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Prefacio

Hace 35 anos el Informe Maitland'1 abogd por
la conectividad universal como base esencial
para la prosperidad econdmica y social.

A pesar de ello, sigue habiendo 3 700 millones
de personas sin conexion alguna al mundo en
linea y muchos cientos de millones mas carecen
de una conectividad verdaderamente palpable
que cambiaria sus vidas.

La COVID-19 ha puesto de manifiesto la
realidad de nuestro mundo: en esta era
posdigital carecer de conexién implica no
tener acceso al empleo, la educacién, los
servicios sanitarios vitales y la informacién. En
pocas palabras, carecer de las posibilidades
socioeconémicas que toda persona deberia
tener a su disposicion.

Encontrar el medio para ampliar la conectividad

significativay cerrarla brecha digital es el ntcleo
del mandato del UIT-D. A pesar de los numerosos obstaculos que se oponen al acceso, crear
la infraestructura de red necesaria para soportar los servicios de banda ancha supone un gran
reto para los paises, tanto desarrollados como en desarrollo, donde la extensién geogréfica,
la orografia o la insularidad son factores que se han de tener en cuenta.

Ademas, la baja rentabilidad del despliegue de redes en zonas donde la poblacién estd muy
dispersa implica que, en muchos paises en desarrollo, la conectividad se limita casi siempre a
las zonas urbanas, dejando totalmente desconectadas a las zonas rurales y remotas.

Para lograr una conectividad significativa para todos y garantizar que nadie se queda atrés se
deben encontrar nuevos medios para facilitar servicios y redes del Gltimo kilémetro asequibles
a las poblaciones y comunidades mal abastecidas o carentes de servicios.

En esta Guia de soluciones para la conectividad a Internet del Ultimo kilémetro se abordan
estos problemas. Se trata de directrices que pueden ayudar a los responsables politicos y a los
profesionales a elegiry adaptar las soluciones de conectividad del Gltimo kilémetro que mejor
se adapten a su entorno y objetivos digitales particulares.

Esta Guia forma parte de la Herramienta de conectividad del ultimo kilémetro de la Oficina
de Desarrollo de las Telecomunicaciones (BDT) de la UIT, cuyo objetivo es propiciar nuevas
estrategias de colaboracion para llevar la conectividad hasta la base de la pirdmide social y
permitir a las principales partes interesadas adoptar un enfoque integral que considere la banda
ancha como un servicio publico bésico y una herramienta indispensable para el desarrollo
socioecondmico.

' UIT, El Eslabén Perdido, Informe de la Comision Independiente para el Desarrollo Mundial de las
Telecomunicaciones (presidida por Sir Donald Maitland) (Ginebra, 1984).




Como complemento a esta Guia de soluciones, la BDT esté preparando toda una gama de
recursos que permita a los Estados Miembros hacer frente a los problemas de la conectividad del
ultimo kildmetro, entre los que se cuentan una base de datos de estudios de caso y herramientas
interactivas para la seleccién y el diagndstico de la conectividad del ultimo kilémetro.
También ofrecemos servicios de capacitacion y asistencia para el disefio, la planificacion y la
implementacion, incluida la identificacion de las zonas no conectadas, y asesoramiento experto
para la seleccidn de soluciones técnicas, financieras y reglamentarias sostenibles.

La BDT cuenta con una serie de programas que utilizaran esta Guia para facilitar el disefio y la
implementacién de soluciones de conectividad sostenibles. Entre esos programas se cuentan
Giga - iniciativa conjunta de la UIT y UNICEF para dar a todas las escuelas acceso a Internet
y a todos los jévenes acceso a la informacién, oportunidades y capacidad de eleccién; la
asociacion Smart Villages 2.0 con el Gobierno de Niger, entre otros, y Connect2Recover -
iniciativa dedicada a reforzar la conectividad asequible y fiable en los paises beneficiarios.

Confio en que los Miembros de la UIT, junto con otras partes interesadas de todo el ecosistema
de las TIC, acogeran esta Guia de soluciones como una herramienta indispensable para facilitar
la extensién del acceso a la banda ancha a todas las personas y comunidades, sea cual sea su
lugar de residencia.

N

Doreen Bogdan-Martin
Directora
Oficina de Desarrollo de las Telecomunicaciones, UIT
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Resumen ejecutivo

A pesar del crecimiento metedrico de Internet y la conectividad en banda ancha, a finales de
2019 cerca del 49 por ciento de la poblacién mundial, es decir, 3 700 millones de personas,
carecia de acceso en linea y seguia privado de los beneficios directos que representa la
economia digital global.' Las poblaciones fuera de linea se concentran principalmente en los
paises menos adelantados, donde sdélo el 19 por ciento de la poblacién tenia acceso en linea
en 2019. A escala regional, en Africa y Asia-Pacifico menos de la mitad de la poblacién esta en
linea (respectivamente el 29 y el 45 por ciento) (véase la Figura 4).

Hay varias razones globales que motivan que miles de millones de personas sigan fuera de
linea, desde la falta de infraestructura de red y de servicios Internet asequibles a carencias en
términos de formacién y capacidades, pasando por la disponibilidad y coste de los dispositivos
personalesy falta de relevancia percibida. Por ejemplo, més de 750 millones de personas (cerca
del 10 por ciento de la poblacién mundial) carece de cobertura de banda ancha moévil (3G o
superior).? Esta falta de cobertura se concentra particularmente en las zonas rurales y remotas.
Ademas de esta carencia, también hay lagunas de utilizacién en lugares con cobertura de banda
ancha. Por ejemplo, si bien el 31 por ciento de la poblacién africana carece de cobertura de
banda ancha moévil, cerca del 45 por ciento no utiliza la Internet mévil aun cuando reside en
lugares con cobertura movil. Las estimaciones sugieren, ademas, que hay al menos 88 paises
donde los precios medios del servicio de banda ancha mévil basico se considera inasequible
(superior al 2 por ciento del PNB mensual medio per cépita).

Esta Guia de soluciones para la conectividad a Internet del Ultimo kilémetro se ha preparado
para facilitar el disefio y desarrollo de programas e intervenciones que permitan resolver dos
grandes problemas:

e laindisponibilidad de infraestructura Internet en ciertas zonas;

° los elevados precios que provocan la inasequibilidad de la conectividad a Internet para
la poblacién local.

En esta Guia de soluciones se presenta una metodologia para llevar soluciones de conectividad
sostenibles y asequibles a lugares que carecen de conexién o estdn mal abastecidos. Aunque
hay otros problemas (por ejemplo, la alfabetizacién digital, los dispositivos personales y el
contenido local pertinente) de igual importancia, éstos no se tratan en este documento, pues
ya se abordan detalladamente en otras fuentes enumeradas en el Anexo 2.

Esta Guia de soluciones se ha preparado para que los Estados Miembros adopten més
rapidamente medidas para solucionar el problema de la conectividad a Internet del dltimo
kildmetro cuando, entre otras cosas, se carece de infraestructura de red, con miras a fomentar
la prestacion de servicios mas asequibles. Esta Guia esta redactada desde el punto de vista de
las localidades y usuarios sin acceso a Internet: las comunidades de conectividad del dltimo
kildbmetro. Las herramientas, servicios y soluciones politicas reflejan, por tanto, la mejor manera
de llevar el acceso a Internet a esos lugares, habida cuenta de sus particularidades.

' UIT, Measuring digital development. Facts and figures 2020 (Ginebra, 2020).

