regulador y
aquellos otros que, mediante la accion continuada de la regulacion, pueden
convertirse en controlables. Por ejemplo, la aparicion o desarrollo de
soluciones tecnologicas novedosas pueden ser incorporadas al proceso
regulatorio convirtiéndose en un factor controlable. Por el contrario, una
coyuntura econdmica desfavorable ante las inversiones necesarias por parte
de los operadores puede ser un factor imposible de controlar hasta que la

situacion no se normalice.

1.6 Metodologia de analisis del impacto
regulatorio

La naturaleza del trabajo a llevar a cabo conducira el método hacia una via

relativamente simple, aunque muy laboriosa.
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Dado lo complejo del mecanismo regulatorio y del modelo elegido por la
ANR espafiola, el acopio de informacion clasificada por materias regulatorias
(mercados y &mbitos de actuacion) que inciden en el asunto que se pretende
analizar es un punto clave en el anélisis. El objetivo del regulador es simple
en su definicién (mercado cuasi-perfecto en competencia) pero muy complejo
en su ejecucion e implantacion. Ha de valorarse que ese es el camino ideal y
el escenario perfecto para la consecucion de las metas buscadas para el

mercado espafol.
Obtenida y clasificada toda la informacion ésta puede agruparse en:

- Consultas Publicas realizadas por el regulador antes de llevar a cabo
cualquier propuesta regulatoria. Publicacion de las mismas en los medios
oficiales. En estas consultas todos los grupos de interés afectados pueden
aportar su vision: [CMT1] [CMT1A] [CMT5] [CMT17]

- Informes independientes que sustentan las medidas regulatorias: [BSG]
[GREO1] [GRE02] [GRE03] [GRE04] [GREO05] [GRE06] [ISDEFE]
[MEDIF] [OCDE 2008-1] [OCDE 2008-2] [OCDE 2009-1] [OPTA]

- Regulacion:

0 Propuestas de medidas regulatorias tras el estudio de las
aportaciones realizadas en las Consultas Publicas y de los
informes independientes. Publicacion de las mismas.

0 Resoluciones sobre los recursos presentados ante las propuestas
de medidas.

0 Resoluciones regulatorias tras las propuestas realizadas y el
estudio de los recursos presentados. Comunicacion a las
autoridades europeas, nacionales y a los grupos de interés
afectados. Publicacion oficial de las mismas.

0 Recursos presentados por los grupos de interés ante las

Resoluciones regulatorias. Resoluciones sobre los mismos.
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o Programas de control econdmico sobre los operadores de cara a
evaluar las politicas de precios en los servicios mayoristas y
minoristas.

o Informes de seguimiento del cumplimiento de las Resoluciones y
obligaciones impuestas.

0 Resoluciones sobre nuevos estudios de los mercados de
referencia de manera periddica.

o Informes periddicos sobre el estado de cada uno de los mercados
de referencia.

0 Resoluciones sobre los conflictos que se presentan entre los
grupos de interés (fundamentalmente operadores de
telecomunicaciones) a la hora de aplicar la regulacion.

o Ofertas mayoristas de referencia y sus modificaciones.

Documentos asociados: [CMT2] [CMT2A] [CMT3] [CMT4] [CMT5A]
[CMT6] [CMT6A] [CMT7] [CMT7A] [CMTS8] [CMT9] [CMT9A]
[CMT10] [CMT10A] [CMT11] [CMT12] [CMT12A] [CMT13] [CMT14]
[CMT15] [CMT16] [CMT18] [CMT19] [CMT20] [CMT21] [CMT22A]
[CMT222B] [CMT22C] [CMT23] [CMT24] [CMT25] [CMT26]
[CMT27] [CMT28] [CMT29] [CMT30] [CMT31] [CMT32] [CMT33]
[CMT34] [CNMCS5]

Recopilada, clasificada y estudiada la documentacion, han de extraerse de
ella las hipotesis de partida en el mercado imperfecto y los objetivos buscados

por la regulacion en el horizonte temporal.

A continuacion se extraen los datos reales de la situacion competitiva en
el mercado de las telecomunicaciones: despliegue de redes NGN-FTTH y
desarrollo del mercado de accesos a internet en banda ancha. Se utilizan las
bases de datos y documentacion disponible al momento de interés y que

publica la propia ANR espafiola tras las aportaciones de los operadores y de
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otros grupos de interés. En el presente estudio, el momento elegido, en
funcién de la disponibilidad de informacion, es el final del afio 2015 y los

datos disponibles de 2016.

Finalmente, basta con una comparacion simple entre objetivos y resultados
para obtener una buena aproximacion del objetivo buscado con la tesis a

desarrollar.

I.7 Limitaciones de la metodologia de
analisis

No se detectan barreras a la hora de llevar a cabo un proceso de analisis de

impacto utilizando la metodologia descrita anteriormente.

La naturaleza de los agentes que estan involucrados en el mismo,
operadores y regulador, aunque con intereses muchas veces contrapuestos,
genera una unica informacion objetiva y poco interpretable dentro del asunto

que pretende tratarse en la tesis que se elabora.

Los datos son datos. Y los datos pueden admitir interpretaciones en lo
relativo a si podrian ser mejores o peores de haberse actuado de manera
distinta. Pero no son intercambiables o modificables siempre que las pautas
de recopilacion y calificacion de los mismos, definidas por la propia autoridad
reguladora siguiendo las directrices de la UE, estén bien delimitadas, como

es el caso.

Por otra parte, una barrera importante que la metodologia citada no
contempla por imposibilidad de solucion, se deriva de la naturaleza del retraso

temporal de los datos de los que se dispone. Y ello es debido a que hay
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impactos que tardan meses o incluso afios en hacerse visibles. Es debido
también a que la cadencia en el suministro de informacidn por parte de los
operadores sigue sus propias pautas. Encontraremos en el andlisis aspectos
clave sobre los que la ultima informacion refiere a 2015 y otros en los que los

datos alcanzan hasta octubre de 2016.

Como punto favorable al estudio que se va a realizar, puede afirmarse que
no se van a producir resultados que se hubiesen obtenido en ausencia de
regulacion del mercado de las telecomunicaciones relativa a redes NGN-
FTTH. Todas las condiciones de contorno e hipotesis contemplan un mercado
que, per se, no abordaria el despliegue de redes y el fomento de la banda ancha
en Espafia mas alld de las acciones que el operador antafio monopolistico

pudiese haber llevado a cabo.

1.8 Materiales

En esta tesis doctoral se van a analizar y utilizar como soporte diversos
documentos cuyas fuentes se sitan en el entorno de las autoridades de
reglamentacion (nacionales o europeas); de algunos de los grupos de interés
dentro del mercado de las comunicaciones electronicas (colegios
profesionales, operadores de telecomunicaciones); de publicaciones
cientificas del ambito del mercado que nos ocupa; y de consultores
especializados en la materia de redes y regulacién en los ambitos de

infraestructuras, servicios, economia y precios:

- Resoluciones del regulador espafiol (CMT y CNMC), soportadas en los
documentos correlativos del [CMT1] al [CMT34] y [CNMCS5], y relativas
a:
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Consultas publicas

Propuestas de regulacién

Recursos presentados a las propuestas y su solucion
Medidas regulatorias firmes

Recursos presentados ante las medidas y su solucion

Seguimiento del cumplimiento de las medidas regulatorias

O O O O O O O

Ofertas de referencia para servicios en el mercado mayorista y

sus modificaciones

o

Analisis periddico de los mercados de referencia implicados
o] Metodologia de analisis contable y valoracion econémica de

proyectos para los operadores

- Informes sectoriales elaborados por expertos independientes a peticion
de las autoridades de reglamentacién o utilizados por éstas. Documentos:
[BSG] [GREO1] [GREO1] [GREO01] [GREO1] [GRE01] [GREO01]
[ISDEFE]| [MEDIF] [OCDE 2008-1] [OCDE 2008-2] [OCDE 2009-1]
[OPTA]

- Articulos con origen en publicaciones cientificas especializadas en el
ambito de las telecomunicaciones y que se centran en los modelos
regulatorios de las redes NGN. Documentos: [Bourreau, Dogan &
Manant 2010] [Bourreau, Dogan & Lestage 2014] [Caenegem &
Skordas 2007] [Chatchai Kongaut & Erik Bohlin 2014| [Choi, Libaque-
Saenz, Lee & Park 2015] [David Flacher & Hugues Jennequin 2014]
[Fernando Beltran 2013] [Fornefeld, Delaunay & Elixmann 2008]
[Garcia, Rodriguez & Hackbarth 2011] [Joseph 2013] [Katz & Avila
2010] [Koutrompis 2009] [Laure Jaunaux & Marc Lebourges 2015]
[Martin Cave 2014] [Michalakelis, Dede, Varoutas & Sphicopoulos
2008] [Mitcsenkov, Kantor, Caiser, Lannoo, Wajda, Chen & Wosinska
2013] [Oguchi, Sakai & Anawa 2011] [Paola Garrone & Michele
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Zaccagnino 2015] [Statovci & Franzl 2011] [Trinh, Gyarmati & Sallai
2010] [Verikoukis, Konstas, Anastasiadou & Angelidis 2006]
[Zotkiewicz, Mycek & Tomaszewsky 2015]

- Informes de seguimiento en el ambito contable y econdémico de la
informacidon presentada por los operadores elaborados por expertos
independientes. Documentos: [SVP1] [WIK]

- Directivas y Decisiones de la UE (PE y CE) relativas al mercado de las
comunicaciones electronicas. (Citadas en el texto y detalladas en sus

correspondientes Notas al Pie).

- Legislacion espafiola relativa al mercado de las telecomunicaciones y
otros aspectos colaterales. (Citada en el texto y detallada en sus

correspondientes Notas al Pie).

- Informes periddicos (anuales, trimestrales, mensuales y geograficos)
elaborados por la CMT y la CNMC. Documentos: [CNMC1] a [CNMC4|.

1.9 Metodologia que se aplica en Ila
elaboracion de la tesis

Como ya se ha indicado someramente, en esta tesis doctoral se propone
desarrollar una metodologia bésica basada en la extraccion, seleccion y
clasificacion de informacion regulatoria, de informacion especializada sobre

modelos de regulacion y de datos sectoriales al momento del analisis.

El andlisis es de naturaleza “durante” (intermedio) en lo que refiere a los

efectos de la regulacion sobre el mercado de las comunicaciones electronicas.
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Las fases de la investigacion seran:

- Etapa de obtencion de toda la informacién regulatoria contenida en las
bases de datos de la CNMC relativa a redes NGN-FTTH y al mercado de
accesos a internet de banda ancha y extraccion de datos por parte del autor.
Detallada en la Seccion 1.8 Materiales.

- Etapa de investigacion, extraccion y estudio de articulos cientificos
centrados en el estudio de modelos regulatorios. Detallados en la Seccién 1.8
Materiales.

- A efectos de validar la coherencia del modelo regulatorio espafiol como
seguidor de los objetivos cominmente aceptados en la UE y en el resto de
paises del mundo, es necesario monitorizar que la regulacion en Espafia es
comparable con otros modelos aplicados. Con ello garantizamos que el
avance a lo largo del tiempo (2007-2016) no diverge de forma aberrante. Se
trata de una observacion en segundo plano, pues no es objeto de esta tesis el
elaborar un modelo comparativo.

- Fase de estudio de los informes independientes que sustentan el modelo
regulatorio espafiol. Recopilacion de datos por parte del autor que sustenten
la fijacion de las hipdtesis formuladas y de los objetivos establecidos.
Detallados en la Seccion 1.8 Materiales.

- Recopilacion de datos por parte del autor relativos a la situacion del
mercado espafiol referido a las NGN-FTTH y al mercado de acceso a internet
en banda ancha. Detallados en la Seccion 1.8 Materiales.

- Fase de comparacién entre resultados y objetivos. Discusion vy

conclusiones.

1.10 Hipotesis

La hipétesis de la presente tesis es la que sigue:
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La necesidad de impulsar en Espafia un mercado de las telecomunicaciones
en competencia en lo relativo a despliegue de redes NGN, y en el caso
concreto de las soluciones FTTH, y en lo relativo también al impulso de los
accesos a internet en banda ancha, es un hecho evidente tras considerar la
importancia del desarrollo de la sociedad de la informacion como pilar

fundamental en el despegue socioeconémico de nuestro pais.

¢Qué hubiera ocurrido sin la actuacion
regulatoria llevada a cabo?

¢ En qué situacion nos encontramos?

¢, Cudl deberia de ser la orientacién futura?

La primera y la tercera son cuestiones dificiles de responder por lo
subjetivas que pueden presentarse las conclusiones que puedan obtenerse de
este estudio (Capitulos 4 y 5). La segunda se completara a lo largo de esta
tesis (Capitulo 4).

Partimos de la base de un mercado muy imperfecto (el de los accesos a
internet de banda ancha mayoristas y minoristas, en conjunto con el de las
infraestructuras para despliegue de red de acceso y cableado de edificios), por
lo que la accion regulatoria va a tener un impacto muy notable en el momento

en el que se apliquen medidas muy basicas.

Es de prever que una regulacion profunda, como es el caso a priori del
mercado espafiol, conseguird perfeccionar el mercado de manera gradual

desde el inicio hasta su meta establecida en 2023.
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La aplicacion de las medidas regulatorias se estima compleja, incluso

conflictiva y, en algunos casos, lenta en el tiempo en sus fases iniciales.

Por todo ello, nuestras hipotesis de trabajo podran validarse a lo largo del

desarrollo de la tesis.

I.11 Objetivos

Los objetivos fundamentales de esta tesis doctoral son los que siguen:

Objetivo 1: Presentar las caracteristicas basicas de las NGN basadas en

soluciones FTTH.

Objetivo 2: Recopilar, ordenar e investigar sobre todas las Resoluciones
regulatorias disponibles en Espafia relativas a redes NGN-FTTH y acceso a
internet en banda ancha, con sus aspectos colaterales, disponibles en Espatfia.
Al tiempo, realizar las mismas tareas sobre todos los procesos de Consulta
Publica, recursos y su solucién, y sobre los informes independientes. Se

obtendra y caracterizara el modelo regulatorio espafiol.

Objetivo 3: Conocer el estado de despliegue de redes NGN-FTTH y del
parque de accesos a internet de banda ancha como principal impacto que el
impulso del avance de estas infraestructuras ha causado en el fomento de la
instalacion de este tipo de servicios entre los consumidores del segmento

residencial y del segmento empresarial y de negocios.

Objetivo 4: Obtener conclusiones y aportar indicaciones tras Ia

comparacion de los datos de despliegue y del parque de servicios:
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cumplimiento de los objetivos estimados por el regulador bajo unas hipotesis

determinadas.

Objetivo 5: Predecir y estimar futuras acciones de regulacion en Espafia

sobre el mercado de las telecomunicaciones.

Objetivo 6: La publicacion de este estudio en revistas internacionales
indexadas en el Journal Citation Reports (JCR), y su disponibilidad como
tesis doctoral para la comunidad cientifica en general, podra contribuir de
forma positiva en el entorno de los estudios relativos a regulacion y modelos
complejos aplicables en diferentes paises en vias de desarrollo en este campo

aportando la experiencia espafiola.

Todo ello dentro de un entorno regulatorio no finalizado.

1.12 Plan de trabajo

A continuacion, se detalla el plan de trabajo disefiado para el correcto
desarrollo de la tesis doctoral y la consecucion de los objetivos especificados

anteriormente:

l. Investigacion sobre modelos regulatorios y su marco general
basado en las Directivas, Decisiones y Recomendaciones de la UE.
Estudio del marco legislativo europeo y de las directrices basicas del
derecho de la competencia en Europa. Este paso permitird centrar la
situacion espafola frente a la de otros paises desarrollados (europeos,

americanos, asiaticos y australianos).
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2. Investigacion sobre estudios cientificos concretos relativos a
aspectos importantes de cada uno de los modelos regulatorios.

La actividad investigadora provee de estudios detallados sobre aspectos
concretos de cada modelo regulatorio: inversiones, replicabilidad de modelos,
actuacion de la administracion publica, modelos de precios, competencia en

infraestructuras, competencia en servicios y destruccion de monopolios.

3. Investigacion y extraccion de la documentacion regulatoria
en Espaiia relativa a redes NGN con solucion FTTH y al fomento de los
servicios de acceso a internet en banda ancha.

Es la base para obtener conocimiento detallado del modelo complejo

aplicado en Espafia.

4. Estudio detallado de los informes independientes utilizados en
el proceso regulatorio.

Permitird obtener un marco claro sobre las hipotesis empleadas por el
regulador y sobre los objetivos planteados a largo plazo para conseguir un

mercado en competencia.

5. Extraccion de los datos de situacion en el momento actual y
obtencion de la comparativa con los objetivos establecidos al inicio del
proceso regulatorio en 2007-2008.

Obteniendo esta informacion de las bases del regulador podremos obtener

los resultados del analisis.

6. Enunciado de las conclusiones.
De manera objetiva y subjetiva podran obtenerse conclusiones sobre la

situacion actual del mercado de las comunicaciones electronicas en Espafia
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en lo relativo a despliegue de redes NGN-FTTH y a la penetracion de los

accesos a internet de banda ancha.

7. Publicacion de los resultados obtenidos.

Hacer llegar las conclusiones de esta tesis a los principales foros dentro del

area de las telecomunicaciones y politicas asociadas, que incluiran,

especialmente, revistas internacionales de alto indice de impacto indexadas

en el JCR.

I.13 Organizacion de 1a memoria

Para finalizar esta introduccion, en lo que se refiere a la organizacion de

esta memoria segiin los objetivos planteados, se ha considerado apropiado

estructurar la tesis en los siguientes capitulos:

Capitulo 1.

Capitulo 2.

En este capitulo se presenta una caracterizacion basica de las
redes de nueva generacion (NGN) basadas en soluciones
FTTH. Es interesante conocer, dado que a ellas se enfoca este
trabajo, la naturaleza técnica del objeto sobre el que se aplica
la regulacion. La informacion se obtiene de diferentes tratados
sobre el particular. No ha de esperarse de este capitulo més alla
de las nociones fundamentales y suficientes para el objeto que

ocupa en este estudio.

El capitulo contiene el grueso de la actividad regulatoria en
Espana relativa a las NGN en general, a las NGN basadas en
solucion FTTH en particular, y a los accesos a internet en
banda ancha. Esta actividad regulatoria ataca los tres &mbitos
citados mas todos aquellos que, colateralmente, influyen sobre

ellos, resultando una regulacion global que genera el modelo
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Capitulo 3.

Capitulo 4.

complejo en estudio. Las fuentes de informacidn son las bases
de datos de Resoluciones de la ANR espaiola, los textos
legales de Directivas de la UE, los textos legislativos del
estado espafiol, informes independientes de diversas entidades
publicas y privadas, y apropiados articulos de revistas
internacionales indexadas en el JCR, fundamentalmente
Telecommunications Policy (Elsevier) y Telecomminication
Systems (Springer), con el fin de recoger marcos y visiones
diversas sobre los modelos regulatorios en diversos paises del
mundo y bajo muy diferentes hipdtesis. Dentro de este capitulo
se describiran las acciones regulatorias especificas sobre los
mercados 4 y 5 en el periodo 2007-2009 y las acciones
regulatorias llevadas a cabo sobre los mercados 3.a, 3.b y 4 en
el periodo 2014-2016 como revision completa del modelo

regulatorio tras cinco afios de monitorizacion.

En esta seccion se abordan todas las medidas de seguimiento
realizadas por la ANR espafiola sobre el cumplimiento y
adaptacion de las Resoluciones regulatorias vistas en el
Capitulo 2. Se trata de medidas y resoluciones orientadas a
reforzar la regulacion basica de los mercados implicados y a
regular cuestiones colaterales que se ven influidas por la
regulacion principal o que impulsan o hacen coherentes
aspectos no tratados en esa regulacion especifica de los
mercados de interés en este estudio. En paralelo se analiza e
investiga sobre la regulacion del aspecto econdmico sobre todo
aquello que tiene que ver con la regulacion sobre

infraestructuras y servicios en las redes NGN.

Este capitulo aborda los resultados de la politica y modelo

regulatorios en Espafa aplicados a las NGN con solucion
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Capitulo 5.

Anexo 1.

Anexo 2.

Anexo 3.

Bibliografia.

Apéndice A.

Apéndice B.

FTTH. El estudio se hace comparando los objetivos,
planteados en 2008 por el regulador bajo unas hipdtesis
determinadas, con los ultimos datos reales disponibles en cada

caso (2015-2016).

El capitulo final plantea las conclusiones obtenidas y entra en
discusion sobre acciones a llevar a cabo en el futuro tras los

resultados habidos hasta la fecha.

Complementa con mayor detalle a los Capitulos 1 y 2 sobre
redes NGN-FTTH y sobre algunos aspectos técnicos

importantes en el despliegue de éstas dentro de los edificios.

Como complemento también del Capitulo 2, aborda cuestiones
sobre la comparticion de infraestructuras de fibra optica en

edificios en la regulacion de este aspecto.

Justifica las medidas regulatorias del Capitulo 2 en lo referente
a infraestructuras dentro de edificios y la diferenciacion entre

redes NGN-FTTH y redes NGN con solucion HFC.

Presenta las obras, articulos, informes o cualquier clase de

documentos citados en este estudio.

Se cita la publicacion mas relevante a la que ha dado lugar la

presente tesis doctoral.

Siglas de abreviaturas y acronimos que aparecen en la

memoria de la tesis doctoral.
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Capitulo 1

Conceptos basicos en las redes
NGN-FTTH

Estudia; no para saber algo mas, si no para saber algo mejor.
Séneca

1.1 Arquitectura basica de las soluciones
FTTH en las redes NGN

La tecnologia y solucion FTTH propone la utilizacion de fibra Optica hasta
el hogar del wusuario, abonado o cliente final del operador de
telecomunicaciones. La red de acceso entre el abonado y el ultimo nodo
optico de distribucion puede realizarse con una o dos fibras dpticas dedicadas

a cada usuario (una conexion punto a punto que resulta en una topologia en
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estrella) o con una Red Optica Pasiva (PON)?* que usa una estructura
arborescente con una fibra en el lado de la red de transporte metropolitana y
varias fibras en el lado del usuario. Hoy en dia se utiliza més el acronimo
GPON? dando a entender que este tipo de redes Opticas pasivas soportan

anchos de banda y capacidades cifradas en gigabits por segundo (Gbps).

e Las arquitecturas basadas en divisores Opticos pasivos se definen como
un sistema que no tiene elementos electronicos activos en el bucle y cuyo
elemento principal es el dispositivo divisor de haz de luz (splitter) que,
dependiendo de la direccion del haz de luz divide el haz entrante y lo
distribuye hacia multiples fibras o lo combina dentro de una misma fibra. La
filosofia de esta arquitectura se basa en compartir los costes del segmento
optico entre los diferentes terminales, de forma que se pueda reducir el
namero de fibras Opticas. Asi, por ejemplo, mediante un splitter optico, una

senal de video se puede transmitir desde una fuente a multiples usuarios.

« La topologia en estrella provee de una o dos fibras dedicadas a un mismo
y unico usuario, proporcionando el mayor ancho de banda pero requiriendo
cables con mayor nlimero de fibras dpticas en la central de comunicaciones y

un mayor numero de emisores laser en los equipos de telecomunicaciones.

Obsérvese la Figura 1, en la que en la parte izquierda aparece la
infraestructura de central o cabecera desde donde se prestan los servicios. La
parte central de la imagen refleja una sola fibra desde la cabecera hasta el
splitter. A partir de este equipo pasivo se dividen, mediante varias fibras

opticas, los servicios prestados para llegar a cada edificio y usuario.

24 Passive Optical Network

%5 Gigabit Passive Optical Network
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Passive Optical Network

) 1.25 GE-PON or
=" 0ptical Line 25 G-PON passive
; Terminal line rate splitter

Optical
Telecommu nication Nt:;vfrk up to 64
Backbone Networks 5 customers

Figura 1: Red Optica Pasiva (PON). Fuente: [RIMillan]

Es cominmente aceptado que FTTH significa fibra Optica hasta el punto
de conexion del usuario mediante el equipo del hogar (propiedad del operador
o del cliente). Este equipo genera salidas de audio/video/datos mediante
interfaces estandar Coaxial, Ethernet, High Definition Multimedia Interface
(HDMI), Separate Video (S-Video) o Estadndar IEEE 802.11 Inalambrico
(WiFi) segun los estdndares ya definidos y perfectamente conocidos para la
conexion de los equipos domésticos: televisor, equipos de video, ordenador,
tablet PC, smartphone, teléfono convencional, elementos domoticos o

cualesquiera otros dispositivos conectables a la red.

No se considera solucion completa FTTH aquella que deja la fibra a la
entrada de la ICT del edificio o a la entrada del Gltimo nodo de la red de
distribucion metropolitana del operador para continuar la estructura hacia el

hogar con otras soluciones: coaxial o pares de cobre. Esas soluciones reciben
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otros nombres: Fibra hasta el edificio (FTTB)?°, Fibra hasta el armario
distribuidor (FTTC)?’ o Fibra hasta el nodo (FTTN)?, entre otros, dentro de
la nomenclatura genérica FTTx, donde “x” refleja el ultimo punto en fibra en

funcion de la distancia y el lugar exacto de la ultima interfaz en fibra optica.

Véase la Figura 2. En ella se da una vision gréfica del tramo de fibra desde
central (color rojo) hasta su paso al conductor metalico (color amarillo) en

funcion del tipo de instalacion.

Dptical Fibers M=tallic Cables
| I C— LTI FTTN
=1000ft (300m)
| I FTTC
=1000f (300m)
FTTB
FTTH

Figura 2: Diferentes soluciones FTTx. Fuente: [RIMillan]

26 Fiber To The Building
27 Fiber To The Cabinet

28 Fiber To The Node
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La arquitectura FTTH ha venido a sustituir a las arquitecturas de acceso
mediante pares de cobre o mediante cable coaxial (HFC) que sustentaban la
prestacion de servicios de acceso a la red a través de cablemodem?, voice
port®, decodificador de television (STB — Set Top Box) o router DSL como
mas comun entre las soluciones para par de cobre. Este tipo de accesos han
comenzado a adolecer de problemas de ancho de banda, cuando la exigencia
de los servicios se incrementa, por su definicion en los equipos de cabecera
de comunicaciones, por problemas de longitud del bucle de cobre o del bucle
coaxial, por deficiencias en la instalacion, por envejecimiento de los
materiales o por interferencias. El ancho de banda que es posible suministrar
con las soluciones de pares o coaxial estd limitado, mientras que con la
solucion FTTH puede llegar a sobrepasar cualquier necesidad que hoy pueda

precisarse.

Es posible realizar despliegues de redes en fibra optica acercando el
segmento oOptico de la red hasta el usuario final pero sin llegar al hogar.
Desplegando FTTB o FTTC podemos llegar con grandes anchos de banda
hasta las ICT de los edificios mediante una Unidad de Red Optica (ONU)?!,

pero desde ese punto llegamos al hogar a través de par de cobre o coaxial.

Logicamente estas soluciones mejoran los anchos de banda para la
prestacion de los servicios tipo VDSL pues el tramo sobre par de cobre o
coaxial es mas corto. Las soluciones citadas son mas econdémicas de instalar

y se desplegarian de forma mas rapida que la solucion FTTH.

2 Dispositivo conversor de red de acceso HFC a interfaz Ethernet para conexion de
ordenadores, teléfonos digitales basados en protocolo internet (IP) u otros dispositivos a la
red mediante cable de par trenzado estandar con conector RJ-45 (Registered Jack)

30 Dispositivo conversor de red de acceso HFC a interfaz estindar de par de cobre para
conexion de teléfonos a la red de voz conmutada convencional.

31 Optical Network Unit
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1.2 El nacimiento de las soluciones FTTH

La tecnologia para despliegue de las PON que promueven el acceso FTTH
esta disponible en mercado desde finales de los afios 90 y principios de la
primera década tras el afio 2000: cables de fibra, nodos Opticos en la red de
distribucion (OLT)*, divisores de haz de luz (splitters) y unidades terminales
Opticas conversoras de interfaz para el hogar (ONT)* formaban parte del
catalogo de los principales fabricantes ya en aquellos momentos. En las

Figuras 3 y 4 se muestran un OLT y un ONT.

Figura 3: Nodo 6ptico OLT. Fuente: [RIMillan]

32 Optical Line Terminal

33 Optical Network Terminal
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Logicamente, la optimizacion del coste de este tipo de equipos y
soluciones comenzaria a producirse a la par que se incrementaba el volumen
de su fabricacion y aparecian instaladores cualificados y formados
adecuadamente. De cualquier modo, las inversiones (CAPEX) ** para
despliegue de fibra y equipos se preveian muy altas; aunque los costes de
operacion y mantenimiento de la red resultante (OPEX)* se preveian muy

inferiores a los de las redes convencionales en cobre.

)=

\_ v s BB

OPTICAL LAN1 LANZ LAMNZ LAN4 TEL1

Figura 4: Terminal 6ptico ONT. Cortesia de Huawei

La Figura 5 muestra otro esquema basico de una GPON con la generacion
de servicios en la parte izquierda, la distribucion en la parte central y el acceso

a los usuarios en la parte derecha.

34 Capital Expenditures

35 Operational Expenditures
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La primera red espafiola con acceso FTTH basada en GPON se implant6
en Asturias y fue promovida y costeada por su gobierno auténomo en el afio
2005, entrando en explotacion en el afio 2007. Su gestion se confidé a una
empresa publica: Gestor de Infraestructuras Publicas de Telecomunicacion
del Principado de Asturias S.A. (GIT)*. La red, llamada ASTURCON, no era
objeto, en ese momento, de regulacion administrativa por parte de la CMT.
El modelo empleado (red e infraestructura propiedad de la administracion) no
ha seguido utilizdindose de manera general en Espafia. La red Asturcon esta
siendo utilizada por diversos operadores de telecomunicaciones quienes
prestan sus servicios a los usuarios finales a cambio del pago de un canon por

cliente y servicio al gestor publico de la red.

Indoor ONTs

0-2POTS
Sistema de gestion = % 4 GbE
central N 0-1Video RF

2,5 Gbps 1.490nm
1,25Gbps 1.310nm
Video RF 1.550 nm

Outdoor ONT
0-2 POTS

| 0-1 GbE
0-1Video RF

y otros servicios

MDU ONU

1\ VDSL2

m. -’:3 ADSL2+

_— EDFA _—,

RF video 1.550nm

Figura 5: Arquitectura basica de una GPON. Fuente: [RJMillan]

En 2008, Extremefia de Telecomunicaciones por Cable S.L.>’ despliega
una solucion FTTH para 2.400 viviendas en Badajoz arrancando con servicios

de banda ancha en el mes de septiembre de ese mismo afio. Se trata de una

36 www.gitpa.es (Ultimo acceso 05/01/2017)

37 www.cablex.es (Ultimo acceso 05/01/2017)
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iniciativa privada y que continua prestando sus servicios bajo la marca Cablex

para la ciudad de Badajoz.

También en 2008 comenzaron las primeras pruebas de campo por parte de
Telefénica en la provincia de Madrid*®. A partir de este momento, y sin hacer
de menos a las demas iniciativas publicas o privadas, es cuando comienza el
verdadero despliegue de soluciones FTTH basadas en GPON y la regulacion
administrativa del mismo y de sus servicios asociados para garantizar un

mercado en competencia.

1.3 El inicio del despliegue de redes de
acceso basadas en FTTH en otros paises del
mundo

El comienzo de la mayor parte de los despliegues de redes PON y GPON
para el acceso con solucion FTTH ha tenido lugar, salvo excepciones, entre
los afios 2008 y 2012. Los paises mas madrugadores fueron, entre otros, Chile

(2004)*°, Japon (2005)* y Corea del Sur (2005)°3, pais éste ultimo con una

3% Véanse los siguientes enlaces en internet: http://www.adslzone.net/article752.html
(Ultimo acceso 05/01/2017) http://bandaancha.eu/articulo/5959/trio-futura-telefonica-ya-
puede-ser-contratado-sobre-fibra-hasta-hogar (Ultimo acceso 05/01/2017)

39 Véanse los siguientes enlaces en internet: http:/www.fayerwayer.com/2006/03/gtd-
ofrece-fibra-a-la-casa-de-100-mbps-en-santiago/ (Ultimo  acceso  05/01/2017)
http://www.fayerwayer.com/2013/08/review-fibra-optica-100mbps30mbps-en-el-sur-de-
chile-fw-labs/ (Ultimo acceso 05/01/2017) http://www.fayerwayer.com/2010/09/chile-
telefonica-anuncia-plan-de-fibra-optica-nacional/ (Ultimo acceso 05/01/2017)

40V éase el siguiente enlace en internet: http:/www.telecompaper.com/news/south-
korea-uae-lead-world-ftth-penetration (Ultimo acceso 05/01/2017)

53



Capitulo 1. Conceptos basicos en las redes NGN-FTTH

penetracion de estos accesos de mas del 58% de los hogares ya en aquel

momento.

En el continente americano*' destacan los despliegues en Estados Unidos,
Canada, M¢jico, Argentina, Brasil, Colombia, Ecuador, Paraguay, Peru,

Uruguay y Republica Dominicana.

En el entorno europeo el despliegue comienza liderado por Espafia, Rusia,

Holanda, Francia y Andorra.

En el medio oriente destacan los Emiratos Arabes Unidos; y en el extremo

oriente el potencial de China ya se estd desarrollando.

En todos los casos, salvo excepcion muy puntual, los proyectos fueron
acometidos por los principales operadores de telecomunicaciones de cada uno
de los paises, aunque los modelos de despliegue, mercado y competencia son
diferentes en funcion de la idiosincrasia y estructura econdmica, social,

empresarial y politica de aquellos.

41 Véanse los siguientes enlaces en internet: www.ftthcouncil.org (Ultimo acceso 05/01/2017)
http://www.axtel.mx/residencial/internet/axtel-x-tremo/ (Ultimo acceso 05/01/2017)
http://iusacellenlace.com.mx/?menuld=cobertura (Ultimo acceso 05/01/2017)
web.archive.org/web/20091003003518/ (Ultimo acceso 05/01/2017)
http:/iplan.com.ar/productos/internet/internet-optimo-iplan (Ultimo acceso 05/01/2017)
www.telegeography.com/products/commsupdate/articles/2011/06/27/telefonica-expands-brazilian-
ftth-coverage/ (Ultimo acceso 05/01/2017) http://tecnoblog.net/84303/tim-banda-larga-fibra-otica/
(Ultimo acceso 05/01/2017) http://tecnoblog.net/108163/oi-velox-fibra/ (Ultimo acceso 05/01/2017)

http://cableservicios.com/blog/blog/etb-no-se-vende-y-lanzara-este-ano-telefonia-movil-y-television-

por-fibra-optica/ (Ultimo acceso 05/01/2017) http://www.antel.com.uy/antel/personas-y-
hogares/internet/planes/ (Ultimo acceso 05/01/2017)
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Los principios regulatorios
aplicados al mercado de las
telecomunicaciones en Espana y
actuaciones llevadas a cabo en los
mercados de intereés

El mando no es un placer ni un medio de proporcionar ventajas a los
gobernantes, sino una espinosa mision consagrada al servicio de la
comunidad.

