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Resumen

Este articulo describe el proceso de la escalera de la inversion y contrasta la existencia
de la misma en Espafia con datos desde 2001 a 2008, desglosando los afios 2007 y 2008
por trimestres. El articulo también describe las tecnologias que pueden hacer uso los
operadores alternativos para acceder directamente al hogar del consumidor (cable,
fibra Optica, lineas dedicadas, PLC, satélite, Wifi Hotspots, WLL) y presenta una
comparacion entre paises. Finalmente, la relacion entre infraestructuras y difusion de
banda ancha es discutida y contrastada con datos europeos.
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1. Introduccion

El objetivo de este articulo es analizar la evolucion de las infraestructuras de
telecomunicaciones en Espafa y discutir el impacto de las mismas en la competencia y
difusion de banda ancha. El trabajo se estructura como sigue. La seccion 2 describe
brevemente el proceso de la escalera de la inversion. La seccion 3 actualiza la escalera
de la inversion en Espafia con datos de 2008. La seccion 4 presenta las diferentes
tecnologias que pueden hacer uso los operadores DSL para acceder directamente al
hogar del consumidor y el uso de las mismas entre una serie de paises europeos. La
seccion 5 compara las infraestructuras existentes en estos paises, y discute la relacién
nivel de infraestructura — difusion de banda ancha. La seccion 6 concluye.

2. La escalera de la inversion

Como ya se discutio en Lopez y Vives (2008) un operador alternativo que quiera ofrecer
servicios electronicos tales como voz, Internet y television (por cable o sobre DSL)
puede o bien desplegar directamente una infraestructura alternativa a la del operador
historico (Telefénica), o bien desplegar progresivamente su propia red en un proceso
que se conoce como escalera de la inversion.

El ejemplo espafiol mas claro del despliegue directo de una infraestructura alternativa lo
constituye la empresa Ono," aunque su red no esta basada en la misma tecnologia que la
red de Telefénica sino en la tecnologia cablemédem.?

Alternativamente al despliegue directo de una nueva red, los operadores alternativos
pueden desplegar progresivamente su propia red y usar los resultados de explotacion
para la financiaciéon de este despliegue, este proceso se conoce como “escalera de la
inversion”. Para que la escalera de la inversion tenga éxito el regulador debe asegurarse
de que existan incentivos suficientes a subir cada escalon de la escalera; el test de
estrechamiento de margenes deberia por tanto superarse en cada fase de este proceso
(ver Cave, 2003).

El despliegue progresivo de la red comprende diferentes fases. En la primera fase las
empresas comienzan a comercializar sus servicios a través de reventa (en Espafia el
servicio de reventa ofrecido por Telefénica se denomina ADSL-IP Total).
Posteriormente y una vez establecidos, los operadores proceden a desplegar el tramo de
red que va desde la red publica de Internet a un punto de conexién determinado que se
denomina punto de presencia (PoP) del entrante y que no llega a las oficinas locales del
operador historico sino a un punto intermedio. El operador historico proporciona los
servicios de comunicaciones electronicas desde el hogar del consumidor hasta el PoP
del entrante, este servicio se conoce como acceso Bitstream.

En el acceso Bitstream existen diferentes PoPs: 1. DSLAM, 2. ATM, y 3. red IP. En
Espafia existe acceso Bitstream a nivel ATM, por tanto regional, que es llamado
servicio GigADSL, y a nivel red IP, por tanto nacional, que es llamado ADSL-IP. El
primer paso consistiria en desplegar el tramo de red hasta el punto de conexion a nivel
nacional (IP), mientras que el segundo paso seria crear la propia red IP y conectarse a la
red del operador histérico a través del servicio mayorista de acceso Bitstream a nivel
regional (ATM).