C. Handforth, Closing the Coverage Gap. How Innovation Can Drive Rural Connectivity (Londres, Reino
Unido, GSMA, 2019).

UIT, Measuring digital development. ICT Price Trends 2019 (Ginebra, 2020). Ademas, en muchos paises
que si cumplen el criterio del 2 por ciento, los precios medios para el segmento de bajos ingresos de la
poblacidn son superiores al 2 por ciento del PNB mensual medio per cépita.



https://www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Documents/facts/FactsFigures2020.pdf
https://www.gsma.com/mobilefordevelopment/wp-content/uploads/2019/07/GSMA-Closing-The-Coverage-Gap-How-Innovation-Can-Drive-Rural-Connectivity-Report-2019.pdf
https://www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Documents/publications/prices2019/ITU_ICTpriceTrends_2019.pdf

La Guia de soluciones esté disefiada para su utilizacién en las consultas iniciales sobre cémo
abordar estas carencias y comprende materiales, recursos y enlaces de referencia a otros
contenidos que pueden facilitar el proceso, el didlogo y latoma de decisiones que acompanan
al disefo de las medidas. Asi, debe emplearse en las fases iniciales del disefio de soluciones
sostenibles a las carencias de conectividad.

En la Guia de soluciones se contemplan las cuatro fases principales del proceso (véase la
Figura 1), a cada una de las cuales se consagra un capitulo y que pueden desglosarse de la
siguiente manera:

Capitulo 1: Identificar las zonas sin conexién digital (e insuficientemente atendidas) (Fase 1)
1a - Comprender los problemas subyacentes a la cartografia del acceso y la adopcién
1b - Seleccionar un método de cartografiado descendente y/o ascendente

1c- Cartografiar los elementos esenciales: activos de infraestructura de red, demanda potencial
y viabilidad financiera, y limitaciones de las opciones tecnoldgicas

Capitulo 2: Examinar las posibles soluciones existentes (Fase 2)

2a - Examinar la base de datos de estudios de caso de soluciones de conectividad del Ultimo
kildmetro

2b - Utilizar la categorizacién/tipologia de las intervenciones

2c - Comprender las principales caracteristicas de cada intervencién y sus ventajas e
inconvenientes

Capitulo 3: Seleccionar soluciones sostenibles segtn su viabilidad en funcién de las
limitaciones (Fase 3)

3a - Seleccionar una soluciéon de conectividad del Ultimo kilémetro asequible

3b - Identificar los componentes de una solucion de conectividad del dltimo kilometro adecuada
3c - Formular una matriz de decisién para las soluciones viables

3d - Considerar herramientas adicionales para evaluar las soluciones

Capitulo 4: Implementar las intervenciones para ampliar el servicio de conectividad sostenible
(Fase 4)

4a - Opciones de intervencion - Introduccion

4b - Opciones de intervencion - medidas para la eficacia del mercado

4c - Opciones de intervencion - financiacion Unica (subvenciones inteligentes)
4d - Opciones de intervencién - financiacién/subvenciones recurrentes

4e - Ejemplos de opciones (extraidos de los estudios de caso presentados)



Ademias de las fases expuestas, en la introduccion se presentan la informacién bésica sobre
la conectividad a Internet y las telecomunicaciones y las definiciones comunes y figuras que
ilustran los términos méas importantes. Las redes del Gltimo kildmetro, conocidas también como
redes de acceso, son aquellas donde Internet alcanza a los usuarios extremos y sus dispositivos.
Se distinguen de las redes intermedias (también denominadas redes de conexién al nucleo)
en que estas Ultimas conectan una red dorsal nacional (o red ntcleo) a puntos de regiones o
zonas geogréficas exteriores, ampliando asi el servicio para una mas amplia distribucién del
Ultimo kilémetro. Las redes dorsales nacionales son redes de alta capacidad y alta velocidad
que conectan los grandes centros de poblacidén de un pais y suelen ser el primer punto de
conexion del tréfico Internet internacional. En esta Guia de soluciones se emplea el término
"Ultimo kildmetro" como sinénimo de "primer kildmetro", pues muchas localidades estan
construyendo activamente enlaces de infraestructura para conectarse a la red de comunicacion
global general.

En el Capitulo 1, Identificar las zonas sin conexion digital (e insuficientemente atendidas), de la
Guia de soluciones se aborda la importancia de la cartografia de los activos de infraestructura
de red existentes en una regién determinada, ademas de otras limitaciones socioecondmicas,
geogréficasy medioambientales. Esta cartografia supone un reto, pues no hay un Unico conjunto
de datos universales que contenga todas las tecnologias de conectividad de red ni indique
cémo correlacionar esa informacion con esos datos clave (como la densidad de poblacién)y
otras limitaciones criticas (como la orografia o la disponibilidad de suministro eléctrico). En el
Capitulo 1 se abordan dos métodos de cartografiado diferentes (descendente y ascendente,
véase la Figura 15) y su utilizacién combinada, ademaés de otros tipos de cartografiado de la
disponibilidad de red (cartografiado de la demanda, la infraestructura, la inversion y el servicio).
Se facilitan diversos recursos globales sobre los distintos tipos de mapas de infraestructura
por tecnologia de conectividad, ademas de ejemplos de datos nacionales sobre conectividad
recabados por los correspondientes gobiernos.

En el Capitulo 2, Examinar las posibles soluciones existentes, se describe la base de datos de
estudios de caso de conectividad del Ultimo kildmetro creada para esta Guia de soluciones.
Los estudios de caso contienen datos primarios de 51 casos presentados directamente a los
autores para este proyecto y de otros 72 casos de fuente secundarias. La base de datos contiene
informacion sobre 17 aspectos distintos de la intervencién (véase el Cuadro 10).4

Estos casos se analizaron para derivar una tipologia de intervenciones basada en dos categorias
diferentes: el tipo de servicio de red (despliegue de red movil por oposicion al PSI general)
y beneficios (entidades comerciales y entidades sin dnimo de lucro). A partir de esas dos
categorias, las entidades se dividen en cuatro grandes tipos de soluciones de conectividad del
ultimo kilémetro: PSI comerciales, MNO comerciales, PSl locales sin dnimo de lucro y MNO sin
animo de lucro (véase el Cuadro 11).

A continuacidn, en el Capitulo 2 se exponen los diversos problemas con que se encuentran las
distintas intervenciones y sus caracteristicas, entre las que se cuentan las particularidades de
uso, los modelos comerciales, los modelos de ingresos, las tecnologias de acceso aldmbrico
e inaldmbrico a la red, las tecnologias de conexién al nucleo, los regimenes politicos y
reglamentarios, las nuevas tecnologias de acceso y la cada vez mayor implantacion de
soluciones hibridas tanto en lo que respecta a la tecnologia como a los modelos comerciales.

4 Véanse los datos aqui.



https://docs.google.com/spreadsheets/d/11OX2LEXxzll3N7wOZ21iDxIq-FBda_K3EJsmy6tMbBI/edit?usp=sharing

El Capitulo 3, Seleccionar soluciones sostenibles segin su viabilidad en funcién de las
limitaciones, se centra en el proceso de identificacion de una intervencién de conectividad
del ultimo kildmetro adaptada. El modelo de componentes esenciales para el proceso de
seleccion que se presenta comprende la identificacion de los criterios pertinentes sobre la
base de la asequibilidad, la utilizacién, la viabilidad financiera, la estructura y la sostenibilidad
(véase la Figura 33).

En el Capitulo 3 se examina detalladamente cada componente y se presenta una matriz de
decision que muestra cémo gracias a un proceso iterativo se puede determinar la solucion mas
adecuada para cada situacion. No obstante, cada una de las soluciones puede comportar una
serie de tecnologias y/o modelos comerciales. Al final del capitulo se presentan herramientas
para la toma de decisiones y modelos de inversion adicionales.

En el Capitulo 4, Implementar las intervenciones para ampliar el servicio de conectividad
sostenible, se presentan distintas opciones de intervenciones auxiliares, segun las necesidades
politicas y reglamentarias, para aumentar la viabilidad econémica de las intervenciones directas,
asi como distintos tipos de subvenciones (subvenciones Unicas y subvenciones constantes,
recurrentes). Se presentan diversos ejemplos de intervenciones extraidos de estudios de caso,
haciendo hincapié en las medidas politicas adoptadas para su ejecucion.