Platon

2.1 Principales acciones regulatorias del primer

ciclo (2007-2009). Mercados 4y 5.

De manera ordenada en el tiempo, la sucesion de acciones regulatorias

sobre las NGN en Espafia, focalizando en las redes fijas con solucion FTTH,
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llevadas a cabo por la CMT en su primer ciclo regulatorio es la que se presenta

a continuacion.

2.1.1 Establecimiento de los principios y lineas maestras de la
regulacion de las NGN. Mayo 2007 - Enero 2008

Se trata del primer hecho regulatorio de las NGN en Espafia y se

materializa en la Resolucion soportada en el documento [CMT1A].

Entre mayo y junio de 2007, la CMT lleva a cabo una Consulta Publica
[CMT1] sobre redes NGN en la que se invita a todos los grupos de interés
para que aporten su vision. Concretamente sobre el despliegue de redes NGN,
sobre la influencia del mismo en los mercados mayoristas y minoristas
existentes en productos y servicios, sobre los potenciales problemas de
construccion de infraestructuras de acceso para las nuevas redes, sobre los
problemas de acceso en edificios con y sin ICT, y sobre la previsible “brecha

digital”.

La CMT recibié 30 aportaciones, fundamentalmente con origen en los
principales operadores de telecomunicaciones del mercado espafiol en aquel
momento. También aportaron su valoracidon algunas universidades, colegios
regionales y nacional de ingenieros de telecomunicacion y algunas
administraciones publicas regionales. Las aportaciones no presentaban
practicamente ninguna correlacion entre si, y cada interesado proponia y
defendia sus propios intereses en funcién de la naturaleza del aportante:
operador incumbente, operador con tecnologia de acceso HFC, operador sin

red de acceso u otros perfiles.
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Tras la correspondiente valoracion de las aportaciones, la CMT fija los
principios y lineas maestras para la regulacion de las NGN en enero de 2008

y son los siguientes:

1. La llegada de las NGN, especialmente con solucion FTTH,
resuelve los limites tecnoldgicos y de capacidad de las antiguas redes de
acceso que utilizan pares de cobre (OGN). Este hecho, se asocia también a
la evolucion de los equipos casa cliente y al protocolo internet (IP) como
integrador de las redes de transporte troncales y las redes de acceso.

2. La regulacion futura eliminara las barreras para la inversion y
fomentara el despliegue de redes NGN, una o varias en el mismo territorio,
apoyando a los operadores y protegiendo a los usuarios. Todo ello sin
intervencion de la administracion puablica salvo en lo que se refiere a
incentivos a la inversién o al uso de infraestructuras publicas de cara a su
uso para el despliegue de las redes.

3. Hasta el momento que nos ocupa (1998 — 2006), la regulacion de
las OGN en Espafia se basoé fundamentalmente en la que es la oferta de
referencia Oferta Mayorista de Referencia para Uso del Bucle de Abonado
(OBA). Se trata de la obligacion impuesta al operador incumbente, con
ultima definicion a estos efectos en 2006, para posibilitar el uso de los pares
de cobre (uso del ancho de banda completo o desagregando parte del ancho
de banda en los mismos) por parte de los operadores entrantes sin red fija de
acceso. También se establecié para posibilitar la prestacion de servicios en
modo “bitstream”4? con acceso indirecto cuando el operador entrante no
dispone de red de transporte hasta la red de pares de cobre del incumbente
(telefonia béasica, acceso a internet en banda estrecha y acceso en banda

ancha mediante soluciones DSL). Esta regulacion ha fomentado la inversion

42 Un operador le presta a otro un servicio en modo “bitstream” cuando el primero
transporta sobre su propia red de acceso y transporte el caudal de datos y sefiales del usuario,
entregandoselo al segundo operador en un punto de interconexion de las redes de ambos. Son
los servicios en acceso indirecto.
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por parte de los operadores entrantes en infraestructuras de red troncal hasta
alcanzar los nodos donde nacen los pares de cobre de la red de acceso OGN
del incumbente, por lo que las citadas inversiones han de ser protegidas
durante el periodo de despliegue de las nuevas NGN mediante la vigencia de
la actual regulacion hasta el momento oportuno. Igualmente se regularé el
cierre o abandono por parte del incumbente de sus infraestructuras de acceso
en pares de cobre (OGN) y de los nodos de conmutacién donde se han
coubicado los operadores entrantes con objeto de proteger sus inversiones
sin que ello ralentice la nueva NGN que el operador incumbente pueda
desplegar.

4, La nueva regulacion considerara que todas las NGN fijas nacen
en un mismo momento y que ya no se dan condiciones que favorezcan a unos
u otros operadores.

5. Se fomentara la competencia efectiva en infraestructuras y
servicios, la inversion eficiente, la innovacidn, la neutralidad tecnoldgica y
los nuevos servicios.

6. La regulacion se movera en el terreno de la proporcionalidad al
problema a resolver, la sostenibilidad y la estabilidad mediante las medidas
transitorias adecuadas.

7. Fomentara la eficiencia, la inversion y la innovacion para que
sobrevivan aquellos operadores que destaquen en esas tres facetas y que
garanticen a los usuarios el acceso a los servicios en condiciones de eleccion,
precio y calidad.

8. Impulsaré medidas para el despliegue de redes NGN en todos los
territorios acompasando inversion y rentabilidad, y utilizando tecnologias
alternativas a la solucion FTTH (por ejemplo WiMax) que favorezcan la
convergencia en servicios y eliminen la “brecha digital”

9. Podré establecerse regulacion sobre servicios minoristas en

funcion de que los servicios prestados por las NGN sean servicios ya
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existentes sobre las OGN, servicios que mejoran los existentes 0 nuevos
servicios debidos a la mayor capacidad de las NGN.

10. Podréan establecerse medidas regulatorias en ambitos inferiores
al territorio nacional y en funcién de la evolucién de los despliegues y de la
prestacion de servicios (Zonas Competitivas y Zonas No Competitivas).

11. No se promovera inicialmente el uso compartido o
completamente desagregado de los nuevos bucles en fibra Optica desplegados
por los operadores con sus NGN. Ello es debido fundamentalmente a la
imposibilidad técnica de utilizar, en aquel momento, soluciones del tipo
Multiplexacion por Divisiéon en Longitud de Onda (WDM)#3:44 sobre las
fibras de acceso al hogar desde el ultimo divisor Optico en arquitecturas
GPON (adoptadas en detrimento de las soluciones en estrella) y al deseo de
fomentar el despliegue de varias plantas de acceso en fibra en un mismo
edificio. Las soluciones en estrella generarian una estructura de red de
acceso similar a la de pares de cobre pero utilizando fibra, por lo que la
regulacion podria desembocar en un escenario idéntico al disponible en las
OGN sin fomentar las inversiones de los entrantes. Ver Figura 6.

12. Se regulara el uso de infraestructuras de paso y obra civil, hasta
la fecha en manos del operador incumbente, que fueron construidas en
regimen de monopolio. Se facilitard su uso por parte de los operadores
entrantes.

13. Se regulara el uso de las ICT en edificios por parte de todos los
operadores que desplieguen NGN con solucion FTTH. Igualmente se
regularan las instalaciones por fachadas o patios interiores u otras

infraestructuras en edificios sin ICT.

4 Con anterioridad al afio 2011 diversos equipos de investigacion ya estudiaron
soluciones a esta barrera [Oguchi, Sakai & Anawa 2011]. Como se vera mas adelante en este
estudio, este principio regulatorio sera modificado al disponer de soluciones técnicas que
permiten la desagregacion virtual de un bucle de fibra optica.

“ WDM: Wavelenght Division Multiplexing
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14, El modelo regulatorio dejard al margen a los operadores que
despliegan red de acceso con tecnologia HFC, aunque podrian acogerse o
ser obligados por ella en casos particulares. Fundamentalmente en el caso
de infraestructuras de paso.

15. Se reforzara el papel de las administraciones publicas como
impulsores del despliegue de las NGN. Las administraciones publicas, segun
el Derecho Comunitario, no han de convertirse en operadores de
telecomunicaciones, pero si han de fomentar el despliegue de nuevas NGN
de manera neutral, el uso de infraestructuras publicas ya desarrolladas para
la instalacion de cableados y equipos, y el desarrollo de nuevas
infraestructuras capaces de soportar en el dominio publico la instalacion de
nuevas redes de acceso de nueva generacion.

16. La regulacion podria plantear excepcionalmente la separacion
funcional dentro de los operadores totalmente integrados verticalmente en la
cadena de valor completa (generacion, transporte, acceso y servicio final) de
la actividad de negocio de acceso para evitar discriminaciones entre sus
clientes propios y los clientes de operadores entrantes que utilizan la red del

operador totalmente integrado.
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Solucion PON

Central

Solucién Punto a Punto

Central

Figura 6: Arquitectura PON y arquitectura en estrella. Fuente: [CMT1]

Estos dieciséis principios y lineas maestras en la regulacion de las NGN se
adaptan en su totalidad a las Directivas dictadas hasta ese momento por la UE

y al marco juridico espafiol en vigor en el afio 2008.

Con estas premisas regulatorias Espafia entra a formar parte, dentro de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) y de
la UE, del grupo de paises que establecen como crucial para el desarrollo
social y econdomico el impulso de la sociedad de la informacion y de las
tecnologias, servicios e infraestructuras que los sustentan en linea con los
planteamientos que se presentan en [Caenegem & Skordas 2007], [OCDE
2009-1], [OCDE 2008-1], [OCDE 2008-2], [Fornefeld, Delaunay &
Elixmann 2008], [Koutrompis 2009] y [Katz & Avila 2010].
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Esta posicion regulatoria es la méas compleja y dificil de llevar a cabo frente
a otras en las que se le otorga mayor protagonismo a la administracion publica
y a los operadores incumbentes a la hora de desplegar nuevas redes. Un
ejemplo de esta ultima filosofia puede valorarse en [Fernando Beltran 2013]

para los casos de Australia y Nueva Zelanda.

A lapar de compleja y dificil, esta via regulatoria es pionera y adopta como
modelo ““la escalera de inversion” para los operadores entrantes con todos
los matices y problematica que ello conlleva. Primero en lo que refiere a
inversiones en red de transporte para llegar a la red de acceso del operador
incumbente basada en pares de cobre, y mas tarde en lo que se refiere a una
nueva “escalera de inversion” a la hora del despliegue de red de acceso de
nueva generacion basada en fibra optica hasta el hogar (FTTH). Y este
modelo, como es sabido, ha recibido alabanzas y criticas desde diversos
puntos de vista. Algunos estudios, [Martin Cave 2014], han analizado
importantes aspectos de este punto de vista basandose en el desarrollo de esta
vision desde sus primeras formulaciones teodricas tras sus primeras
aplicaciones [Bourreau, Dogan & Manant 2010] y en datos teodricos y
estadisticos tras su aplicacion en procedimientos regulatorios [Bourreau,

Dogan & Lestage 2014].

El marco regulador es pionero y muy complejo también en la aplicacion
de la regulacion simultdnea de las OGN basadas en acceso mediante pares de
cobre (desagregacion total o parcial del ancho de banda en el bucle) y del
despliegue de las NGN mayoritariamente basadas en fibra Optica.
Fundamentalmente, los potenciales problemas surgirdn en varias direcciones

y han sido detalladamente estudiados con posterioridad.

En algin momento un operador entrante ha de decidir saltar de una
“escalera de inversion” bajo un marco regulatorio de OGN a la nueva
“escalera de inversion” que se genera en la regulacion y fomento del

despliegue de la nueva y propia NGN [Martin Cave 2014]. Pero esta decision
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deberia de estar soportada por teorias solidas tal como se expresa en
[Zotkiewicz, Mycek & Tomaszewsky 2015], [Joseph 2013] y [Mitcsenkov,
Kantor, Caiser, Lannoo, Wajda, Chen & Wosinska 2013].

La politica regulatoria simultdinea OGN-NGN ha de ser muy precisa en
términos de precios de uso de las OGN del incumbente por parte de los
entrantes para no fomentar la parada de las inversiones en nuevos despliegues
NGN ni por parte del incumbente ni por parte de los entrantes [Laure Jaunaux

& Marc Lebourges 2015] [Paola Garrone & Michele Zaccagnino 2015].

El marco regulatorio ha de ajustar finamente sus acciones para que se
minimicen los desequilibrios geograficos a la hora de invertir en despliegue

de una nueva NGN [David Flacher & Hugues Jennequin 2014].

La politica regulatoria desplegada entre 1998 y 2006 en Espafia promovid
la competencia basada en servicios basados en “bitstream” y en el uso de la
infraestructura de acceso en pares de cobre (OGN) del operador incumbente
mediante la solucién regulatoria de desagregacion del bucle (LLU)* basada
en la OBA. No es menos cierto que se foment6 el despliegue de redes basadas
en soluciones HFC, pero esa misma politica acabd concluyendo que existia
un cuello de botella muy claro en el despliegue de infraestructuras de acceso

tras la experiencia vivida con los operadores de cable.

Aun con los éxitos conseguidos en el entorno espafol, el dominio del
mercado estaba en manos de la OGN del operador incumbente y sus
soluciones DSL. Estas igualaban las prestaciones de los estandares DOCSIS
sobre redes HFC para el acceso a internet y absorbian los servicios de
telefonia basica conmutada. No se conseguia impulsar servicios de mayor
valor o con necesidades de mayor ancho de banda en el acceso a la red. Asi

ocurria en otros paises como Estados Unidos, Canada, Suecia o Dinamarca y

4 LLU: Local Loop Unbundling
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habria que fijarse en paises asiaticos (Japoén y Corea) para encontrar

posiciones dominantes de las redes de acceso basadas en fibra dptica.

Aunque basadas en el mismo marco, las politicas regulatorias dentro de
los paises de la UE han diferido en el tiempo y en detalles ligados al entorno

econdmico, politico, social y cultural de las diversas naciones.

Un buen modelo de la situacion aqui descrita puede valorarse en [Chatchai
Kongaut & Erik Bohlin 2014] quienes, con posterioridad, han fijado pautas

aplicables a entornos similares.

Concluida la puesta en escena del arranque de la regulacion y lo que a
posteriori ha resultado de sus lineas bdsicas, podemos continuar con las
acciones concretas adoptadas por la ANR espanola a partir de 2008. En [BIT-
1], si sentimos curiosidad, se presenta un resumen muy general de la actividad
de regulacion de las telecomunicaciones en Espafia entre los afios 1978 y 2015

que incluye, muy someramente, la regulacion de las NGN.

2.1.2 Medidas cautelares en el mercado de acceso fisico
al por mayor a la infraestructura de red de acceso fija
a efectos de la prestacion de servicios de banda ancha
y vocales. Mayo — Julio 2008.

Esta actuacion regulatoria, soportada documentalmente en las
Resoluciones [CMT2] y [CMT2A], tiene como fin el establecimiento de
medidas cautelares mientras se lleva a cabo la revision de la antigua
regulacion del acceso fisico (con ancho de banda compartido o
completamente desagregado) a las redes de pares de cobre propiedad del
incumbente que habia sido dictada en su tltima version en el afio 2006. Con

esta revision se pretende incluir especificamente en la norma los servicios de
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acceso a internet de banda ancha sobre pares de cobre para comenzar a
equilibrarlos con el nacimiento de los servicios de banda ancha basados en
bucle de fibra optica. Se pretende incluir también la regulacion del uso de las
infraestructuras de instalacion y paso propiedad del incumbente para su uso

por los operadores entrantes.

Hasta que esa revision esté cerrada en su version final, la ANR espafiola
establece unas medidas cautelares en forma de obligaciones para el operador
incumbente, Telefoénica, que es quien ostenta en ese momento, y
previsiblemente ostentara tras la revision, la condicion de operador con poder

significativo de mercado (PSM) en los mercados que nos ocupan.

Las medidas cautelares *°, en general, sélo pueden ser tomadas en
circunstancias excepcionales para preservar la competencia y proteger a los
usuarios; han de ser provisionales y proporcionales a la situacion que se
pretende solventar; y han de ser comunicadas a las autoridades europeas, a las

autoridades nacionales y al resto de las ANR de los paises de la UE.

La adopcion?’ de este tipo de medidas requiere que exista apariencia de
buen derecho (fomus boni iuris) y elementos de juicio suficientes para
definirlas; que se prevea la necesidad y urgencia de las mismas (periculum in

mora); y que se valore su proporcionalidad e idoneidad.

46 Directiva 2002/21/CE de la Comisién Europea de 7 de marzo de 2002 relativa a un
marco regulador comun de las redes y los servicios de comunicaciones electrénicas. DOUE
namero 108, de 24 de abril de 2002, paginas 33 a 50; y Real Decreto 2296/2004 de 10 de
diciembre de 2004 del Reglamento sobre mercados de comunicaciones electronicas, acceso
a las redes y numeracion. BOE numero 314, de 30 de diciembre de 2004, paginas 42.372 a
42.396.

47 Ley 30/1992 de 26 de Noviembre del Régimen juridico de las administraciones pablicas
y del procedimiento administrativo comdn. (Articulo 72.1). BOE ntimero 285, de 27 de
noviembre de 1992, paginas 40.300 a 40.319.
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En el caso que nos ocupa, el principio fomus boni iuris se fundamenta en

la gran diferencia en cuotas de mercado entre el operador incumbente

(Telefonica), los operadores de cable con solucion HFC y los operadores sin

red de acceso que utilizan los pares de cobre de Telefonica con soluciones
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Figura 7: Evolucion de las cuotas de mercado en accesos a internet de

banda ancha en 2007 (lineas en servicio). Fuente: [CMT2]

Véase la Figura 7 en la que se reflejan las cuotas de mercado y el nimero
de lineas en servicio para acceso a internet de banda ancha en 2007. La
relacion, en diciembre de 2007, es 57% Telefonica - 21% Operadores HFC -
22% Operadores xDSL sobre pares de Telefonica.

El principio periculum in mora se sustenta en que el despliegue de las

nuevas NGN por parte de los operadores entrantes conllevard unos tiempos
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no despreciables y del orden de varios afios, a lo que se suma el cuello de
botella que suponen las infraestructuras de paso y alojamiento de cableados y
equipos de red. Finalmente, las medidas que se impondran en este punto no
causaran perjuicios irrecuperables a ninguna de las partes, por lo que se

estiman proporcionales.

Las medidas cautelares adoptadas, en forma de obligaciones para el
operador incumbente, tras la resolucién de los recursos de reposicion que

plantearon algunos operadores, fueron las siguientes [CMT2A]:

a) Proporcionar acceso a las infraestructuras de obra civil
instaladas en el dominio publico.

b) Atender las solicitudes razonables de acceso a las citadas
infraestructuras en un plazo maximo de cuatro meses.

C) El precio de este acceso ha de estar orientado a costes. El coste
ha de ser documentado por el incumbente. En caso de conflicto no se
paralizara el acceso, actuando la CMT como arbitro y aplicando el acuerdo
final con efecto retroactivo.

d) Ofrecer igual trato a todos los operadores solicitantes del acceso,
aplicando los mismos niveles de servicio que el incumbente se aplica a si
mismo y a su grupo empresarial.

e) Transparencia en la entrega a los operadores interesados de toda
la informacidn sobre las infraestructuras que el incumbente ha desplegado,
y también que tenga previsto desplegar hasta el afio 2010, en el plazo de un
mes tras la solicitud de acceso para las cabeceras Opticas y de dos meses
para las infraestructuras, ubicaciones y espacios de paso. Telefénica
informara con un afio de antelacion sobre sus planes de despliegue de red
NGN-FTTH. Finalmente, el incumbente informara a la CMT, en un plazo de
diez dias, sobre todos los acuerdos a los que llegue con otros operadores

relativos a estas obligaciones.
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f) Informar de las coberturas de cada cabecera Optica con
antelacion de doce meses y de los edificios conectados a ella con solucion
FTTH.

9) Si el operador incumbente no cumple con las seis obligaciones
anteriores, éste no podra comercializar ningun servicio basado en FTTH
sobre la red que ya tenga desplegada y se vera obligado a prestar un servicio
de acceso de “bucle virtual FTTH en modo bitstream” a los demas
operadores que lo soliciten. Se fija septiembre de 2008 como maximo plazo

para que Telefonica facilite la informacion citada en la obligacion e)*.

Podemos observar, ya de forma clara, que la apuesta del regulador espaiol
en materia de NGN-FTTH cubre tanto la competencia en infraestructuras

como la competencia en servicios.

2.1.3 Modificacion de la oferta mayorista de acceso al
bucle de abonado (OBA) debido a los nodos remotos
instalados por el incumbente. Julio 2008.

Al mismo tiempo que se fijan las lineas regulatorias y que se determinan
las medidas cautelares mientras se desarrolla la regulacion del mercado
mayorista de infraestructuras y de acceso a internet de banda ancha, la CMT
aborda un problema ligado a las redes de acceso OGN basadas en pares de
cobre que tiene una influencia muy negativa en el desarrollo de la

competencia.

A través de la oferta de referencia mayorista (OBA) vigente en 2008,

relativa al uso de los pares de cobre del incumbente por parte de los demas

8 En el mes de noviembre de 2008 el regulador espafiol [CMT3] valida el cumplimiento
de la obligacion e) por parte de Telefonica, por lo que autoriza el comienzo de la
comercializacion de servicios basados en FTTH por parte del incumbente.
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operadores, se facilitaba la prestacion de servicios a los usuarios por parte de

los entrantes.

En el desarrollo de su red de acceso, el incumbente opto por instalar nodos
opticos situados entre las centrales donde nacen los pares de cobre y los
usuarios. Es la ya citada arquitectura FTTN. Con ello, la longitud del par de
cobre se reduce sustancialmente (sub-bucle de cobre) posibilitando la
prestacion de servicios VDSL de segunda generacion, con un ancho de banda
hasta tres veces mayor que el cldsico ADSL por parte de Telefonica, pero
interceptando el par e impidiendo que los demds operadores coubicados con
el incumbente en la central accedan al bucle interceptado. Este hecho no so6lo
ocurre sobre la parte mas antigua de la planta de pares de cobre del
incumbente, sino que en los ultimos desarrollos de red de acceso OGN
llevados a cabo por éste, los pares de cobre no nacen en la central de

coubicacién sino que lo hacen en el nodo 6ptico directamente.

La ANR espanola dicta Resolucion [CMT4] en la que impone las

siguientes obligaciones a Telefonica:

a) Adaptar, antes de cuatro meses (noviembre de 2008), la
informacion contenida en la OBA sobre edificios y repartidores incluyendo
toda la informacion sobre todos los nodos remotos instalados y los pares
afectados.

b) Comunicar, en un plazo de dos meses (septiembre de 2008), a la
CMT vy a los operadores coubicados en centrales con el incumbente, los
despliegues de nodos remotos ya iniciados; y con una antelacion de seis
meses la planificacion de instalacion de nuevos nodos remotos.

c) En el plazo de dos meses, el incumbente ha de comunicar toda la
informacion sobre infraestructuras de obra civil, espacio y conductos en las
zonas donde esta prestando servicios de acceso de banda ancha utilizando
nodos remotos. Esta obligacion complementa a la de la misma naturaleza

establecida en las medidas cautelares (seccion 2.1.2 de este estudio).
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d) En los casos de interceptacién de los pares por un nodo remoto,
Telefdnica esté obligada a la prestacion de un servicio de acceso indirecto
(bitstream) en banda ancha sobre ellos si otro operador coubicado en central

lo requiere.

Como puede observarse, esta medida regulatoria es contraria al espiritu de
la regulacion naciente, pues hace que los entrantes asciendan un peldafio en
la escalera de inversion en las OGN al tener que acercar su red de transporte
desde las centrales en coubicacion hasta los nodos remotos del incumbente.
A la par, se trata de una medida transitoriamente necesaria para mantener la

competencia en servicios.

2.1.4 Regulacion conjunta de los servicios mayoristas
para proveer accesos a internet de banda ancha
minoristas y para proveer acceso a las redes fisicas de
acceso y sus infraestructuras de paso e instalacion.
Octubre 2008 — Enero 2009.

Dos fueron las grandes medidas regulatorias relativas a infraestructuras y
servicios: la que nos disponemos a ver y la que desarrollaremos en la seccion

2.1.5.

En la primera de ellas, soportada por los documentos [CMT5]y [CMT5A],
el regulador opta por abordar conjuntamente el servicio mayorista de acceso
en banda ancha que el incumbente ha de prestar a los entrantes para que éstos,
a su vez, puedan prestar servicios de acceso a internet en banda ancha a sus
clientes minoristas; y el servicio mayorista de acceso fisico a la red de acceso

fija (cableados e infraestructuras).
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Y ello tiene sus fuertes fundamentos. Basta con analizar las opciones
técnicas y de infraestructuras para la prestacion del servicio minorista de
acceso a internet en banda ancha en Espana y concluiremos que agrupando

esta regulacion se cubre el espectro necesario.

En el momento que nos ocupa, los operadores tienen tres opciones
tecnologicas para la prestacion del servicio minorista de acceso a internet en
banda ancha: soluciones DSL sobre bucles de cobre entre el usuario y la
central o un nodo remoto (sub-bucle), solucion basada en estandares DOCSIS

sobre red HFC y solucion basada en FTTH.

Por lo tanto, en cuanto a infraestructuras, los operadores tienen cuatro
opciones: disponer de su propia red de acceso con las infraestructuras de paso
asociadas; disponer de su propia red de acceso instalada en la infraestructura
de otro operador; utilizar la red de acceso de otro operador; o conectar su red
de transporte con la de otro operador y que sea éste ultimo quien transporte el
trafico hacia y desde el cliente (bitstream o acceso indirecto). Logicamente la
primera opcidon es la mas inversora y la ultima la que menos inversion
requiere. Pero, por el contrario, el precio que el operador minorista ha de
pagar por el servicio al mayorista serd mayor cuanto menos inversora sea la
opcion elegida. Al mismo tiempo, cuanta mas independencia tenga el
operador minorista frente al mayorista, mayor desarrollo competitivo se

producira.

Las nuevas redes de acceso NGN que se han de desplegar sobrepasaran en
muy alto grado las prestaciones que facilitan las soluciones DSL y DOCSIS

2.0%, por lo que estamos ante nuevos servicios y no meros sustitutivos de los

4 Es de prever que las soluciones DOCSIS 3.0 sobre HFC tengan prestaciones similares
a las soluciones sobre FTTH, aunque el ancho de banda soportado por un cable coaxial nunca
sera similar al soportado por un bucle en fibra optica.
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existentes en 2008. Se establece la frontera de 30 Mbps para distinguir los

servicios nuevos frente a los sustitutivos.

Para disponer de una idea clara de la evolucion del parque minorista de
accesos a internet en banda ancha en Espafia entre marzo de 2006 y junio de
2008, momento regulatorio que nos ocupa, y su variacion trimestral podemos
observar la Figura 8. Para conocer la evolucion de los ingresos mensuales por
acceso para el mismo periodo, diferenciados entre operador incumbente y

resto de operadores entrantes, disponemos de la Figura 9.
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Figura 8: Evolucion de los accesos a internet de banda ancha (minorista)
y su variacion trimestral. Fuente: [CMT5]
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Figura 9: Evolucion del ingreso mensual por acceso a internet de banda
ancha. Fuente: [CMTS5]

Por ultimo, y para terminar de caracterizar los servicios en el mercado
minorista, diremos que se producen grandes diferencias geograficas entre las
zonas donde existen varios operadores con red e infraestructuras y aquellas
en las que solo existe la red del incumbente: en las primeras la situacion
competitiva serd mejor dentro de los diferentes grupos generados por los

factores socioecondmicos y culturales.

2.1.4.1 Servicios mayoristas de acceso en banda ancha para
que los entrantes sin red de acceso puedan ofrecer acceso a
internet en banda ancha en el mercado minorista

Para minimizar el impacto negativo sobre la competencia, sobre todo el
debido al factor geografico, al factor densidad de poblacion y al factor

rentabilidad de la inversidon de los entrantes, ha de regularse, hasta que se
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desarrollen nuevas redes de acceso NGN-FTTH, el servicio mayorista de
acceso en banda ancha en su opcion bitstream dentro de un mercado a nivel
nacional. Este mercado sera subdividido en zonas delimitadas por la cobertura
de cada central local del incumbente y con un solo operador PSM (Telefénica)
para el transporte de servicios minoristas de acceso a internet en banda ancha

por debajo de los 30 Mbps.
Las obligaciones impuestas a Telefonica fueron:

a) Proporcionar el servicio mayorista a todos los operadores que
presenten solicitudes razonables ofreciendo configuraciones flexibles para el
servicio minorista e independientes del servicio telefonico. El incumbente no
podra retirar recursos de red operativos sin autorizacion de la CMT y debera
flexibilizar la interconexién de las redes de transporte.

b) El servicio mayorista ha de prestarse con precio orientado a
coste de produccion (historico, corriente e incremental), aplicando la buena
fe en todas las negociaciones. La metodologia de elaboracion de la
contabilidad de costes esta regulada por la CMT desde 1999 y ha sido
modificada por Gltima vez, cuando se dictan estas obligaciones, en 2006°°.
Estos precios han de permitir al incumbente recuperar sus costes y a los
entrantes replicar las ofertas minoristas del operador PSM asegurando
incentivos suficientes para que éste Gltimo desarrolle su propia red. Quedan
prohibidas las reducciones anticompetitivas de precios, el empaquetamiento
excesivo de servicios minoristas y las clausulas abusivas hacia el usuario por
parte del incumbente. Telefénica comunicara con antelacion a la CMT los
cambios en precios y condiciones (quince dias), los cambios en el
empaqguetamiento de los servicios minoristas (un mes) y los nuevos productos
(tres meses) con el fin de analizar si existe impacto en el mercado y en la

regulacion.

30 Trataremos este aspecto en el Capitulo 3
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c) En el plazo de dos meses, el incumbente ha de publicar una oferta
mayorista de referencia para este servicio. Ha de comunicar en un plazo de
diez dias todos los acuerdos establecidos con otros operadores relativos al
mismo.

d) Este servicio no ha de discriminar en ningin aspecto a los
entrantes frente al servicio prestado por el propio incumbente para sus
empresas, ni a unos entrantes sobre otros.

e) Los acuerdos para la prestacion de este servicio han de
conseguirse antes de cuatro meses tras la solicitud razonable del entrante,

actuando la CMT como arbitro en los conflictos.

2.1.4.2 Servicio mayorista de acceso fisico a la red de acceso y
a las infraestructuras de paso e instalacion

Se trata de cubrir con esta norma:

e El acceso (compartido o completamente desagregado en funcién
de que se utilice parte o todo el ancho de banda disponible en el
par) a los bucles de cobre (OGN) del incumbente, sea en central
0 sea en nodo remoto

e Elacceso alared de fibora FTTN desplegada por el incumbente
hasta los nodos remotos

e El acceso a los bucles en cable coaxial instalados por los
operadores con red HFC

e Elacceso a los bucles en fibra (FTTH) que ya haya instalado el
incumbente u otros operadores

e El acceso a las infraestructuras de obra civil, canalizaciones y
espacios de instalacion propiedad de unos u otros operadores
para coubicacion de cara a poder desplegar una red NGN-
FTTH.
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El primer tipo de acceso viene siendo regulado, como ya se ha indicado,
mediante la oferta de referencia OBA y el crecimiento en su uso ha sido muy

importante en el periodo 2004-2008.

Véase la Figura 10 en la que se presenta la evolucion del nimero de pares

de cobre de la red del incumbente que los entrantes estan utilizando en aquel

momento.
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Figura 10: Evolucion del nimero de bucles desagregados. Fuente:

[CMT5]

El segundo tipo de acceso resulta novedoso debido al empleo reciente de

nodos intermedios por parte del incumbente.

El tercer y cuarto tipos de accesos no van a ser considerados debido a la

imposibilidad técnica para desagregarlos en el momento que nos ocupa.

El quinto tipo de acceso resulta incluido en la regulacion debido a su
importancia como cuello de botella y barrera de entrada principal en el
despliegue de nuevas redes NGN: hemos de saber que entre el 50y el 80% de

las inversiones para el despliegue han de aplicarse a las infraestructuras.
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El ambito de aplicacion de este servicio serd el mercado nacional, en el
que solo existe un operador PSM, Telefonica, al que se le impondran las

obligaciones en dos bloques:

e Lasasociadas al acceso al bucle y sub-bucle de cobre

e Las asociadas al acceso a las infraestructuras

a) Asociadas al acceso al bucle y sub-bucle de cobre

a.l) Prestar servicio a todos los operadores a precios regulados basados
en costes. Atender todas las solicitudes razonables en el marco de la OBA
negociando de buena fe. Separar la cuenta de pérdidas y ganancias relativa
a este servicio. Aplicar a los operadores entrantes los mismos criterios que a

si mismo y a su grupo de empresas.

a.2) Ser transparente en la prestacion del servicio mediante el
mantenimiento anual de una oferta de referencia que incorpore toda la
informacion necesaria y que tenga su origen en la OBA. Los cambios en la

oferta se publicaran con dos meses de antelacion.

a.3) Informar en detalle de la evolucion de los servicios prestados en este
mercado. Informar de la transformacién prevista de la red de acceso OGN
con seis meses de antelacion para su aprobacion por parte de la CMT;
concretamente sobre los cierres de nodos o centrales y sobre la desaparicion
de bucles de cobre que prestan servicios basados en la oferta de referencia.
Los nodos remotos y centrales permaneceran operativos cinco afios tras la
planificacion de su cierre, que sélo podra plantearse cuando se haya migrado
al menos el 25% de los clientes conectandolos con soluciones FTTH o FTTN.

a.4) Comunicar al regulador, en un plazo de diez dias, todos los acuerdos
logrados con otros operadores en servicios de la oferta de referencia. Los
acuerdos han de lograrse en un plazo maximo de cuatro meses y los conflictos

seran arbitrados por la ANR. No realizar actividades de recaptacion de un
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cliente hasta dos meses después de haber desagregado el bucle en favor de

otro operador.
b) Asociadas al acceso a las infraestructuras

b.1) Proporcionar acceso a los operadores entrantes a todos los recursos
asociados a las infraestructuras de paso e instalacion (canalizaciones,
camaras, arquetas, conductos y postes) facilitado la coubicacién (espacios,
alimentacion eléctrica, cableados internos). El servicio ha de prestarse a
precios de coste, que han de estar fijados y desglosados en un plazo de dos
meses. Si, en algun caso, no fuese posible facilitar este acceso por escasez o
incapacidad en los recursos, el incumbente estad obligado a prestar un
servicio de fibra Optica oscura que permita al entrante desplegar su red. Los
conflictos seran arbitrados por la CMT en un plazo maximo de cuatro meses
sin que éstos retrasen el avance de despliegue del entrante, pues tras su
resolucion se aplicaran las condiciones arbitradas con efecto retroactivo. El
incumbente ha de separar las cuentas contables referidas a este servicio del
resto de sus actividades, poniendo de manifiesto los costes y margenes de su

operacion, evitando las subvenciones cruzadas entre servicios.

b.2) Publicar una oferta de referencia para este servicio con suficiente
detalle y desglose: criterios, disponibilidad, plazos, precios, procedimientos,
mantenimiento, niveles de servicio y alternativas. Facilitar toda la
informacidn sobre infraestructuras disponibles antes de seis meses tras la
publicacion de esta obligacion, y la relativa a planes de despliegue FTTH

con seis meses de antelacion a su ejecucion.

b.3) No discriminar a los entrantes en las condiciones de acceso a las
infraestructuras frente a las condiciones que el incumbente se aplica a si
mismo y a su grupo de empresas. Telefénica ha de comunicar al regulador
todos los acuerdos con terceros relativos a este servicio en un plazo de diez

dias, y, cada tres meses, comunicar los parametros de calidad del servicio
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prestado a si mismo y a terceros. Los acuerdos han de estar cerrados en un

plazo de cuatro meses tras la peticion del entrante.