Una vez que el operador entrante se encuentra en el PoP ATM, puede subir un peldafio
mas de la escalera de la inversion y acceder a las oficinas locales del operador historico.
Esta fase se conoce como acceso al bucle local.® Existen dos tipos de acceso al bucle
local: i) acceso compartido: el operador alternativo solo ofrece a través de su red
servicios de banda ancha; ii) acceso completamente desagregado: el operador
alternativo ofrece a través de su red servicios de banda ancha y voz. El Gltimo escalén
de la escalera de la inversion lo constituye el acceso directo al consumidor.

3. La escalera de la inversion en Espafia, 2001-2008

En Espafia los operadores alternativos DSL comenzaron a comercializar sus productos
mediante reventa (ADSL-IP Total, anteriormente los servicios mayoristas Megavia y
ADSL-IP no tunelizado.) En abril de 2002 los operadores accedieron a la red de
Telefonica  mediante acceso Bitstream IP (ADSL-IP). Durante 2002 y 2003
comenzaron a hacer uso del acceso Bitstream ATM (GigADSL) que fue adquiriendo
peso de manera progresiva hasta superar en octubre de 2004 al acceso Bitstream IP en
lineas mayoristas comercializadas por Telefonica. En el segundo semestre de 2004 se
acelero considerablemente la desagregacion de bucles locales y por tanto la inversion en
infraestructuras de los operadores DSL. A finales de 2005 el acceso indirecto (reventa y
acceso Bitstream) representaba méas del 60% de las lineas mayoristas contratadas a
Telefdnica, un afio después tan solo llegaba a representar el 38%. En el segundo
trimestre de 2008 el acceso indirecto habia disminuido hasta el 23%. Por un lado
tenemos que el proceso de la escalera de la inversion hasta el bucle local se ha cumplido
en Espafia, y para ello ha sido fundamental la regulacion del sector que ha incentivado
el despliegue de redes. Por otro lado tenemos que el proceso tiende a desacelerarse. Del
2005 al 2006 el acceso indirecto cayo un 22%, mientras que del 2006 al 2007 un 11%.
Finalmente, y aunque no disponemos aun del dato que hace referencia al ultimo
trimestre de 2008, existen claros indicios de que la tasa sera nuevamente menor que la
de los afos anteriores: de finales de 2007 a finales del segundo trimestre de 2008 el
acceso indirecto tan solo disminuy6 un 3,5%.

El grafico 1 presenta la evolucion trimestral en términos absolutos de las lineas
mayoristas contratadas. EI namero de lineas mayoristas con acceso indirecto (reventa,
ADSL-IP y GigADSL) durante el Il trimestre de 2007 y el Il trimestre de 2008
disminuyé en 63.218 lineas. Mientras que el nimero de lineas con acceso al bucle local
desagregado (compartido y completo) aumenté en 363.225 lineas durante el mismo
periodo de tiempo. Por tanto, la pérdida de peso del acceso indirecto procede del
aumento de lineas con acceso al bucle local desagregado y no de una disminucién
significativa en el nimero total de lineas con acceso indirecto.



Grafico 1: Namero de lineas DSL en Espafia por trimestre en 2007 y 2008
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Fuente: Notas trimestrales CMT

4. Acceso directo al hogar del consumidor

Los operadores alternativos que se encuentran en las oficinas locales del operador
historico pueden plantearse acceder directamente al hogar del consumidor. Para ello,
existen diferentes tecnologias alternativas al despliegue del cable de cobre tradicional:

e Fibra Optica: se sustituye el cable de cobre por uno de fibra Optica. Existen dos
posibilidades: i) Fibra hasta el nodo o FTTC?, consiste en desplegar fibra 6ptica desde
la oficina central a un punto intermedio donde se encuentra el armario o nodo, desde
este punto al hogar del consumidor la red sigue siendo de cobre. Esta tecnologia
permitiria inicialmente una velocidad de 40Mbps, aunque podria incrementarse hasta
los 60 Mbps; ii) Fibra hasta el hogar o FTTH®: consiste en desplegar fibra 6ptica
desde la oficina central al hogar del consumidor. Esta tecnologia permitiria alcanzar
una velocidad de 100 Mbps, aunque en el futuro se espera poder incrementar esta
velocidad mucho maés. El despliegue de fibra Optica puede generar substanciales
ahorros de costes (hasta un 70% con FTTH) pero solo si la red de cobre es dada de
baja y todos los usuarios han migrado a la red de fibra dptica. El coste mas importante
para el despliegue de las redes de fibra Optica son los trabajos de obra civil que
podrian representar el 80% del coste total de despliegue.

« Satélite: el funcionamiento de esta tecnologia es similar a la de la TV digital.® El
usuario debe tener instalada una antena parabdlica, la sefial del satélite es captada por
esta antena y llevada hasta un descodificador, tras el cual la sefial llega por cable al
maodem del ordenador. Internet por satélite no es mas econémico que otras tecnologias
disponibles, de hecho supone un gasto considerable por lo que no resulta realmente
competitivo. No obstante, esta tecnologia es Gtil para conectar aquellas areas del pais



donde no llega la banda ancha, también permite un ancho de banda mayor que el
ADSL o cable actual; es usado principalmente por las administraciones publicas y las
grandes empresas.

« Internet sobre sistemas eléctricos o PLC': esta tecnologia permite transmitir voz,
video y datos sobre la red eléctrica que al igual que la red bésica telefonica es de
cobre. La red IP del operador debe conectarse a la estacion de transformacion, desde
donde puede enviarse y recibirse datos a traves de la red eléctrica, requiriendo para
ello un médem PLC en el hogar del abonado.

» Bucle local inalambrico 0 WLL®: consiste en establecer una conexién inalambrica
entre el operador DSL y el hogar del consumidor. El acceso directo es via radio y por
tanto en principio el despliegue puede realizarse méas rapidamente, sin embargo esta
tecnologia no estd exenta de dificultades, por ejemplo: requiere instalar torres de
antenas en las ciudades y para ello conseguir los permisos de instalacion en los
edificios pertinentes, requiere ademas conseguir acceso a las frecuencias del espectro
radioeléctrico. El bucle local inaldmbrico resulta atil para ofrecer conexién en areas
rurales donde el despliegue fisico de una red es sumamente costoso.

e Lineas alquiladas o dedicadas (leased lines): consiste en una conexién entre dos
puntos realizada a través de una unica linea y por un operador determinado para un
cliente. Este tipo de conexién es normalmente usado por empresas que necesitan
conectar sus oficinas entre si.

e Centros publicos de acceso a Internet (Public access Wifi Hotspots): consisten en
redes publicas creadas para ofrecer acceso sin cables (usualmente Wi-Fi) a Internet en
una zona determinada. El usuario puede usar por ejemplo un ordenador portatil o un
teléfono mavil con acceso Wi-Fi que permita la conexion con estas redes (las cuales
estdn a su vez conectadas por cable a una empresa proveedora de servicios de
Internet). La conexién puede ser gratuita o de pago.

La Tabla 1 recoge las tecnologias usadas por los operadores alternativos de diferentes
paises europeos para acceder directamente a los consumidores, Ultimo escalén de la
escalera de la inversion. Observamos que en Europa el despliegue de fibra Optica
todavia estd en una fase muy inicial. Espafia destaca por el uso de la tecnologia WLL
con mas de 62.000 lineas, que como comentamos anteriormente puede ser usada para
reducir la brecha digital.” El despliegue de fibra 6ptica en Espafia es atin muy timido,
aunque Telefénica ha anunciado recientemente un ambicioso plan que podria poner a
Espafia muy por delante de otros paises europeos. No obstante, para que el despliegue
de fibra Optica sea mejore el bienestar social, el regulador espafiol tendra que fijar
correctamente las reglas del juego, tarea nada facil.*°