Por Ultimo, en la Guia de soluciones se presentan anexos contenidos adicionales. Esta Guia
forma parte de la Herramienta para la conectividad a Internet del Gltimo kildmetro.
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Introduccidn

Esta Guia de soluciones esté disefada para lograr, previa consulta, compromiso y debate con

los gobiernos, proveedores de servicios, comunidades, sociedad civil, organizaciones técnicas
y jovenes innovadores, la prestacion de servicios de telecomunicaciones (comunicaciones
de voz y datos) en los paises en desarrollo que carecen de ellos. Se detalla un proceso para
identificar la mejor manera de llevar los servicios de telecomunicaciones a las zonas mal
o nulamente abastecidas de los paises en desarrollo, donde reside el 49 por ciento de la
poblacion mundial que atiin no esté conectada a Internet. Las soluciones que aqui se presentan
pueden, no obstante, aplicarse también en las zonas mal o nulamente abastecidas de los
paises con ingresos mas altos.

En la Guia de soluciones se articula un proceso para identificar soluciones especificas para
localidades sin servicio o con un servicio escaso en términos de opciones de telecomunicaciones
y que en la actualidad carecen de conectividad. El enlace a la red mundial de comunicaciones
de voz y datos se denomina "Ultimo kildmetro", que en esta Guia es sinédnimo de "primer
kilémetro".
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1 Acerca de la Guia de soluciones

Esta Guia de soluciones tiene dos ejes. En primer lugar, se describen las soluciones que pueden
aplicarse en la actualidad para llevar servicios de comunicaciones sostenibles y asequibles
a las comunidades sin conexidn de los paises en desarrollo (paises con ingresos bajos y
medios, paises en desarrollo sin litoral y pequefios Estados insulares en desarrollo). Dado
que el objetivo son las soluciones sostenibles y asequibles para localidades insuficientemente
atendidas en la actualidad y las soluciones actualmente disponibles, se hace referencia a las
tecnologias de acceso heredadas que pueden encontrarse en los paises adelantados y a las
nuevas tecnologias cuyo despliegue comercial ain no se ha generalizado, pero sin ahondar
en estas Ultimas.!

En segundo lugar, la Guia de soluciones se centra en las condiciones y limitaciones propias a
cada localidad y las soluciones que se presentan estan destinadas a la prestacion de servicios
sostenibles y asequibles en esas comunidades. Si bien esas intervenciones particulares pueden
aunarse y considerarse desde un punto de vista regional o nacional (por ejemplo, por los
organismos publicos nacionales dedicados al acceso universal), en su mayoria se presentan
de manera individual. Otros elementos de la Herramienta de conectividad del Gltimo kildmetro
de la UIT se basan en la Guia de soluciones a la hora de generar herramientas de planificacion
regional y nacional interactivas.

La Guia de soluciones considera las limitaciones que al acceso y utilizacion de Internet suponen
las carencias en materia de cobertura infraestructural y los problemas de asequibilidad de
los servicios. Si bien hay otros elementos que también limitan la utilizacion de Internet (como
la alfabetizacién digital, el contenido pertinente, la accesibilidad a dispositivos personales y
las particularidades culturales prevalentes en materia de género), éstos se abordan en otros
documentos, permitiendo asi a la Guia de soluciones centrarse en el despliegue infraestructural
y la asequibilidad.

La Guia de soluciones se alimenta de las lecciones aprendidas por, entre otros, gobiernos,
proveedores de servicios, fabricantes de tecnologias, organizaciones internacionales, bancos
de desarrollo multilaterales, donantes bilaterales e instituciones académicas a lo largo de
los dltimos 30 afos. No se trata de una guia técnica exhaustiva para resolver los problemas
de conectividad a Internet, sino que presenta los problemas mas notables y sus eventuales
soluciones, permitiendo asi a cada interesado evaluar el objetivo de la prestacion de servicios.

Internet interconecta redes de redes de manera muy descentralizada y las oportunidades y
retos que ello plantea dependeran en gran medida del marco politico y reglamentario nacional
aplicable, de las estructuras de mercado presentes, de las particularidades geogréficas y de
la demografia. Asi, el objetivo de la Guia de soluciones es dar a los usuarios las herramientas
necesarias para identificar, evaluar y sopesar diversas soluciones posibles. Activa y evolutiva,
esta Guia se actualizard, revisard y ampliara de manera constante.

Esta Guia de soluciones puede utilizarse de dos maneras. Los usuarios pueden considerarla
como una gufa integral y cooperar con los socios pertinentes para llevar a cabo todo el proceso
y las fases que aqui se definen para identificar, revisar, seleccionar e implementar las medidas
destinadas a llevar servicios de conectividad a las zonas que aun carecen de ellos. Si no,

Por ejemplo, la utilizacién de la infraestructura de cobre para la conectividad DSL puede convenir en zonas
con redes telefénicas aldmbricas heredadas, pero no se recomienda como infraestructura nueva por su
elevado coste y bajo caudal.
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pueden adoptar un enfoque modular. Cada seccién de esta Guia, desde la Introduccion a
los Anexos, puede considerarse como una herramienta auténoma que puede emplearse de
manera independiente.

2 Estructura de la Guia de soluciones

La Guia de soluciones se divide en cuatro grandes bloques, que responden a las fases de
planificacion y definicién de politicas para las intervenciones en pro del despliegue (véase la
Figura 1).

Figura 1. Bloques de la Guia de soluciones para la conectividad a Internet
del dltimo kilémetro

Fase 1: Fase 3: Fase 4:
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digital
(e insuficiente-
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Cada bloque se subdivide indicando las fuentes de las que procede el contenido presentado,
ademas de otros recursos para un conocimiento més detallado del tema en cuestién.

3 Definiciones:

Comunicacién de enlace al nucleo: transporte de las sefales de comunicaciéon combinadas
de la estacion base a la red nucleo.

Ancho de banda: Gama de frecuencias que pueden ocupar las sefiales. En los sistemas
analdgicos se mide en hercios (Hz) y en los sistemas digitales, en bits por segundo. Cuanto
mayor sea el ancho de banda, mayor serd la cantidad de informacion que pueda transmitirse
en un tiempo determinado.

Estaciéon base (o estacién central): Nombre comin de todo el equipo radioeléctrico instalado
en el mismo emplazamiento y utilizado para dar servicio a una o varias células.

Acceso inalambrico de banda ancha: acceso inaldmbrico en el que las capacidades de
conexién(es) son superiores a las correspondientes a la velocidad primaria.

Conectividad: Capacidad de ofrecer a los usuarios extremos conexién a Internet o a otras
redes de comunicaciones.

Equipo en los locales del cliente: Equipos/redes administrados por el usuario.

Usuario extremo: persona, organizacién o sistema de telecomunicaciones que tiene acceso
a la red para comunicarse a través de los servicios prestados por ésta.

2 Véase la Recomendacién UIT-R F.1399-1: Terminologia del acceso inaldmbrico.
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Acceso inalambrico fijo: aplicacién de acceso inaldmbrico (conexion(es) radioeléctricas de
usuarios extremos a redes nucleo) en la que los emplazamientos de terminacion de usuario
extremo (antena del equipo radioeléctrico del usuario extremo) y los puntos de acceso a la
red que se conectaran con el usuario extremo son fijos.

Estacién en plataforma a gran altitud: Estacién situada sobre un objeto a una altitud de 20 a
50 km y en un punto nominal, fijo y especificado con respecto a la Tierra.

Proveedor de servicios Internet: Entidad, generalmente una empresa privada, pero, en
ocasiones, sin animo de lucro o de propiedad publica, que ofrece acceso a Internet mediante
conectividad de datos empleando diversas tecnologias, como cables telefénicos (marcacion),
DSL, cable (coaxial), acceso inaldmbrico o fibra. Normalmente, los PSI son independientes
de las entidades de telecomunicaciones y operadores de redes moéviles (MNO), que ofrecen
servicios de voz ademas de los datos.