2.1.5 Regulacion del uso de las infraestructuras en
despliegues NGN-FTTH dentro de los edificios e
imposicion de obligaciones simétricas a los operadores.
Octubre 2008 — Febrero 2009.

Tras la regulacion ejercida por la ANR espafiola, seccion 2.1.4, en lo
relativo a la continuidad de la prestacion de servicios de acceso de banda
ancha basados en OGN (bitstream y uso de la planta de pares de cobre) y al
uso de las infraestructuras de instalacién del incumbente para la llegada de
los entrantes hasta la entrada de los edificios, restaria el establecer regulacion
sobre el ultimo tramo de red de acceso NGN-FTTH desde el ultimo nodo de
la red de transporte metropolitana hasta el usuario y su equipamiento

doméstico de red: la Ultima milla’!.

Logicamente, la regulacion establecida en la seccion 2.1.4 trata de
preservar el mercado en competencia hasta la finalizacion del despliegue de
las NGN del incumbente y de los entrantes, y hasta la obsolescencia de la

antigua OGN de pares de cobre.
Esta accion regulatoria se soporta en los documentos [CMT6] y [CMT6A].

Con la aplicacion de esta medida regulatoria se avanza hacia el altimo
escalon en el modelo de la escalera de inversion para los operadores entrantes,
fomentando la misma, y se fomenta la inversiéon del incumbente para la

evolucion de su red de pares de cobre hacia soluciones tecnologicas de

! Last mile
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vanguardia. También se avanza en la resolucion del tltimo cuello de botella
en el despliegue de redes NGN por parte de los entrantes: las infraestructuras
de instalacion en edificios, cuyo control esta en manos de los propietarios de

los mismos.

Por ultimo, con las medidas que aqui se fijan, se evitara que los edificios
se conviertan en un monopolio “de facto” tras la llegada de la primera NGN
de cualquier operador: los recursos y espacio suelen ser limitados y los
propietarios ponen muchas trabas a los despliegues multiples en sus fachadas,
patios interiores o a través de las ICT del inmueble, pues es obligatorio su
permiso y, en muchos casos, el de la administracién local (ayuntamiento)

cuando se trabaja sobre fachadas, calzadas o aceras.

El despliegue en edificios ha de ser regulado debido también a que es
necesario que las instalaciones del primer inversor se realicen de manera
eficiente y permitan despliegues paralelos de un segundo y posteriores

operadores compartiendo los recursos escasos existentes.

A ello hay que anadir que los costes de cableado de edificios pueden
suponer hasta el 22% de los costes de despliegue de una NGN-FTTH. Segtin
un estudio elaborado para el Broadband Stakeholders Group [BSG], realizado
sobre la ciudad de Londres, en la que el 45% de los hogares son viviendas en
régimen de propiedad horizontal, los costes de cableado de edificios
superarian los 140 millones de libras esterlinas. Idéntica conclusion se obtiene
para algunas ciudades holandesas en un estudio elaborado para la Netherlands

Independent Post and Telecommunications Authority [OPTA].

La medida regulatoria que estamos estudiando serd aplicable a aquellos
edificios que no disponen de ICT (84% del parque espafiol), pues se da por

hecho que las ICT desarrolladas basandose en la normativa espafiola
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vigente®?, disponen de recursos suficientes para el despliegue de varias NGN-
FTTH en un mismo edificio y pueden ser utilizadas por todos los operadores.
Para tener una vision basica de una infraestructura ICT pueden observarse las
Figuras 11 y 12. Al mismo tiempo, los Anexos 1y 2 de esa tesis aportan
mayor informacion sobre algunas consideraciones técnicas sobre el

despliegue de redes NGN-FTTH en el interior de los edificios.

52 Real Decreto Ley 1/1998 de 27 de febrero sobre infraestructuras comunes en los
edificios para el acceso a los servicios de telecomunicacion. BOE numero 51 de 28 de febrero
de 1998, paginas 7.071 a 7.074.

Real Decreto Ley 279/1999 de 22 de febrero por el que se aprueba el reglamento
regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los
servicios de telecomunicacion en el interior de los edificios y de la actividad de instalacién
de equipos y sistemas de telecomunicaciones. BOE ntimero 58 de 9 de marzo de 1999,
paginas 9.207 a 9.242.

Real Decreto 401/2003 de 4 de abril por el que se aprueba el Reglamento regulador de
las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicacion en el interior de los edificios y de la actividad de instalacion de equipos y
sistemas de telecomunicaciones. BOE numero 115 de 14 de mayo de 2003, paginas 18.459 a
18.502.

Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo por el que se aprueba el Reglamento Regulador
de las Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicacién en el interior de las edificaciones. BOE namero 78 de 1 de abril de 2011,
paginas 33.811 a 33.943.
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Figura 11: Esquema general de una ICT. Fuente: Boletin Oficial del
Estado (BOE). Nota al pie nimero 50.
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Yendo mas alla, existen algunos edificios con ICT en los que los
propietarios han desplegado infraestructura en fibra optica, por lo que estos

inmuebles y su red no necesitan de regulacion.

Los edificios sin ICT implicados seran los de tipologia vivienda, o
vivienda mas locales de negocio, y sometidos al régimen espafiol de

propiedad horizontal.

No se aplicara la norma a edificios completamente dedicados a actividades

empresariales.

Tampoco sera aplicable esta regulacion a los operadores de cable con red
de acceso HFC en los edificios sin ICT. Una justificacion técnica a esta

decision del regulador puede observarse en el Anexo 3.

Un aspecto muy importante en este &mbito regulatorio es la definicion del
punto de comparticion o punto de acceso a un edificio. Se trata del punto a
partir del cual la red entra en el dominio privado. Se fijard en aquel punto en
el que se produce la tltima etapa de division Optica en la infraestructura de la
NGN-FTTH. En muchos casos el punto de comparticién es comun a varios

edificios. Un planteamiento grafico puede observarse en las Figuras 13 y 14.

Nodo dptico Edificio

CR. CR. Arqueta
(T 1] ﬁ amm
Canalizacion Cartl:tliza::iun
principal era Lateral
CR. CR. Arqueta | Cajas terminales .
‘  Ambito de aplicacion de las
Ambito de aplicacion del mercado 4 i obligaciones simétricas

Py |
| | L

Figura 13: Punto de comparticioén dentro del edificio. Fuente: [CMT6A ]
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Figura 14: Punto de comparticion en dominio publico. Fuente:

[CMT6A]

En el caso de la Figura 13, las obligaciones acttian a partir del interior del
edificio y en el caso de la Figura 14 actuan ya desde el punto exterior al

edificio.

Las obligaciones que se establecen en este ambito son de naturaleza
simetrica, es decir, aplican a todos los operadores que despliegan NGN-FTTH
por igual y aplican también a los despliegues ya realizados con anterioridad a

esta regulacion.

Las obligaciones simétricas son las siguientes y establecen un principio de
minima regulacion dada la similitud de condiciones en las que todos los

operadores actuaran en este tipo de despliegues:

a) Proporcionar acceso a los elementos de red en el interior y
proximidades del edificio (cajas terminales, cables, derivaciones, rosetas) a
todas las peticiones razonables y acordando plazos, procedimientos y precios
en una negociacion de buena fe. Los acuerdos han de conseguirse en menos
de cuatro meses y han de comunicarse en un plazo de diez dias a la CMT. El
primer operador que acomete la instalacion serd el responsable de la gestion
con los propietarios del edificio. Ese primer operador estd autorizado a
cerrar acuerdos de exclusividad con los propietarios en lo que refiere a

instalacion. Estos acuerdos no alteran la filosofia de esta obligacion. En caso
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de dificultades, el operador gestor prestara servicio de fibra oscura al
segundo y sucesivos hasta la resolucion de las mismas. Los conflictos seran
arbitrados por la CMT.

b) Los precios han de fijarse de manera razonable sin que supongan
ventaja para el primer operador, aunque han de permitirle cubrir sus costes
e inversiones iniciales e incrementales. Una estructura recomendada es la de
un pago fijo por la conexion mas una cuota por uso. La falta de acuerdo en
los precios no detendra el avance para el segundo operador y sera arbitrada
por la CMT en un plazo de cuatro meses, entrando en vigor la solucién final
con efecto retroactivo.

C) El primer operador instalador de la NGN-FTTH ha de poner a
disposicion de todos los operadores interesados toda la informacion
necesaria para que éstos puedan planificar sus actuaciones. Los edificios
instalados han de ser informados en un plazo de un mes tras la puesta en
marcha de la red. Se entiende por edificio instalado aquel en el que existe un
punto terminal desde el que se accede a los hogares. Esta informacion estara

centralizada en una sola base de datos en la CMT.

2.2 Principales acciones regulatorias del segundo
ciclo (2014-2016). Mercados 3.a,3.b y 4

Transcurridos cinco afios, desaparecida ya la CMT y nacida la CNMC, el
regulador decide poner de nuevo en revision los mercados de
telecomunicaciones implicados en el despliegue de redes NGN-FTTH, en el
fomento de los accesos a internet minoristas en banda ancha y ultra ancha y
en el fomento de la competencia en los servicios de acceso para el mercado
empresarial. En ese momento, y como ya se ha indicado en esta tesis, la

relacion de mercados de comunicaciones electronicas susceptibles de ser
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regulados ex ante en Espafia habia sido modificada®?, resultando ser los

revisados el mercado 3.a, el 3.b y el 4.

3.a Acceso local al por mayor facilitado en una ubicacion fija.
Se trata del mercado de servicios minoristas prestados en acceso
directo sobre la red de pares de cobre (OGN), sobre las redes
NGN-FTTH y sobre las redes HFC. Incluye los servicios de paso
y uso de las infraestructuras de obra civil y los servicios de
comparticion de estructuras de fibra en edificios. Crea un nuevo
servicio de acceso virtual al bucle de fibra de Telefonica
(VULA)** desde el ultimo nodo de la red éptica metropolitana de
transporte (central local).

3.b Acceso central al por mayor facilitado en una ubicacion fija para
productos del mercado de masas.
Se trata del mercado que incluye los servicios prestados mediante
acceso indirecto en el segmento residencial, de profesionales y de
negocios. El operador no dispone de red de acceso FTTH y utiliza
la de otro operador, interconectandose con ¢l en algiin punto de la
red de transporte.

4. Acceso de alta calidad al por mayor facilitado en una ubicacion
fija.
Mercado para los servicios prestados mediante acceso indirecto

en el segmento empresarial.

Esta nueva revision se lleva a cabo bajo tres principios que inspiran

siempre la actividad regulatoria:

33 Ver Introduccion, seccion 1.2

3 VULA: Virtual Unbundled Local Access. Esta prestacion resulta posible debido a los
avances tecnologicos registrados entre la primera y la segunda fases regulatorias.
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e Presencia de barreras de entrada importantes y no transitorias

e Estructura de mercado que no tiende hacia una competencia
efectiva dentro del horizonte temporal pertinente y con la rapidez
deseable

e Legislacion en materia de competencia insuficiente para abordar

adecuadamente las deficiencias detectadas

Aunque los resultados obtenidos tras la primera fase de la regulacion eran
mucho mas que aceptables, como veremos en el Capitulo 4 de esta tesis, se
daban algunas circunstancias que aconsejaban actuar de nuevo con el fin de
acelerar la consecucion de los objetivos fijados en 2008 y de afinar atin mas
en algunos aspectos que presentaban un comportamiento poco brillante:
evitar la brecha digital (que unas zonas geograficas o entornos
socioecondmicos progresen menos que otros) y provocar mayor competencia
en el mercado empresarial. Al mismo tiempo, el sector de las
telecomunicaciones comenzd a disponer de algunos avances tecnologicos que
favorecian un uso compartido de los bucles de fibra; lo cual proporcionaba
posibles soluciones para las zonas donde los operadores invertian con mayor

lentitud o planificaban hacerlo mucho mas adelante.

2.2.1 Regulacion del mercado de acceso local al por
mayor facilitado en una ubicacion fija y los mercados
de acceso de banda ancha al por mayor. Diciembre
2014 — Febrero 2016.

Se trata de una actuacion regulatoria compleja y que se lleva a cabo
mediante la metodologia empleada en la primera fase. Aborda conjuntamente
los tres mercados relevantes ya citados y realiza una revision de cada uno de

ellos mediante la definicion por separado uno a uno, la delimitacion
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geografica, la valoracion de la situacion competitiva y la adopcion, si ha lugar,
de obligaciones a unos u otros operadores. El punto de partida se apoya en la
ultima medida regulatoria dictada en enero de 2009 y tratada en el Capitulo

2, Secciodn 2.1.4, de esta tesis.

El 19 de diciembre de 2014 la CNMC lleva a cabo una nueva consulta
publica [CMT17] con el fin de recabar vision y opinidn por parte de los
grupos de interés implicados (operadores fundamentalmente) sobre el
proyecto de medida regulatoria. El regulador publica un documento de
analisis de cada uno de los tres mercados, la valoracién de su situacidon
competitiva y la propuesta de medidas a imponer en cada uno de ellos. En la
misma consulta publica se abordan también los aspectos relativos a
infraestructuras de paso e instalacion y a los despliegues en edificios; aspectos

fundamentales y que también fueron regulados en 2009.

Transcurridos los plazos que fija la LRIPAC, ampliados en tres meses en
este caso debido a la complejidad del procedimiento regulatorio de estos
mercados y a la gran cantidad de alegaciones presentadas, la CNMC analiza
cada uno de los documentos presentados (23)°° y con fecha 18 de noviembre
de 2015 publica el proyecto de medida regulatoria [CMT18]. Esta resolucion
es comunicada a la administracion publica espafiola (Ministerio de Industria,
Energia y Turismo y Ministerio de Economia y Competitividad), a la CE y al
ORECE. Todos estos organismos aportaran sus comentarios a la resolucion
para que, una vez analizados y, en su caso, incorporados, den lugar a la

resolucion regulatoria definitiva.

Esta resolucion definitiva [CMT19] es publicada por la CNMC el 24 de
febrero de 2016 y constituye el nuevo marco de trabajo que a continuacion se

describe. Inicialmente, este nuevo marco regulador del acceso en banda ancha

55 La contestacion por parte de la CNMC a todas las alegaciones presentadas puede
encontrarse en el Anexo XII del documento [CMT19]
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(directo e indirecto) para los segmentos residencial y empresarial, y del uso
de infraestructuras (de paso e instalacion y en edificios) estard en vigor

durante tres afios hasta que, si es necesario, se produzca una nueva revision.

2.2.1.1 Caracterizacion general de los servicios de acceso a
internet de banda ancha prestados al usuario final (residencial
0 empresarial) a través de cualquier solucion (acceso directo o
indirecto) y cualquier tecnologia. Observacion tecnologica y de
la situacion del mercado realizada a lo largo del afio 2015.

En el momento del hecho regulatorio (2014-2016), las alternativas
tecnoldgicas para la prestacion de un servicio de acceso a internet son las
siguientes y no difieren sustancialmente de las disponibles en 2009 (primera
fase de la regulaciéon) aunque han mejorado las caracteristicas. Estas
alternativas no entran en la naturaleza o propiedad de la red de acceso que

presta el servicio, cuestiones que plantearemos tras esta relacion.

¢ Soluciones XDSL sobre pares de cobre con las variantes conocidas
ADSL y VDSL. Se afnade la nueva variante SHDSL — Symmetric High
Speed Digital Subscriber Line con dos variantes: uso de un solo par de
cobre o de dos pares de cobre (single pair — dual pair) aplicados en su
totalidad a soportar el ancho de banda del acceso a internet (subida y
bajada con el mismo rendimiento) sin que sea posible compartir el par o
los pares con la transmision de voz tradicional conmutada como hacen el
ADSL y el VDSL. Esta nueva variante utiliza técnicas mejoradas de
modulacion digital TC-PAM Trellis Coded - Pulse Amplitude Modulation
que permite mejorar el rendimiento del bucle de cobre adaptindose
dindmicamente a las caracteristicas del par (fundamentalmente la longitud
del mismo y a la relacion senal-ruido). Los equipos del operador que

gobiernan los pares que prestan este servicio son los DSLAM — Digital

90



Capitulo 2. Los principios regulatorios aplicados al mercado de las
telecomunicaciones en Espaia y actuaciones llevadas a cabo en los
mercados de interés

Subscriber Line Access Multiplexer que estan ubicados en la central local
o en un nodo remoto intermedio como ya se ha descrito anteriormente.

¢ Acceso mediante redes de cable HFC ya descritas.

¢ Acceso mediante redes inalambricas basadas en WiMax (ya citadas) o
LMDS - Local Multipoint Distribution Service. Permiten la conexion del
usuario a la central sin red de acceso fisica intermedia, aunque puede
considerarse como un acceso de red fija.

e Acceso mediante redes moviles basado en una red originariamente
disefiada para soportar telefonia movil. Estas redes han evolucionado a
gran velocidad desde la tecnologia 3G — Third Generation que utiliza
HSPA — High Speed Packet Access en diversas variantes hacia la
tecnologia LTE-4G. La tecnologia 3G se comporta 6ptimamente para
trafico de datos a rafagas (navegacion en internet) pero no es adecuada
para el trafico de servicios de alto caudal.

e Acceso mediante redes FTTH desplegadas con la topologia punto a
multipunto conformando las GPON y que ya han sido suficientemente
descritas en esta tesis.

« Otros accesos, como son el satélite o la tecnologia PLC — Power Line
Communications, que permite el uso de las redes de distribucion eléctrica
para la transmision de datos en banda ancha. Se trata de soluciones muy

minoritarias.

Con independencia de las opciones para la provision del servicio
enumeradas anteriormente, nos centraremos en las basadas en redes fijas
alambricas (pares de cobre, HFC y FTTH), en las que los operadores pueden

prestar sus servicios mediante tres estrategias:

¢ El operador dispone de su propia red de acceso construida por sus medios
y/o utilizando las infraestructuras pasivas (conductos, espacios,...) del

operador incumbente utilizando la oferta mayorista de referencia nacida
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por obligaciones establecidas en la primera fase regulatoria y con sus
evoluciones posteriores.

¢ El operador no dispone de su propia red de acceso pero si de red de
transporte hasta las centrales locales del incumbente y utiliza la planta de
pares de cobre del mismo haciendo uso de la oferta mayorista de referencia
OBA y sus correspondientes adaptaciones.

¢ El operador no dispone de red de acceso ni de red de transporte hasta las
centrales locales. Solamente dispone de una red de transporte limitada que
se interconecta con la red del incumbente en determinados puntos
(Illamados puntos de interconexion - PDI). En esos puntos, el incumbente
entrega al operador prestador del servicio final y recibe del mismo los
caudales de informacion correspondientes a sus clientes. Esta opcion hace
uso de la oferta mayorista de referencia surgida de la primera fase

regulatoria con sus evoluciones correspondientes.

Para conseguir completar la caracterizacion de los servicios de acceso a
internet en banda ancha basados en redes fijas aldmbricas es conveniente
reflejar su distribucion por tecnologias, el comportamiento de Ila
paquetizacion de los servicios prestados al usuario final, influenciado también
por el comportamiento de las redes moviles, y el peso de los segmentos
residencial y empresarial. Es del mismo modo importante caracterizar la
evolucion de coberturas de las redes de acceso que proporcionan los servicios
y la penetracion conseguida, asi como la evolucion de la situacion
competitiva. Todo ello al momento en que se lleva a cabo la segunda fase

regulatoria.

Distribucion de los accesos por tecnologia y velocidad.

Comportamiento de los precios.

Al cierre del afio 2014, la distribucion de los accesos a internet en funcion

de la tecnologia utilizada se presentan en la Figura 15.

92



Capitulo 2. Los principios regulatorios aplicados al mercado de las
telecomunicaciones en Espafia y actuaciones llevadas a cabo en los
mercados de interés

Como veremos en el Capitulo 4 de esta tesis, la tendencia a lo largo del
afo 2015 (primer semestre) fue de estabilidad en los accesos HFC (alrededor
del 17 — 18%) y migracion muy rapida de los accesos XDSL hacia los FTTH
(del 70 al 64% en XDSL y del 12,2 al 18% en FTTH).

LMDS
0,0%

_WIFI-WIMAX

0,5%
Otros
0,1%

Figura 15: Accesos a internet en funcion de la tecnologia (2014).

Fuente: [CMT19]

Dentro del parque de accesos a internet de banda ancha es necesario
comenzar a distinguir los accesos de banda ancha estandar (BA), con
velocidades de hasta 30 Mbps y soportados en red HFC con estandares
DOCSIS 1.0 y 2.0 y en pares de cobre con soluciones XDSL, y los accesos
de banda ancha rapida y ultra-rapida (BAU) soportados en red HFC con
estandar DOCSIS 3.0 y en red de acceso FTTH con velocidades por encima
de los 30 Mbps y hasta los 300 Mbps. Esta distincién nos permite conocer
como evolucionan en el tiempo los rangos de velocidades de acceso a la par

que se va produciendo el despliegue de las redes NGN, fundamentalmente las
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basadas en FTTH. La Figura 16 nos muestra esa evolucion en el ambito 2008-
2014 para cuatro rangos de velocidad (dos para BA y dos para BAU). Las

tendencias se han mantenido en el primer semestre de 2015.
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Figura 16: Evolucion rangos de velocidad en los accesos BA y BAU.

2008-2014. Fuente: [CMT19]

Lo observado en las Figuras 15 y 16 nos hace llegar a pensar si los accesos
BA y BAU forman parte de la misma dindmica de mercado. Mas atin cuando
en lo relativo a precios del servicio se producen comportamientos
contradictorios: al momento de esta caracterizacion las ofertas de servicios
BAU son mucho mas econémicas de lo que lo eran en su momento las de
servicios BA; es mas: en 2014 seguian existiendo ofertas BA y BAU con muy
poca diferencia en precio con independencia de la tecnologia de acceso. De
cualquier forma, el comportamiento en precios estd también muy influenciado
por la proliferante paquetizacion de servicios empleada por todos los

operadores principales: Telefonica, Orange, Vodafone-ONO y Jazztel. Por
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ultimo, es de destacar una cierta convergencia en precios para ofertas
similares entre todos los operadores, lo cual da también idea de lo positivo de
la regulacion habida hasta el momento. Por lo tanto, no parece que haya que
diferenciar los mercados en los servicios de acceso en razon a la velocidad de

los mismos, se presten sobre la tecnologia que se presten.

Paquetizacion de los servicios. Influencia de las redes y los servicios

maoviles.

En la primera fase regulatoria (2009) la CMT considerd que los servicios
de acceso a internet de banda ancha proporcionados por las redes méviles no
eran sustitutivos de los proporcionados a través de redes fijas. En esta segunda
fase, la CNMC sigue fijando el mismo criterio, aunque es necesario hablar de
complementariedad. En el afio 2010 existian 3,4 millones de tarjetas SIM —
Subscriber Identity Module activas para transmision de datos e instaladas en
ordenadores y otros dispositivos personales para obtener acceso a internet. En
ese mismo momento no existian tarjetas SIM para el servicio de voz moévil
vinculadas a acceso a internet en banda ancha moévil. Por el contrario, en el
primer semestre de 2015 existian 1,7 millones de tarjetas SIM activas para
transmision de datos en dispositivos personales o pequefios enrutadores GSM
y 35,7 millones de tarjetas SIM para servicio de voz mévil y vinculadas a un
acceso a internet de banda ancha movil. Asi planteado se deduciria que los
accesos a internet de banda ancha a través de red movil plenamente
sustitutivos de los accesos a través de red fija van a la baja sin ser sustitutivos
de éstos ultimos, y que los accesos a internet de banda ancha a través de la
red movil ligados, a su vez, a una linea de voz moévil (o sea: desde un teléfono
movil avanzado o smartphone) son sustitutivos de los accesos a través de
redes fijas. Pero la realidad no es esa: el acceso a internet en banda ancha en
computadores personales y enrutadores sigue llevandose a cabo a través de
conexiones de red fijas (cableadas o WiFi). Y, ademas, entre el 50 y el 60%

del trafico en internet generado por los smartphone se canaliza a través de
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conexiones WiFi cuyo enrutador estd conectado a la red fija. Todo esto

consolida la complementariedad y no la sustitucion.

Visto lo que antecede, y sabiendo que todos los operadores principales del
mercado (Telefonica, Orange, Vodafone-ONO y Jazztel) operan tanto
servicios basados en red fija como servicios basados en red moévil, la
paquetizacion de servicios ha cobrado suma importancia a la hora de
presentar ofertas al mercado en variedad y precios. Esos mismos operadores
disponen de red movil de similares cobertura y tecnologia, y de red fija (en
acceso directo o indirecto; sobre pares de cobre o sobre bucle FTTH) en
propiedad o utilizando la del incumbente segin la regulacion vigente. Por
ello, todos ellos disponen de ofertas similares en productos, precios y
paquetes, aunque es cierto que cuando solo se dispone de acceso a través de
OGN, la méaxima velocidad en acceso a internet y para prestar los servicios
adicionales no superara los 30 Mbps, lo que puede limitar la calidad de
servicios necesitados de mayor ancho de banda como pudiera ser la television

en alta definicion.

La paquetizacion de servicios contempla un espectro amplio: Television
(TV), Telefonia Fija (TF), Acceso a internet en Banda Ancha Fija (BAF),
Telefonia Movil (TM) y Acceso a internet en Banda Ancha Movil (BAM).
Podremos considerar la prestacion aislada del servicio de acceso a internet en
banda ancha fija y la prestacion empaquetada con desde uno hasta cuatro
servicios adicionales de manera convergente: servicios fijos mas servicios

moviles.

En el afio 2014 se contrataron en Espana 12,8 millones de accesos a
internet de banda ancha fija, de los que 12,3 lo fueron de forma paquetizada
con otros servicios. La Figura 17 nos muestra la evolucion, entre 2008 y 2014,
del comportamiento de la paquetizacion del servicio de acceso a internet de
banda ancha fija. Aparte de otros aspectos, se observa que en 2014 sélo el

4,4% de este tipo de servicio no iba paquetizado con otros.
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Figura 17: Evolucion de la paquetizacion del servicio de acceso a
internet de banda ancha fija. Fuente: [CMT19]

La tendencia en el mercado de las telecomunicaciones es creciente en el
ambito de la paquetizacion. Es probable que esa tendencia sea mas fuerte en
algunos servicios (telefonia fija mas acceso a internet de banda ancha fijo, por
ejemplo) y menor en otros (television mas acceso a internet en banda ancha
fijo), pero el impulso es creciente. Ello puede llevar a orientar y observar la
regulacion de los servicios de manera conjunta, pues el origen de esta
tendencia son las facilidades técnicas que ha presentado el despliegue de las

NGN, sobre todo las basadas en FTTH.
Segmentacion del mercado: Residencial y Empresarial

Conviene remarcar que se producen grandes diferencias entre la demanda
de servicios de acceso a internet en banda ancha (servicios de datos) que
protagonizan los clientes residenciales (consumidores, autdbnomos, pequefias

empresas) y la que requieren las empresas a partir de un cierto tamafio.

Las diferencias surgen en varios aspectos:
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- Residencial valora precio, prestaciones estandarizadas Yy
sencillez de uso, contratacion y baja.

- Empresa valora prestaciones a medida, precio ajustado a esas
prestaciones, flexibilidad e integracion de ubicaciones mediante
redes privadas.

- Las diferencias de percepcién de los servicios por parte de estos
dos segmentos han provocado el nacimiento y desarrollo de

operadores que se han especializado en el servicio a empresas.

La segmentacion de mercado podra dar lugar a una regulacion especifica
para cada uno de los dos grandes segmentos en funcion de cudl sea la

situacion competitiva.

Evolucion de los servicios de acceso a internet de banda ancha:

cobertura y penetracion.

A partir de la primera fase regulatoria, y como claro efecto de la misma, la
cobertura de las redes fijas que proporcionan servicios de acceso a internet de
banda ancha (BA o BAU) se ha desarrollado de manera importante: el 95,1%
de la poblacion dispone de la posibilidad de recibir servicio de este tipo. El
91,6% de la poblacion rural dispone de cobertura, y el 73,2% de los hogares
espafioles dispone de cobertura de red NGN. Son indices muy elevados y se
situan a la par o por encima de los mismos indices referidos a la UE: 96,9%,
89,6% y 68,1% respectivamente. En Espatia, al final de 2014, son més de 25,7
millones los accesos NGN (FTTH, FTTN o HFC DOCSIS 3.0) instalados. El
esfuerzo inversor de los operadores bajo la regulacion y el apoyo, en algunos

casos, de la administracion publica, ha sido muy notable.

La penetracion de los servicios de acceso a internet de banda ancha no se
comporta de manera tan positiva como la cobertura. A finales de 2014 existian
en Espafia mas de 12,8 millones de accesos en servicio, superando los 13

millones en junio de 2015. El incremento anual de esta cifra estd por debajo
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de la media europea sin que puedan determinarse causas claras: situacion
econdmica, renta per capita, precios u otras. En términos de poblacion, en
Espana un 28% de la poblacion a junio de 2015 disponia de servicio activo
de acceso a internet de banda ancha mientras que en la UE ese indice estaba
en el 32%. Aunque se observa una cierta correlacion positiva entre la renta
per cépita y la penetracion de estos servicios, a Espaiia, por su nivel de renta,

le corresponderia un mayor indice de penetracion.
Evolucion de la situacion competitiva.

En diciembre de 2014 el operador incumbente mantiene un 44,9% de cuota
de mercado global en el nimero de accesos a internet de banda ancha en
servicio en Espafa: doce puntos porcentuales menos respecto a 2008. Por el
contrario, los operadores regionales HFC apenas han variado su posicion y
Vodafone-ONO ha ascendido hasta el 21,7% junto con Orange-Jazztel que
lo ha hecho hasta el 27,4%.

Ha de conocerse que a finales de 2014 casi el 30% de los accesos a internet
de banda ancha se soportan mediante la OBA y la desagregacion del bucle de
cobre (12 puntos porcentuales mas que en 2008). Los servicios prestados
mediante acceso indirecto contintian a la baja mientras que los prestados ya

mediante accesos NGN-FTTH crecen hasta el 4,4%.

Estos datos dan una idea de lo positivo de los efectos de la oleada de

regulacion cerrada en 2009.

Si observamos el mercado desde el punto de vista de los ingresos, la pauta
es practicamente la misma. La agresividad en la oferta por parte de todos los
operadores y la influencia de la paquetizacion de los servicios empujan aun

mas hacia este escenario.

Si observamos a nivel de segmento de mercado, Telefonica ostenta el

67,9% de la cuota de mercado en el mundo empresarial, lo que manifiesta una
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debilidad del modelo regulatorio en este aspecto. Ni siquiera los operadores
especializados en este mercado (Colt Telecom, British Telecom) junto con
los operadores principales del ambito residencial consiguen impactar
adecuadamente en la situacion competitiva en este segmento entre 2008 y

2014.

En términos de precios, se observa una lenta caida de los ingresos medios
por acceso a internet de banda ancha en todos los operadores, aunque ese
decremento es mas fuerte en Telefonica debido a su agresiva politica de
ofertas, empaquetamientos y tarifas mensuales. Es una estrategia esperada y
de signo a priori positivo, de cara al usuario, de la influencia de la primera

oleada de regulacion.

Citadas estas cuestiones, y dada la evolucion general del entorno
competitivo, cabe abordar un aspecto novedoso: nunca se manifestaron en
primer plano las cuestiones territoriales, ain a sabiendas que de la brecha
digital era uno de los objetivos clave en el proceso regulatorio. La
componente geografica ha sido estudiada en segundo plano por el regulador
mediante andlisis semestrales. Es en el estudio de junio de 2015 [CNMCS5]
cuando la CNMC, a la par que realiza la segunda fase regulatoria, detecta una
situacion en la que ya es inevitable incluir el factor territorial en las medidas
a tomar. Este asunto ha de ser enunciado de manera contundente pero

simplificada de cara a obtener algunas conclusiones.

Simplificando se puede afirmar que los todos los operadores estan
desplegando principalmente sus redes NGN-FTTH o HFC en los nucleos de
poblacion de mayor interés por concentracion o por renta per capita. También
se puede afirmar que los operadores entrantes han desplegado sus redes de
transporte hasta las centrales locales y nodos intermedios del incumbente en
aquellos lugares en los que se concentraba gran cantidad de pares de cobre
para acceder mediante la OBA y con la solucion LLU ya conocida (en mayo

de 2014, 1.511 centrales locales de telefonica coubican a los operadores
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entrantes, lo que supone el 82,6% de la planta OGN de pares de cobre del
incumbente). Finalmente diremos que los operadores siguen utilizando la
solucion de acceso indirecto bitstream en aquellos lugares en los que la
concentracion de usuarios no justifica suficientemente las inversiones. Con
ello, el regulador establece determinados criterios para caracterizar la
geografia abordando y combinando las tres vias de prestacion de servicio: la
OBA, el acceso indirecto y las propias redes NGN-FTTH o NGN-HFC que
despliegan los operadores alternativos; y fijando la unidad territorial centrada
en las centrales locales del operador incumbente, lo que puede asimilarse a

nucleos de poblacion con una o varias de ellas segin su tamafio.

e Se define la ZONA 1 o ZONA COMPETITIVA como el conjunto de
centrales locales de Telefonica en las que existen, al menos, dos operadores
alternativos con una cuota individual en el mercado minorista de banda ancha
del, al menos, el 10% (basada bien en su red propia o bien en al acceso
desagregado al bucle -OBA-) y en el que la cuota de telefonica es inferior al
50%. A junio de 2015 esta zona incluye 758 centrales locales con 14,5
millones de pares de cobre, 7,7 millones de accesos a internet de banda ancha
activos (58,5% del total nacional). En esta zona se prestan el 18,4% (146.498)
de los accesos prestados en la modalidad de acceso indirecto en todo el pais.