Tabla 1: Numero de lineas de los operadores alternativos a través de otras tecnologias

Centros
WLL | Cablemédem q I|r_1eas fibra dptica | satélite | PLC publicos de Otros
edicadas acceso a
Internet
Polonia 16082 1051683 2038 1577 418 82144
Bélgica 14086 1132075 1157 611
Reino Unido| 29000 3563400 6000
Holanda 2216000 94000
Espafia 62311 1735146 36435 2493 856 3537
Francia 750000
Finlandia 5988 101867 1185 26694
Italia 2780 6178 293201 | 74005 4 2051
Portugal 18194 635229 2483 1055

Fuente: Communications committee, COCOMO08-41 Final “Broadband access in the EU:
situation at 1 July 2008”.

5. Relacion entre tipo de acceso y difusion de banda ancha

Existe cierto consenso en la literatura académica en que a través de la competencia en
infraestructuras se alcanza una mayor difusion de banda ancha que a través de la
competencia en servicios: reventa y acceso Bitstream. Si un operador dispone de una
red completamente independiente de la del operador historico, entonces en teoria podria
realizar ofertas mas agresivas y diferenciadas. Similarmente, mientras mas
infraestructuras tengan los operadores DSL, menos dependeréan del operador histérico.™
Por lo que podrian lanzar ofertas mas agresivas y ademas mas diferenciadas ya que las
posibilidades de diferenciaciéon de producto aumentan conforme se sube por la escalera
de la inversién.> Ofertas mas competitivas y diferenciadas se traducen en mayor
consumo Yy por tanto en una mayor difusion de banda ancha en la economia.

El argumento es consistente pero la competencia no depende Unicamente del grado de
infraestructuras que hay en el mercado sino también del nimero de empresas, la
estructura del mercado y las caracteristicas geograficas y socioecondmicas del pais. El
grafico 2 relaciona tipos de acceso y otras tecnologias (acceso publico Wifi Hotspots,
fibra Optica, lineas dedicadas, PLC, satélite, WLL y otros medios) con la difusion de
banda ancha en varios paises europeos. La difusion de banda ancha es medida como el
porcentaje de hogares con acceso a banda ancha y no en términos de penetracién de
banda ancha ya que esta Gltima medida presenta problemas.®



Graéfico 2: Acceso de los entrantes por tecnologias y porcentaje de hogares con
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in the EU: situation at 1 July 2008”.

Cablemodem y acceso al bucle local: En Portugal hay una presencia importante de
tecnologia cablemddem y poca difusion de banda ancha en comparacion con otros
paises europeos. Este dato puede explicarse por el hecho de que la plataforma de
cablemddem pertenecia al operador historico hasta bien avanzado el afio 2007, cuando
fue adquirido por uno de sus competidores (TV Cabo). Por tanto, hasta entonces no
existia competencia en infraestructuras, la cual de hecho es una de las claves para que
existan ofertas competitivas y diferenciadas que estimulen la adopcion de banda ancha.
Aunque el grafico 2 parece revelar que el cable si tiene un impacto positivo en la
difusion de banda ancha (vease por ejemplo Bélgica y Holanda en comparacion con
Italia), esta relacion no es concluyente. En Polonia, por ejemplo, el porcentaje de
hogares con banda ancha es bajo, mientras que la presencia del cable es importante: mas
del 67% de las lineas de banda ancha de los entrantes son tecnologia cablemédem y
ademas estos poseen mas del 95% de todas las lineas de cablemodem desplegadas en el
pais. Por otro lado, en Francia el porcentaje de hogares con banda ancha es superior y el
cable no tiene una presencia importante. Ahora bien, en Francia los operadores DSL
cuentan con un grado importante de infraestructuras si tenemos en cuenta la proporcion
de bucles desagregados en relacion al acceso Bitstream. Parece cumplirse que aquellos
paises con mayor porcentaje de bucles desagregados y tecnologia de cablemddem
también disfrutan de un mayor porcentaje de hogares con acceso a Internet de banda
ancha (véase la escalera formada por Espafia, Francia y Finlandia). Recuérdese también



que los factores socioecondmicos y geograficos pueden ser importantes a la hora de
facilitar la difusion de banda ancha en una economia dada.