Red del dltimo kilémetro: punto en que Internetllega a los usuarios extremos y que comprende
la red de acceso local, incluidos el bucle local, estacién base, las centrales y los méstiles
inaldmbricos.

Red intermedia (acceso al ntcleo): red de distribucién que conecta la red dorsal nacional a
un punto de una localidad/zona geogréfica (PdP) para la més amplia distribucion a la red del
dltimo kilémetro.

Red dorsal (o nudcleo) nacional: Conecta el tréfico Internet internacional (generalmente
mediante cables de fibra dptica terrenales o submarinos) a la red dorsal de alta velocidad y
gran capacidad nacional, conectando las grandes ciudades y principales ntcleos de poblacién
del pais.

Acceso inalambrico mévil: aplicacion de acceso inalédmbrico en la que el lugar de la terminacion
de usuario extremo es movil.

Operador de red mdvil: entidad que ofrece servicios méviles celulares por su propia
infraestructura de red o por la infraestructura de otro operador (en cuyo caso seria un operador
de red movil virtual). Estén incluidos los servicios de voz y texto (SMS) y, posiblemente, de
datos.

Acceso inaldambrico nédmada: aplicacion de acceso inalambrico en el que el lugar de
la terminacion de usuario extremo puede estar en distintas ubicaciones, pero debe estar
estacionario durante el uso.

Acceso universal: acceso razonable a las telecomunicaciones para todo el mundo. Comprende
el servicio universal para aquellos que no pueden permitirse un servicio telefénico individual
y la oferta generalizada de teléfonos publicos a una distancia razonable unos de otros.

Acceso inalambrico: conexién(es) radioeléctrica(s) entre el usuario extremo y las redes nucleo.
Por redes nucleo se entienden las redes telefdnicas plblicas conmutadas, las redes digitales de
servicios integrados, las redes moéviles terrestres publicas, redes de datos publicas conmutadas,
Internet, redes de drea amplia/érea local y la television por antena comunitaria.

Aldambrico (linea fija): linea fisica que conecta al abonado con la red, el término "alédmbrico”
o "linea fija" se utiliza para diferenciar la red de sus homdlogas inaldmbricas.
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4 Descripcion de los componentes de la red de telecomunicaciones

Como se indica en las definiciones, hay multiples maneras de describir cada uno de los
componentes de una red de telecomunicaciones (véanse también la Figura 2 y el Cuadro 1),
*que son, entre otros, los siguientes:

Red dorsal (o nudcleo) nacional: Conecta el tréfico Internet internacional (generalmente
mediante cables de fibra dptica terrenales o submarinos) a través de las estaciones de aterraje
de cables submarinos (o las pasarelas terrenales en las fronteras terrestres) a la red dorsal
de alta velocidad y gran capacidad nacional, conectando las grandes ciudades y principales
nucleos de poblacion del pais. Una red nucleo nacional ofrece la primera capa de redundancia
de red global en caso de interrupcion entre los PdP de red nlcleo y los centros de datos.

Red intermedia o de conexién al nucleo: red de distribucién que conecta la red dorsal nacional
a un punto de una localidad/zona geogréfica alejada para la més amplia distribucion a la red
del dltimo kilémetro.

Red de acceso o del ultimo kilémetro: punto en que Internet llega a los usuarios extremos
y que comprende la red de acceso local, incluidos el bucle local, estaciéon base, las centrales
y los méstiles inaldmbricos. La red de acceso llega a los dispositivos de usuario extremo,
generalmente teléfonos inteligentes, ordenadores portétiles, tabletas, computadoras y
demaés dispositivos con capacidad Internet. En esta Guia de soluciones, "Ultimo kilémetro"
es sindbnimo de "primer kildmetro", pues en muchos casos las localidades mismas estan
construyendo activamente los enlaces infraestructurales necesarios para conectarse a las redes
de comunicaciones mundiales.

3 Véanse, por ejemplo, las tipologias y figuras de la Union Europea y el Banco Mundial.



https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/network-and-topology
https://www.broadbandcommission.org/Documents/working-groups/DigitalMoonshotforAfrica_Report.pdf
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Figura 2. Componentes de la red de telecomunicaciones que soportan las
intervenciones del dltimo kilémetro en los paises en desarrollo

Red dorsal nacional (ntcleo) Red intermedia (conexién al nucleo) Red del ltimo kilémetro**** (acceso)
pdp Conexidn al nucleo por Inalambrica (por
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e T T TT7 i o |—|
PdP locales X
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@ Centros de datos™** (hogares, empresas, etc.)

Fuente: Autores, adaptacion de varias fuentes

Notas: Esta figura no es exhaustiva. Su objetivo es ilustrativo y algunos segmentos son intercambiables,
sobre todo en el Ultimo kildmetro;

* En algunos, pocos, paises, el satélite sigue siendo la principal, si no uUnica, fuente de conectividad
internacional;

** Se trata mayoritariamente de enlaces de fibra éptica (terrenales y submarinos), pero en algunos,
pocos, paises, las redes dorsales nacionales utilizan las tecnologias de satélite y de microondas
inaldmbricas);

*** | os centros de datos pueden situarse en distintas partes de la red, en funcién de la necesidad de
agregar los datos (como en las redes nucleo) o de situar los datos lo mas cerca posible de los usuarios
extremos (como en las redes intermedias y del ultimo kilémetro);

**** | a lista de tecnologias para el dltimo kildmetro no es exhaustiva.
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Cuadro 1. Componentes de la red de telecomunicaciones que soportan las
intervenciones del ultimo kilémetro en los paises en desarrollo

Nombre del

componente

Tréfico inter-
nacional

Denominacién alter-

nativa

Ancho de banda

Breve descripcién

Conecta los paises a otros pai-

Distancia
tipica

Tecnologias

infraestructura-

les comunes

Cable de fibra
Optica (terrenal

. ) Miles de km ;
transfronte-  internacional sesy al resto del mundo y submarino),
rizo satélite

Se aplica al tréfico que atra- )
o €ap , N . Cable de fibra
Trafico de viesa otros paises antes de Entre cien- Lo
Lo L ) o . Optica (terrenal
transito inter-  Transito llegar a los paises sin litoral, tosy miles :
. . y submarino),
nacional encareciendo el coste del de km o
) ; satélite
ancho de banda internacional.
o . Cable de fibra
Conecta los principales ser- Entre cien- P
Red dorsal . . . Sptica (terrenal
nacional Nucleo vidores de red y centros de tosy miles s srneing)
datos (PdP) dentro de un pais  de km L !
satélite
) Entre dece- ) )
Red interme- ., , Conecta la red dorsal a los PdP . Fibra, microon-
) Conexion al nucleo : nasy cientos 2
dia regionales das, satélite
de km
Inaldmbrica
(celular: 2G, 3G,
4G, 5G, acceso
Red del . S L
o i Conecta a los usuarios extre- ~ Decenas inalambrico fijo,
Gltimo kilé- Acceso ) . 0
S mos con los PdP regionales de km Wi-Fi, satélite,

etc.); alambrica
(fibra, cobre,
coaxial, etc.)

5 Antecedentes, motivacion y objetivos

La transformacion digital de los paises depende de la conectividad universal, que a su vez se
basa en la conectividad de banda ancha. En 2016, cuando se adoptaron los ODS, la comunidad
mundial incluyd una meta especifica (meta 9¢) relativa al acceso universal asequible a Internet en
los paises menos adelantados antes de 2020.4 Sélo en 2019 tres grandes grupos multipartitos
de alto nivel resaltaron laimportancia fundamental de generalizar el acceso universal a Internet
como primer paso hacia la transformacion digital. Por ejemplo, en suinforme de junio de 2019,
el Panel de Alto Nivel del Secretario General de las Naciones Unidas sobre la Cooperacion
Digital® recomendaba "que, de aquia 2030, toda persona adulta tenga acceso asequible a las
redes digitales, asi como a servicios financieros y de salud digitales, como medio de contribuir
sustancialmente al logro de los ODS".