La cuota de mercado media de Telefonica en esta zona es del 30,4%.

e Se define la ZONA 2 o ZONA NO COMPETITIVA como aquella que
determinan el resto de centrales locales del incumbente, 8.109. En esa zona
estan implantados 10,3 millones de pares de cobre con 5,4 millones de
accesos a internet de banda ancha activos (41,5% del total nacional). En esta
zona se prestan el 81,6% (648.052) de los accesos prestados en la modalidad
de acceso indirecto en todo el pais. La cuota de mercado media de Telefonica

en esta zona es del 61,7%.
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e Dentro de la ZONA 1 se detectan 191 centrales locales en cuyas areas de
influencia se estan desplegando (o estan ya desplegadas) al menos tres redes
NGN-FTTH y/o HFC cuya cobertura supera el 20% de llegada a los hogares.
Esas 191 centrales, que formaran el grupo CENTRALES BAU, estan ubicadas
en 66 municipios que cubren el 34,6% de la poblacion espanola. Por lo tanto,
la ZONA 1 es la suma de 191 CENTRALES BAU mas 567 centrales que se
denominaran CENTRALES BA. Del conjunto de las CENTRALES BA, 89 se
sittan en los 66 municipios donde estdin las CENTRALES BAU.
Prospectivamente, los 66 municipios detectados son los que aseguran un

mayor nivel de competencia efectiva. Ver la Tabla 1.

¢ Dentro de la ZONA 2 (8.109 centrales) se encuentran 8.054 CENTRALES
NO COMPETITIVAS (de las cuales 459 se situan en los 66 municipios donde
se ubican las CENTRALES BAU) y 55 centrales con despliegue de
infraestructuras igual al de las CENTRALES BAU, pero en las que no se dan
las condiciones de competencia como en la ZONA 1: se las denominara
CENTRALES NO COMPETITIVAS ACTUALMENTE. De esas 55, 47 se

ubican en los 66 municipios sefnalados.

La caracterizacion de los servicios, los despliegues y los territorios es uno
de los ambitos en el que mas polémica se genera. Logicamente el punto de
vista de los operadores es muy diverso segun su condicion. Incluso las

administraciones publicas segliin su naturaleza, discrepan en algunos criterios.

Caracterizado el mercado en su conjunto (3.2 + 3.b + 4) este estudio
continiia abordando los razonamientos y obligaciones dictados e impuestas
por el regulador. Antes de seguir adelante, recordaremos que esos tres
mercados fueron identificados por la CE como susceptibles de ser regulados
ex ante e incluyen y sustituyen a los antiguos mercados 4 y 5 sobre los que

actu6 la regulacion en 2009.

102



Capitulo 2. Los principios regulatorios aplicados al mercado de las
telecomunicaciones en Espafia y actuaciones llevadas a cabo en los
mercados de interés

66 Municipios Centrales BAU Poblacién
1 Madrid 3.165.235
2 Barcelona 1.602.386
3 Valencia 786.424
4 Sevilla 696.676
5 Zaragoza 666.058
6 Malaga 566.913
7 Murcia 439.712
8 Alicante 332.067
9 Cérdoba 328.041
10 Valladolid 306.830
11 Vigo 294.997
12 Gijon 275.735
13 Hospitalet de Llobregat 253.518
14 Granada 237.540
15 Elche 228.647
16 Oviedo 223.765
17 Badalona 217.210
18 Terrassa 215.517
19 Jerez de la Frontera 212.226
20 Sabadell 207.444
21 Méstoles 205.712
22 Alcala de Henares 200.768
23 Fuenlabrada 195.864
24 Almeria 193.351
25 Leganés 186.696
26 Burgos 177.776
27 Castellon de la Plana 173.841
28 Getafe 173.057
29 | Albacete 172.487
30 Alcorcén 170.336
31 Logrofio 151.962
32 Salamanca 148.042
33 Huelva 147.212
34 Lleida 139.176
35 Dos Hermanas 130.369
36 Ledn 129.551
37 Torrejon de Ardoz 126.878
38 Parla 125.323
39 Matard 124.280
40 Cédiz 121.739
41 Santa Coloma de Gramenet 118.738
42 Jaén 115.837
43 Reus 104.962
44 Las Rozas de Madrid 92.784
45 Coslada 88.847
46 Cornella de Llobregat 86.234
47 Guadalajara 83.720
48 Toledo 83.334
49 Torrent 80.551
50 Palencia 80.178
51 Fuengirola 75.856
52 Alcala de Guadaira 74.404
53 Valdemoro 72.265
54 Paterna 67.156
55 Granollers 59.930
56 Cerdanyola del Vallés 57.402
57 | San Vicente del Raspeig 55.946
58 Arganda del Rey 55.307
59 Vila-real 50.755
60 Pinto 47.594
61 Alzira 44.518
62 Mislata 43.281
63 Vilafranca del Penedés 39.221
64 Sant Adria de Besos 35.386
65 | Alboraya 23.572
66 Tavernes Blanques 9.288
Total municipios 16.198.427
Espaia 46.771.341
% zona BAU 34,6%

Tabla 1: Municipios Centrales BAU. Fuente: [CMT19]
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2.2.1.2 Regulacion del mercado 3.a de acceso local al por
mayor facilitado en una ubicacion fija: definicion, operadores
PSM, obligaciones.

El mercado 3.a queda definido como aquel en el que se presta el servicio
de acceso a internet de banda ancha para el mercado residencial, profesionales
y pequefios negocios a través de red fija. El servicio puede ser prestado a
través de la antigua red de pares de cobre del incumbente (OGN), a través de
las redes de acceso NGN-HFC y a través de las nuevas redes de acceso NGN-
FTTH. El operador que suministra el servicio puede hacerlo usando su propia
red o utilizando la red del incumbente mediante la desagregacion del bucle o

del subbucle de cobre mediante la aplicacion de la oferta de referencia OBA.

Al mismo mercado se incorpora como novedad en esta fase regulatoria,
debido a la evolucion del despliegue de redes FTTH como se citd
anteriormente, la posibilidad de la prestacion del servicio de acceso a internet
de banda ancha por parte un operador utilizando la red NGN-FTTH de otro
operador mediante la desagregacion del bucle de fibra 6ptica. Como ya se citd
en la Seccion 2.2, la evolucion tecnoldgica de las redes en estrella GPON
entre los afos 2009 y 2016 ha facilitado el que pueda aplicarse una solucion
mediante la cual, utilizando equipos activos (lo que contraviene en cierto
modo la filosofia de red Optica pasiva entre la central local y el punto de
entrega del servicio en el hogar) se pueda llegar a desagregar el bucle en fibra
optica desde el repartidor hasta el usuario. Es la solucion VULA ya citada en
la misma Seccion 2.2. La desagregacion seria siempre posible entre el Gltimo
nodo optico y el hogar, pues en ese tramo se dedica un bucle de fibra a cada
usuario; pero en el tramo entre el repartidor de la central (OLT) y el ultimo
nodo se utiliza en la arquitectura GPON una sola fibra Optica para dar servicio
a 64 usuarios. En ese tramo seria de aplicacion la solucion VULA. Es de

esperar que, con nuevo desarrollos tecnoldgicos futuros se obtengan
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soluciones pasivas WDM en las GPON (ya existen modelos en desarrollo y
denominados NG-PON1 y NG-PON2 (New Generation Passive Optical
Network) para transportar 10 Gbps y 40 Gbps, frente a los 2,5 Gbps de las
primeras soluciones GPON, entre el OLT de la central local y el divisor 6ptico
pasivo utilizando técnicas Time and Wavelenght Division Multiplexing
(TWDM), lo que aumentaria capacidades e incluso permitiria a los
operadores hacer inversiones conjuntas en infraestructuras de acceso para

posteriormente desagregar usuarios.

De cualquier modo, la solucion VULA con elementos activos en la red de
acceso NGN-FTTH se determinara como transitoria hasta que las soluciones

pasivas basadas en TDWM acaben normalizéndose.

No forma parte del mercado la posibilidad de desagregacion del bucle

dentro de las redes NGN-HFC por resultar ésta imposible técnicamente.

Dentro del mercado 3.a también se incorporan todos los servicios relativos
al uso de infraestructuras de paso e instalacion del incumbente tal y como ya

se contemplo en la primera fase regulatoria.

El ambito geografico del mercado sera el nacional, aunque podran fijarse
actuaciones especificas en &mbitos mas reducidos en funcion de la situacion

competitiva y de despliegue de infraestructuras.

La estructura de este mercado, al momento de esta fase regulatoria,

presenta las siguientes caracteristicas:

e El incumbente, Telefonica, continua siendo el tinico operador que
presta el servicio de desagregacion del bucle y subbucle de cobre a
través de la OBA.

e Laterminacion de las redes de acceso NGN-FTTH en el interior de

edificios se encuentra regulada y todos los operadores estan bajo
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las obligaciones simétricas impuestas en su momento. Ver Seccion

2.15.

e Sevan a incorporar los servicios de desagregacion virtual del bucle

de fibra Optica que, hasta el momento, no habian sido

contemplados.

e Permanecen como barreras a la entrada para los operadores,

aunque su peso se ha ido atenuando, las dificultades para el

despliegue de red NGN-FTTH en lo concerniente a infraestructuras

de paso e instalacion de las que el incumbente dispone por haber

desplegado su red capilar en toda Espafia en tiempos de monopolio.

Una barrera afiadida es el paulatino proceso de cierre de las

antiguas centrales locales que gestionaban los pares de cobre a

medida que Telefonica despliega su red NGN-FTTH y migra a sus

propios clientes hacia esta red de acceso, aunque este aspecto esta

regulado en la primera fase mediante las obligaciones que en su

momento se establecieron.

e Los operadores de cable con solucion NGN-HFC no parecen tener

capacidad ni incentivos para la prestacion de servicios mayoristas

para otros operadores en este mercado 3.a.

e Las tecnologias alternativas (LMDS, WiMax, PLC) estan en la

misma situacion que los operadores de cable y su despliegue no

representa un volumen significativo.

e El control de la infraestructura de acceso sigue asociado a

Telefonica y esa misma infraestructura sigue resultando esencial

para el despliegue de una NGN, y no es facilmente reproducible.

Las economias de escala estan al alcance del incumbente a la hora

del despliegue y no tanto a la mano de los operadores entrantes.

Telefonica dispone de todos los resortes para la cobertura total en

un proceso (integracion vertical) de despliegue de infraestructura y

prestacion de servicios mayoristas y minoristas.
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e Puede concluirse que, aunque las condiciones en el territorio
nacional han mejorado desde la primera fase regulatoria, el

mercado 3.a no se desarrolla todavia en plena competencia.

Dadas las caracteristicas enunciadas, se determina que ha de considerarse
a Telefonica de Espana SAU y su grupo de empresas como operador PSM en
este mercado a efectos de esta accion regulatoria. Por ello, seran impuestas
nuevas obligaciones y revision de las vigentes en el momento de esta
actuacion de la ANR espafiola. Las obligaciones, como ya se ha citado
anteriormente en esta tesis, han de fomentar la competencia efectiva y los
beneficios para operadores y clientes (precios, calidad, innovacion) en todas
las areas geograficas. Han de promover el despliegue de redes de acceso NGN
fomentando la conectividad y la interoperabilidad. Han de fomentar el
mercado interior de comunicaciones electronicas. Han de promover la
inversion eficiente. Finalmente, han de velar por la neutralidad tecnoldgica.
Y todo ello ajustandose a la naturaleza del problema de forma proporcional,
generando incentivos y consiguiendo que el beneficio del cumplimiento de

estas obligaciones sea mayor que el beneficio de su infraccion.

Permanece sobre la mesa la intenciéon de aminorar los problemas de
competencia que siempre subyacen y que un operador PSM podria llegar a
fomentar: negativas de suministro, tacticas dilatorias, uso privilegiado de

informacion o discriminacion en calidad de servicio y en precios del mismo.

Las obligaciones que se imponen al operador PSM en este mercado 3.a se

distribuyen en tres grupos:

e Obligaciones relativas al acceso al bucle y subbucle de cobre de
abonado
e Obligaciones relativas al acceso a la infraestructura de obra civil

e Obligaciones relativas al acceso virtual al bucle de fibra optica
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Las obligaciones incluidas en los dos primeros grupos resultan del
mantenimiento, modificacion o anadidos a las obligaciones vigentes tras la
primera fase regulatoria (ver Secciones 2.1.4.1y 2.1.4.2). Logicamente, las
obligaciones del tercer grupo resultan novedosas por la incorporacion del

nuevo servicio relativo al bucle de fibra.

OBLIGACIONES RELATIVAS A LOS SERVICIOS MAYORISTAS
DE ACCESO COMPLETAMENTE DESAGREGADO Y
COMPARTIDO AL BUCLE DE COBRE DE ABONADO

Se observan continuidad, mayormente, y pequefias modificaciones

respecto a las establecidas en la primera fase regulatoria.

1. Proporcionar los servicios mayoristas de acceso completamente
desagregado y compartido al bucle de cobre de abonado a todos

los operadores y a precios regulados

Telefonica ha de atender las solicitudes razonables de acceso a
recursos especificos de sus redes y a su utilizacion en lo relativo a
su red de acceso OGN de pares de cobre (bucle o subbucle) tanto
para uso completamente desagregado como para uso compartido.
Entre esos recursos se incluyen: ubicacion, cableado enlaces,
entrega de sefiales, alimentacion y sistemas de informacion y
operativos. La negociacion ha de hacerse de buena fe. Ha de

basarse en la OBA vigente y en sus posibles evoluciones.

El incumbente ha de ofrecer este servicio con precio orientado a
los costes de produccion, manteniendo un sistema de contabilidad

de costes regulado.

Al tiempo, Telefonica ha de continuar separando sus cuentas para

las actividades relacionadas con este servicio detallando costes y
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margenes y evitando subvenciones cruzadas entre actividades del

operador.

Transparencia en la prestacion del servicio de acceso

desagregado al bucle de cobre de abonado

Se mantiene la obligacion para el operador PSM de mantener una
oferta mayorista de referencia que sirva de marco para el servicio
de desagregacion del bucle de cobre (OBA). Esta oferta ha de estar
tan detallada como sea necesario para garantizar que no se exigen
pagos del servicio por elementos innecesarios. Ademds, el
incumbente ha de informar peridodicamente a la CNMC sobre los

servicios que se prestan basados en ella.

Telefonica ha de seguir suministrando informacion respecto a la
transformacion de su OGN de pares de cobre con una antelacion
de seis meses. A la par, la informaciéon también se extiende a la
instalacion de nodos remotos que acortan el bucle de cobre y al
despliegue de red de acceso NGN-FTTH. Se aplicard una
antelacion de seis meses y la CNMC se reserva la prerrogativa de
condicionar los planes del incumbente cuando las circunstancias lo
aconsejen. En conjunto con la informacion suministrada, se han de

entregar previsiones de evolucion a tres y seis meses vista.

Continua vigente el procedimiento y entrega de informacion y
planes en lo relativo al cierre de centrales, pero se producen
algunos cambios en los plazos y procedimientos: la situacion al
momento de esta segunda fase regulatoria ha evolucionado y no
han de exigirse al incumbente condiciones mas alla de la

comunicacion y garantia de prestacion del servicio de
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desagregacion mas alla del tiempo que la situacion concreta de

cada central determine.

El incumbente ha de darle acceso libre a la CNMC a toda la

informacion relativa a este servicio mayorista.

3. No discriminacién en las condiciones de acceso desagregado al

bucle de cobre

El incumbente ha de aplicar condiciones equivalentes en
circunstancias similares a otras empresas que prestan los mismos
servicios. Ha de proporcionar a terceros los servicios e informacion
con la misma calidad y en las mismas condiciones con las que se

los proporciona a si mismo o a sus filiales.

Periodicamente, Telefonica ha de entregar a la CNMC los acuerdos
que se suscriban con el resto de operadores en el plazo de 10 dias.
Ha de entregar también los indicadores clave de la calidad del

servicio que estaran reflejados en la OBA.

OBLIGACIONES RELATIVAS AL ACCESO A LAS
INFRAESTRUCTURAS DE OBRA CIVIL

Este conjunto de obligaciones aporta continuidad a las establecidas en la
primera fase regulatoria. Conviene resefiar dos cuestiones: las obligaciones
que se van a citar a continuacion afectardn también a las nuevas
infraestructuras desarrolladas por el incumbente entre la primera fase
regulatoria (2009) y el momento que nos ocupa (2016); por otro lado, y
aunque no volveremos sobre ello, continian vigentes las obligaciones
simétricas impuestas a todos los operadores en lo relativo al acceso a las

infraestructuras en el interior de los edificios (Seccién 2.1.5).
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1. Proporcionar acceso a las infraestructuras de obra civil, y a sus

recursos asociados, a precios regulados.

Telefonica ha de atender las solicitudes razonables de acceso a
canalizaciones, camaras, arquetas, conductos y postes y sus
elementos relacionados: ubicacion, alimentacion eléctrica,
cableados y sistemas de informacion para control de estos accesos.
No han de darse discriminaciones por razones tecnoldgicas, de
arquitectura de red o de funcionalidad. La negociacion de estas
solicitudes ha de hacerse de buena fe y ha de ajustarse a la oferta
mayorista de referencia para este servicio (MARCo) nacida de la

primera fase regulatoria.

Los precios de este servicio han de estar orientados a costes de
produccion, y el operador PSM ha de mantener un sistema de
contabilidad de costes asociado a esta actividad. A la par,
Telefonica ha de mantener separadas sus cuentas en lo relativo a la
prestacion de estos servicios detallando los costes y margenes de
esta actividad, asegurando que las condiciones para cualquier
operador son las mismas que el incumbente aplica a su grupo de
empresas y velando por que no se produzcan subvenciones

cruzadas entre este servicio y otras actividades.

Transparencia en las condiciones de acceso a las infraestructuras

de obra civil

Telefonica esta obligada a mantener y evolucionar adecuadamente
la oferta mayorista del servicio de acceso a las infraestructuras que
qued¢ fijada en la primera fase regulatoria (oferta MARCo). Esta

oferta ha de desglosarse de manera que garantice que el precio de

111



Capitulo 2. Los principios regulatorios aplicados al mercado de las
telecomunicaciones en Espaia y actuaciones llevadas a cabo en los
mercados de interés

los servicios se cifie a los recursos estrictamente necesarios; y

detallar todo lo necesario para la prestacion del servicio:

procedimientos, plazos, caracteristicas técnicas de los recursos,

alternativas, mantenimiento, precios por componentes, niveles de

servicio e indicadores clave.

El incumbente ha de informar de manera actualizada sobre las

infraestructuras de obra civil disponibles y su evoluciéon para

facilitar la planificacion del resto de operadores. Esta informacion,

junto con toda la relativa a acuerdos basados en la oferta MARCo,

explotacion del servicio e incidencias, ha de estar disponible para

uso de la CNMC.

3. No discriminaciéon en las condiciones de acceso a

infraestructuras de obra civil

El operador PSM ha de disponer los medios necesarios para la

provision de este servicio en las mismas condiciones para todos los

operadores y éstas han de ser similares a las que se aplica para su

propio grupo de empresas.

Ha de comunicar a la CNMC todos los acuerdos relativos a este

servicio en un plazo de 10 dias tras su formalizacion vy,

periddicamente, los indicadores de cumplimiento de los niveles de

servicio. Todo ello conforme a la oferta MARCo. Se mantiene la

obligacion para el operador PSM de mantener una oferta mayorista

de referencia que sirva de marco para el servicio

OBLIGACIONES RELATIVAS AL ACCESO VIRTUAL AL BUCLE

DE FIBRA OPTICA
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En la primera fase regulatoria no se impusieron obligaciones relativas al
acceso desagregado al bucle de fibra Optica, pues los despliegues de red NGN-
FTTH no eran relevantes ni se disponia de ninguna técnica para llevarlo a
cabo con mayor o menor solidez. En esta segunda fase, el despliegue de
bucles de fibra Optica hasta el hogar empieza a ser significativo, sobre todo
en algunas zonas, como se observara en el Capitulo 4. Por ello, la CNMC
agrupa en el mismo mercado mayorista 3.a el acceso desagregado a los bucles

de la OGN (pares de cobre) y de las NGN-FTTH (bucles de fibra).

Como ya se ha citado, en este momento sigue sin ser técnicamente posible
desde el nodo optico de la central local realizar la desagregacion de un bucle
de fibra dptica a la manera fisica y pasiva que se utiliza con el par de cobre;
pero si que es viable una desagregacion virtual a nivel de central local basada
en una desagregacion mediante técnicas basadas en equipos activos que
simularia una desagregacion completa y pasiva (aunque no fisica por lo que
ya conocemos de las arquitecturas GPON). Se trata del servicio VULA ya

citado en las Secciones 2.2y 2.2.1.2.

Dado que tras la primera fase regulatoria se disponia, como obligacion para
el operador PSM, de una oferta de referencia marco para la prestacion de
servicio de acceso virtual NEBA que sostiene la prestacion de servicios de
acceso a internet de banda ancha virtuales por parte de los operadores que
utilizan el acceso indirecto hasta sus clientes finales utilizando la red de
acceso del incumbente sin desagregar el bucle de cobre, se optara por trabajar
sobre una nueva oferta de referencia marco, derivada de la oferta NEBA para
permitir el acceso virtual a nivel de central local donde se sitaa el OLT del
que arranca la estructura GPON. A esta nueva oferta marco se le denominara
NEBA Local y permitira que el operador usuario de este servicio mantenga
su independencia respecto del operador PSM y pueda replicar casi al 100%

los servicios que ofrece y presta el operador propietario del bucle de fibra.
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1. Proporcionar acceso desagregado virtual al bucle de fibra optica

a todos los operadores.

Este acceso se llevara a cabo mediante el establecimiento de puntos
de acceso PAI (Punto de Acceso Indirecto) en las centrales locales
de cabecera en fibra Optica donde se instala el OLT. Estos PAI se
asemejan en su definicion a los ya existentes en la oferta de
referencia NEBA para la prestacion del servicio de acceso a
internet de banda ancha en modo acceso indirecto. Por ello se
establece la obligatoriedad para el PSM (Telefonica) de elaborar
una nueva oferta de referencia denominada NEBA Local. El acceso
emulara, en la medida de lo posible, las caracteristicas que tendria
un acceso desagregado fisico al bucle de fibra. Permitira
flexibilidad a los operadores para establecer su oferta de servicios
al cliente final y la replicabilidad de las ofertas de servicios que
Telefonica presente al mercado, en especial la de los servicios mas
basicos como la telefonia sobre IP (VoIP) y el acceso a internet de

banda ancha.

Como en toda obligacion de acceso, se atenderan todas las
solicitudes razonables a los elementos y recursos de lared FTTH y
a su utilizacion para la provision de acceso. Igualmente se facilitara
acceso a los recursos asociados necesarios para la plena
operatividad:  operativa, provision e informacion. Las

negociaciones han de llevarse a cabo de buena fe.

Esta obligacion de acceso se aplicara a toda la red NGN-FTTH
desplegada por el incumbente excepto en los 66 municipios
reflejados en la Tabla 1 y que son los que albergan las

CENTRALES BAU tal como ya se definio en la seccion 2.2.1.1.
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El servicio NEBA Local se prestara a precios sujetos a un control
de replicabilidad econdmica para los servicios minoristas, lo que
daré lugar a unas obligaciones afiadidas para el operador PSM y
que seran detalladas en una seccion especifica dentro de la Seccidn
3. Esta replicabilidad econdmica trata de asegurar que los
operadores podran prestar sus servicios en unas condiciones
econémicas similares a las que lo hace el incumbente y
salvaguardando a éste ultimo para una dptima recuperacion de sus
inversiones a la vez que fomentando que los operadores se
planteen la necesidad de acometer su propio despliegue NGN-

FTTH.

Los precios del servicio NEBA Local seran publicos y sus
variaciones seran comunicadas a la CNMC, ente que verificard su
replicabilidad econdémica antes de que entren en vigor. Al mismo
tiempo Telefonica adoptara un sistema de contabilidad de costes

para este servicio y mantendra sus cuentas separadas.

El operador PSM comunicara a al CNMC las servicios definidos
en la NEBA Local, asi como las condiciones de prestacion con la
suficiente antelacion (calendario, disponibilidad,

comercializacion).

Transparencia en la prestacion del servicio NEBA Local.

Telefonica queda obligada a la publicacion de una oferta de
referencia NEBA Local detallada y basada en la NEBA existente
en el plazo de dos meses. Su implantacién no sobrepasara los 12

meses. Tras la aprobacion de la oferta por la CNMC, cuatro meses
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serd el plazo méximo para que los operadores puedan comenzar a
implantar sus servicios. A partir de la puesta en marcha del servicio
NEBA Local, el operador PSM facilitard informacion detallada a

la CNMC sobre la prestacion de los servicios.

Telefonica suministrara informacion detallada sobre la cobertura
de su red de acceso FTTH, con detalle a nivel de edificio y su
correspondiente infraestructura de despliegue a todos los
operadores que se adhieran a NEBA Local. Igualmente
suministrard informacién sobre la prestacion del servicio

(provision, averias, incidencias).

No discriminacién en el acceso virtual al bucle de fibra dptica.

El operador PSM aplicard los medios necesarios para la provision
del servicio NEBA Local a terceros utilizando los mismos recursos

que para si mismo y sus empresas asociadas.

Comunicard los acuerdos con otros operadores a la CNMC en el
plazo de diez dias. Indicara a todos los operadores los pardmetros
clave del rendimiento del servicio (incluyendo los servicios
prestados a si mismo y a las empresas de su grupo). Esta
informacion se enfrentard a los acuerdos de nivel de servicio

incluidos en los diferentes contratos Telefénica/Operador.

Control de precios

El operador PSM podria verse incentivado para fijar unos precios

del servicio NEBA Local excesivamente altos o que subsidiasen de

forma cruzada sus actividades, impidiendo asi la entrada de otros
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operadores. Se entiende que el entorno de prestacion del servicio
NEBA Local, a través de PDI y utilizando los mismos sistemas de
provision y gestion ya usados en el servicio NEBA tradicional, no
va a requerir de grandes cambios e inversiones para su
construccion. Por ello, en principio, la CNMC no contempla el
establecimiento de obligaciones especificas en precios para el
NEBA Local en el ambito técnico. La replicabilidad técnica serd

viable, por lo que los precios NEBA estaran justificados.

Lareplicabilidad econdmica, sobre la que hablaremos més adelante
como ya se indico, trata de garantizar que un operador entrante
pueda prestar los mismos servicios que el incumbente propietario
de la red de acceso en unas condiciones econdmicas adecuadas.
Queda establecida una obligacion en este aspecto: el incumbente
tendré que limitar sus precios de modo que puedan aplicarseles un
test de replicabilidad para demostrar que el operador entrante
puede prestar sus servicios de manera rentable. Los test de
replicabilidad estaran basados en la contabilidad de costes del
operador PSM y en la separacion de cuentas para el servicio NEBA

Local de la que ya se ha hablado.

Los precios asi regulados, mediante las replicabilidades técnica y
econdmica, garantizardn una entrada eficiente en el mercado por
parte de los operadores entrantes e incentivaran, al mismo tiempo,

la inversion en nuevas redes NGN-FTTH.

Servicio transitorio hasta la puesta en marcha de NEBA Local

Dado que la implantacion del servicio NEBA Local comprendera

unos 18 meses, se dicta la obligacion para el operador PSM de
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proveer a los operadores entrantes de un servicio NEBA similar al
tradicional para servicios en acceso indirecto, pero que contemple
la entrega en clientes que ya disponen de fibra hasta el hogar y sin
limitaciones en los 30 Mbps de ancho de banda. Este servicio nunca
se implantard para la zona BAU, y dejarad de estar disponible una
vez esté en marcha el servicio NEBA Local con un afiadido de seis

meses hasta que se garantice su correcto funcionamiento.

2.2.1.3 Regulacion de los mercados 3.b y 4 de acceso de banda
ancha al por mayor para la prestacion de servicio en acceso
indirecto al mercado residencial y al mercado empresarial:
definicion, operadores PSM, obligaciones.

Transcribiendo al propio regulador, el conjunto que forman los mercados
3.b y 4 se define como ““aquel mediante el cual los operadores que prestan
servicios de acceso a internet de banda ancha en el mercado minorista lo
hacen sobre la red de otro operador mediante una conexién entre su red y la

red de otro operador con acceso a los usuarios”.

La prestacion de estos servicios es independiente de la tecnologia de red
que se utilice en el acceso al cliente; al tiempo agrupa el propio servicio final
al usuario y el propio servicio mayorista que el operador duefio de la red de
transporte a la que se conecta el operador prestador del servicio final presta
en modo de caudal internet (sea éste soportado por el protocolo de
comunicaciones que sea: los ya decadentes ATM -Asynchronous Transfer
Mode- y SDH -Synchronous Digital Hierarchy- o los mas actuales IP,
Ethernet y Gigabit Ethernet).

Cabe, dentro del mercado conjunto, el tratamiento idéntico en cuestiones
de regulacion de los servicios prestados a usuarios residenciales, autonomos
y pequeios negocios (3.b) y de los prestados a clientes empresariales de

mayor tamafio (4), aunque la situaciéon al momento de esta segunda fase
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regulatoria es distinta en ambos segmentos. Por ello, las medidas que se
tomardn particularizardn algunos aspectos; fundamentalmente aquellos que
se derivan de la diferencia entre prestar un servicio mas o menos estandar
(residencial o pequefio negocio) y un servicio a medida y bajo proyecto
(necesidades, ubicaciones, anchos de banda, calidad de servicio,
disponibilidad) que requiere una empresa de un cierto tamafio. De hecho, la
segmentacion por tipo de cliente ha hecho que existan operadores entrantes
especializados en el mercado empresarial y que apenas tiene peso en el

mercado residencial, por ejemplo British Telecom, Colt Telecom o Verizon.

Al respecto de la caracterizacion geografica de este conjunto de mercados
(3.b + 4), resulta importante destacar ciertas cuestiones. La primera de ellas
tiene que ver con la existencia de dos grandes zonas diferenciadas, recordar
Seccion 2.2.1.1, ZONA 1 y ZONA 2. En la primera, el desarrollo de nuevas
redes de acceso llegaba a un grado en el que podia afirmarse la existencia de
competencia entre operadores con red propia; mientras que en la segunda
seguia predominando la existencia de una tnica red de acceso propiedad del
incumbente. Aunque para el mercado empresarial (4) esa distincion de zonas
no tiene demasiado peso dada la necesidad de proyectos a medida, para el
mercado residencial (3.b) esa cuestion resulta de gran importancia. En la Zona
1, el peso de los servicios de acceso a internet de banda ancha mediante acceso
indirecto es ya muy limitado y las cuotas de mercado de Telefonica y del resto
de operadores tienden a equilibrarse en el global de servicios. Mientras tanto,
en la Zona 2 el peso de los servicios de acceso a internet de banda ancha
mediante acceso indirecto sigue siendo importante y, a la par, la cuota de
mercado de Telefonica sigue siendo muy superior a la del resto de operadores

en su conjunto.

La segunda cuestion a nivel de definicion del ambito geografico para este
mercado, considerando solamente el 3.b tras afirmar que el 4 no sufre de

diferenciacion geografica, también estd basada en la diferenciacion entre
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Zona 1 y Zona 2: en la primera las funcionalidades de los servicios de acceso
a internet de banda ancha son significativamente mas avanzadas en las de los
servicios prestados en la segunda. Al mismo tiempo, y en consecuencia, las
ofertas de servicios, empaquetamientos y precios son mas variadas y

ajustadas en la Zona 1.

Dados los razonamientos anteriores, da la sensacion de que la Zona 2
presenta menos alicientes para la entrada, por el momento, de despliegues de
nuevos operadores; lo que hace también que ambas zonas permanezcan

geograficamente estables.

Por lo tanto, al ambito geografico para el mercado 4 sera el nacional y para
el mercado 3.b se genera una subdivision: 3.b.1 que cubre la Zona 1y 3.b.2

que cubre la Zona 2.

Por todo lo que antecede, se fija como operador PSM en el mercado 4 y en
mercado 3.b.2 a Telefonica de Espafia: en el mercado 4 su cuota de mercado
supera el 85% y en el 3.b.2 el 75%. Por lo tanto, han de aplicarse las
correspondientes obligaciones al incumbente de cara a conseguir que la
competencia devenga en mayor efectividad. Al tiempo que se delimitan estas
obligaciones, se dejan sin efecto para el submercado 3.b.1 las que se
establecieron en la primera fase regulatoria relativas a los servicios de acceso
a internet de banda ancha mediante acceso indirecto y que se sustentaban en
la oferta de referencia NEBA y con un limite de hasta 30 Mbps (Seccion
2.1.4.1). Para ello se da un plazo de seis meses. Como siempre, las
obligaciones que se establezcan tiene como fin evitar los problemas de
negativa de suministro, de empleo de tacticas dilatorias, de uso privilegiado

de informacion y de discriminacién en calidad, precios y requerimientos.

ENUNCIADO DE LAS OBLIGACIONES
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1. Obligacion de acceso

Atender las solicitudes razonables de acceso a los recursos
especificos de las redes y a su utilizacion, sea cual sea la estructura
de red de acceso final: OGN-Cobre o NGN-FTTH que el
incumbente esté utilizando. El servicio ha de instrumentarse a
través de la oferta mayorista de referencia NEBA. Las
negociaciones han de llevarse a cabo basadas en la buena fe, han
de incluir el acceso a los sistemas y recursos de operacion y gestion
(ubicacién, cableados, enlaces, entrega de sefial, alimentacion
eléctrica, coubicacion) y han de garantizar la replicabilidad técnica
de los servicios al cliente final; en especial la prestacion del

servicio de telefonia sobre IP.

Esta obligacion se aplicara en el &mbito residencial en el mercado
3.b.2, salvo en aquellas centrales locales con red FTTH del
incumbente que estan situadas en ese mercado. Para el mercado 4

(empresarial) esta obligacion cubre todo el territorio.

El servicio de acceso ha de ofrecerse en precios orientados a costes
de produccion cuando se preste sobre la red de pares de cobre. Para
ello el operador PSM ha de mantener un sistema de contabilidad
de costes ad-hoc. Si el servicio se ofrece sobre una red de acceso
NGN-FTTH, éste ha de ajustarse al control de replicabilidad
econdmica sobre el que trataremos mas adelante en esta tesis. La
CNMC mantendra control sobre los precios (que han de reflejarse

en la oferta mayorista de referencia NEBA) y la replicabilidad.
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El operador PSM ha de separar sus cuentas en lo relativo a la

prestacion de este servicio, tanto cobre la red de acceso de cobre

como sobre la de fibra optica. Ello permitird conocer costes y

margenes, aplicar condiciones equivalentes a las que el incumbente

aplica en su grupo de empresas y evitar subvenciones cruzadas

entre servicios.

Telef6nica ha de comunicar con antelacion a la CNMC los nuevos

servicios y las condiciones de prestacion. Dos meses de margen

para la nueva NEBA vy su replicabilidad técnica en accesos FTTH.

El operador PSM no podréa comercializar servicios en un plazo de

un mes hasta que la replicabilidad técnica no esté garantizada.

2. Obligacion de transparencia

Esta obligacion se refleja en la publicacion de una nueva oferta de

referencia NEBA que presente de forma transparente el desglose

que garantiza que no se produzcan pagos por el servicio debidos a

recursos no necesarios. Son clave las condiciones para el acceso,

los sistemas de informacion y las condiciones de suministro:

elementos, procesos, plazos, resolucion de incidencias,

condiciones contractuales, precios e indicadores clave de

rendimiento (KPI, Key Performance Indicators).