Acceso indirecto: EI impacto del acceso indirecto Bitstream sobre la difusion de banda
ancha no esté claro o es pequefio. Francia cuenta con una participacion significativa de
acceso Bitstream, y el porcentaje de hogares con banda ancha es alto. Italia, en cambio,
para una participacion similar en el acceso Bitstream, la difusién de banda ancha es
bastante menor. Holanda logra la mejor cifra y practicamente no existe acceso Bitstream
en este pais. Finalmente, el Reino Unido revela como reventa y difusion de banda ancha
no son incompatibles.

6. Conclusion

Este articulo comenta brevemente en qué consiste el proceso de la escalera de la
inversion y contrasta la existencia de la misma en Espafia con datos desde 2001 a 2008,
desglosando adicionalmente los afios 2007 y 2008 por trimestres. El articulo también
describe las tecnologias que pueden hacer uso los operadores alternativos para acceder
directamente al hogar del consumidor y presenta una comparacion con datos europeos.
Finalmente, el articulo discute la relacion “positiva” entre infraestructuras y difusion de
banda ancha. Esta relacién es puesta a examen comparando datos recogidos para
diferentes paises europeos. Comprobamos que el cable y el acceso al bucle local
parecen contribuir positivamente a la difusion de banda ancha. El acceso Bitstream no
tiene un impacto claro sobre la difusion de banda ancha, mientras que difusion y reventa
no parecen incompatibles.
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Notas

! Ono se ha constituido mediante la adquisicion de diferentes compafifas de telecomunicaciones, siendo la
compra mas importante la de la empresa Auna, realizada en noviembre de 2005.

2 Tecnologia inicialmente disefiada para ofrecer servicios de televisién pero que desde hace varios afios ha
podido actualizarse para ofrecer servicios de voz y de Internet.

* Los operadores acceden al multiplexor DSLAM de las oficinas locales, donde se encuentran ubicados
todos los pares de cobre. Mediante la instalacion de médems méas avanzados los entrantes pueden
suministrar mayor banda ancha de la que normalmente es ofrecida a través del acceso Bitstream.



* Son las siglas en inglés de “Fiber to the Curb”.

% Son las siglas en inglés de “Fiber to the Home”. Relacionadamente se encuentra la fibra hasta el edificio
0 FTTB: “Fiber to the Building”.

¢ De hecho, ambas tecnologias usan el mismo protocolo para la transmisién desde satélites: DVB “Digital
Video Broadcasting”.

"PLC son las siglas en inglés de “Power Line Communications”.

8 WLL son las siglas en inglés de “Wireless local loop”.

% Otros paises no recogidos en la tabla presentan cifras superiores: Irlanda con 119.964 lineas, Eslovaquia
con 81.279 lineas y Republica Checa con 570.000 lineas.

19'\/er Resoluciones de la CMT (enero, mayo y octubre de 2008) y Decision del Consejo de la CMT
(agosto de 2008).

1 El precio mayorista de reventa es mayor que el precio mayorista de acceso indirecto, y el precio
mayorista de acceso indirecto es mayor que el precio de acceder al bucle local.

12 para una descripcion més detallada de las posibilidades de diferenciacién de producto véase Lépez y
Vives (2008) y ERG (European Regulators Group) Common Position - Adopte don 2nd April 2004.

13 |_as cifras de penetracion de banda ancha no separan las conexiones residenciales de las conexiones en
el segmento negocios, y calcula estas Gltimas de diferentes formas en los diferentes paises (ver Wallsten,
2008).