4 Sinembargo, la Alliance for Affordable Internet estima que el ODS 9c no se conseguira hasta 2044, 22 afos

después del objetivo fijado de 2020 (véase Alliance for Affordable Internet, Affordability Report 2015/16
(Washington, DC, 2016)).

> Naciones Unidas, La era de la interdependencia digital, informe del Panel de Alto Nivel del Secretario
General de las Naciones Unidas sobre la Cooperacién Digital (Nueva York, 2019), p.7.



https://a4ai.org/affordability-report/report/2015/
https://digitalcooperation.org/wp-content/uploads/2019/06/DigitalCooperation-report-web-FINAL-1.pdf
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Del mismo modo, el nuevo Grupo Especial sobre economia digital de la Unién Europeay la
Unidn Africana identificd en junio de 2019¢ como su primer objetivo acelerar el acceso universal
a la banda ancha asequible. En 2018 un informe de Pathways for Prosperity Commission
dedicado a la ampliacion del acceso universal se focalizaba en la conectividad significativa.’

El interés mundial por la conectividad universal estd motivado parcialmente por el hecho de
que, a pesar del crecimiento metedrico de la utilizacion de Internety la conectividad de banda
ancha, en 2019 cerca del 49 por ciento de la poblacion mundial, es decir 3 700 millones de
personas, seguian desconectadas y ajenas a los beneficios que reporta la economia digital
global® (véase la Figura 3). Las poblaciones desconectadas se concentran principalmente
en los paises menos adelantados, donde sdlo el 19 por ciento de la poblacion estaba en
linea en 2019. A nivel regional, menos de la mitad de la poblacién de Africa y Asia-Pacifico
(respectivamente, el 29 y el 45 por ciento) tenfan acceso en linea (véase la Figura 4).

Figura 3. Personas que utilizan Internet, 2005-2019*
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Fuente: UIT, véase la nota 2

* Estimacion

¢ Nuevo Grupo Especial sobre economia digital de la Unién Europea y la Unidon Africana, Accelerating the
Achievement of the Sustainable Development Goals (2018).

7 Pathways for Prosperity Commission, Digital Lives. Meaningful Connections for the Next 3 Billion (2018).

8 UIT, op. cit., nota 2.


https://ec.europa.eu/newsroom/dae/document.cfm?doc_id=60075
https://ec.europa.eu/newsroom/dae/document.cfm?doc_id=60075
https://pathwayscommission.bsg.ox.ac.uk/sites/default/files/2018-11/digital_lives_report.pdf
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Figura 4. Porcentaje de poblacion que utiliza Internet, por regiéon y estadio
de desarrollo, 2019*
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Fuente: UIT, véase la nota 2
* Estimacion

A pesar del éxito del despliegue de redes encabezado por el sector privado, el crecimiento del
nimero de usuarios de Internet esté ralentizando, retrasando asi la llegada de los beneficios
que reporta la adopcion de Internet a cientos de millones de personas. Para aquéllos que
utilizan Internet, la tasa de crecimiento también se ha ralentizado a escala mundial. Como se
ilustra en la Figura 5, en los Ultimos tres afios el crecimiento medio del nimero de usuarios de
Internet en el mundo ha ido disminuyendo. Aunque un crecimiento mas lento es previsible a
medida que madura la adopcién tecnoldgica, la tasa de adopcidn de Internet a nivel mundial
apenas supera el 50 por ciento y podran pasar décadas antes de que esa adopcion sea

universal.
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Figura 5. Ralentizacién del crecimiento del nimero de usuarios de Internet
en el mundo
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Fuente: Célculo basado en las "estimaciones al final de 2020 de los indicadores fundamentales de TIC" a partir de
los datos presentados por la UIT en ICT Facts and Figures 2020

Hay cuatro grandes razones que motivan que miles de millones de personas sigan fuera de
linea: falta de infraestructura de red, falta de servicios Internet asequibles, carencias en términos
de competencias y capacidades y falta de pertinencia percibida.

Todas las tecnologias de red adolecen de lagunas de cobertura. Por ejemplo, si bien las
redes moviles celulares ofrecen altos niveles de conectividad, los uUltimos datos de la GSMA
(la asociacion de operadores de red) indican que hasta 750 millones de personas vivirian en
zonas "sin cobertura”, es decir, donde no llega ninguna senal de red de banda ancha mdvil
(al menos 3G).” Para otros 3 280 millones de personas se trata de una "brecha de utilizacién”,
es decir, que viven en zonas con cobertura de red de banda ancha movil, pero no utilizan la
Internet movil por motivos de asequibilidad (del servicio o de los dispositivos), de pertinencia
o de competencias propias.

Las redes de cable de fibra éptica ofrecen una conectividad de datos de alta velocidad, pero
sélo alcanzan a las poblaciones de las zonas urbanas o suburbanas y su periferia. En todo
el mundo sdélo 2 000 millones de personas se encuentran dentro de un radio de 10 km en
torno a una red de cable de fibra éptica, lo que sugiere que la gran mayoria de la poblacién
mundial ni siquiera tiene la posibilidad de acceder a las redes de fibra a causa de la distancia
geogréfica (Figura 6). Ademas, es posible que las cifras de acceso real a las redes de fibra
estén sobreestimadas, pues incluso cuando se vive dentro del radio de 10 km en torno a una
red de fibra, es posible que no haya PdP, terminales de linea dptica o derivaciones de fibra
que permitan conectar el lugar de trabajo o de residencia del usuario con la red.

¢ GSMA, Connected Society. The State of Mobile Internet Connectivity 2019 (2019).


https://www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Pages/facts/default.aspx
https://www.gsma.com/mobilefordevelopment/wp-content/uploads/2019/07/GSMA-State-of-Mobile-Internet-Connectivity-Report-2019.pdf
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Figura 6. Poblacién con capacidad de acceso a la fibra, marzo de 2019*
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* No acumulativo. Se muestra la poblacién dentro de la categoria, excluidos los umbrales mas bajos.

Ademas, incluso cuando hay redes de telecomunicaciones, el acceso a Internet puede estar
limitado por lo elevado de los precios. En tal caso el servicio puede ser econdémicamente viable
para el proveedor de servicios, pues ciertos segmentos de poblacién podran permitirselo,
pero las personas y familias con menores ingresos permaneceran sin conectividad a causa de
los precios. Por este motivo la Comisién de la Banda Ancha para el Desarrollo Sostenible de
la UIT/UNESCO ha adoptado el objetivo de que los servicios de banda ancha basicos en los
paises en desarrollo no cuesten mas del 2 por ciento del PNB mensual per cépita.'’ Los datos
mas recientes de que dispone la UIT sugieren que el precio medio del servicio de banda ancha
mévil bésico en al menos 88 paises - casi todos ellos paises en desarrollo o menos adelantados
(véanse las Figuras 7 y 8) - se considera inasequible (superior al 2 por ciento del PNB medio).

Figura 7. Numero de paises que han alcanzado los objetivos de la Comisién
de la Banda Ancha para los servicios informaticos de banda ancha moévil
(1,5 GB al mes), 2020*
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Fuente: UIT, Measuring Digital Development: ICT Price Trends 2019 (Gréfico 21, p. 46)

* Velocidades de datos 3G y superiores

10 Véase https://www.broadbandcommission.org/Pages/targets/Target-2.aspx



http://www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Documents/publications/prices2019/ITU_ICTpriceTrends_2019.pdf
https://www.broadbandcommission.org/Pages/targets/Target-2.aspx
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Figura 8. Numero de paises que han alcanzado los objetivos de la Comisién
de la Banda Ancha para los servicios informaticos de banda ancha fija (5 GB
al mes), 2020
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Fuente: UIT, Measuring Digital Development: ICT Price Trends 2019 (Gréfico 37, p. 65)

* Velocidades de datos de 256 Kbit/s y superiores

Diversas organizaciones han adoptado el umbral del 2 por ciento como medida para estimar
la asequibilidad del servicio. Hay que tener en cuenta, no obstante, que se trata de un ingreso
medio para una poblacién dada y que, incluso cuando un pais se ajusta a ese umbral de
precios, es posible que el precio del acceso sea muy superior al 2 por ciento del PNB para
los grupos de poblacion con ingresos més bajos y que puede ser necesario fijar un objetivo
mas detallado y personalizado para los grupos con menores ingresos'' (véase la Figura 9). Por
ese motivo esta Guia de soluciones se centra en las intervenciones que ofrecen un servicio
asequible.