Esta obligacion fuerza al operador PSM a proveer de informacion

al resto de operadores y a la CNMC en lo relativo a su propia red

de acceso NGN-FTTH (cobertura y despliegue), a sus precios y

condiciones para el servicio mayorista que pudieran no estar

incluidos en la oferta de referencia NEBA.
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3. Obligacion de no discriminacion

Esta obligacion asegura que las condiciones de acceso seran las
mismas para todos los operadores y que éstas no seran de inferior
rango a las que el operador PSM se aplica a si mismo a su grupo
de empresas. Los acuerdos que el incumbente suscriba han de ser
comunicados a la CNMC en diez dias tras su firma. El operador
PSM ha de comunicar periddicamente los KPI a la CNMC
basandose en los Acuerdos de Nivel de Servicio (ANS)
establecidos en la oferta de referencia NEBA y en los acuerdos

particulares con los diversos operadores.

Obligacion en materia de control de precios

Aunque trataremos este aspecto en mayor detalle en una seccion
posterior como ya se ha citado, es conveniente fijar las cuestiones
concretas que puedan afectar a estos mercados (3.b y 4). El
operador PSM puede distinguir incentivos para establecer precios
excesivamente elevados o incurrir en subsidios cruzados y

discriminaciones a la hora de evitar la entrada de otros operadores.

Parece claro que en lo que respecta a la red OGN de pares de cobre
el modelo de contabilidad de costes es adecuado y permanece
fijado desde la primera fase regulatoria. Cuando se trata de
servicios prestados sobre una red de acceso NGN-FTTH que el
incumbente tiene desarrollada, es necesario garantizar que los
operadores alternativos puedan reproducir las ofertas que el
operador PSM pueda presentar a sus clientes (residenciales y
empresariales) en términos de precio sin que la carga econdmica

del servicio NEBA altere los margenes del operador entrante. La
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CNMC analizard todas estas circunstancias y verificard las

propuestas de precio del incumbente, siendo imposible que éste

lance nuevos precios del servicio mayorista u ofertas finales antes

de que el regulador los haya validado.

2.2.1.4 Cuadro resumen de las obligaciones impuestas al
operador PSM en los mercados 3.a,3.by 4

A continuacidn, y a modo de resumen, se presenta una tabla que sintetiza

las obligaciones impuestas al operador incumbente en todo lo relacionado con

los mercados 3.a, 3.b y 4 en la segunda fase regulatoria y asociado a las

diferentes zonas.

Centrales BAU Centrales BA Centrales No Competitivas y Centrales No
Zona y Competitivas Actualmente
Mercado
OGN NGN - FTTH OGN NGN - FTTH OGN NGN - FTTH
Acceso a Infraestructuras con Orientacion a Costes, No Discriminacion, Transparencia, Oferta MARCo
3.a Acceso al Bucle Acceso al Bucle Acceso al Bucle Acceso al Bucle Acceso al Bucle
Orientacion a Costes Orientacion a Costes Replicabilidad Orientacion a Costes Replicabilidad
Transparencia Transparencia No Discriminacioén Transparencia No Discriminacién
No Discriminacion No Discriminacion Transparencia No Discriminacion Transparencia
OBA OBA NEBA Local OBA NEBA Local
3.b 8:b-1 Transitoriamente
q ) servicio mayorista
acceso indirecto sobre
red de fibra
Acceso Indirecto Acceso Indirecto Acceso Indirecto Acceso Indirecto Acceso Indirecto Acceso Indirecto
4 Orientacion a Costes Replicabilidad Orientacion a Costes Replicabilidad Orientacion a Costes Replicabilidad
No Discriminacion No Discriminacion No Discriminacion No Discriminacion No Discriminacion No Discriminacion
Transparencia Transparencia Transparencia Transparencia Transparencia Transparencia
NEBA (Empresarial) NEBA (Empresarial) NEBA (Empresarial) NEBA (Empresarial) NEBA (Empresarial) NEBA (Empresarial)

Tabla 2: Resumen de obligaciones. Fuente: [CMT19] y elaboracion propia
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Cuando hayas de sentenciar procura olvidar a los litigantes y acordarte
solo de la causa.
Epicteto

La renta es mas segura que la economia: la economia es hija del orden 'y
de la asiduidad.
Ciceron

Entre mayo de 2007 y febrero de 2016, la CMT/CNMC dict6 todas las
Resoluciones regulatorias relacionadas con el despliegue de redes NGN y sus
asuntos colaterales. Entre la primera fase regulatoria (2007-2009) y la
segunda (2014-2016), la regulacion se centra en la toma de acuerdos y el
dictado de nuevas Resoluciones para impulsar y verificar el cumplimiento de
las obligaciones asimétricas impuestas al incumbente y de las simétricas

impuestas a todos los operadores. El regulador espafiol también aprovecha la
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segunda fase regulatoria para perfeccionar aspectos tratados en la primera

fase.

Al mismo tiempo, y dado que muchas de las obligaciones impuestas al
incumbente contemplan la prestacion de servicios mayoristas al resto de
operadores basandose en precios orientados a costes o en metodologias de
replicabilidad econdmica que faciliten la prestacion de servicios minoristas
por parte de los operadores entrantes en adecuadas condiciones en términos
también de precios, la ANR espanola define y perfecciona los criterios para
la correcta construccion de esas estructuras que fijan los citados precios al

usuario final.

Todas las actuaciones de seguimiento y el establecimiento de criterios de
precios y costes van acompasandose al desarrollo de las nuevas NGN. Por
ello, a lo largo del tiempo, la CMT/CNMC ir4 liberando al incumbente de
algunas de las obligaciones, de manera total o de manera parcial restringida a
ambitos geograficos concretos, tras los sucesivos andlisis de los mercados de

referencia fijados por la Union Europea en sus sucesivas Directivas.

3.1 Actuaciones de seguimiento

3.1.1 Relativas a la Oferta de Interconexién de
Referencia (OIR)

En el mes de marzo de 2008, y a la vista del impacto que la regulacion y
el desarrollo de las NGN podria causar en la interconexion de las redes de los
operadores entrantes con la red del incumbente, la CMT abre un proceso de

modificacion de la OIR que queda cerrado en el mes de noviembre de 2010
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[CMT?7] y resueltos los recursos presentados por los grupos de interés en junio

de 2011 [CMT7A].

La antigua OIR en vigor (revisada en 2005), oferta mayorista de referencia
del incumbente debida a obligaciones impuestas por la CMT para posibilitar
el transporte del trafico telefonico conmutado a través de las redes de todos
los operadores, no contemplaba la interconexion basada en trafico IP y en las
nuevas arquitecturas de red NGN. Por lo tanto era necesario modificar las
pautas en los acuerdos de interconexion y la definicion y los precios de los

servicios prestados, dando lugar a una nueva OIR 2011 [CMTS].

El rapido despliegue de las nuevas NGN y el avance al mismo ritmo de las
tecnologias que las sustentan, hacen que en septiembre de 2014, y al amparo
de una nueva revision del mercado mayorista de terminacioén de llamadas en
redes fijas (mercado que no es objeto de este trabajo) llevada a cabo por la
CNMC, sea necesario arrancar planteamientos de nuevas modificaciones de
la OIR 2011 en vigor en aquel momento. En concreto se trata de obligar al
operador PSM en ese mercado (Telefonica) para que desglose la OIR en hasta
tres ofertas de interconexion de referencia ligadas entre si: OIR-A, OIR-T y
OIR-C. La primera para sustentar la oferta de referencia ligada a los servicios
de acceso para la prestacion del servicio de telefonia convencional; la segunda
para la prestacion del servicio de terminacién de llamadas basada en
interfaces tradicionales Miltiplex por Division en el Tiempo (TDM>®); y la
tercera como definicion de los aspectos ligados a interconexion de las
infraestructuras de los operadores a la red del incumbente. Todo ello tiene que
ver con la migracion que se esta dando en los clientes de Telefonica desde su
red OGN hacia la red NGN-FTTH y la llegada de nuevas redes NGN de otros
operadores cuyos clientes han de convivir con las redes de pares de cobre: la

filosofia de PDI va cambiando en cuanto a ubicacion (centrales locales,

36 TDM: Time Division Multiplexing
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centrales nodales, geografia) y a tecnologia (consolidacion del trafico IP
también para servicio de telefonia basica y no solo para el acceso a internet

de banda ancha).

El procedimiento anteriormente descrito desembocd en una nueva
Resolucion de la CNMC [CMT21] fechada en febrero de 2016 de la que surge
y entra en vigor una nueva OIR, desarrollada por el operador PSM, con cuerpo
principal y dos anexos que cubren lo inicialmente nominado como OIR-A,
OIR-T y OIR-C. Es la llamada OIR-TDM [CMT22A] [CMT22B] [CMT22C]
(constituida por tres documentos) que sirve como oferta de referencia para el
mercado mayorista de terminacion de llamadas en redes fijas y que contempla
la convivencia del servicio de telefonia fija prestado sobre OGN con el que

se presta sobre redes NGN.

Yendo aun mas alld, y al amparo de la citada revision del mercado
mayorista de terminaciéon de llamadas en redes fijas llevada a cabo por la
CNMC, el regulador espafiol impone también la obligacion al incumbente de
desarrollar una nueva OIR, en paralelo al desarrollo de la OIR-TDM que
acabamos de referenciar. Esta nueva OIR sera la llamada OIR-IP y ha de
sustentar el servicio de terminacion de llamadas de telefonia basica mediante
interconexion IP entre los operadores: clientes conectados a redes NGN de
cualquier operador. Este procedimiento comienza en junio de 2016 con la
Resolucion [CMT23] en la que la CNMC comunica a las autoridades
nacionales, a la UE y al ORECE el proyecto de medida para lanzar la OIR-
IP. Esta oferta de referencia [CMT24] es definitivamente aprobada en
septiembre de 2016.

Hasta el momento actual, estas acciones sobre el entorno de la OIR han
asegurado la correcta convivencia entre la OGN y las NGN-FTTH en lo
relativo al servicio de telefonia basica que se presta, en un alto porcentaje de

casos, en conjunto con el servicio de acceso a internet de banda ancha.

128



Capitulo 3. Aplicacion de las medidas regulatorias. La regulacion en el
aspecto econémico

3.1.2 Relativas a las infraestructuras de red

Entre noviembre de 2009 y el momento actual, el incumbente, cumpliendo
sus obligaciones, informa de la evolucion de su propia red OGN en lo relativo
a planificacion general, instalacion de nodos intermedios y cierres de
centrales. Igualmente informa de la planificacion y evolucion de su red NGN
de cara a cumplir con las obligaciones establecidas. Son muy numerosas las
Resoluciones dictadas por la ANR espaiola con el fin de velar por el correcto

cumplimiento en este aspecto.

Una de las obligaciones clave en la regulacion es la referida a la
presentacion, por parte del incumbente, de una oferta de referencia para la
prestacion del servicio de acceso a las infraestructuras de paso ¢ instalacion.
En marzo de 2009, Telefonica presenta su primera Oferta Mayorista de
Acceso a Registros y Conductos (MARCo) ante la CMT, resultando aprobada
en noviembre del mismo afio [CMT9]. La aplicacion de la misma, dado lo
novedoso, gener6 diversas dificultades a lo largo del tiempo que fueron
resueltas mediante un proceso de revision inicial finalizado en julio de 2012
y perfeccionado en noviembre del mismo afio, [CMT9A] y [CMT10], dando
lugar a una versiéon mayor [CMT10A] cuya ultima revision data de junio de

2013.

La profusién en el uso de esta oferta de referencia MARCo por parte de
todos los operadores entrantes (en el tercer trimestre de 2016 la longitud
agregada de conductos alquilados era de 20.000 km bajo més de 140.000
acuerdos de uso) hace que sigan surgiendo nuevas cuestiones, sobre todo
técnicas, relativas a esta oferta. Nuevas modificaciones en la misma nos han

llevado a una nueva version actualizada a octubre de 2016 [CMT27].
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Aunque no se trata de una accion regulatoria especificamente de la CNMC,
es adecuado sefialar aqui que el gobierno de Espafia, como desarrollo de la
Ley General de Telecomunicaciones en vigor, Ley 9/2014 de 9 de mayo ya
citada en secciones previas, y basandose en las resoluciones emitidas por la
ANR espafiola y en la Directiva 2014/61/UE>’, cuya transposiciéon a la
legislacion espafiola deberia de haberse completado en enero de 2016,
completé el proceso de aprobacién del Real Decreto 330/2016% con el fin de
regular el acceso a infraestructuras fisicas susceptibles de alojar redes de
comunicaciones electronicas de alta velocidad, la coordinacion de obras
civiles y la publicaciéon de informacion sobre concesion de permisos para su
uso. Este tipo de iniciativas legislativas estan contribuyendo a una mayor
rapidez en la aplicacion de las Resoluciones regulatorias y en el despliegue
de nuevas redes NGN-FTTH. Este Real Decreto, al igual que todas las
iniciativas legislativas llevadas a cabo por los sucesivos gobiernos en Espana,
siempre cuenta con el informe previo realizado por el regulador espafiol.
Como ejemplo de este tipo de actuaciones llevadas a cabo por la CMT o la
CNMC a lo largo del tiempo, se puede analizar el informe [CMT28] de
septiembre de 2015 y cuyo fin era emitir valoracion sobre el Real Decreto

330/2016.

Al igual que la circunstancia citada en el parrafo anterior, otra de las
actuaciones tendentes a reforzar la accion regulatoria de la ANR espaiola y
que no ha surgido de ella, es la asociada a muchos gobiernos autdnomos del
estado espafiol. Asturias (la citada Red Asturcén), Castilla y Ledn, Castilla

La Mancha, Canarias, Andalucia y Galicia, por citar algunos ejemplos, han

57 Directiva 2014/61/UE, de 15 de mayo de 2014, relativa a medidas para reducir el coste
del despliegue de las redes de comunicaciones electronicas de alta velocidad. DOUE namero
L 155, de 23 de mayo de 2014, paginas 1 a 14.

58 Real Decreto 330/2016, de 9 de septiembre, relativo a medidas para reducir el coste
del despliegue de las redes de comunicaciones electronicas de alta velocidad. BOE ntimero
223 de 15 de septiembre de 2016, paginas 66.294 a 66.307.
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llevado a cabo iniciativas para el impulso de proyectos de despliegue de redes
de alta velocidad (NGN) en sus respectivos territorios. El fin ultimo siempre
ha sido el fomento de la consolidacion del acceso a internet de banda ancha
basada en FTTH y su llegada a las zonas geograficas en las que los
operadores, a priori, demoran sus inversiones. No es mision de esta tesis
debatir sobre la conveniencia o no de estas iniciativas, su coste, su grado de
¢éxito o su solapamiento con las acciones de los operadores y el estado. Lo que
si puede afirmarse, a priori, es que han contribuido muy positivamente al
objetivo previsto sin entrar en el coste por acceso, que resulta siempre mucho
mas elevado que el asociado a un acceso sobre una red NGN-FTTH
desplegada por un operador en zonas densamente pobladas. No hay que
olvidar que dentro de los principios regulatorios establecidos por la CMT al
inicio del proceso se remarcaba que la administracion publica no deberia de
convertirse en operador de telecomunicaciones ni invertir en despliegue de
redes. El tiempo ha venido a indicar que las iniciativas de las que hablamos
se han convertido, en algunos casos, en necesarias: la administracion ha
impulsado y, sin ser prestadores finales de servicios, han puesto a disposicion
de los operadores las infraestructuras desplegadas en régimen de alquiler con
el fin de recuperar en la medida de lo posible las inversiones realizadas con
recursos publicos. Los gobiernos auténomos siempre han puesto en manos
del regulador espaiiol sus proyectos con el fin de que fuesen informados y
validados. Como ejemplo de una de estas actuaciones, en [CMT29]
presentamos la llevada a cabo por el gobierno auténomo de Galicia en

diciembre de 2015.

3.1.3 Relativas a las infraestructuras en edificios
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Aunque el establecimiento de obligaciones simétricas para todos los
operadores en lo relativo a las infraestructuras FTTH dentro de los edificios
se llevo a cabo en febrero de 2009, no es hasta noviembre de 2012 cuando se
verifica positivamente el grado de cumplimiento de la obligacion de
informacion sobre edificios con solucion FTTH desplegada por parte del

incumbente.

En los afios 2013 y 2014 se producen algunos conflictos entre operadores
relativos a los precios razonables que se han de aplicar por el uso de
infraestructuras FTTH (por parte de unos tras el despliegue realizado por
otros) y fueron resueltos adecuadamente por la CMT/CNMC aplicando el
principio de minima regulacion e intervencion. Concretamente, la CNMC
dicta Resolucion de fecha 18 de junio de 2014 [CMT20] en la que fija los
precios definitivos para el acceso al ultimo tramo de red de fibra optica (el
que transcurre en el interior de los edificios). Recordemos que la obligacion
de comparticiéon de esta infraestructura era simétrica, por lo tanto la
resolucion es aplicable a todos los operadores que despliegan red en edificios;
concretamente Telefonica, Vodafone y Orange/Jazztel. La fijacion de precios,
como se indic6 en su momento, se lleva a cabo basandose en la razonabilidad
de los mismos en funcién de las inversiones necesarias, del nimero de
operadores que utilicen la instalacion, de la amortizacion aplicable (20 afios),
del tipo de infraestructura desplegada (por fachada, por interior o basada en
ICT) y de la prima de riesgo que ha de obtener el operador inversor.
Recordando la obligacion simétrica de febrero de 2009 [CMT6A], los precios
deberian de ser pactados entre los operadores, pero al no haber sido posible a
lo largo de varios afios, la CNMC se reservo la potestad de actuar imponiendo

esos precios y, ademas, que se aplicasen de forma retroactiva.

Aligual que en lo relativo a infraestructuras de red, el gobierno de Espana,
como desarrollo también de la Ley General de Telecomunicaciones en vigor,

esta trabajando, basandose en las resoluciones emitidas por la ANR espaiiola
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y en la ya citada Directiva 2014/61/UE, en un proyecto de Real Decreto Ley
para la aprobacion del reglamento regulador de la instalacion de tramos
finales de redes fijas de comunicaciones electronicas de acceso ultrarrapido.
A la fecha de elaboracion de esta tesis, el texto legislativo se encuentra

pendiente de aprobacion.

3.1.4 Relativas a la regulacion de los servicios
mayoristas para los accesos a internet de banda ancha

El regulador obligo al incumbente a presentar una oferta mayorista para el
transporte de los servicios minoristas de acceso a internet de banda ancha que

los demds operadores prestaban en modo bitstream a sus clientes.

Hasta que esa oferta estuviese disponible, Telefonica estaba también
obligada a mantener, bajo control de la CMT, los antiguos servicios

mayoristas mediante los que transportaba el trafico de otros operadores.

El proceso comienza en febrero de 2009 y arroja su primer resultado en
noviembre de 2010 con la Resolucion [CMT11] que fija la primera Oferta
Mayorista Nuevo Ethernet Banda Ancha (NEBA) y disefa un calendario para
su desarrollo y disponibilidad para los operadores entrantes. En noviembre de
2011 se genera la primera revision importante de la oferta NEBA [CMT12] y
se abre procedimiento para evaluar la aplicacion y cobertura geografica de la
misma, asi como la revision de precios orientados a coste que el incumbente
estd aplicando. Todo ello nos lleva hasta mayo de 2013, momento en el que
se empiezan a evaluar parametros de calidad de servicio una vez estabilizada
la prestacion. La oferta de referencia y el servicio se consolidaron de forma

estable con la modificacién de la NEBA de julio de 2015 [CMT12A]. Los
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parametros de calidad estdn orientados a garantizar la neutralidad® de la red
y la calidad del servicio (QoS)®. Los precios (orientados a costes) tienen que
proteger los margenes del incumbente (proveedor del servicio) y los margenes
de los operadores usuarios de las infraestructuras propiedad del mismo.
Disponemos de muy buenas aproximaciones sobre estos aspectos en [Garcia,
Rodriguez & Hackbarth 2011], [Choi, Libaque-Saenz, Lee & Park 2015] y
[Statovei & Franzl 2011].

Al respecto de la neutralidad de red, el BEREC, organismo del que forma
parte la CNMC, ha desarrollado la definicion clasica de la nota al pie que se
ha incluido previamente, y ha abierto el debate en junio de 2016 sobre algunos
asuntos que van mas alla de la neutralidad ligada puramente a los recursos

tecnoldgicos y que han de ser detalladamente controlados para garantizarla:

e ZERO RATING: Evitar que los operadores le apliquen al trafico
internet sobre servicios y aplicaciones propias un coste cero.
Esta cuestion podria deformar la libre competencia.

e SUB INTERNET: Evitar que los operadores hagan propuestas
que no permiten al acceso libre a todas las web.

e DOTAR DE ESPECIFICIDAD A LOS SERVICIOS: Evitar que
los operadores distingan entre servicios de acceso general a
internet y servicios de especializados con un nivel de calidad

mas alto. Estos altimos sélo han de justificarse cuando la

59 Una red, como soporte del trafico Internet en este caso, se entiende “neutra” cuando
gestiona con la misma calidad todos los traficos que circulan sobre ella; y ello con
independencia del operador propietario de la infraestructura que lo soporta o del operador
propietario del trafico: todos los paquetes de datos son tratados con los mismos recursos. La
neutralidad garantiza la misma calidad de servicio con independencia del operador que lo
preste.

60 Quality of Service
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optimizacion sea necesaria y solo si la capacidad de red es
suficiente para ofrecerlos por encima del acceso general.

e TRANSPARENCIA: El usuario ha de conocer cualquier
limitacion en los servicios ofrecidos por el operador y cualquier
variacion econémica o de rendimiento con sus impactos

economicos.

La creciente implantacion de las redes NGN-FTTH comenzé a impactar
de lleno en la oferta mayorista de referencia NEBA en el mes de marzo de
2016 cuando acababa de publicarse la resolucion de la CNMC relativa a los
mercados 3.a, 3.b y 4; en esa resolucion [CMT19] el regulador obligaba al
operador PSM a la construccién de una nueva oferta de referencia, NEBA-
Local, basada en el desarrollo necesario de la NEBA, cuyo principal objetivo
era la provision del servicio de acceso desagregado virtual al bucle de fibra

optica en determinadas zonas.

El primer impacto se materializa en marzo de 2016 mediante la Resolucion
[CMT30] que contempla ya la existencia de puntos de conexion PAI entre la
red del incumbente y la de los operadores entrantes que han de soportar trafico
hacia y desde usuarios conectados mediante OGN y también mediante NGN-
FTTH, lo que fuerza a la existencia de nuevas soluciones técnicas y a la
formacion de nuevos precios. A partir de ese momento son constantes las
Resoluciones que continian modificando la NEBA dada la frenética actividad
en despliegue por parte del incumbente y de los entrantes, y el deseo de los
mismos por seguir prestando servicios de acceso a internet de banda ancha en
las zonas geograficas definidas por la resolucion [CMT19] en las mejores
condiciones economicas y técnicas. Estas resoluciones son la [CMT31] de
junio de 2016, la [CMT32] de septiembre de 2016 y la [CMT33] de

noviembre de 2016.
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En lo referente al nacimiento de la vertiente NEBA-Local dentro de la
NEBA, la actuacion regulatoria ha seguido un camino paralelo al de la

evolucion de la propia NEBA del que se ha dado detalle en el parrafo anterior.

Tras la realizacion de una consulta publica por parte de la CNMC en julio
de 2016, en la que invitaba a todos los grupos de interés a aportar lo necesario
para una mejor definicion del servicio mayorista NEBA-Local (presentado en
esta tesis en la Seccion 2.2.1.2) es en noviembre del mismo afio cuando, tras
haber recibido del incumbente la propuesta de oferta de referencia respecto a
ese servicio mayorista (para lo cual dispuso de un plazo de dos meses tras la
imposicion de la obligacion), la ANR espaiiola dicta Resolucion sobre ella
[CMT34]. En esta Resolucion, la CNMC comunica el proyecto de medida
regulatoria que pretende aprobar la oferta mayorista NEBA-Local para su
aplicacion en el mercado espaiiol y en las zonas geograficas definidas en la
regulacion de los mercados 3.a, 3.b y 4. Al momento de la finalizacion de este
trabajo, la CNMC no ha emitido Resolucion con la aprobacion definitiva de
la oferta mayorista NEBA-Local presentada por Telefénica. Dado que el
plazo para que la UE y resto de organismos presenten sus consideraciones es
de dos meses improrrogables, es de esperar que la entrada en vigor de este

servicio se produzca en los primeros meses de 2017.

3.1.5 Relativas a la regulacion ex ante de las ofertas
comerciales minoristas del incumbente

En julio de 2007, a la vez que se producia el arranque de la regulacion de
las NGN, el regulador dicté Resolucion [CMT25] en la que se establece una
metodologia de revision de la oferta de servicios minoristas de Telefonica en
lo relativo, fundamentalmente, a paquetizacion, condiciones para el cliente,

promociones y precios.
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Este analisis se lleva a cabo calculando el margen méaximo que puede
aplicar el incumbente a sus productos, calculando el Valor Actual Neto
(VAN) de un servicio prestado a un cliente para un periodo de permanencia
medio determinado y, sobre todo, realizando los test de replicabilidad
(operativa, técnica y economica) del servicio ofrecido por el incumbente. Esto
permite verificar la posibilidad de que sea prestado en condiciones similares
al mismo cliente por un operador entrante utilizando las diferentes ofertas de

referencia mayoristas y demas normas regulatorias.

En definitiva, y mientras se produce el despliegue de nuevas NGN y sus
servicios asociados, y mientras existan zonas en las que la red del incumbente
es la Unica disponible, el regulador trata de fomentar la competencia entre
operadores a nivel de servicios y precios debido a que no se puede conseguir

de forma inmediata la competencia en infraestructuras.

A lo largo del tiempo y hasta el momento actual, la metodologia de
revision se ha ido modificando mediante multiples Resoluciones de la ANR
espafiola al compas de la evolucion de las infraestructuras, las redes, los
servicios disponibles, los costes del incumbente para la prestacion del servicio
mayorista y los precios de esos servicios fijados para los demas operadores.
Dos ejemplos de estas actualizaciones y su metodologia estan disponibles en
[CMT13] y [CMT26]: el primero de ellos corresponde a julio de 2014 y el
segundo a junio de 2016. Las revisiones se llevan a cabo semestralmente y
estos dos ejemplos citados corresponden a dos semestres separados cuatro
semestres: puede observarse la gran cantidad de nuevos productos, servicios,
caracteristicas y precios que van surgiendo en un periodo relativamente corto,
impulsados por el rapido desarrollo de las NGN-FTTH y sus avances en
tecnologia y prestaciones. Al tiempo, se mantienen en vigor los necesarios
controles sobre el catdlogo de servicios tradicionales que continuan
prestandose en aquellas zonas donde el despliegue de las NGN avanza de

manera mas pausada e, incluso, todavia no ha arrancado.
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Dos aspectos llamativos a tener en cuenta son que la CNMC, dentro de la
metodologia de regulacion ex ante de las ofertas comerciales del incumbente,
comienza, en junio de 2016, a tratar de manera concreta los “Servicios BAU
emblematicos” (nuevos servicios minoristas prestados sobre las redes NGN-
FTTH) y los servicios empresariales (mas alla de los puramente minoristas)

cuyo importe anual facturado al cliente supere los 100.000 €.

3.1.6 Relativas a la replicabilidad econémica de los
servicios

El concepto de replicabilidad ya ha sido introducido anteriormente en esta
tesis, pero merece una mayor profundidad en su tratamiento. Basicamente la
replicabilidad refiere a la posibilidad de que un operador entrante pueda
ofrecer a sus clientes los mismos servicios que ofrece el incumbente desde el
punto de vista técnico y desde el punto de vista economico. Ello, l6gicamente,
solo cuando el entrante hace uso de infraestructuras y recursos regulados por
las multiples ofertas mayoristas de referencia que el operador PSM esta
obligado a poner a disposicion del resto: OIR, OBA, MARCo, NEBA. Las
ofertas de referencia son propuestas por el operador PSM y son reguladas por
la ANR. Con ello deberia de ser suficiente, pero el regulador da un paso mas
alla para garantizar esa replicabilidad. Lo hace cuando establece las
obligaciones ya vistas sobre control de precios y sobre medidas ex ante de las
ofertas minoristas del incumbente, pero avanza ain madas estableciendo

algunas obligaciones relativas a la replicabilidad economica.

La replicabilidad técnica se entiende por cubierta cuando los operadores
entrantes reciben unos servicios, a través de las ofertas mayoristas de
referencia, que se definen en torno a unos niveles de prestacion pactados,

conforme a unos parametros de calidad (QoS) y monitorizados respecto de
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unos indicadores clave de rendimiento (KPI). Los mecanismos de prestacion,
recepcidon 'y monitorizacion permiten un funcionamiento adecuado en lo
técnico. En los casos en los que se producen incidencias o controversias en
este ambito, el regulador actiia por su propia iniciativa o a requerimiento del

operador PSM o de los operadores entrantes y usuarios de los servicios.

La replicabilidad econdmica requiere de un tratamiento especifico; sobre
todo a partir del nacimiento de los servicios BAU que nacen con el despliegue
de las redes NGN-FTTH. La CNMC trabaja explicitamente en este asunto
justo cuando lanza la segunda fase regulatoria en los mercados 3.a, 3.b y 4.
Para los servicios tradicionales sobre la red de cobre OGN del incumbente, el
regulador no afiade condicionantes especificos mas alla de los existentes en
las distintas Resoluciones sobre los mismos y que siempre se basaban en la
obligatoriedad de uso por parte del operador PSM de ofrecer los precios

ligados a sus costes, basados en la razonabilidad o en negociaciones de buena

fe.

En la resolucion [CMT19], que ya ha sido detallada en secciones
anteriores, la CNMC abre capitulo especifico sobre la replicabilidad
economica en los servicios BAU emblematicos prestados por operadores
entrantes sobre la red FTTH del incumbente y utilizando el servicio mayorista

basado en la oferta de referencia NEBA Local.

Son servicios BAU en acceso a internet aquellos que se comercializan
sobre accesos FTTH de forma aislada o empaquetados con, al menos, otro
servicio de comunicaciones moéviles o de television de pago. Tanto los
comercializados en la actualidad como los que pudiesen comercializarse en

el futuro como novedades o como mejoras sobre los actuales.

Con el fin de prevenir combinaciones de productos y precios minoristas y
mayoristas que hagan que las ofertas de Telefonica no puedan replicarse por

parte de un operador entrante, los precios del servicio NEBA Local han de
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someterse a un test de replicabilidad econdémica bajo las siguientes

consideraciones:

e El coste de prestacion de un servicio BAU por parte de un
operador alternativo se modela mediante la expresion

Coste BAU = Precio del servicio NEBA Local + Costes

Minoristas®! + margen sobre los costes minoristas

Los costes minoristas han de seguir un modelo LRIC (ver Seccion
3.2.1) y estaran calculados conforme a los estdndares de un
Operador Igualmente Eficiente (EEO®2). El papel de EEO lo
juega, en este caso, el operador PSM con sus costes debidamente
desagregados y periddicamente auditados (ver de nuevo Seccion
3.2.1) por parte de la CNMC. De ahi la obligacion impuesta al
incumbente para el mantenimiento de una contabilidad de costes
y unas cuentas separadas del resto de actividades para el servicio
NEBA Local que el citado incumbente presta a los demds actores

en la prestacion de servicios.

e El precio del servicio NEBA Local debe ser el que efectivamente
el operador PSM le carga al operador prestador del servicio final.
Han de tenerse en cuenta los posibles descuentos por volumen o

plazo que el PSM haya negociado con el operador entrante.

e Para cada servicio BAU se ha de calcular el VAN (ver Seccion
3.2.2) de la prestacion del servicio como descuento de los flujos

generados por los ingresos y los costes del mismo durante la vida

61 Costes minoristas son los incurridos por un operador para sustentar un servicio:
marketing, adquisicion y retencion de cliente, facturacion, gestion de impago, despliegue de
red, mantenimiento.

62 EEO: Equal Efficient Operator
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media del cliente estdndar del operador PSM (lo que da
coherencia a los costes aplicados por un operador EEO). La tasa
de descuento (WACC) estara regulada por la CNMC. Este
calculo asegura la viabilidad econémica del servicio prestado por

el operador entrante cuando su resultado es positivo.

e Con toda la informacion disponible, la ANR espafiola trabajara
sobre:

o Listado de servicios BAU

o Verificacion de las promociones que el incumbente
realice y su ajuste al VAN calculado

o Fijacion de caracteristicas de productos y promociones
futuros

o Cdlculo del precio efectivo del servicio NEBA Local
conforme a margenes y costes basados en operador EEO

o Estimacion de vida media de un cliente

o Establecimiento de la tasa de descuento (WACC)

Establecido el marco para garantizar la replicabilidad econdmica, la
CNMC, en la Resolucion [CMT19] incluy6 las siguientes obligaciones para

Telefoénica:

1. Los servicios minoristas comercializados por Telefonica han de
evitar reducciones de precios contrarias a la regulacién (ausencia
de replicabilidad econdémica o precios predatorios),
empaquetamientos abusivos o injustificados, discriminaciones en

precios o clausulas contractuales abusivas.

2. Los servicios tradicionales sobre OGN se cefiiran a la practica del

analisis ex ante sobre las ofertas minoristas y los servicios BAU se
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ajustaran a las obligaciones en materia de precios y al test de

replicabilidad economica.

3. Las ofertas dirigidas al segmento empresarial también seran
analizadas conforme a criterios similares a los utilizados en las
ofertas para el segmento minorista pero con la salvedad de que
cada propuesta, dada su posible complejidad, deberia de

analizarse individualmente.

4. Telefénica ha de comunicar a la CNMC los precios y condiciones
aplicables a los servicios minoristas de acceso a internet de banda
ancha (sobre OGN y sobre NGN-FTTH) que la compafiia pone en
mercado; incluyendo los que presta a sus filiales. Si se produce
alguna promocién temporal sobre algin producto, ésta ha de ser
comunicada con quince dias de antelacion. Si no existe oposicion
por parte de la CNMC en los plazos marcados, el operador PSM

podré comercializar sus propuestas.

5. Enlas ofertas dirigidas al mercado empresarial, Telefonica debera
de informar semestralmente a la CNMC de todos los acuerdos
firmados y cuyo importe supere los 100.000 € anuales. Sobre el
resto de ofertas y acuerdos, la CNMC podré requerir en cualquier
momento la informacion que estime necesaria para realizar sus

labores de regulacion, supervision y control.

3.2 Actuaciones relativas al ambito
economico: contabilidad de costes, criterios
contables y determinacion de precios
mayoristas (OIR, OBA, NEBA, MARCo)
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La regulacion del mercado de las telecomunicaciones en Espafia no se ha
cefiido tnicamente a la competencia en infraestructuras y a la competencia en
servicios. Desde sus inicios en 1996, la CMT actud regulando también en
paralelo algunos aspectos econdmicos clave influyentes en el desarrollo de un

mercado en competencia.