""" Enlacampana "1 for 2" de la Alliance for Affordable Internet se define la Internet asequible como 1 GB de
datos de banda ancha movil por un precio igual o inferior al 2 por ciento de los ingresos mensuales medios
(https://a4ai.org/affordable-internet-is-1-for-2). En The Affordability Report 2015/16 (véase la nota 9 del
Capitulo 3) se aborda la distorsion que causa la desigualdad de ingresos en las medidas de asequibilidad.


http://www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Documents/publications/prices2019/ITU_ICTpriceTrends_2019.pdf
https://a4ai.org/affordable-internet-is-1-for-2
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Figura 9. Asequibilidad de 1 GB de datos en los paises con ingresos bajos 'y
medios, por region (2018)
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Fuente: Célculo de GSMA Intelligence basado en los datos de precios de Tarifica. Para cada regién la media se hace con los paises para los que se dispone de datos. Los datos sobre la distribucién de ingresos
proceden del Banco Mundial.

Fuente: GSMA (véase la nota 14)

Esta Guia de soluciones se ha preparado para ayudar a los Estados Miembros a solventar los
problemas de conectividad a Internet del Ultimo kildmetro, entre ellos la falta de infraestructura
de red, y fomentar una mayor prestacion de servicios cuando el acceso es inasequible. Esta
redactada desde el punto de vista de las localidades y usuarios que residen en zonas sin
acceso a Internet: las comunidades de conectividad del Ultimo kildmetro. Las herramientas,
intervenciones de servicio y soluciones politicas que se refieren a la mejor manera de ampliar
el acceso a Internet en esas localidades, habida cuenta de sus particularidades. Los demés
grandes problemas - competencias (es decir, la alfabetizacién digital) y la pertinencia percibida
(es decir, el contenido localmente pertinente) - se abordan en otros documentos, incluidos
los que se indican en el Anexo 2

6 Fases de la Guia de soluciones

En la Guia de soluciones se distinguen cuatro fases, cada una de ellas dividida en subfases,
que se detallan en la Figura 10.
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Figura 10. Fases de la Guia de soluciones para la conectividad del ultimo
kildmetro
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Fase 1: Identificar las zonas sin conexién digital (e insuficientemente atendidas)

1a - Comprender los problemas subyacentes a la cartografia del acceso y la adopcién
1b - Seleccionar un método de cartografiado descendente y/o ascendente

1c - Cartografiar los elementos esenciales: activos de infraestructura de red, demanda potencial
y viabilidad financiera, y limitaciones de las opciones tecnoldgicas

Fase 2: Examinar las posibles soluciones existentes

2a - Examinar la base de datos de estudios de caso de soluciones de conectividad del Ultimo
kildmetro

2b - Utilizar la categorizacidn/tipologia de las intervenciones

2c - Comprender las principales caracteristicas de cada intervencién y sus ventajas e inconve-
nientes

Fase 3: Seleccionar soluciones sostenibles segtin su viabilidad en funcién de las limitaciones

3a - Seleccionar una solucién de conectividad del dltimo kilémetro asequible

3b - Identificar los componentes de una solucién de conectividad del dltimo kilometro adecuada
3c - Formular una matriz de decision para las soluciones viables

3d - Considerar herramientas adicionales para evaluar las soluciones

Fase 4: Implementar las intervenciones para ampliar el servicio de conectividad sostenible

4a - Opciones de intervencion - Introduccidn

4b - Opciones de intervencion - medidas para la eficacia del mercado

4c - Opciones de intervencion - Financiacion Unica (subvenciones inteligentes)
4d - Opciones de intervencion - FINANCIACION/subvenciones recurrentes

4e - Ejemplos de opciones (extraidos de los estudios de caso presentados)
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Capitulo 1. Identificar las
zonas sin conexion digital (e
insuficientemente atendidas) (Fase 1)

El primer paso para lograr una conectividad sostenible y asequible es identificar los limites
geogréficos de la infraestructura de red en relaciéon con el lugar de residencia de la poblacién.

El problema es que no hay datos universales, publicos y sistematicos sobre la infraestructura de

conectividad global. En la Figura 11 se sitéa la Fase 1 dentro del proceso global y se indican

las actividades que se han de realizar en ella.

Figura 11. Fase 1 en la Guia de soluciones para la conectividad a Internet del

ultimo kildmetro
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Actividades de la Fase 1 para identificar las zonas sin conexion digital (e insuficientemente
atendidas):

1a - Comprender los problemas subyacentes a la cartografia del acceso y la adopcion
1b - Seleccionar un método de cartografiado descendente y/o ascendente

1c - Cartografiar los elementos esenciales: activos de infraestructura de red, demanda potencial
y viabilidad financiera, y limitaciones de las opciones tecnoldgicas

1.1 Comprender los problemas subyacentes a la cartografia del
acceso y la adopcién (Fase 1a)

El objetivo del cartografiado es identificar las zonas con conectividad limitada o inasequible
a fin de proceder a identificar los posibles motivos que limitan el servicio y las eventuales
soluciones sostenibles.

Cartografiar la conectividad es harto complicado por la gran cantidad de tecnologias que
ofrecen comunicaciones digitales. Asi, se han de aunar las zonas de cobertura de cada una
de esas tecnologias y comparar el resultado con la situacion geogréfica de la poblacion. Por
ejemplo, la UIT estima que algo més de 2 000 millones de personas viven en un radio de 10 km
entorno a cables de fibra dptica de alta velocidad (véase la Figura 6). Sin embargo, en términos
de conectividad celular, la GSMA estima que el 90 por ciento de la poblacién mundial reside
dentro de zonas de cobertura de los operadores de redes de datos méviles (véase la Figura 12).

De acuerdo con la GSMA,'? méas de 750 millones de personas (aproximadamente el 10 por
ciento de la poblacion mundial) carece de cobertura de banda ancha movil (3G o superior),
sobre todo en las zonas rurales y remotas. Esto se suma a la no utilizacién en lugares con
cobertura de banda ancha. Por ejemplo, si bien el 31 por ciento de la poblacién de Africa
carece de cobertura de banda ancha movil, cerca del 45 por ciento de los que si tienen
cobertura no utilizan Internet movil.

Figura 12. Cobertura mévil terrenal y brechas de utilizacion en el mundo

Mundo América del Europa Europa Asia-Pacifico  América Latina  Oriente Medio Asia Africa
Norte occidental oriental y Norte de Africa meridional Subsahariana

Brecha de
B Con conexién H Brecha de cobertura

utilizacién

Fuente: Handforth, véase la nota 3

Los proveedores de satélite, por otra parte, prestas servicio en algunas zonas a las que todavia
no llegan las redes terrenales (incluidas las de fibra, las celulares y de otras tecnologias),
incluidas zonas suburbanas, rurales y aisladas.

2 Handforth, op. cit.,, nota 3.

3 See, for example, Satbeams, at https://www.satbeams.com/footprints.


https://www.satbeams.com/footprints
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Sin embargo, globalmente, no puede decirse que se hayan desarrollado zonas de cobertura de
servicio a nivel mundial, y practicamente tampoco a nivel nacional, porque el cartografiado de
los diversos tipos de infraestructura de red de comunicaciones es un ejercicio complicado por
varios motivos: hay distintas capas tecnolégicas con distinto radio de cobertura; gran parte de
los datos sobre infraestructura son de propiedad privada; los datos cambian constantemente en
funcion de lainversiéon y el desmantelamiento; el alcance geogréfico, y la necesidad de solapar
las caracteristicas geogréficas pertinente, como la topografia, con los datos socioecondmicos.

No hay en la actualidad datos universales, publicos y sisteméaticos sobre la infraestructura
de conectividad global. Lo contrario es cierto en el caso de otras grandes infraestructuras
béasicas, como la red vial o las redes eléctricas, ademas de otros recursos importantes, como
la superficie forestal mundial. Por ejemplo, el Banco Mundial, Facebook y otras entidades han
colaborado en la elaboraciéon de un nuevo modelo predictivo para el cartografiado preciso
de las redes eléctricas. Del mismo modo, el World Resources Institute gestiona Global Forest
Watch, una plataforma de supervision en tiempo casi real de la superficie forestal.

Los datos sobre infraestructura de red fiables no son faciles de consultar porque pertenecen a
capas independientes o son de carécter privado. Los proveedores de servicios suelen disponer
de mapas detallados de su infraestructura de red. Sin embargo, con mucha frecuencia esos
datos son de su propiedad y no se comunican, ni se combinan con los de las demas capas de
infraestructura pertinentes. Algunos proveedores, en particular los de servicios de contenido en
lineay las de servicios Internet superpuestos, conocen la situacién geogréfica de sus clientes,
pues cuentan con cientos, si no miles, de millones de usuarios y las aplicaciones que ejecutan
sus servicios también pueden determinar qué tipo de conectividad emplean los usuarios
para conectarse a Internet. En muchos casos esas entidades daran acceso a los datos para la
planificacion de la red, pero sélo en casos contados.

1.2 Seleccionar un método de cartografiado descendente y/o
ascendente (Fase 1b)

Hay dos grandes métodos para cartografiar geograficamente la infraestructura y el acceso de
red en funcién del alcance geogréafico que se quiera. El primero es el descendente y consiste en
cartografiar una amplia zona geogréfica a partir de fuentes de datos secundarias y de identificar
las lagunas de infraestructura. El método ascendente, por el contrario, es més detallado y
localizado. Empieza seleccionando ex-ante una localidad concreta para comprender las
condiciones existentes mediante el censo directo de las residencias y una investigacién fisica de
los activos de red. Ambos superponen los activos infraestructurales y la cobertura a la densidad
de poblacién. En la Figura 13 se ilustran las diferencias entre ambos métodos, pero hay que
saber que una cartografia puede adoptar elementos de ambos métodos, consultando datos
secundarios sobre activos de red, densidad de poblacion y demés infraestructura pertinente
y combindndolos con los estudios y censos realizados in situ.
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Figura 13. Diferencias entre los métodos descendente y ascendente para la
cartografia de poblaciones sin conexién o insuficientemente atendidas

Método descendente: Método ascendente:
Cartografia de grandes zonas geograficas (nacionales o
subnacionales) mediante datos cartogréficos secundarios a fin
de identificar las brechas de cobertura de la infraestructura.
Caracteristicas adicionales:

Empieza con datos cartogréficos y especificos de la localidad y
las pruebas de distintos aspectos de la disponibilidad de la
infraestructura de red.

Caracteristicas adicionales:

* Los datos proceden de fuentes secundarias, como
organismos estatales o agregadores terceros (por
ejemplo, datos de satélite, infraestructura de operador,
etc.)

* Tiende a abarcar grandes zonas geograficas

* Puede derivar en un enfoque mdltiples par a las
intervenciones de conectividad en mas de un solo
emplazamiento/ubicacion

* Cartografia local (pruebas de la infraestructura de red

disponible en las inmediaciones)

* Adicién de atributos sociodemogréficos a nivel local
obtenidos del censo

* Incluye las condiciones geograficas y medioambientales
pertinentes

Los datos recabados pueden estar relacionados con la infraestructura de red disponible (redes
de acceso y conexién al nicleo vy fijacién de precios, torres de redes moviles, utilizacién del
espectro radioeléctrico, puntos de acceso Wi-Fi, PP de cable y fibra), la viabilidad financiera
(tamano de la localidad por zona geogréfica y poblacion, densidad de poblacién, nivel de
ingresos per cépita, datos demogréficos, como la proporcion de poblacion adulta, el nivel
de alfabetizacion y la distribucién entre hombres y mujeres) y otras limitaciones de orden
geogréfico y medioambiental (disponibilidad de suministro eléctrico, red vial, topografia
y patrones climaticos). Ademas de esos dos grandes métodos, hay al menos otras cuatro
formas de cartografiar la conectividad en funcién de diversos elementos y aspectos de ese
servicio: cartografia de la demanda, cartografia de la infraestructura, cartografia de la inversion
y cartografia del servicio (véase el Cuadro 2').

Cuadro 2. Contenido que recogen los distintos tipos de mapas de conectividad

Cartografia de la Cartografia de la Cartografia de la Cartografia del ser-
demanda infraestructura inversion vicio

e Demanda e Infraestructura de e Segmentacionde ® Ancho de banda
de ancho de telecomunicaciones la infraestructura y tecnologia de
banda e Otrainfraestructura por fuentes de acceso (nivel de

e QoS pertinente (servicios inversion disponibilidad

e voluntad de publicos) e Privada/finan- del servicio)
pagar e Obras de construc- ciada * Proveedor

e servicios cion (carreteras, e Planificada/reali- ® Volumen de datos
requeridos inmuebles) zada utilizado, adopcidn

* Precio

Para hacer un mapa lo normal es proceder a tres fases (véase el Cuadro 3): recopilacién de
datos, procesamiento de datos y publicacién de datos. La recopilacién de datos consiste en la
identificacion de las fuentes pertinentes y en las series de datos que conviene recabar. Durante
el procesamiento se combinan las series de datos y se efectéan verificaciones cualitativas
robustas. La publicacidn es la fase en que se comparten los datos con los entes adecuados al
nivel pertinente.

' LaUnién Europea presenta las diferencias entre los tipos de cartografiado de la infraestructura con ejemplos

en: https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/broadband-and-infrastructure-mapping-project.
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Cuadro 3. Procesos comunes a todos los tipos de cartografia de la banda ancha

Tevaf . Publicacién de
Recopilacién de datos Procesamiento de datos

Eleccién de - Verificaciones de calidad (verifi- Eleccién de

_  fuentes de datos caciones manuales adicionales/ —  nivel de acceso

~ informacién que se ha de retroinformacion de los usuarios) a los datos
recabar - Conversion de datos - nivel espacial

- nivel espacial de la recopila- - Integracion espacial de datos adi- de publicacion
cién de datos cionales - formato de

- proceso/frecuencia del publicacion

suministro de datos

Fuente: J. Navas-Sabater, Broadband Mapping - International Good Practices and World Bank Experience (presentacion
de diapositivas, 2 de julio de 2019), Grupo del Banco Mundial

Una vez considerados los dos métodos (descendente y ascendente), se puede optar por
uno de ellos o elegir qué elementos de cada uno de ellos combinar. Dado que esta Guia de
soluciones se ha redactado desde el punto de vista de las comunidades que aln carecen de
servicios de telecomunicaciones accesibles y asequibles, nos centraremos en los elementos
necesarios para el método ascendente. Sin embargo, hay muchas empresasy recursos (como
se indica en la descripcion del método descendente) a los que se puede recurrir si se utiliza el
método descendente. El método ascendente se focaliza més en los usuarios y las localidades.
En el Cuadro 4 se resumen las ventajas e inconvenientes de cada método. En el Anexo 1
pueden consultarse otros ejemplos de cartografias y estudios de caso.