Fundamentalmente, son tres los campos de actuacion, que veremos en las
secciones 3.2.1, 3.2.2 y 3.2.3, al amparo de las sucesivas directivas dictadas

por la Union Europea.

A lo largo del tiempo en el que se desarrolld la regulacion sobre todos los
aspectos que afectaban a las NGN, la CMT/CNMC fue dictando multiples
Resoluciones relativas a precios orientados a costes de los servicios
mayoristas ajustandolos utilizando las conclusiones y resultados de la
regulacion en la vertiente econdémica. También reguldé mencionando los
precios llamados razonables, la buena fe y los acuerdos entre operadores. En
la segunda fase regulatoria, la ANR dio un paso mas y profundiz6 en las
obligaciones en lo relativo a precios e incluyd el concepto de replicabilidad

economica.

3.2.1 La contabilidad de costes como base

Se lleva a cabo la imposicion de obligaciones relativas a la construccion

de una contabilidad de costes (historicos, corrientes e incrementales)®® [Mora]

63 Coste historico refiere a aquel debido a equipamiento e infraestructura y su explotacién
general existentes previo a la prestacion de un determinado servicio que comienza en la
actualidad. Coste corriente refiere a aquel debido a equipamiento e infraestructura y su
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que sirva de base para el establecimiento de los precios de los servicios
mayoristas contemplados en las diversas ofertas de referencia que el operador
incumbente, o cualquier operador designado como operador PSM en

cualquiera de los mercados regulados, ha de aplicar orientados a costes.

La CMT arranca el diseno del sistema de contabilidad analitica de costes
historicos y corrientes para Telefonica en 1999. Este sistema ha sido
modificado anualmente y adaptado a las circunstancias que marcaron la
evolucion tecnoldgica en las redes, el nacimiento de nuevos servicios y el

comportamiento de los mercados.

Inicialmente (2000-2008) se centraba fundamentalmente en estudiar los
criterios que debian de utilizarse en la amortizacion y vida util de los equipos

de red para la obtencion de los costes de prestacion de los servicios.

En 2010, y aplicables ya a la informacion correspondiente al ejercicio 2009
[CMT14], se producen los grandes cambios cuando se establece la
obligatoriedad de que los propios auditores del operador obligado a presentar
su contabilidad de costes hiciesen una valoracion de la misma para certificar
que ésta respondia de manera adecuada a la contabilidad financiera del
ejercicio. Al mismo tiempo, cada afio, la CMT comenz6 a contratar una
compafiia externa independiente que validase que la contabilidad de costes
presentada para cada ejercicio a partir de 2009 respondia fielmente al modelo

fijado por la CMT. Puede verse un ejemplo en [SVP1] para el ejercicio 2011.

En 2012 se modifica el modelo de costes incrementales a largo plazo

[CMT15] que habia sido definido en su primera version en 2006, y comienza

explotacion que se implantan para la prestacion general de un servicio que comienza en la
actualidad. Coste incremental es el que se produce por el hecho de incorporar a un cliente
(otro operador u otro usuario final) a la prestacion de un servicio (mayor infraestructura,
ampliacion de equipos y coste de operacion).
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a ser aplicado, auditado y valorado anualmente a partir de la informacion del

ejercicio 2010.

Como medida de mayor sustento a toda la regulacion de los aspectos
econdémicos y a los criterios y modelos de contabilidad analitica de costes
histéricos, corrientes e incrementales, la CMT encargd la realizacion de un
estudio independiente [WIK] para disponer de un modelo de Costes
Incrementales Medios a Largo Plazo (LRIC)® para los costes de desarrollo
de redes fijas de banda ancha de abajo hacia arriba. El modelo fue sometido

a consulta publica y aplicado en la fijacion de precios.

Un ejemplo sobre la aplicacion de este tipo de modelos podemos apreciarlo

en [Laure Jaunaux & Marc Lebourges 2015].

La CNMC, a partir de 2013, no s6lo mantuvo estas lineas de trabajo, si no
que las intensifico introduciendo nuevos conceptos como el test de
replicabilidad econdémica o el modelo de operador igualmente eficiente

(EEO).

3.2.2 El coste de capital y la prima de riesgo como
valoracion de la actitud inversora

Dado que el modelo regulador espafiol, muy fiel a las Directivas de la
Uniéon Europea, tenia como uno de sus principios basicos el modelo de
“escalera de inversion” ya citado, y una vocacion por el fomento de la
competencia en infraestructuras, la CMT también reguld la tasa de descuento

que deberia de aplicarse en el célculo del VAN (siempre por encima de la

6 LRIC: Long Run Average Incremental Cost
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Tasa Interna de Retorno TIR®®) de los proyectos de inversion y valoracion de

clientes y negocios en comunicaciones electronicas.

En el mundo de las finanzas y los proyectos es comunmente aceptado el
Coste Medio Ponderado de Capital (WACC)®, como tasa de descuento en el
calculo del VAN.

El WACC se calcula como la suma del coste de la deuda en el proyecto
multiplicado por la proporcion de deuda presente, mas el coste de los recursos
propios multiplicado por la proporcion presente de los mismos, mas una
determinada prima de riesgo Beta (B) que es la que quedara fijada en la

regulacion.

Inicialmente, la CMT permitia a los operadores que fuesen ellos los que
indicasen el WACC a aplicar en sus proyectos, pero a partir de 2013 es la
propia CMT la que indica como se ha de calcular con la B adecuada [CMT16]

con validez para tres ejercicios econdmicos.

La prima de riesgo es el incentivo que ha de fomentar la continuidad de las
inversiones en nuevas redes, en nuevos servicios y en la busqueda de nuevos

clientes asegurando la rentabilidad para el inversor.

3.2.3 La regulacion de la garantia del pago

%5 Es aquella que hace el VAN=0 y por debajo de la cual un inversor no estaria dispuesto
a aportar recursos en un proyecto.

% WACC: Weighted Averaged Capital Cost
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Finalmente, la ANR espafiola, para proteger al incumbente, también regul6
los mecanismos de garantia de los pagos de los servicios mayoristas basados
en las ofertas de referencia. En todas las ofertas de referencia se incluyeron
mecanismos de pre-pago y aval para los operadores entrantes, asi como las
situaciones en las que debian de aplicarse: impago por mas de tres meses o

167

situacion concursal®’ del operador deudor.

7 Una compatiia espafiola se encuentra en situacion concursal cuando, por su situacion
de precariedad econémica, se ampara en la Ley 22/2003 de 9 de julio, Concursal (BOE
nimero 164 de 10 de julio de 2003, paginas 26.905 a 26.965). Esta ley trata de proteger a las
empresas y su posible supervivencia ante situaciones transitorias de falta de liquidez o ante
situaciones de posible quiebra econdémica frente a los acreedores.
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Capitulo 4

Resultados en Espana de la
politica regulatoria de la CMT y
la CNMC sobre las NGN

Donde quiera que fuereis, recoged siempre cosas buenas; haced como
las abejas, que en volviendo a su colmena no traen sino miel.
San Francisco de Sales

Avanzando en esta tesis doctoral, la presentacion de unos resultados
aminora su valor si no se lleva a cabo presentando antes los objetivos que se

han perseguido.

La CMT presenta en febrero de 2009, justo en el momento en que se
finaliza la regulacion basica sobre las NGN, un informe [ISDEFE] en el que
se establecen las hipotesis sobre las que se desarrollardn las NGN fijas
reguladas (excluyendo la solucion HFC). Se toman como principales
parametros los condicionantes geograficos y demograficos, la demanda de

servicios de banda ancha (en este caso si se tiene en cuenta la aportacion de
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las redes HFC) y las inversiones que llevaran a cabo los operadores

alternativos.

A lo largo del tiempo (2010-2013), la ANR espaiiola monitorizard la
validez de las hipdtesis y los resultados habidos para, finalmente, en el trienio
2014-2016, reflejar la evolucion del despliegue de las NGN fijas y de los
accesos en banda ancha (en todas sus versiones). Todo ello dentro del
territorio espafiol, para usuarios residenciales y para empresas medianas y
pequeiias ubicadas en pequenos locales de negocio asimilables a la estructura

inmobiliaria residencial.

En esta monitorizacion se refleja, ademas del avance del despliegue de red
NGN-FTTH y del crecimiento de los accesos en banda ancha, las variaciones
en las cuotas de mercado del incumbente y de los operadores alternativos para
los citados accesos, asi como sus efectos en los ingresos por la prestacion de

estos servicios.

4.1 Hipotesis y objetivos

Cuando la autoridad de reglamentacion inicia el proceso regulador que nos
ocupa, lo hace bajo unas condiciones de contorno iniciales. Esas condiciones,
aun a sabiendas de que el paso del tiempo, la evolucion tecnolédgica y el
cambio en los habitos del usuario final, han de enunciarse de manera concreta.
Su variacion no desvirtuara el proceso regulatorio; y sera el propio proceso el
que, en reconocimiento al dinamismo del mercado, las ajustard cuando se

estime necesario.
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¢ E] horizonte del proceso regulatorio se extendera a dieciséis afios: 2008-

2023.

¢ Solo se consideraran proyectos de despliegue de red y servicios con VAN

positivo aplicando como tasa de descuento el WACC.

e La arquitectura de red NGN fija sera del tipo FTTH-GPON.

o El territorio espanol quedara configurado segtin la Tabla 3, que considera

las dos mayores capitales espafiolas como entes Unicos.

e La evolucion a dieciséis anos (2023) de esta estructura territorial no se

prevé como determinante.

TOTAL PORCENTAJE
TIPO DE MUNICIPIO HABITANTES | EDIFICIOS | VIVIENDAS [ LOCALES | HOGARES | v|VIENDAS+LOCALES | ACUMULADO
ACCUMLUIL ADOS
MADRID 3.132.463 155.846 1.378.931 175.167 | 1.080.364 1.554.098 6,62%
BARCELONA 1.595.110 86.744 757.928 110.752 | 594.452 2.422.778 10,33%
500.000 < POPULATION < 1.000.000 |  2.712.439 188.830 1.172.262 164.256 | 899.376 3.759.296 16,02%
100.000 < POPULATION < 500.000 | 10.487.449 995.194 4.351.407 612.436 | 3.315.938 8.723.139 37,18%
50.000 < POPULATION < 100.000 5.444.955 764.252 2.372.856 285.583 | 1.570.705 11.381.578 48,51%
10.000 < POPULATION < 50.000 11.969.097 | 2.668.921 5.490.374 615.463 | 3.500.647 17.487.415 74,54%
5.000 < POPULATION < 10.000 3.792.020 1.207.928 1.759.297 186.829 | 1.135.275 19.433.541 82,83%
1.000 < POPULATION < 5.000 4.547.235 2.033.012 2.443.666 248619 | 1.496.878 22.125.826 94,31%
POPULATION < 1.000 1.521.879 1.183.786 1.219.833 116.155 | 593.534 23.461.814 100,00%
TOTAL| 45.202.647 | 9.284.513 | 20.946.554 2.515.260 | 14.187.169

Tabla 3: La estructura territorial espafiola. Fuente: [ISDEFE]

e Los ingresos medios anuales por usuario (ARPU)® seran los generados

por los servicios de (ver Figura 18):

- Telefonia (Telephony)

- Acceso a internet de banda ancha mas telefonia (Double Play)

- Television mas banda ancha mas telefonia (Triple Play)

% ARPU: Average Revenue per User
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2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
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TELEPHONY O DOUBLE PLAY A TRIPLE PLAY

Figura 18: Evolucion del ingreso medio por usuario (ARPU). Fuente:
[ISDEFE]

e Se aplicaran todos los criterios, precios y obligaciones establecidas en la
regulacion.

eLa evolucion de la demanda de accesos a internet de banda ancha
(Broadband Internet Access), junto con las lineas de telefonia y los

servicios de television de pago, sera la mostrada en la Figura 19.
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Evolucion Esperada de la Demanda
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Figura 19: Evolucion esperada de la demanda. Fuente: [ISDEFE].

e La evolucion estimada de la demanda para accesos a internet de banda
ancha en funcién de la tecnologia de redes y operadores se refleja en la
Figura 20. Se diferencia entre el operador incumbente (Telefonica), las

redes HFC (Cable Operators) y nuevos entrantes (Others).
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Evolucion Estimada de la Demanda

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
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Figura 20: Evolucion estimada de la demanda por operador y tecnologia.
Fuente: [ISDEFE].

Con las hipotesis fijadas se establecen las siguientes conclusiones y los

objetivos que se citan a continuacién®’:

o El escenario que se plantea es el mas conservador.

¢ En quince afios, 2023, el 46% de las viviendas espafiolas dispondran de
acceso FTTH.

eEn las ciudades con mas de 50.000 habitantes las inversiones en
despliegue FTTH se recuperaran al cabo de 9-12 afios. Para el rango 5.000

—50.000 habitantes en 13-14 afios. Para el resto en 15 afios.

% Fuente [ISDEFE]: Informe final sobre los resultados del modelo de despliegue de redes
FTTH/GPON en Espafia. Febrero 2009.
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e Las administraciones publicas incentivaran las inversiones en redes
NGN-FTTH en las localidades de baja poblacion.

e En las ciudades con mas de 500.000 habitantes existiran entre 2 y 4
operadores alternativos al incumbente. En el resto entre 1 y 2. Se
contempla la posibilidad de que no exista ninguno en poblaciones

inferiores a los 1.000 habitantes.

4.2 Seguimiento de las hipotesis y objetivos
hasta octubre de 2016

Todos los datos sobre infraestructuras y accesos en banda ancha
disponibles en el momento del cierre de este estudio son los referidos a la
evolucion hasta 2015 en base anual, complementados con los datos del afno
2016 en base trimestral (ler y 2° trimestres) y en base mensual hasta el mes

de octubre del mismo afio.
Todos ellos se obtienen de las bases de datos de la CNMC:

e Informe anual con datos a 31/12/2015 publicado en octubre de
2016 [CNMC1]

e Informes trimestrales 2016 [CNMC2]

e Informes mensuales 2016 [CNMC3]

Los datos geograficos refieren a 2015 por no disponer de informacion mas
actualizada y proceden de la misma base [CNMC4]. En el momento del cierre

de este estudio no se dispone de datos geograficos para el afio 2016.
Se estudian cuatro vertientes:

e Despliegue de infraestructuras NGN-FTTH
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e Accesos en banda ancha sobre red fija

¢ Cuotas de mercado para accesos a internet en banda ancha e
informacidn geogréfica sobre las mismas

e Ingresos por la prestacion de servicios de acceso a internet de
banda ancha sobre red fija

4.2.1 Infraestructuras: datos referidos a cobertura de
red NGN con solucion FTTH entre 2009 y el segundo
trimestre de 2016

Accesos instalados’ en red fija por tipo de soporte en el periodo 2009-
2015 (Tabla 4). Ha de tenerse en cuenta que estos accesos suman todos los
declarados por los operadores; por lo tanto, incluyen aquellos hogares,
edificios y locales comerciales en los que pudiesen existir accesos instalados
por mas de un operador. Dado que los accesos FTTH y FTTN no se estdn
duplicando, normalmente, debido al despliegue de una sola red GPON en
cada edificio (los operadores comparten tras la primera fase de la regulacion),
la redundancia se produce normalmente con los accesos HFC DOCSIS 3.0,
DOCSIS 1.0 y 2.0. No se produce redundancia con los accesos en pares de
cobre pues el incumbente no reporta los pares vacantes. Estas cuestiones seran
tenidas en cuenta a la hora del analisis posterior y a la hora de establecer las

conclusiones.

70 Accesos instalados son aquellos que ya prestan servicio o podrian prestarlo en un plazo
de provision de 48 horas.
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Tabla 4

Numero de bucles de acceso de banda ancha en red fija instalados en Espafia (2009 - 2015)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Total 26.199.808 26.630.710 27.863.275 29.466.982 32.438.826 41.561.856 49.113.303
NGN 1.024.559 7.982.660 11.348.507 13.556.492 16.778.874 26.028.983 33.902.752
FTTH 396.065 524370 1.607.108 3.250.556 6.244.313 15.134.930 22.861.673

FTTN 628.494 668.724 691.435 700.495 709.946 716.744 717.539

HFC (DOCSIS 3.0) 0 6.789.566 9.049.964 9.605.441 9.824.615 10.177.309 10.323.540

OGN 25.175.249 18.648.050 16.514.768 15.910.490 15.659.952 15.532.873 15.210.551

Par de cobre 15.865.857 15.996.403 16.065.690 15.740.106 15.539.052 15.435.440 15.154.659

HFC (DOCSIS 1.002.0)  9.307.653 2.650.297 447.728 168.384 118.900 81.433 39.892

Otros 1.739 1.350 1.350 2.000 2.000 16.000 16.000

Fuente: CNMC (Comision Nacional de los Mercados y la Competencia). Ver: [CNMC1]

7

Accesos en servicio’! en red fija por tipo de soporte en el periodo 2009-

2015 (Tabla 5):

Tabla 5

Numero de bucles de acceso de banda ancha en red fija en servicio en Espafia (2009 - 2015)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Total 16.878.548 16.376.173 15.896.953 14.836.959 14.508.795 14.264.069 14.452.327
NGN 472290 2.618.590 3.215.868 3.200.564 3.731.445 4.746.183 6.328.811
FTTH 61.627 99.208 171.329 337.477 632.645 1.602.455 3.155.929

FTTN 410.663 458.465 471.755 481.784 481.848 430.774 356.178

HFC (DOCSIS 3.0) 0 2060917 2572784 2.381.303 2.616.952 2.712.954 2.816.704

OGN 16.406.258 13.757.583 12.681.085 11.636.395 10.777.350 9.517.886 8.123.516

Par de cobre 13.645.682 13.049.167 12.481.225 11.502.109 10.663.473 9.456.431 8.087.851

HFC (DOCSIS 1.0 0 2.0) 2.758.914 707.320 198.821 133.708 113.411 61.148 35.544

Otros 1.662 1.096 1.039 578 466 307 121

Fuente: CNMC (Comision Nacional de los Mercados y la Competencia). Ver: [CNMC1]

1 Accesos en servicio son aquellos que soportan servicios ya activos.

157



Capitulo 4. Resultados en Espaia de la politica regulatoria de la CMT y la
CNMC sobre las NGN

Es importante conocer, para el periodo 2011-2015, dado el dinamismo que
se produce en el sector y en la cobertura, qué operadores estan desplegando
redes NGN en términos de accesos instalados (Tablas 6A para 2011-2013 y
6B para 2014-2015). Ha de aplicarse el mismo comentario realizado para la
Tabla 4 en lo relativo a redundancia en la informacion sobre numero de

acCeSos.

Tabla 6A

Numero de bucles de acceso de red NGN por operador (2011 - 2015)**

2011 2012 2013

HFC* FTTH FTTN Total HFC* FTTH FTTN Total HFC* FTTH FTTN Total
Telefénica 0 1.583.458 691.156 2.274.614 0 3.207.506 700.193 3.907.699 0 5.225.676 709.616 5.935.292
Vodafone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.868 0 1.868
Orange 0 11.878 0 11.878 0 13.208 0 13.208 0 67.377 0 67.377
R 757.155 0 0 757.155 838.255 0 0 838.255  900.250 0 0 900.250
Euskaltel 890.368 0 0 890.368 904.263 0 0 904.263  909.260 0 0 909.260
Jazztel 0 1.526 0 1.526 0 1.632 0 1.632 0  868.500 0 868.500
Ono 6.708.603 0 0 6.708.603 7.062.626 527 0 7.063.153 7.170.681 586 0 7.171.267
Resto 693.838 10.246 279 704.363 800.297 27.683 302 828.282  844.424 80.306 330 925.060
Total 9.049.964 1.607.108 691.435 11.348.507 9.605.441 3.250.556 700.495 13.556.492 9.824.615 6.244.313 709.946 16.778.874

(*) DOCSIS 3.0
(**) En el afio 2015 Vodafone incluye los datos de ONO y Orange incluye los datos de Jazztel.

Fuente: CNMC (Comision Nacional de los Mercados y la Competencia). Ver: [CNMC1]
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Tabla 6B
Numero de bucles de acceso de red NGN por operador (2011 - 2015)**

2014 2015

HFC* FTTH FTTN Total HFC* FTTH FTTN Total
Telefénica 0 10.346.563 716.396 11.062.959 0 14.326.145 717.162 15.043.307
Vodafone 0 839.382 0 839.382 7.488.386  1.454.305 0 8.942.691
Orange 0 826.689 0 826.689 0 6.797.254 0 6.797.254
R 934.999 10.703 0 945.702 937.599 26.507 0 964.106
Euskaltel 913.473 0 0 913.473 924.077 0 0 924.077
Jazztel 0 3.008.881 0 3.008.881 0 0 0 0
Ono 7.402.133 607 0 7.402.740 0 0 0 0
Resto 926.704 102.105 348 1.029.157 973.478 257.462 377 1.231.317
Total 10.177.309 15.134.930 716.744 26.028.983 10.323.540 22.861.673 717.539 33.902.752

(*) DOCSIS 3.0
(**) En el afo 2015 Vodafone incluye los datos de ONO y Orange incluye los datos de Jazztel.

Fuente: CNMC (Comision Nacional de los Mercados y la Competencia). Ver: [CNMC1]

Evolucioén trimestral de los accesos de red NGN instalados a lo largo de
los dos primeros trimestres del afio 2016 (Tabla 7) con las mismas

consideraciones sobre redundancia realizadas para las Tablas 4, 6A y 6B.

Tabla 7

Numero de bucles de acceso de banda ancha en red fija NGN instalados en Espafia
(2° Trimestre 2016)

112016 112016

NGN 35.231.561 37.920.520
FTTH 24.370.773 27.062.905
FTTN 714.854 713.952

HFC (DOCSIS 3.0) 10.145.934 10.143.663
Total 35.231.561 37.920.520

Fuente: CNMC (Comision Nacional de los Mercados y la Competencia) Ver: [CNMC2]

Evolucion trimestral de los accesos de red NGN en servicio a lo largo de

los dos primeros trimestres del afio 2016 (Tabla 8):
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Tabla 8

Numero de bucles de acceso de banda ancha en red fija NGN en servicio en Espafia
(2° Trimestre 2016)

112016 112016

NGN 6.772.006 7.215.597
FTTH 3.591.937 4.042.205
FTTN 338.536 323.170

HFC (DOCSIS 3.0) 2.841.533 2.850.222
Total 6.772.006 7.215.597

Fuente: CNMC (Comision Nacional de los Mercados y la Competencia) Ver: [CNMC2]

Los accesos en red NGN basada en FTTH instalados (Tablas 4 y 7) pasan
de 1os 396.065 en 2009 a los 27.062.905 en junio de 2016 (multiplicador 68,3)
mientras que los accesos en red NGN basada en FTTH en servicio (Tablas 5
y 8) pasan de los 61.627 a los 4.042.205 (multiplicador 65,6). Es cuestionable
el modelo inversor sin una puesta en servicio de los accesos de suficiente
intensidad. Veamos la evolucion del cociente (%) entre accesos en servicio y
accesos instalados para observar este comportamiento: cuanto mayor sea ese
cociente (%), mejor respuesta en la puesta en servicio de bucles instalados y

mas rapidez en la recuperacion de inversiones realizadas. Ver Figura 21.
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Accesos en servicio, instalados y su cociente
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Figura 21: Evolucion de los accesos FTTH en servicio e instalados y su

cociente. Fuente: Elaboracion propia.

La instalacion de accesos en red NGN basada en HFC (Tablas 4 y 7)
mantiene un crecimiento muy lento centrandose la evolucion de estos accesos
en la migracién de la tecnologia DOCSIS legada (versiones 1.0 y 2.0) hacia
el estindar DOCSIS 3.0. Los entrantes con soluciéon HFC son practicamente
ajenos a la regulacion que hemos estudiado y llevaron a cabo sus inversiones
fundamentales (infraestructuras y equipos) en el periodo 1998-2007,
encontrandose ahora en fase de actualizacion (equipos) y rentabilizacion de

las mismas.

Los accesos en pares de cobre (Tabla 4) sufren una caida constante: no
aportan nuevos accesos y se ven sustituidos por los accesos NGN. Pero la

diferencia entre instalados y en servicio sigue siendo inferior a la que se da
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en accesos NGN. Es el escenario inicialmente dominado por el operador
incumbente, aunque en los Ultimos afios se observa un claro cambio de
tendencia: en 2009 la diferencia entre pares instalados y en servicio para
accesos a internet de banda ancha era de 2.220.185 y al final del afio 2015 esa
misma diferencia llega a los 7.066.808. Esa misma diferencia en el &mbito de

los accesos FTTH resulta ser en el segundo trimestre de 2016 de 23.020.000.

El impulsor de los accesos en red NGN basada en FTTH (Tablas 4 y 7) ha
sido, claramente, el operador incumbente (Tablas 6A y 6B). En los primeros
afos, tras la regulacion inicial, y debido a las dificultades de aplicacion de las
Resoluciones de la CMT, el despegue por parte de los entrantes es lento y no
se refuerza hasta el afio 2014. El afio 2015 muestra una gran fortaleza en el
despliegue FTTH por parte de los entrantes Vodafone/ONO y Orange/Jazztel,
llegando a suponer el esfuerzo conjunto de estos dos operadores casi un 50%

de los accesos instalados.

4.2.2 Accesos a internet de banda ancha sobre todas las
tecnologias de red, e ingresos por estos servicios

Lineas de red fija en servicio para accesos a internet de banda ancha (Tabla
9): observamos que en 2015, sobre 14.452.327 accesos en servicio (Tabla 5),

un total de 13.380.642 prestan servicios de acceso a internet de banda ancha.

El despegue de la solucion NGN-FTTH es un poco lento en los primeros
afios de regulacion, aunque los multiplicadores son elevados si extendemos
nuestra vision al segundo trimestre de 2016 y, ain mas si observamos los

datos de octubre de ese mismo afio (Tabla 10).
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Tabla 9

Numero de accesos a internet de banda ancha en red fija (2009-2° Trimestre 2016)

2009 2010 2011 2012 2013 2014

Residencial 7.805.060 8.549.334 8.966.649 9.096.870 9.695.979 10.384.976
xDSL 5.972.200 6.574.110 6.825.166 6.862.500 7.279.953 7.071.409

HFC 1.817.631 1.922.898 1.989.701 1.978.454 1.938.950 2.035.016

FTTH 15.229 52.326 151.782 255.916 477.076  1.278.551
Profesionales y Negocios  1.900.517 1.983.654 2.079.004 2.299.477 2.407.119 2.479.762
xDSL 1.775.609 1.842.471 1.894.206 2.035.614 2.054.647 1.929.477

HFC 121.468 133.528 159.458 183.060 202.872 237.846

FTTH 3.440 7.655 25.340 80.803 149.600 312.439

Total 9.705.577 10.532.988 11.045.653 11.396.347 12.103.098 12.864.738

2015

10.864.628
6.080.213
2.183.277
2.601.138
2.516.014
1.593.383

362.467
560.164
13.380.642

1IT/2016

11.012.468
5.501.994
2.181.117
3.329.357
2.450.557
1.375.605

367.005
707.947
13.463.025

Fuente: CNMC (Comisién Nacional de los Mercados y la Competencia). Ver: [CNMC1] y [CNMC2]

Tabla 10

Numero de accesos a internet de banda ancha en red fija (Octubre 2016)

Jul-2016 Ago-2016 Sep-2016 Oct-2016
xDSL 6.759.921 6.670.063 6.575.197 6.478.535
HFC 2.482.001 2.486.729 2.517.890 2.538.758
FTTH 4.139.283 4.254.077 4.418.866 4.574.046
Total 13.381.205 13.410.869 13.511.953 13.591.339

Fuente: CNMC (Comisiéon Nacional de los Mercados y la Competencia). Ver: [CNMC3]

A lavista de las Tablas 9 y 10, resulta interesante reflejar cdmo evoluciona
el total de cada uno de los tres tipos de acceso a internet de banda ancha en
Espafia (Residencial mas Profesionales y Negocios) entre 2009 y octubre de

2016: el mix xDSL, HFC y FTTH (los dos ultimos tipos se sustentan en NGN)
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va cambiando a lo largo del tiempo a favor de la solucion FTTH (en
despliegue), en detrimento del acceso tipo xDSL (basado en par de cobre en
clara retirada) y manteniéndose estable la solucion HFC (con red desplegada
también estable y sin apenas nuevas inversiones salvo en actualizacion de
equipamiento a DOCSIS 3.0). Véase la Figura 22 en la que, mediante un
diagrama de barras, se refleja esta circunstancia. La linea en el grafico refleja

la evolucion del total de accesos HFC+FTTH considerados como red NGN.

Tipologia del Acceso a Internet de Banda Ancha

10.000.000 8.000.000

9.000.000 : 7.000.000
8.000.000

6.000.000
7.000.000
s 5.000.000
5.000.000 4.000.000
4.000.000 3.000.000
3.000.000

2.000.000
2.000.000
o I I I I I 1.000.000

o il

0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2016
m— xDSL 7.747.809 8.416.581 8.719.372 8.898.114 9.334.600 9.000.886 7.673.596 6.877.599 6.478.535
m HFC 1.939.099 2.056.426 2.149.159 2.161.514 2.141.822 2.272.862 2.545.744 2.548.122 2.538.758
e FTTH 18.669 @ 59.981 177.122 336.719 626.676 1.590.9903.161.302 4.037.3044.574.046

NGN (HFC+FTTH) 1.957.768 2.116.407 2.326.281 2.498.233 2.768.498 3.863.852 5.707.046 6.585.426 7.112.804
mmm xDSL W HFC . FTTH NGN (HFC+FTTH)
Figura 22: Evolucion de la tipologia de los accesos a internet de banda

ancha. Fuente: Elaboracion propia.

Desagregando por operadores con cierto peso en el mercado y por
tecnologia de acceso obtenemos los siguientes resultados para el segundo
trimestre de 2016 (Tabla 11) y un breve resumen para octubre de 2016 (Tabla

12). A la vista de los datos se puede deducir facilmente la orientacion técnica
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de cada uno de los operadores a la hora de proveer servicios de acceso a

internet de banda ancha en el mercado y el mix de soluciones de las que

disponen. La Tabla 11 ya refleja la concentracion de operadores en el mercado

espafiol: Vodafone mas ONO, Orange mas Jazztel y Euskaltel mas R de

Galicia.

Tabla 11

Numero de accesos a internet de banda ancha en red fija por tecnologia y operador. 2° Trimestre 2016.

xDSL HFC FTTH Total
Telefonica 3.184.749 0 2.673.548 5.858.297
Orange + Jazztel 2.610.023 0 1.218.717 3.828.740
Vodafone + ONO 997.813 1.908.063 118.604 3.024.480
Euskaltel + R 18.446 470.603 3.936 492.985
Resto (Telecable y Otros) 66.568 169.456 22.499 258.523
Total 6.877.599 2.548.122 4.037.304 13.463.025
Fuente: CNMC (Comisién Nacional de los Mercados y la Competencia). Ver: [CNMC1] y [CNMC2]
Tabla 12
Numero de accesos a internet de banda ancha en red fija por tecnologia y operador. Octubre 2016.
Jul-2016 Ago-2016 Sep-2016 Oct-2016
xDSL 6.759.921 6.670.063 6.575.197 6.478.535
Telefénica 3.139.422 3.093.818 3.034.544 2.973.651
Otros 3.620.499 3.576.245 3.540.653 3.504.884
HFC 2.482.001 2.486.729 2.517.890 2.538.758
FTTH 4.139.283 4.254.077 4.418.866 4.574.046
Telefénica 2.717.854 2.762.746 2.828.352 2.887.579
Otros 1.421.429 1.491.331 1.590.514 1.686.467
Total 13.381.205 13.410.869 13.511.953 13.591.339

Fuente: CNMC (Comision Nacional de los Mercados y la Competencia). Ver: [CNMC3]
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La Tabla 11 nos permite observar las cuotas de mercado por operador
(posteriormente se dara una vision de las cuotas de mercado del incumbente
frente al resto de operadores en su globalidad) en el mercado de accesos a
internet de banda ancha al final del segundo trimestre del afio 2016. Véase la

Figura 23, en la que en un diagrama de tarta queda reflejada.

Cuotas Basicas de Mercado

492.985;4%.___ 258.523;2%

y

m Telefonica = Orange + Jazztel = Vodafone + ONO

Euskaltel + R = Resto (Telecable y Otros)

Figura 23: Cuotas de mercado por operador. 2° Trimestre 2016. Fuente:

Elaboracion propia.

Dato importante es la cifra de ingresos (en millones de €) por servicios de
acceso a internet de banda ancha de los diferentes operadores a lo largo del
tiempo (2009-2015) que se refleja en la Tabla 13 con el objeto de comparar

el ARPU con las hipdtesis y objetivos y, a la vez, visualizar su evolucion.

166



Capitulo 4. Resultados en Espaia de la politica regulatoria de la CMT y la
CNMC sobre las NGN

Tabla 13

2009-2015. Servicio de acceso a internet de banda ancha: Ingresos totales por operador.

(Millones de €)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Telefénica 2.379,33 2.213,85 1.949,37 1.614,20 1.493,54 1.535,53 1.631,10
Vodafone* 167,19 205,80 218,38 214,19 188,99 183,27 713,50
Orange 329,30 323,03 361,90 423,75 481,68 575,23 595,68
Jazztel 228,17 327,39 380,02 476,19 483,64 516,46 536,36
Euskaltel 73,05 80,98 86,52 81,47 70,38 66,09 72,17
TeleCable 35,29 38,43 39,25 42,40 46,09 48,42 48,17
Arsys 35,47 37,45 39,64 40,29 40,10 40,96 45,10
R 47,96 52,07 50,04 48,48 41,64 38,28 35,69
Iberbanda 24,92 26,98 27,02 24,48 23,61 19,86 18,26
Eurona Wireless Telecom 0,00 1,15 2,31 4,38 8,73 10,56 15,14
Ono* 465,95 519,81 530,07 556,38 534,71 481,58 0,00
Resto 167,25 183,47 149,25 132,80 145,71 124,82 88,46
Total 3.953,89 4.010,42 3.833,76 3.659,01 3.558,82 3.641,08 3.799,63

Fuente: CNMC (Comision Nacional de los Mercados y la Competencia). Ver: [CNMC1]

(*) En 2015 los datos de ONO se presentan unidos a los de Vodafone. No asi los de Orange + Jazztel ni los de Euskaltel + R

2009-2015. Servicio de acceso a internet de banda ancha: Accesos en servicio (Ver Tabla 9: Totales entre 2009 y 2014).

Accesos totales 9.705.577  10.532.988 11.045.653 11.396.347 12.103.098 12.864.738 13.380.642
ARPU (€/Acceso y aiio) 407,38 380,75 347,08 321,07 294,04 283,03 283,96

En la Figura 24 se refleja la evolucion del ARPU en el periodo 2009-2015.
El ingreso anual por acceso unitario a internet de banda ancha (€/Acceso y
aflo) presenta una tendencia clara a la baja, lo cual pone en cuestion el modelo
inversor, el retorno de la inversion y la rentabilidad de los proyectos (VAN,
TIR y WACC) abordados por los operadores. Por contra, el efecto del proceso
regulador estd teniendo un impacto muy positivo de cara al usuario: el coste
del servicio se aminora con el paso del tiempo. Previsiblemente, y tras una
estabilizacion en 2014-2015, el ARPU se consolidara en ese nivel a la par que
se consolida la regulacion; a partir de ahi los ingresos de los operadores y los

precios del servicio al cliente podran tender a la baja pero ya por razones de
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competencia conseguida mas que por razones estrictamente de regulacion: la

regulacion estd consiguiendo sus objetivos.

ARPU (€/Acceso y Afio)

450,00

400,00
350,00
300,00

250,00

200,00

Euros/Afo

150,00
100,00
50,00

0,00
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

= ARPU 407,38 380,75 347,08 321,07 294,04 283,03 283,96

Figura 24: Evolucion del ARPU. Fuente: Elaboracion propia.

Los accesos a internet de banda ancha pasan de los 9.705.577 a los
13.591.339 entre 2009 y octubre de 2016 (Tablas 9 y 10), lo que supone un
despegue del 40%.

En ese crecimiento, la solucion FTTH es la que mayor multiplicador
presenta (de 18.669 a los 4.574.046), mientras que la solucion HFC presenta
un crecimiento vegetativo y las soluciones xXDSL tienen tendencia sostenida
a decrecer desde los 7.747.809 en 2009 a los 6.478.535 en octubre de 2016
(Tablas 9 y 10). La caida de los accesos xDSL no es tan notable como cabria
esperar, lo que da idea de dos dificultades: la migracion por parte del
incumbente de sus propios clientes hacia solucion FTTH y el mantenimiento

en este tipo de solucion por parte de los clientes de los operadores entrantes.

168



Capitulo 4. Resultados en Espana de la politica regulatoria de la CMT y la
CNMC sobre las NGN

El operador incumbente presenta, al igual que en los datos referidos a
infraestructuras, una posicion de dominio notable aunque con tendencia
bajista en el mercado de accesos minoristas (Tablas 11y 12). Se observa que
la regulacion del mercado mayorista de acceso en banda ancha y del mercado
de acceso al bucle (OBA) sigue siendo un gran apoyo para los operadores

entrantes.

Al respecto del ARPU, calculado como cociente entre el total de ingresos
en 2015 (Tabla 13) y el numero de accesos a internet de banda ancha en
servicio (Tabla 9), haremos los pertinentes comentarios en el Capitulo 5,
aunque es evidente el deterioro para los operadores y la mejora para los

usuarios de este parametro a lo largo del tiempo.

4.2.3 Cuotas de mercado y penetracion para los
servicios de acceso a internet de banda ancha. FEl

condicionante geografico.

Resulta del maximo interés observar como ha influido el proceso
regulatorio que nos ocupa (infraestructuras, servicios y precios) en la
penetracion de los servicios de acceso a internet de banda ancha dentro de la
sociedad espafiola. No se ha de olvidar que, al fin y a la postre, el objetivo
ultimo de todo el proceso es conseguir que la sociedad (particulares, negocios
y empresas) acceda en las mejores condiciones a la red dentro de un contexto

de refuerzo de la sociedad de la informacion.

En la Figura 25 se refleja como ha evolucionado la penetracion del servicio
de acceso a internet de banda ancha entre 2009 y 2015 a la par que se ha

desarrollado el proceso regulatorio. La penetracion se evalia como ntimero
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de accesos a internet de banda ancha por cada 100 habitantes en porcentaje.
Su tendencia es claramente positiva, alcanzando en 2015 los 29,2 accesos por
cada 100 habitantes tomado como referencia el dato de poblacion espafiola a
1 de enero de 2015 facilitado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) y
que reflejaba 46.449.565 habitantes. Como dato curioso indicaremos que en
2004 esta penetracion era del 8%: el despegue ha sido notable (3,65 veces en

11 afios).

Penetracion del Servicio de Acceso a Internet de Banda
Ancha en la Poblacién Espafiola (%)

(98]
o

29,2
30 26,2 23,0
229 23,9 24,6
25 21,2 '
w—‘_—__’_,,.....——
20
=R
15
10
5
0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
== Penetracion 212 22,9 23,9 24,6 26,2 28,0 29,2

Figura 25: Evolucion de la penetracion del servicio de acceso a internet
de banda ancha en la poblacion espafiola. Fuente: [CNMC1] y elaboracion

propia.

Esta penetracion no es uniforme en todo el territorio espafiol como puede
verse en la Figura 26 en lo relativo al afio 2015. Hay un claro condicionante
geografico y socioeconémico. Este condicionante estd claramente
relacionado con la evolucion de la cuota de mercado del incumbente frente al
resto de operadores. La diferencia en penetracion entre la Comunidad de

Madrid (mejor) y la de Murcia (peor) es de 14,9 puntos porcentuales.
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Figura 26: Penetracion del servicio de acceso a internet de banda ancha

por Comunidades Autonomas. Fuente: [CNMC4].

Por lo adecuado al estudio que se esta realizando, se presenta el mismo
grafico (Figura 27) relativo a penetracion de los accesos a internet de banda
ancha por comunidades autdbnomas pero, en este caso, concretando solamente

en los basados en tecnologia NGN-FTTH.
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Penetracion Accesos Banda Ancha NGN-FTTH por CCAA
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Figura 27: Penetracion del servicio de acceso a internet de banda ancha

basado en NGN-FTTH por Comunidades Auténomas. Fuente: [CNMC4].

En este caso, la diferencia entre la Comunidad de Madrid (mejor) y
Cantabria (peor) se cifra en 14,2 puntos porcentuales (similar al
comportamiento de la penetracion global de los accesos a internet de banda
ancha), pero se observan tendencias generales que se conservan
(comunidades con amplia poblacién) y tendencias particulares en funcion de
tecnologias desplegadas por operadores en concretos ambitos geograficos
(por ejemplo en la Comunidad Autéonoma Vasca donde la solucion FTTH
pesa mucho menos debido al despliegue HFC de Euskaltel). De cualquier
modo, queda evidenciado lo importante del factor socioeconémico, de la
variable geogréafica y de la herencia historica consolidada a lo largo del

proceso liberalizador de las telecomunicaciones y de la regulacion del mismo

entre 1998 y 2016.
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En el afio 2009 las cuotas de mercado en los accesos a internet de banda

ancha en Espafia mostraban el siguiente comportamiento (Tabla 14):

;ggéa g)ﬁotas de mercado en servicios de acceso a internet de banda ancha en red fija.

Telefénica (Incumbente) 5.375.059 54,85%
Operadores de Cable (HFC) 1.968.419 20,09%
Otros 2.456.008 25,06%

Fuente: CNMC (Comisién Nacional de los Mercados y la Competencia). Ver:
[CNMC4]

Al final del afio 2015 la situacion era la siguiente (Tabla 15):

Tabla 15

2015. Cuotas de mercado en servicios de acceso a internet de banda ancha en red fija
Telefénica (Incumbente) 5.830.846 43,05%
Otros 7.712.060 56,95%

Fuente: CNMC (Comision Nacional de los Mercados y la Competencia). Ver: [CNMCA4]

La evolucion de las cuotas de mercado del incumbente frente al resto de
operadores es suficientemente positiva de cara a la competencia y al beneficio
de los usuarios a nivel nacional. En seis afios, el operador PSM pierde mas de
11 puntos de cuota de mercado frente al resto de operadores. Y ello ha de
verse en positivo siempre que el incumbente preste servicios de calidad
adecuada y siempre que los entrantes aborden a sus clientes a unos niveles de
precio y prestaciones similares a los del operador PSM: sostenimiento de la
calidad a mejores precios, a la vez que se facilita el acceso a los mas
avanzados servicios a mas capas de la poblacion y de los profesionales y los

negocios.

Pero veamos lo que ocurre en 2009 y en 2015 en dos comunidades

autébnomas con caracteristicas demograficas y socioecondémicas muy
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diferentes: Comunidad Autonoma de Madrid (Tablas 16 y 17) como buen
mercado, y Comunidad Auténoma de Extremadura (Tablas 18 y 19) como

mercado menos atractivo para los operadores entrantes.

Tabla 16

2009. Comunidad Auténoma de Madrid. Cuotas de mercado en servicios de acceso a internet de banda
ancha en red fija.

Telefénica (Incumbente) 907.428 53,84%
Operadores de Cable (HFC) 225.398 13,37%
Otros 552.575 32,79%

Fuente: CNMC (Comisiéon Nacional de los Mercados y la Competencia). Ver: [CNMC4]

Tabla 17

2015. Comunidad Auténoma de Madrid. Cuotas de mercado en servicios de acceso a
internet de banda ancha en red fija.

Telefénica (Incumbente) 1.057.209 46,19%
Otros 1.231.847 53,81%
Fuente: CNMC (Comisién Nacional de los Mercados y la Competencia). Ver:

[CNMC4]

Tabla 18

2009. Comunidad Auténoma de Extremadura. Cuotas de mercado en servicios de acceso a
internet de banda ancha en red fija.

Telefénica (Incumbente) 109.976 66,64%
Operadores de Cable (HFC) 59 0,04%
Otros 54.996 33,32%
Fuente: CNMC (Comision Nacional de los Mercados y la Competencia). Ver:

[CNMCA4]

Tabla 19

2015. Comunidad Auténoma de Extremadura. Cuotas de mercado en servicios de acceso
a internet de banda ancha en red fija.

Telefénica (Incumbente) 134.730 54,19%

Otros 113.888 45,81%

Fuente: CNMC (Comision Nacional de los Mercados y la Competencia). Ver:
[CNMC4]
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Es facil deducir que los condicionantes geograficos, demograficos y
socioecondmicos siguen siendo un aspecto que la regulacion tiene que seguir
enfocando con el fin de continuar reduciendo la brecha digital. La ANR ha de
continuar tomando medidas, sobre todo, enfocadas en las zonas no
competitivas. En este dmbito, la actuacion de las administraciones publicas
como facilitadoras de despliegue, es clave en el desarrollo de un mercado en
competencia como se demuestra con las cuatro tablas anteriores (Tablas 16,
17, 18 y 19). En ellas se observa como en la Comunidad de Madrid el
operador incumbente ya esta por debajo del 50% de cuota de mercado frente
al resto de operadores, mientras en la Comunidad de Extremadura todavia nos

encontramos lejos de esa situacion.

175



Capitulo 4. Resultados en Espana de la politica regulatoria de la CMT y la
CNMC sobre las NGN

176



Capitulo 5

Discusion y conclusiones

La experiencia no consiste en el nimero de cosas que se han visto, sino
en el numero de cosas que se han reflexionado.
José Maria de Pereda

Las conclusiones que pueden obtenerse tras la investigacion llevada a cabo
y tras los datos presentados en el Capitulo 4 son muy diversas, aunque la
sensacion de que apostar por un modelo de competencia en infraestructuras
(escalera de inversion), en servicios y con regulacion en precios de los
servicios mayoristas y de las ofertas minoristas del operador PSM, nos deja
ver que es una soluciéon muy compleja, pero acertada, y muy cercana y

coincidente en muy alto grado con las lineas marcadas por la Union Europea.

Tras el andlisis llevado a cabo, también se observan algunos aspectos
criticables en el modelo. Su mejora tendria impacto positivo en el desarrollo

del mercado de las telecomunicaciones en Espafa. Los principales son:

- Espafia es un pais moderno, con buen nivel socioeconémico y
cultural. La componente liberal en las politicas econémicas y de
gestion de mercados es importante y dominante, pero el sistema
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administrativo y juridico de proteccion de derechos resulta
demasiado complejo y garantista. Ello hace que los procesos
regulatorios sean demasiado lentos al conjugar la legislacion
europea, las leyes espafiolas y los procedimientos
administrativos en ambos ambitos competenciales. El fiel reflejo
de esta debilidad son los plazos en los que se desarrolla la
regulacion de las NGN y del acceso a internet de banda ancha:
se arranca en 2007 y los grandes efectos en el mercado
comienzan a producirse materialmente (despliegue, penetracion
y cuotas de mercado) a partir de finales del afio 2012. Un sistema
mas agil en plazos y més eficaz en la defensa de los derechos en
el mercado siempre acortaria plazos de forma significativa. Bien
es cierto que entre 2012 y 2016 el mercado se ha transformado
de manera importante; pero es de prever que los resultados de la
segunda fase regulatoria tarden en percibirse tras el dictado de
la Resolucion de mayor peso [CMT19] en febrero de 2016. Tras
la misma, y al momento de cierre de esta tesis, todavia no se han
consolidado medidas y obligaciones clave, como pudiera ser la
oferta mayorista de referencia NEBA Local.

- La complejidad de la estructura administrativa y competencial
en Espafia es otra de las barreras importantes a la hora de
conseguir celeridad en la consecucion de los objetivos
planteados por el regulador espafiol y la UE. Comenzando por
el PE y la CE, pasando por el gobierno central, los gobiernos
auténomos, los ayuntamientos, las juntas vecinales, las
comunidades de propietarios y terminando por el poder judicial
y el propio regulador, el entramado de competencias y diversidad
de intereses es tal que se hace muy dificil un avance en un tema
tan vital como es la tecnologia y la sociedad de la informacion
en un pais occidental. Es necesario reformar procedimientos y
asignar competencias alineadas en este terreno para facilitar la
consecucion de resultados en mas breve lapso de tiempo. Los
diversos colores politicos de cada una de las administraciones en
ciertas ubicaciones geogréficas no facilitan la solucion a este
problema. Cierto es que desde el gobierno central, y también
desde algunos gobiernos auténomos, se esta impulsando el
concepto de “Agenda Digital’’; incluso con la asignacion de este
objetivo de manera explicita dentro de un ministerio.
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- Los constantes conflictos entre operadores, fundamentalmente
entre el incumbente y el resto, generan grandes retrasos en la
labor del regulador dada la lentitud en su resolucion. Pudiera
entrar dentro de la normalidad la existencia de conflictos al
inicio de cada proceso de implantacion delas medidas
regulatorias o de las ofertas mayoristas de referencia; pero
siguen existiendo conflictos a dia de hoy con entornos tan
consolidados como pudiera ser, por ejemplo, la oferta mayorista
de referencia OBA tras casi una década tras su establecimiento.

- También podrian ser observados los conflictos entre operadores
desde un punto de vista positivo. Han sido varias las ocasiones
en las que un conflicto entre el operador PSM y otro u otros
operadores entrantes ha generado reaccion por parte del
regulador a la hora de modificar Resoluciones u ofertas
mayoristas de referencia.

- Algunas de las medidas regulatorias han entrado en
contradiccidn entre si en algunos momentos frente a los objetivos
buscados. Asi se ha indicado en su momento en el desarrollo de
la tesis. Bien es cierto que, estudiadas a fondo esas
contradicciones, en la mayoria de los casos esta cuestion ha sido
inevitable.

- Es necesario un espectro de comunicacién mucho méas amplio y
profundo para concienciar a la sociedad y a la estructura
empresarial espafola de la necesidad de conseguir un avance
rapido en el despliegue de las NGN, en la penetracién del uso de
accesos a internet de banda ancha basados en ellas, y en el
rapido asentamiento de la sociedad de la informacién. Parece
una cuestion elemental, pero este aspecto aliviaria gran parte de
los problemas en la instalacion de infraestructuras en edificios
gestionados por comunidades de propietarios; uno de los cuellos
de botella en todo este proceso.

- Alinicio del proceso regulatorio la cantidad de operadores en el
mercado espafiol era demasiado grande. Las primeras fases en
la liberalizacion del sector provocaron esta situacion, aunque
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probablemente fuese una decision acertada en aquellos
momentos. Posteriormente, el propio devenir del mercado ha ido
resolviendo el problema y acotando el nimero de operadores
hasta encontrarnos, en este momento, con tres grandes
protagonistas: Telefénica, Vodafone + ONO y Orange + Jazztel.
Junto a ellos presentan sus propuestas otros operadores con
mucho menor peso en el mercado y, en muchos casos, limitados
a ciertos territorios: Euskaltel + R de Galicia y Telecable de
Asturias principalmente. Finalmente, aparecen algunos otros
operadores centrados en el nicho empresarial: British Telecomm
(BT) y Colt Telecomm.

Dentro del proceso regulatorio hasta la fecha (2007-2016) han surgido
cuestiones no controlables, en linea con lo indicado en la Seccion 1.5 Efectos
de la regulacion: la influencia de factores externos, cuyo impacto ha

resultado diverso:

- Las novedades tecnol6gicas que se han producido
(fundamentalmente el avance en el desarrollo de las tecnologias
GPON y en el equipamiento) han favorecido el despliegue y el
impulso inversor. Las prestaciones, la simplicidad de
implementacion, las herramientas de gestion y los precios han
mejorado sensiblemente, ajustando a la baja las inversiones.

- Por otro lado, la coyuntura econdémica ha sido variable. Entre
2009 y 2012 la situacién de la economia no ha favorecido las
inversiones. Entre 2013 y 2016 se ha dejado sentir una mejora
importante en las expectativas a nivel de pais, por lo que éste es
un factor que ha influido positivamente en el impulso del
despliegue y en la actividad general de los operadores. A la par,
la mejora en la confianza por parte de los usuarios particulares,
negocios y empresas aporta comportamiento positivo a la hora
de contratar nuevos servicios basicos de telecomunicaciones,
mejorando la penetracion de los mismos.

- La economia estructural espafiola en lo que concierne a los
nucleos de poblacion de menor tamafio (entorno rural) no facilita
el aminoramiento de la brecha digital. Los nucleos de poblacién
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de tamano inferior a los 5.000 habitantes, en los que se ubican
mas de 6 millones d personas, e incluso aquellos cuyo tamafio
esté entre los 5.000 y los 10.000 habitantes donde se ubican casi
otros 4 millones, no presentan, en general, sintomas de
crecimiento y de fortalecimiento econdmico. Incluso muchas
capitales de provincia o grandes nucleos provinciales de
poblacién presentan datos demogréficos a la baja e inventarios
de empresas en decrecimiento. Esta cuestion retrae claramente
las inversiones en despliegues de nuevas redes NGN. Bien es
cierto que, aun si estos nucleos de poblacion permaneciesen
estables y con su estructura de empresas y negocios en
funcionamiento consolidado, el recorrido para la generalizacion
del uso del acceso a internet de banda ancha es todavia muy
amplio: la penetracion de estas soluciones y tecnologias en
todavia muy baja en hogares, aunque no tanto en negocios. De
ahi el papel fundamental de los operadores invirtiendo y de las
politicas publicas impulsando. Es evidente que el coste por
acceso en este entorno serd mucho més elevado en estas zonas
que en las grandes ciudades (del orden de 25 veces), pero todos
los paises de la UE, y Espafia también, tienen claro que los
servicios de comunicaciones electronicas han pasado a ser una
necesidad bésica de la poblacion como lo son otras: educacion,
sanidad, saneamiento e infraestructuras (viales, ferroviarias,
eléctricas, hidraulicas, de combustibles). El regulador ha de ir
conduciendo, junto con la administracion, el concepto de que la
prestacion de servicios avanzados de telecomunicaciones no ha
de buscar siempre el beneficio para el operador cuando se trata
de entornos reducidos y con altas necesidades de inversién: es
necesario que ese operador globalice sus cuentas. Al finy a la
postre, se trata de que el hoy definido como “Servicio Universal
de Telecomunicaciones™ (aquel al que tienen derecho todos los
habitantes de nuestro pais) amplie su espectro mas alla del
servicio basico de telefonia (fija y movil) y del servicio basico de
acceso a internet, incluyendo un servicio de acceso a la red con
prestaciones que permitan dar soporte a los contenidos y
aplicaciones que se prestan hoy basandose en la propia internet:
administracion, sanidad, comercio electrénico, medios de
comunicacion y otras aplicaciones de uso comun.
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Los movimientos empresariales relativos a fusion de operadores
mejoran la eficiencia y otorgan mayores capacidades de
actuacion (eficacia) en las compafiias resultantes a la hora de
desplegar, invertir y atacar los mercados en mejores condiciones
prestando un amplio abanico de servicios a mejor precio.

Las facilidades tecnoldgicas y la universalizacion del despliegue
han permitido eliminar servicios con filosofia obsoleta (acceso a
internet conmutado, acceso a internet de banda estrecha,
soluciones xDSL de baja velocidad), evolucionar algunos
servicios hacia mayores anchos de banda (soluciones xDSL de
banda ancha) y disefiar nuevos servicios basados en el gran
ancho de banda disponible en las NGN-FTTH: acceso a internet
de banda ancha y ultra ancha, telefonia basada en protocolo IP
e integrada en el mismo caudal soportado por el acceso NGN, y
servicios de television soportados sobre la misma solucion que
los anteriores. Las mismas facilidades tecnoldgicas y despliegues
masivos han facilitado la implantacion y consolidacién del
Internet de las Cosas (IOT 72 ): numerosos dispositivos
(televisores, centrales de control, elementos dométicos,
vehiculos) ya son concebidos para poder ser conectados a
internet. No puede olvidarse la positiva influencia del desarrollo
del equipamiento de usuario: el interfaz de cliente en los accesos
FTTH (ONT) presenta una versatilidad para la conexion de
equipos muy amplia y superior a los interfaces de cliente que se
utilizan en los accesos mediante pares de cobre. El
establecimiento de redes WiFi por parte de estos equipos
terminales abre un abanico aun mas amplio para la conexion de
dispositivos que conforman una lista cada vez mas amplia:
teléfonos inteligentes (smartphones), tabletas, ordenadores
personales, televisores, dispositivos médicos, domdtica y muchos
mas.

SOBRE LA COBERTURA DE RED NGN-FTTH

2 10T: Internet of Things
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El nimero de accesos NGN instalados, la cobertura, se ajusta a los
objetivos inicialmente planteados por el regulador.
Disponemos de 37.920.520 accesos NGN instalados a junio de
2016 (Tabla 7) para un parque de viviendas y locales comerciales
de 23,5 millones en el total del pais (Tabla 3).

Se cumple el objetivo en cuanto a numero de viviendas/unidades
inmobiliarias con cobertura de acceso NGN.

El despliegue masivo hasta 2016 se esta llevando a cabo en las
poblaciones de mas de 10.000 habitantes (17.487.415 viviendas y
locales -Tabla 3-), lo que, de manera muy aproximada, vendria a
decirnos que disponemos de 2,17 accesos por vivienda; o lo que
es lo mismo 2,17 operadores con red desplegada en esas
poblaciones.

Otra cuestion diferente es qué operadores estan desplegando y qué
estd ocurriendo en las poblaciones de menos de 10.000 habitantes.
Resulta evidente que es necesario reforzar la regulacion para
esas ubicaciones geograficas impulsando la inversion e
implicando en mayor grado a las administraciones publicas.
Dado el ritmo de crecimiento de la cobertura, se alcanzara el
objetivo, antes de 2023, de disponer de tres infraestructuras
NGN en Madrid y Barcelona, dos en las ciudades entre 10.000
y un millén de habitantes y una o dos para los nicleos de menor

concentracion.

SOBRE LA PENETRACION DE LOS ACCESOS A INTERNET DE

BANDA ANCHA. ACCESOS EN SERVICIO.
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En cuanto a los accesos en servicio sobre la cobertura NGN a junio
de 2016, 7.215.597 unidades (Tabla 8) sobre 37.920.520 de
accesos NGN instalados (Tabla 7), la penetracion resulta ser de un
19,03%. Es un indice relativamente bajo que ha de verse
impulsado en los proximos afos por la migracion de los
servicios sobre la red de pares de cobre del incumbente hacia
los accesos NGN instalados. En la Figura 21 se calculd este
paradmetro solo aplicado a los accesos NGN-FTTH y la penetracion
resulto ser mas baja: 14,9%.

No parecen unos indices preocupantes en cuanto a futuro de la
prestacion de servicios, pero pueden serlo para los operadores
inversores a la hora de planificar la recuperacion de las inversiones
a las tasas de descuento aplicadas.

La demanda global, sobre OGN y sobre NGN, de accesos a
internet en banda ancha se comporta por debajo de los
objetivos.

A finales de 2016 se esperaban 17,9 millones de accesos en servicio
(Figuras 19y 20) y las cifras reales rondaran los 13,9 millones dado
que en el mes de octubre de ese afio existian 13.591.339 (Tabla
10).

Para impulsar el déficit del 22% en accesos (4 millones), ha de
impulsarse la demanda, en este caso desde el impulso a la
sociedad de la informacion desde las instituciones Yy
proveedores de contenidos y servicios de mayor valor basados
en internet. Conviene reflejar aqui que, si se observa la serie
historica, el déficit de accesos de banda ancha sobre red fija,
comparando los operativos con los marcados en las previsiones y
objetivos, va disminuyendo afio tras afio a un ritmo del 2% anual
como media y a mayor ritmo en los tltimos tiempos. Por ello, en

el largo plazo (2023) podria cumplirse este objetivo.
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e Al respecto de la tipologia de los accesos, segiin la Tabla 10, el
mix que se produce va otorgando mes a mes mayor peso a los
accesos basados en FTTH (33,7%) en detrimento de los xDSL
(47,7%), manteniéndose practicamente constantes los basados en
HFC (18,7%). Este mismo mix, 34 meses antes (final de 2013) era
del 5,2% FTTH, 77,1% xDSL y 17,7% HFC. El ritmo de
“migracion” en la tipologia de los accesos es solido pero deberia
de serlo bastante mas y mas rapido en el tiempo. Esto sélo se
conseguird mediante la aplicacion de mayores esfuerzos por
parte de todos los operadores (incumbente y entrantes), mediante
el fomento, por parte de las administraciones, del concepto de
sociedad de la informacion y mediante la progresiva
digitalizacion de los servicios privados y publicos. Todo ello
concitando el interés del usuario en calidad, servicios, facilidad de
migracion y precios.

e Hemos podido ver, en la Figura 23, las cuotas de mercado a nivel
del conjunto de Espafia para accesos a internet de banda ancha en
el segundo trimestre de 2016. Los tres operadores que actian a
nivel nacional aglutinan del 94% de la cuota., lo que resulta
totalmente 16gico. El reparto de ese 94% (44-28-22) tendera, muy
lenta e idealmente, hacia un 31,3% para cada operador siempre
que el mercado se perfeccione en el ambito, sobre todo, de las
infraestructuras. La regulacion ha dado sus frutos y ha de

continuar en la misma linea.

SOBRE LOS INGRESOS DE LOS OPERADORES POR SERVICIOS DE
ACCESO A INTERNET EN BANDA ANCHA
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e Los ingresos medios por cliente (ARPU) relativos a los servicios
de acceso a internet de banda ancha también se comportan por
debajo de los objetivos.

e En 2015 los operadores ingresaron 3.799,63 millones de € por este
concepto (Tabla 13) para 13.380.642 accesos a internet de banda
ancha sobre lineas fijas en servicio (Tabla 9), lo que supone un
ARPU de 283,96 € anuales frente a los 420 € planificados
(Figura 18) considerando la diferencia entre los 665 € para un
usuario Double Play (telefonia mas acceso a internet) y los 245 €
para un usuario de solo telefonia.

e Se obtiene un ARPU del 67,6% sobre lo planificado y con
tendencia clara a la baja (2009-2013) y una cierta estabilizacion
en 2014-2015 como pudo verse en la Figura 24. No es facil conocer
hasta cuando esa tendencia va a seguir desarrollindose, aunque
da la sensacion de que a lo largo de 2015-2016 los precios se estan
estabilizando e, incluso de cara a 2017, podrian tender a un alza
muy leve.

e Lo que puede ser una buena noticia para el usuario (bajada de
precios) lo es mala para los operadores y para la recuperacion
de sus inversiones: los plazos se alargan y el VAN de los proyectos
decac. No parece que esta cuestion ponga en peligro la
subsistencia de los operadores, pero si ha forzado la
concentracion del sector, ha exigido la aportacion de mas
fondos por parte de los inversores (capital y deuda) y ha alargado
las expectativas temporales en la realizacion de beneficios.

e Las tarifas planas, el empaquetamiento de servicios y la cada
vez menor aportacion del servicio de telefonia tradicional,
sustituida por otros servicios de voz y videoconferencia basados en
los accesos a internet de banda ancha, han causado estragos en los

precios a la baja.
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Otra consideracion importante a la hora de valorar los ingresos por
servicios de acceso a internet de banda ancha basados en la red fija
(y también, por qué no, el nimero de accesos del que ya hemos
hablado) es la que tiene que ver con el gran desarrollo de los
servicios de acceso a internet de banda ancha que se prestan
desde las redes moviles. Sin duda una porcion no despreciable de
usuarios ve cubiertas sus necesidades de acceso a internet
utilizando su dispositivo movil sobre red LTE-4G como punto de
acceso también para los equipos que anteriormente conectaba a
través de la red fija en su hogar u oficina (ordenador personal
fundamentalmente). La valoracion de este impacto presente y su

evolucion futura sobrepasa el objeto de esta tesis.

SOBRE LLAS CUOTAS DE MERCADO Y LOS CONDICIONANTES

GEOGRAFICOS Y SOCIOECONOMICOS

La evolucién de las cuotas de mercado por operador para accesos
de banda ancha en servicio estd muy marcada por la velocidad
de despliegue de los entrantes, la disponibilidad de ofertas de
referencia  mayoristas y por los condicionantes
socioeconémicos y geograficos como hemos podido observar en
el ejemplo propuesto en la Seccion 4.2.3.

Las cuotas globales a nivel de Espafia han evolucionado segtn los
objetivos.

Para el final de 2016 estas cuotas se estimaban (Figura 20) en un
46,06% para el incumbente, 23,71% para los operadores con red
HFC y 30,22% para los entrantes sobre 17,67 millones de accesos

a internet de banda ancha.
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e Elresultado, hasta el segundo trimestre de 2016, ha sido (Figura
23 y Tabla 11) 44% para el incumbente, y 50% para los operadores
con red HFC mas los entrantes (excluyendo el 6% de cuota de los
operadores regionales y otros). En este momento de la
investigacion se ha producido ya la mezcla de un entrante
(Vodafone) con un HFC de mucho peso en el mercado (ONO), por
lo que la comparacion no es homogénea. Aun asi, podemos indicar
que la redistribucion de cuotas de mercado esta cumpliéndose
razonablemente frente a los objetivos marcados.

e Restaria por trabajar en conseguir esas mismas cuotas de
mercado en las ubicaciones de menor poblacion y en entornos
con menor nivel sociocultural o econéomico.

e Es necesario el impulso de las inversiones por parte de los
operadores en esas areas y el impulso de la administracion
publica.

e LasFiguras26y 27,y lacomparativa realizada mediante las Tablas
de la 14 a la 19 nos muestran los desequilibrios geograficos que
se producen (datos de 2015) en lo relativo a la penetracion de los
accesos a internet de banda ancha (unos 15 puntos porcentuales
entre la mas elevada en Madrid y la mas baja en Murcia), en lo
relativo a la penetracion de los accesos a internet de banda
ancha basados en NGN-FTTH (unos 14 puntos porcentuales
entre la mas elevada en Madrid y la mas baja en Cantabria) y en lo
relativo a la distribuciéon de las cuotas de mercado entre el
operador incumbente y el resto. Ain queda trabajo por hacer para
aminorar la ya citada “brecha digital” entre regiones en Espafia. Es

trabajo conjunto de los operadores y las administraciones.
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El objetivo de esta investigacion podria estar cumplido, pero, claramente,
el proceso regulatorio estudiado no estd cerrado. Previsiblemente en unos
afios (es de suponer que entre 3 y 5), el regulador volvera a someter a los
mercados 3.a, 3.b y 4 a una tercera fase regulatoria en funcion de cémo se
desarrollen las medidas fijadas en la primera y la segunda, y de cémo
evolucionen los mercados. A la par, la tecnologia seguird avanzando, la UE
seguira trabajando en la armonizacion entre paises miembros, el gobierno
espafiol tratard de consolidar el desarrollo de las infraestructuras de redes de
comunicaciones electronicas y de la “Agenda Digital” y, como no, los
operadores y los usuarios irdn dando forma al ecosistema como principales

actores que son.

La ANR espafiola, hoy la CNMC, cerrd, entre diciembre de 2014 y febrero
de 2016 el proceso de revision de los mercados de infraestructuras de red
(NGN-FTTH) y de todo lo relacionado con los accesos a internet en banda
ancha, los ya citados Mercados 3.a, 3.b y 4. El fin era perfeccionar la
competencia en el mercado de las comunicaciones electronicas en Espafia de
cara al afo 2016 y sucesivos reconduciendo y buscando incrementar los
efectos positivos de cara a 2023. La ejecucion de este proceso, ademas de
necesaria como revision del estado de los mercados, y entre otras razones, se
produjo tras el dictado por parte de la UE de la ya citada Directiva
2014/61/UE relativa a medidas para reducir el coste del despliegue de las
redes de comunicaciones electronicas de alta velocidad y que estd siendo

incorporada al derecho nacional como ya se ha visto.

El hecho de que el proceso de revision esté cerrado no significa que su
desarrollo se haya completado. Las principales obligaciones establecidas
requieren de un complejo desarrollo y modificacion de las principales ofertas
mayoristas de referencia (OIR, OBA, NEBA, MARCo) y el nacimiento de
una nueva: NEBA Local dentro de la propia NEBA.
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Logicamente, los efectos de esta segunda fase regulatoria, a octubre de
2016, no se han dejado notar de forma importante. Su impacto podra
observarse en cuanto se desarrollen las obligaciones establecidas: la

experiencia indica que son necesarios entre 12 y 18 meses para ello.

La segunda fase regulatoria, con toda su extension y complejidad vistas en
el Capitulo 2, aporté como medidas mas novedosas el establecimiento de
zonas geograficas donde se estimaba adecuado liberar al incumbente de
algunas de sus obligaciones, el tratamiento especifico del sector empresarial,
y la definicién de un nuevo servicio que permitird a los entrantes utilizar el
bucle NGN-FTTH propiedad del operador PSM en ciertas zonas donde la
CNMC entiende que no se da la estructura competitiva adecuada. Estas
medidas han causado diversas reacciones y controversias entre los diferentes
grupos de interés (principalmente los operadores). Genéricamente puede
afirmarse que el incumbente no ha visto con buenos ojos la segunda fase

regulatoria, mientras que los operadores entrantes ven positiva su orientacion.

e Espafia es en 2016 el pais lider y referente en la UE en lo que
respecta a implantacion de redes NGN-FTTH con casi un 25% de
todos los usuarios de este tipo de accesos dentro de los 16 paises
principales de la Unién por delante de Suecia y Francia. A nivel
mundial, Espafia sélo se encuentra por detras de China, Corea y
Estados Unidos. Si ello es asi, ¢es necesario alterar el marco
regulatorio? Mas aln cuando el regulador planted en varios
momentos del proceso regulatorio completo el principio de que no
se fomentaria el uso de las nuevas infraestructuras NGN en modo
acceso indirecto, pues éstas se estaban desarrollando en régimen
de competencia abierta y no en régimen de monopolio como se

despleg6 la OGN de pares de cobre en su momento.
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La primera fase regulatoria incidia claramente en el impulso a las
inversiones en nuevas infraestructuras. La segunda fase, aunque
mantiene esa posicion, se decanta por el uso por parte de los
entrantes de las infraestructuras NGN-FTTH del incumbente.
¢Significa eso volver a la filosofia utilizada en los inicios de la
liberalizacion?  ¢(No  significa esta  orientaciobn  una
desincentivacion de las inversiones para todos los operadores? El
incumbente se sentira utilizado y los entrantes no veran necesario
invertir cuando existe NGN del operador PSM que podran utilizar

mediante el servicio NEBA Local. ¢Es acertado el planteamiento?

Probablemente la segunda fase regulatoria le ha dado mayor peso
al refuerzo de la regulacion de precios frente al desarrollo de
infraestructuras, pero esta posicion podria ser valida para obtener
un empuje transitorio e impulsar la competencia en ubicaciones de
tamafio medio. A futuro, ¢podria revertirse de nuevo hacia una
apuesta otra vez por los despliegues? Parece una cuestion
complicada porque los territorios sobre los que los operadores

actlian son cada vez menos atractivos en términos de negocio.

El operador incumbente disponia de planes de inversion para
despliegue de NGN-FTTH en poblaciones mayores de 500
habitantes hasta 2020. ¢Puede suponer esta segunda fase

regulatoria un parén en estos planes?

Las inversiones por parte de los operadores de telecomunicaciones
en Espafia han supuesto 27.700 millones de € acumulados entre
2009 y 2014. ;/Se ha valorado suficientemente el impacto que
podria tener una desaceleracion de este parametro? (empleo,

formacién bruta de capital, fabricantes, proveedores generales).
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De ese total, el lider absoluto es el incumbente con mas de 10.000

millones.

Al respecto del mercado empresarial, no queda muy claro que la
regulacion tenga efectos verdaderamente positivos. Las soluciones
para empresas son especificas para cada caso y el control de las
obligaciones impuestas al incumbente sera muy dificil de llevar a

cabo.

Las nuevas Resoluciones, la nueva oferta mayorista de referencia NEBA

Local y las modificaciones de las actuales ofertas mayoristas que de este

proceso surjan tenderdn a resolver las deficiencias en algunos de los aspectos

aqui tratados. Entre otros aspectos, a futuro se han de estudiar de nuevo los

mercados para:

Establecer mecanismos de monitorizacion constante de la
segregacion geografica en zonas competitivas y no competitivas.
De ese modo la regulacion podria virar de nuevo hacia

infraestructuras de manera equilibrada con productos y precios.

Actualizar las obligaciones asimétricas en vigor que afectan al
incumbente y las simétricas que afectan a todos los operadores.
Las obligaciones asimétricas han de ser dinamicas en funcién del

desarrollo de la situacion competitiva.

Revisar las ofertas de referencia mayoristas implicadas (OIR,
OBA, NEBA, MARCo0) y sus precios, tal y como ha venido
haciéndose a lo largo de todo el proceso.

Valorar el establecer nuevos operadores con PSM en funcion de
como han evolucionados los mercados 3.a, 3.b y 4.
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Asegurar que el sector de las telecomunicaciones en Espafia no se

transforme en un oligopolio de facto impidiendo:

Reparto de territorios entre los operadores
Pactos encubiertos en materia de precios
Pactos encubiertos en materia de servicios

Obstaculos al establecimiento de nuevos operadores

O O O O O

Politicas ineficientes en costes

Observar la evolucion tecnoldgica de las tecnologias GPON para
optimizar y hacer nativo el servicio mayorista de acceso, ahora
virtual al bucle de fibra basado en este momento en la solucién
VULA. Velar, en general, porque los operadores apliquen las

ultimas tecnologias de manera eficaz.

Comenzar a abordar obligaciones relativas a zonas geograficas
donde el despliegue de red NGN-FTTH esté menos avanzado.
Estas obligaciones deberian de ir mas alla del operador
incumbente e implicar a los demas operadores en funcion de sus
cuotas de mercado en las zonas competitivas. Solidarizar la
responsabilidad de dotar de infraestructuras NGN-FTTH a las

zonas de menor interés econémico.

Abordar la ampliacion del concepto ““Servicio Universal”

incorporando el acceso a internet de banda ancha.

Consolidar la regulacion por separado del segmento residencial
del empresarial, pues en éste ultimo la posiciéon del incumbente

sigue siendo muy superior. Reforzar las ofertas mayoristas de
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referencia para que haya un mayor control sobre la competencia

en el mercado empresarial.

e Impulsar, de manera concreta y en conjunto con los gobiernos
central, autondémico y municipal, iniciativas legislativas para la
simplificacion de los tramites administrativos relacionados con el
despliegue de infraestructuras de red NGN y con la comparticion

de las infraestructuras ya existentes.

Siempre persistira la duda, o cabran interpretaciones, sobre si los plazos
para conseguir este grado de competencia en el mercado de las
comunicaciones electronicas en Espafia (en lo referido a accesos de banda
ancha y su aplicabilidad al acceso a internet) han sido los dptimos: mas de

nueve anos.

Las inercias, sobre todo en los cuatro primeros afios de regulacion de las
NGN (2008-2011) para la aplicacion de las distintas Resoluciones han sido
muy fuertes, aunque se observa una aceleracion en los ultimos cuatro
ejercicios econdmicos completos (2012-2015) y en el afio 2016 (enero-

octubre).

Superadas las fuertes resistencias iniciales, es de prever que la segunda
fase de la regulacion (2015-2016) mejore la situacion de manera mas rapida
en beneficio de usuarios residenciales, empresas, operadores y sociedad en

general.

Si todo funcionaba (2007-2016), ;por qué cambiarlo? Esta tesis deja el
camino abierto a sucesivas investigaciones sobre el particular en ejercicios

venideros.

194



Anexo 1

Consideraciones técnicas basicas
y generales sobre el despliegue de
redes de acceso NGN-FTTH

Al.1 Esquema global de 1a red

En términos generales puede afirmarse que una red de acceso basada en

fibra dptica consta de los elementos que se enumeran a continuacion:

eRed de acceso del operador: Constituye el tramo de la red de
comunicaciones que permite la conexion directa de los clientes a la central
del operador. Ver Figura 29. Comprende todos los cables de fibra optica,
empalmes, asi como distribuidores entre el repartidor de la central y el usuario
final.

e Nodo Optico: Se generaliza (ver Figura 28) en el edificio que desempena
las funciones de nodo concentrador y alberga, principalmente, los elementos

siguientes:
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o OLT: constituye el equipo de cabecera.
o Repartidores de fibra oOptica: se trata de puntos de flexibilidad

para facilitar la conexién entre la red externa (calle) y la interna

(equipos).
o Galeria de cables y camara de registro.

Repartidor Optico,

! Cable Multifibra
Multipares

Galeria de cables

Figura 28: Esquema del nodo 6ptico. Fuente: [CMT6]

e Red de alimentacion del operador: La red de alimentacion es el tramo de
la red de acceso incluido entre la salida de la central y el inicio de las
canalizaciones laterales. Se compone de cables principales de gran capacidad
que discurren por canalizaciones principales, por lo que incluye obra civil de
canalizacion y registros.

« Red de distribucion del operador: Constituye el tramo de la red de acceso
que enlaza la red de alimentacion desde el inicio de una canalizacion lateral
o salida lateral, a través de sucesivas camaras de registro, hasta las cajas
terminales Opticas habitualmente emplazadas en la base de los edificios. En

la red de distribucion pueden ubicarse, en redes de tipologia GPON, los
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divisores Opticos pasivos que constituyen un primer nivel de division. Tras
los divisores discurren cables de fibra de inferior capacidad que alcanzan las
citadas cajas de terminacién Optica, donde puede emplazarse un segundo
nivel de division.

 Red de dispersion del operador: Entre las cajas terminales Opticas y cada
una de las rosetas instaladas en las dependencias de los usuarios finales se
ubica la red de dispersion, compuesta por acometidas de cable monofibra o
multifibra con posibilidad de cajas de derivacion en planta. La caja terminal
se emplea para la terminacion de los cables procedentes de la red de
distribucion y alojamiento de los empalmes y divisores Opticos pasivos
requeridos para efectuar las conexiones entre la red de distribucion y la de

dispersion en el interior del edificio.

INTERIORCON ICT o _
ﬁ FACHADA
RED DE DISPERS| ,.rl'"l
ap femuimal RiTd
ARCQUETA —
e} P b
| ARTAETE T L BTERAL
CANZRIZACICH | KTERAL rd CojaTamaial  FEDDEDASPERSION
(RIDDE DISTRBUOGN) __,, i
=5 S COMIALNZACHON | ATERAL
“IRED DE DIS TREELCIG)
Ernpolue
\ JEmpaiea VIVIENDAS UNIFAMILIARES
R. A K. Cajps Tegminel
- — 4 e

Iy

Galeria de cables CANALIZAOON PRINGPAL

(RED DE ALIMENTAOON)  apcxera [ S0
V. \j | ARQUETS M4

INTERIORSIN T & e RED DE IS TRIELKCICHN )
af ‘_L ATERAL
R DE DS PERSA O F <
. B - .L\-b_\-

Figura 29: Esquema de red de acceso. Fuente: [CMT6]
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La red de dispersion del operador resulta de especial interés en el marco
del presente estudio, dado que constituye el tramo donde se focaliza el ambito
de aplicacion de las obligaciones simétricas de comparticion que la regulacion
establece. La delimitacion exacta de los elementos de red determinantes en el

despliegue para edificios se detalla en los apartados siguientes de este Anexo.

A1l.2 Aspectos relativos al despliegue de la
red de dispersion

En funcién de la ubicacion y tipologia de las acometidas y demas
elementos pasivos empleados, pueden concurrir distintas modalidades de

despliegue de la red de dispersion.

En primer lugar, en términos generales puede afirmarse que el despliegue
del segmento vertical hasta cada vivienda puede efectuarse por via de
acometidas bajo demanda desde la caja terminal, o bien mediante
derivaciones desde verticales preinstaladas con cable multifibra. Ver Figuras

30y 31.

Altas de Cliente

—>

CTqp cTo

Figura 30: Despliegue con acometidas bajo demanda desde caja
terminal. Fuente: [CMT6]
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j Altas de Cliente H"":
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Figura 31: Despliegue con cable multifibra preinstalado y cajas de
derivacion. Fuente: [CMT6]

Asi mismo, cuando se preinstalan verticales de cable multifibra, puede
efectuarse el despliegue de la acometida hasta cada una de las viviendas en el
momento de la instalacion del cable multifibra, o bien retrasar este ultimo

tramo hasta el instante en que cada cliente solicite la prestacion del servicio.

En definitiva, no es necesario preinstalar acometidas y cajas de derivacion
(Figura 33) cuando se despliega el vertical, pudiéndose retrasar hasta que
exista una demanda efectiva del servicio por parte de los residentes en el

edificio.

El emplazamiento de elementos de red debe basarse en criterios de
optimizacion de los recursos de espacio disponibles, al objeto de no impedir

o dificultar la instalacion de equipos y acometidas de fibra de terceros.

En relacion con las acometidas de fibra en el interior de los edificios,
cuando el espacio habilitado para su alojamiento resulta escaso por
encontrarse los conductos, patinillos u otras infraestructuras proximas a la
saturacion, o bien resulte dificilmente utilizable por otras causas tales como
las relativas a la obtencion de permisos, deberia buscarse la optimizacion de
los mecanismos de ocupacion de tales recursos, implantandose en la medida
de lo posible soluciones cuyo consumo de espacio sea inferior, tales como las

basadas en cable multifibra como el mostrado en la Figura 32.
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I’\-ﬂl—.

C . - _—

Figura 32: Cable multifibra preconectorizado. Fuente: [CMT6]

Figura 33: Caja de derivacion en planta. Fuente: [CMT6]

En lo relativo al emplazamiento de la caja terminal, concurren un notable
numero de pardmetros a considerar en el proceso de disefio e implantacion de

una soluciodn especifica.

En primer lugar existen multiples y variadas posibilidades para su
ubicacion efectiva, tales como fachada exterior, recinto o compartimiento
interior (trasteros, terrazas, garajes, cuarto de contadores, registros existentes,
etc.), sala de wubicacion de la ICT (Recinto de Instalacion de

Telecomunicaciones Inferior -RITI-) o poste.

La alternativa mas factible vendra influenciada por un amplio niumero de
variables como serian la disponibilidad de espacio o la negociaciéon de los
permisos correspondientes con las comunidades de vecinos o

administraciones locales.
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Asi mismo, los operadores deben establecer ciertas normas de
dimensionado en lo relativo a la capacidad maxima de las cajas terminales
emplazadas, lo que determinard el nimero de usuarios finales que pueden

conectarse a ellas.

Finalmente, en relacion a las posibilidades de conexion de las cajas
terminales con las acometidas de fibra, pueden concurrir soluciones basadas
en el alojamiento de empalmes en el interior de las cajas terminales, o bien en
la utilizacion de elementos preconectorizados, pudiendo, especialmente en
este ultimo caso, emplazarse puntos de flexibilidad para simplificar el proceso
de conexion de diferentes redes de distribucion a la acometida de fibra

instalada en el interior del edificio.

Figura 35: Caja terminal de interior con conectores. Fuente: [CMT6]
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Figura 36: Caja terminal de exterior. Fuente: [CMT6]

En definitiva, todos los aspectos remarcados en los parrafos precedentes
constituyen variables que tendrdn un peso muy significativo a la hora de
determinar la viabilidad de alcanzar un escenario de comparticion de
verticales eficiente entre los distintos operadores, presentando cada una de
ellas ventajas e inconvenientes cuya evaluacion se lleva a cabo en el apartado

siguiente.

Al1l.3 Tipologias de despliegue de
verticales y problematica asociada

Como ya se ha remarcado, la construccion de los tramos de dispersion
(caja terminal — domicilio de cliente) presenta un abanico de soluciones muy
variado, pudiendo venir la eleccion de una alternativa u otra determinada en
gran medida por la tipologia del despliegue que se lleve a cabo: por fachada,
por interior en edificios que no disponen de ICT, por interior empleando

infraestructuras ICT o en viviendas unifamiliares.
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Despliegues por fachada: En este tipo de instalaciones por el
exterior puede resultar ventajosa la utilizacion de cajas terminales
oOpticas estancas y preconectorizadas, lo que permite simplificar las
actuaciones de operacién y mantenimiento por no ser necesaria su
apertura en el momento de efectuar altas, evitando asi la necesidad
de realizar empalmes mecanicos en condiciones adversas como son
las de la intemperie. En fachada pueden concurrir, por la
problematica derivada de la obtencion de permisos para la
ubicacion de instalaciones de gran tamafio, dificultades relativas al
emplazamiento de cajas terminales (Figura 36) capaces de albergar

a varios operadores, o elementos de flexibilidad preconectorizados.

Despliegues por el interior de edificios sin ICT: Cuando los
edificios no disponen de infraestructuras destinadas a albergar
elementos de telecomunicaciones (ICT), las acometidas de fibra
deben buscar otro tipo de accesos o canalizaciones, tales como
patios interiores de luces o de manzana, patinillos, huecos de

ascensor, o conductos empleados para las acometidas de cobre.

En edificios que no disponen de infraestructuras habilitadas a tal
fin, pueden concurrir problemas de indisponibilidad de espacio que
dificulten la instalacion de cajas terminales de gran tamafio, como
serian las disefiadas para el alojamiento de multiples operadores,
asi como las que incorporan conectores y repartidores Opticos.

Figuras 34 y 35.

No obstante, es previsible que el proceso de evolucion tecnologica
en el que los elementos implicados se encuentran inmersos

conduzca a una répida miniaturizacion de tales elementos que

203



Anexo 1. Consideraciones técnicas basicas y generales sobre el despliegue
de redes de acceso NGN-FTTH

reduzca la problematica asociada a la disponibilidad de espacios

utiles.

En lo relativo al despliegue de verticales, puede recurrirse a la
instalacion de acometidas bajo demanda desde la caja terminal
hasta el domicilio del cliente, efectuandose en el momento del alta
un empalme mecanico, o bien al despliegue de una vertical con
cable multifibra, desde la caja terminal hasta las cajas de derivacion

ubicadas en las diferentes plantas.

En el segundo caso, la instalacion de la acometida final hasta el
domicilio del usuario puede efectuarse, a demanda, desde la caja

de derivacion hasta el domicilio del cliente.

El despliegue de cable multifibra puede resultar especialmente
aconsejable cuando se dispone de conductos con un elevado nivel

de saturacion por la existencia de acometidas de cobre.

e Despliegues por el interior de edificios con ICT: En edificios
construidos bajo el marco legislativo configurado por la normativa

sobre ICT” no suelen presentarse problemas de disponibilidad de

3 Ver en particular el ya citado (Nota al pie namero 49 pagina 70) Real Decreto Ley
1/1998, de 27 de febrero, sobre infraestructuras comunes en los edificios para el acceso a
los servicios de telecomunicaciones; igualmente el Real Decreto Ley 279/1999 de 22 de
febrero por el que se aprueba el reglamento regulador de las infraestructuras comunes de
telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicacion en el interior de los
edificios y de la actividad de instalacion de equipos y sistemas de telecomunicaciones; asi
como el igualmente referido Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, por el que se aprueba el
Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el
acceso a los servicios de telecomunicacion en el interior de los edificios y de la actividad de
instalacion de equipos y sistemas de telecomunicaciones, complementado con la Orden
CTE/1296/2003 de 14 de mayo por la que se desarrolla el citado Reglamento. BOE niimero
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espacio para ubicar cajas terminales en el RITI, asi como verticales
de cable multifibra en los conductos existentes.

En consecuencia, en tales casos podria resultar factible la
instalacion de un repartidor 6ptico preconectorizado a modo de
elemento de flexibilidad para la conexion de las redes de
distribucion de los distintos operadores a la red del operador en el

interior del edificio.

e Despliegues en viviendas unifamiliares: En este tipo de
edificaciones concurre una problematica similar a la que se

presenta en el despliegue por fachada.

Anélogamente al caso anterior, la necesidad de efectuar trabajos en
condiciones de intemperie puede aconsejar el uso de cajas
terminales preconectorizadas, para el posterior despliegue, en el
momento de efectuar el alta de un cliente, de la correspondiente
acometida, preconectorizada en el extremo de la caja terminal hasta

la vivienda del cliente.

Para la ubicacion de las cajas terminales puede recurrirse a poste,

arqueta o armario sobre pedestal.

126 de 27 de mayo de 2003 paginas 20.223 a 20.249. Finalmente ver Real Decreto 346/2011,
de 11 de marzo por el que se aprueba el Reglamento Regulador de las Infraestructuras
Comunes de Telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicacién en el
interior de las edificaciones.
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Anexo 2

Posibles escenarios de
comparticion de infraestructuras
de fibra optica en edificios

Seguidamente se desarrolla el analisis de las aproximaciones técnicas en
las que actualmente puede basarse la instalacion de verticales en el interior de
los edificios, identificandose las implicaciones que en cada caso derivan sobre
los aspectos de mayor relevancia en el despliegue, tales como los relativos a
la disponibilidad de espacio y a la gestion de permisos de las comunidades de

propietarios.

El analisis que podria efectuarse muestra de forma muy sintetizada lo que
en un entorno real presenta y podra presentar una casuistica notablemente
variada, por lo que debe entenderse como una sintesis conceptual con fines
orientativos, y debe tenerse en cuenta que pueden concurrir situaciones reales

que no se correspondan o no se encuentren reflejadas entre las expuestas.
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A2.1 Soluciones preconectorizadas con
elementos de flexibilidad (orientadas al
entorno multioperador)

Se trata de soluciones basadas en el uso de repartidores 6pticos a modo de
puntos de interconexion preconectorizados, donde cada fibra de la acometida
vertical se inserta en cada uno de los conectores del repartidor. Se emplean
acometidas de fibra preconectorizadas en el extremo colindante con la caja
terminal, ya se correspondan con cables multifibra o con fibras individuales

hasta cada vivienda.

Diversas aproximaciones pueden contemplarse para la implementacion de

soluciones preconectorizadas.

Existe, en primer lugar, la posibilidad de emplear armarios habilitados para
facilitar la entrada de redes de diversos operadores y la asignacién y uso por
parte de éstos de distintas bandejas para el alojamiento de sus empalmes y
divisores, asi como de repartidores Opticos incorporados en el interior de la

caja.

Por otra parte puede recurrirse a soluciones modulares que incorporen un
primer médulo a modo de punto de flexibilidad para la conexion de cada
operador a la acometida vertical del edificio, instalando cada operador que
desee acceder a dicha acometida un nuevo médulo, cuyas salidas se mapean

en el punto de interconexion.

Esta tltima implementacion facilita la comparticion de la infraestructura
del edificio de forma eficaz y escalable, y lo Uinico que debe ser compatible

entre modulos es el tipo de conector empleado en las cajas.
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En definitiva, las soluciones basadas en elementos de flexibilidad tales
como las descritas en el parrafo anterior u otras que los operadores estimasen
oportuno implementar a la vista del estado y evolucioén de las tecnologias
afectadas, presentan una serie de ventajas entre las que cabe destacar las

siguientes:

- Facilidad y rapidez en las tareas de conexién de las redes de
distribucion de los distintos operadores a la red existente en el
interior del edificio, dado que resulta innecesaria la realizacion
de empalmes de las acometidas de fibra en el interior de las
cajas, lo que redunda en una provision del servicio mas rapida,

asi como un mantenimiento mas agil ante la presencia de fallos.

- Mayor nivel de autonomia por parte de los sucesivos
operadores, quienes podran intervenir en las instalaciones
compartidas sin necesidad de manipular elementos ajenos y, por
tanto, con necesidades méas reducidas de coordinacion o
supervision por parte del operador que ha realizado el primer

despliegue.

Sin embargo, soluciones como las descritas presentan a su vez diversos

inconvenientes de especial relevancia:

- La utilizacion de conectores y puntos de flexibilidad conlleva, en
principio, mayores requerimientos de espacio, lo que puede constituir un
grave inconveniente en ciertas topologias caracterizadas por la escasa
disponibilidad de espacios utiles, llegando incluso a hacer inviable el

despliegue.
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- Tales implementaciones incrementan los costes asociados al despliegue
en lo relativo a equipamiento, si bien implican costes de mano de obra més
reducidos dadas las menores dificultades que se desprenden en las
actuaciones de ampliacion de la instalacion, cuya ejecucion requiere de
mano de obra menos especializada.

- Puede ocurrir la necesidad de sobredimensionar las infraestructuras
instaladas desde el instante en que el primer operador inicia el despliegue en

el edificio, especialmente en soluciones no modulares.

A2.2 Soluciones basadas en empalmes de
acometidas de fibra en las cajas terminales.

Las acometidas de fibra que constituyen la red del operador se insertan de
forma directa en las cajas terminales, efectuandose en las bandejas destinadas

a tal fin los empalmes correspondientes.

En tales casos el abanico de ventajas e inconvenientes resulta opuesto al
que se observaba en la aproximacion anterior, pudiéndose destacar, en primer

lugar, las ventajas siguientes:

- Constituyen implementaciones con requerimientos de espacio
notablemente mas reducidos, lo que resulta, como ya se ha
remarcado, de especial relevancia en determinadas topologias
de edificios.

- Los costes asociados al despliegue en lo relativo a equipamiento
se ven reducidos. Contrariamente al caso anterior, los relativos
a mano de obra pueden aumentar a la vista de las mayores
dificultades derivadas de las sucesivas actuaciones de conexion

de nuevos operadores.
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- Noexiste en principio una necesidad de sobredimensionar desde

el primer momento las infraestructuras instaladas.

No obstante lo anterior, tales implementaciones presentan inconvenientes

muy significativos en entornos multioperador:

e Conllevan mayores dificultades en las sucesivas intervenciones de los
distintos operadores para la conexion de sus redes de distribucion a las
verticales del edificio, dado que los trabajos de conexion a las
acometidas que pueda haber emplazado el primer operador requerirén
la apertura de su caja terminal para la manipulacion de las fibras
afectadas por la entrada del nuevo operador. Tales condiciones de
trabajo implican una pérdida total de autonomia por parte de los
operadores afectados.

e En consecuencia, estas actuaciones de conexionado pueden hacer
imprescindible la intervencién del primer operador, ya sea como
supervisor de las tareas efectuadas por terceros, o bien como
responsable, gestor y ejecutor unico de los trabajos de despliegue de

infraestructura de los nuevos operadores en el edificio afectado.

A2.3 Sintesis de las aproximaciones
conceptuales al despliegue de verticales

La Tabla 20 resume las implicaciones mas significativas que, a la vista de lo
expuesto, se desprenden de las soluciones disponibles para el cableado 6ptico en los

edificios.
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Tabla 20: Resumen de implicaciones en cableados Opticos de edificios. Fuente:
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Anexo 3

Aspectos técnicos relativos al
cableado interior de edificios
mediante fibra optica (FTTH) y
mediante cable coaxial (HFC)

Las redes de acceso NGN que actualmente se despliegan para llegar hasta
el usuario final con velocidades de transmision muy elevadas pueden estar
basadas en cable coaxial (solucion HFC) o en cable de fibra optica (solucién

FTTH).

Ambas tecnologias, si bien comparten la capacidad de transportar
regimenes binarios muy elevados, presentan por otra parte diferencias muy

significativas en cuanto a sus caracteristicas fisicas y estructurales.

En primer lugar, en las redes NGN basadas en solucion HFC se procede a
conectar al usuario final por medio de cable coaxial hasta un nodo zonal para,
posteriormente, interconectar los nodos zonales entre si con fibra Optica,

constituyendo los nodos electro-Opticos la frontera entre ambas tecnologias.
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En la proximidad de los edificios se ubican los derivadores o TAP, desde

donde fluyen los cables coaxiales hasta cada uno de los hogares pasados.

En tales redes, la acometida comprende el tramo entre el punto de acceso
terminal en coaxial (TAP)™y el punto de terminacion de red (PTR) en el
emplazamiento del usuario, desde donde se distribuyen las sefiales hacia el
cablemodem (CM) del usuario para el servicio de acceso a internet y telefonia
digital, hacia el puerto de voz (VP)” para el servicio de telefonia analégica,
y hacia el decodificador de television (STB)’® para el servicio de television

analogica o digital. Ver Figura 37.

Nodo primario

Nodo final P —
(nodo electro-dptico)
NF

Cabecera \ ,- [x_

NF

~., Acometida

Tap (derivador) ™,

7 -

e "]

i e e STB |:
< > < > n
Red troncal Red distribucion

Fibra optica Coaxial - >
Red interna de cliente

\

Figura 37: Arquitectura de una red HFC. Fuente: [CMT6]

74 TAP: Terminal Access Point
75 VP: Voice Port

76 STB: Set Top Box
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En definitiva, las acometidas de la red HFC estan constituidas por cable

coaxial hasta cada vivienda.

El cable coaxial (Figura 38) es un cable eléctrico formado por dos
conductores concéntricos, uno central o ntiicleo, formado por un hilo s6lido o
trenzado de cobre, y otro exterior en forma de tubo o vaina, y formado por
una malla trenzada de cobre o aluminio o bien por un tubo, en caso de cables
semi-rigidos. Este ultimo produce un efecto de blindaje y ademas sirve como
retorno de las corrientes. El primero esta separado del segundo por una capa

aislante llamada dieléctrico.

Figura 38: Cable coaxial. Fuente: [CMT6]

Por su parte, las redes FTTH estan compuestas en su totalidad por fibra

optica hasta los equipos del usuario final.

Las caracteristicas mecanicas y de transmision de la fibra optica (Figura
39) son radicalmente distintas a las del cable coaxial, tratdndose en este caso

de una guia de ondas dieléctrica que opera a frecuencias opticas.
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Cada filamento consta de un nucleo central de plastico o cristal con un alto
indice de refraccion, rodeado de una capa de un material similar con un indice

de refraccion ligeramente menor.

Su funcionamiento se basa en la transmision por el ntcleo de la fibra de
un haz de luz, de forma que éste no atraviesa el revestimiento, sino que se
refleja internamente consiguiéndose un efecto de propagacion a lo largo del
nucleo. De este modo, se pueden guiar las seiales luminosas a través de largas

distancias con pérdidas de propagacion muy reducidas.

Figura 39: Cables de fibra optica. Fuente: [CMT6]

En definitiva, puede observarse que las redes HFC y FTTH se basan en
tecnologias radicalmente distintas, tanto a nivel de mecanismos de
propagacion (eléctricos en el primer caso, Opticos en el segundo) como de

caracteristicas mecanicas.

En cada caso, los elementos activos y pasivos que se emplazan en la red
de acceso para facilitar la conexién o division de cables son, a su vez,
sustancialmente diferentes, dado que deben adaptarse a las citadas

caracteristicas, tanto mecanicas como eléctricas u opticas.
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Lo anterior viene a evidenciar que no pueda contemplarse un marco de
comparticion que englobe ambas tipologias de despliegue, dado que no
pueden disponerse en los edificios de elementos de red que permitan la

conexion de cables coaxiales a acometidas de fibra o viceversa.
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Apéndice A

Publicaciones cientificas a las que
ha dado lugar la realizacion de la
Tesis Doctoral

La laboriosidad forma las nueve décimas partes del ingenio.
Goethe

La realizacion de la presente tesis doctoral ha dado lugar a una publicacion

en una revista internacional indexada en el Journal Citation Reports’’.

e Francisco José Garcia Paramio, Isabel de la Torre Diez, Beatriz
Sainz de Abajo, Miguel Lopez-Coronado Sanchez-Fortin, Joel
J.P.C. Rodrigues, “How does the Spanish regulation of NGN
affect to final users? Effects on the deployment of new FTTH
infrastructures”, Springer — Telecommunication Systems (Impact
Factor: 0,822 -2015-).
http://link.springer.com/article/10.1007/s11235-016-0172-4
D.O.I. 10.1007/s11235-016-0172-4

77 http://www.thomsonreuters.com/journal-citation-reports
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Apéndice B
Listado de Acronimos

Los ejemplos corrigen mucho mejor que las reprimendas.
Voltaire

3G: Tercera Generacion en Redes Moviles de Telefonia y Datos
4G: Cuarta Generacion en Redes Moviles de Telefonia y Datos
ADSL: Asymmetric Digital Subscriber Line

ANR: Autoridad Nacional de Reglamentacion

ANS: Acuerdo de Nivel de Servicio

ARPU: Average Revenue Per User

ATM: Asynchronous Transfer Mode

BA: Acceso a internet de banda ancha estandar

BAU: Acceso a internet de banda ancha rapida y ultra-rapida
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BOE: Boletin Oficial del Estado

BSG: Broadband Stakeholders Group

CAPEX: Capital Expenditures

CATYV: Cable Television

CE: Comision Europea

CM: Cable Modem

CMT: Comision del Mercado de las Telecomunicaciones
CNMC: Comision Nacional de los Mercados y la Competencia
COIT: Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicacion
CR: Caja de Registro

CTNE: Compaiia Telefonica Nacional de Espafia

DMT: Discrete Multitone Modulation

DOCSIS: Data Over Cable Service Interface Specification
DOUE: Diario Oficial de la Union Europea

DSL: Digital Subscriber Line

DSLAM: Digital Subscriber Line Access Multiplexer
EDFA: Erbium Doped Fiber Amplifier

FTTB: Fiber To The Building

FTTC: Fiber To The Cabinet
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FTTH: Fiber To The Home

FTTN: Fiber To The Node

GbE: Gigabit Ethernet

Gbps: Gigabits por segundo

GIT: Gestor de Infraestructuras de Telecomunicaciones
GPON: Gigabit Passive Optical Network

GRETEL: Grupo de Regulacion de las Telecomunicaciones
GSM: Global System for Mobile Telecommunications
HD: High Definition

HDMI: High Definition Multimedia Interface

HFC: Hybrid Fiber Coaxial

HSPA: High Speed Packet Access

ICT: Infraestructura Comtn de Telecomunicaciones
IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers
INE: Instituto Nacional de Estadistica

IOT: Internet Of Things

IP: Internet Protocol

IPTV: Internet Protocol Television

JCR: Journal Citation Reports
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KPI: Key Performance Indicator

LGTEL: Ley General de Telecomunicaciones
LLU: Local Loop Unbundling

LMDS: Local Multipoint Distribution Service
LRIC: Long Run Average Incremental Cost

LRJPAC: Ley del Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y del

Procedimiento Administrativo Comun

LTE: Long Term Evolution en Redes Moviles de Voz y Datos
MARCo: Oferta Mayorista de Acceso a Registros y Conductos
Mbps: Megabits por segundo

MEDIF: Mesa para el Despliegue de Infraestructuras Fijas
NEBA: Oferta Mayorista Nuevo Ethernet de Banda Ancha
NG-PON: New Generation Passive Optical Network

NGA: New Generation Access

NGaN: New Generation Access Network

NGN: New Generation Network

nm: nanometro

OBA: Oferta Mayorista de Acceso al Bucle de Abonado
OCDE: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico

OECD: Organisation for Economic Co-operation and Development
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OGN: Old Generation Network

OIR: Oferta de Interconexion de Referencia

OLT: Optical Line Termination

ONT: Optical Network Terminal

ONU: Optical Network Unit

OPEX: Operational Expenditures

OPTA: Onathankelijke Post en Telecommunicatie Autoriteit

ORECE: Organismo de Reguladores Europeos de las Comunicaciones

Electronicas

PAI: Punto de Acceso Indirecto

PC: Personal Computer

PDI: Punto de Interconexion entre redes de dos operadores
PE: Parlamento Europeo

PLC: Power Line Communications
PON: Passive Optical Network
POTS: Plain Old Telephone Service
PSM: Poder Significativo de Mercado
PTR: Punto de Terminaciéon de Red
QoS: Quality of Service

RDL: Real Decreto Ley
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RF: Radio Frecuencia

RITI: Recinto de Instalacion de Telecomunicaciones Inferior
RJ: Registered Jack

S-Video: Separate Video

SAU: Sociedad Anonima Unipersonal

SDH: Synchronous Digital Hierarchy

SHDSL: Symmetric High Speed Digital Subscriber Line
SIM: Subscriber Identity Module

STB: Set Top Box

TAP: Terminal Access Point

TC-PAM: Trellis Coded — Pulse Amplitude Modulation
TDM: Time Division Multiplexing

TDT: Television Digital Terrestre

TIR: Tasa Interna de Retorno

TWDM: Time and Wavelenght Division Multiplexing
UE: Unién Europea

VAN: Valor Actual Neto

VDSL: Very High Speed Digital Subscriber Line

VolP: Voice Over Internet Protocol
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VP: Voice Port

VULA: Virtual Unbundled Local Access

WACC: Weighted Averaged Capital Cost

WDM: Wavelenght Division Multiplexing

WiFi: Wireless Ethernet Compatibility Alliance. Wireless Fidelity.

WiMax: Worldwide Interoperability for Microwave Access
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