https://www.itu.int/en/ITU-D/Regional-Presence/Europe/Documents/Events/2019/Mapping%20Warsaw/NAVAS-SABATER%20World%20Bank-Broadband%20Mapping%20slides%20for%20ITU%20Warsaw%20July%202019-draft.pdf
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Cuadro 4. Métodos descendente y ascendente: ventajas e inconvenientes

_ Método descendente Método ascendente

e Visiénintegral de una ampliaregién e Se puede obtener unaimagen muy

geogréfica detallada de una localidad especifica,
e Se pueden identificar mdltiples lo que puede no ser posible en el caso
comunidades necesitadas de conec- de una region grande o de muchas
: tividad comunidades
Ventajas ) } o . Pued | I b )
e Se pueden cumplir varios objetivos uede aplicarsey llevarse a cabo mas
ala hora de recabar datos signifi— efectivamente con menos recursos

cativos y de efectuar la supervisién
(obligaciones de servicio, problemas
de suministro eléctrico, etc.)

e Exige muchos recursos: tiempo, e Restringe el objetivo geogréfico a una o
trabajo, capital, competenciasy pocas comunidades
potencia de procesamiento e Atafe sélo alalocalidad considerada,

e Puede necesitar la intervencién del no a un pais o regién
regulador para obtener determina- e También puede exigir una inversién
dos datos consecuente de tiempo y trabajo para

Inconvenientes Exige compromiso para garantizar recabar la mayor cantidad de datos

la validez y precisién de los datos pertinentes posible

(actualizacion)

e Puede sesgar la intervencion silos
datos estén incompletos (por ejem-
plo, considerar sélo las opciones
celulares en lugar de todas las tecno-
logias inaldmbricas)

Hay cinco mapas que pueden ser de especial valor a la hora de proceder a una cartografia a
gran escala:

1) Los Mapas de Banda Ancha de la UIT (https://itu.int/go/Maps) son mapas interactivos
de la transmision en banda ancha fruto del trabajo de la UIT y de disponibilidad publica
en linea. Comprende la infraestructura dorsal submarina y terrenal y da informacién sobre
los emplazamientos gracias a la visualizacion de los datos y a una herramienta GIS para el
desarrollo de las TIC.

En la actualidad el mapa contiene datos de mas de 480 operadores, 19 775 notas y mas
de 3,5 millones de km de infraestructura de red. La herramienta de cartografia contempla
también las fronteras reconocidas por las Naciones Unidas, la topografia natural de la Tierra,
la densidad de poblacién, la distancia hasta los nodos, las estaciones terrenas de satélite y las
centrales Internet.

2) El African Terrestrial Fibre Optic Cable Mapping Project (AfTerFibre, https://afterfibre
nsrc.org) (Proyecto de cartografia de cables de fibra éptica terrenal en Africa) ofrece un mapa
de las iniciativas de infraestructura de fibra dptica terrenal (y ahora también submarina) de
Africa. Se creé con el apoyo inicial de Google y hoy en dia cuenta con el apoyo del Network
Startup Resource Center, que es también su anfitrién. AfTerFibre es una iniciativa de cédigo
abierto cuyas fuentes de datos estédn disponibles para su descarga publica. Los mapas de
AfTerFibre suelen ser mapas de bits, en ocasiones de los sitios web de los operadores, a veces
de estudios o informes sobre el desarrollo regional de la infraestructura y a veces obtenidos de
contactos personales. Los mapas no disponibles en la web se telecargan a un sitio web Flickr


https://itu.int/go/Maps
https://afterfibre.nsrc.org
https://afterfibre.nsrc.org
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website. Se trazan posteriormente los mapas de bits y se convierten en formato GIS antes de
telecargarlos a CartoDB, una plataforma GIS en la nube.

3) Connected Pacific (https://connectedpacific.org), que también cuenta con el apoyo del
Network Startup Resource Centre y la APNIC Foundation, deriva sus rutas de cable de una serie
de fuentes primarias, incluidas licencias de la FCC, expedientes financieros, cartas nauticas,
datos sobre la ubicacion del barco que tira los cables, aprobaciones medioambientales y datos
de los operadores.

Cuadro 5. Cartografia de infraestructura descendente: ejemplos

Nombre del mapa

Cobertura
geogréfica

Redes terre-
nales o
submarinas

Servicio
publico o
comercial

Datos inte-
gramente

descargables

de dominio

Mapas de banda

Fibra terrenal,

publico

Acceso limi-

https://itu.int/go/

ancha de la UIT Mundial rmcroondasy Publico N res
fibra submarina
https://www
.submarinecablemap
Telegeo-graphy : .com/ y https:/
Submarine Cable  Mundial Elnbara allbrier Publico Si github.com/
Map telegeography/www
.submarinecablemap
.com
African Terrestrial Fibra terrenal
Fibre Qp’uc C_able Africa - Publico S https://afterfibre
Mapping Project rina .nsrc.org/
(AfTerFibre)
The Connected Asia oriental  Fibra subma- A . AT -
- i . Publico Si connectedpacific
Pacific y el Pacifico  rina
.org
Satbeams Mundial Satélite Publico Parcial bl
.satbeams.com/
GSMA Mobile Africa (8 pai- Celular terrenal Publico No http://www.mobile
Coverage Maps ses) coveragemaps.com/
Reees https://www.masae
Masae Analytics Mundial terrenalesy Comercial No PS-/ANWW.
: -analytics.com/
submarinas
InfraNav Mundial Redester.renale Comercial No https://www.infranav
y submarinas .com/
) Redes
Fraym Africa terrenalesy Comercial No https://fraym.io/
submarinas
TowerSource )
(infra- Mundial Reges feries Comercial No AT s
nales .towersource.com/
structure)
mapELEMENTS ) Cobertura : https://www
(coverage) Hluele] movil terrenal Cormeidel e .mapelements.com/
Opensignal Mundial Sl Comercial No AT

celular terrenal

.opensignal.com/



https://connectedpacific.org
https://itu.int/go/Maps
https://itu.int/go/Maps
https://www.submarinecablemap.com/
https://www.submarinecablemap.com/
https://www.submarinecablemap.com/
https://github.com/telegeography/www.submarinecablemap.com
https://github.com/telegeography/www.submarinecablemap.com
https://github.com/telegeography/www.submarinecablemap.com
https://github.com/telegeography/www.submarinecablemap.com
https://github.com/telegeography/www.submarinecablemap.com
https://afterfibre.nsrc.org/
https://afterfibre.nsrc.org/
https://connectedpacific.org/
https://connectedpacific.org/
https://connectedpacific.org/
https://www.satbeams.com/
https://www.satbeams.com/
http://www.mobilecoveragemaps.com/
http://www.mobilecoveragemaps.com/
https://www.masae-analytics.com/
https://www.masae-analytics.com/
https://www.infranav.com/
https://www.infranav.com/
https://fraym.io/
https://www.towersource.com/
https://www.towersource.com/
https://www.mapelements.com/
https://www.mapelements.com/
https://www.opensignal.com/
https://www.opensignal.com/
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4) Losrecién actualizados GSMA Mobile Coverage Maps (http://www.mobilecoveragemaps
.com/) fueron creados por la GSMA en la plataforma Mobile Coverage Maps para paliar la
falta de datos fiables y precisos sobre cobertura en los mercados emergentes. Estos mapas
interactivos permiten a los usuarios:

e obtener una imagen precisa y completa de la cobertura movil de cada generacién de
tecnologia movil (2G, 3G y 4G) en un determinado pais;

e evaluar la cobertura de que goza cada asentamiento de poblacion del pars,
independientemente de cudn pequefio o remoto sea;

e simularel despliegue de nuevos emplazamientos moviles y estimar la poblacion cubierta.

Para garantizar su pertinencia, precision y utilidad, los mapas de cobertura se basan en datos
muy detallados de primera mano. Para ello, la GSMA obtiene la informacién de red (como el
emplazamiento de las antenas y la altura de las torres) directamente de los operadores méviles
y estima la cobertura combinada de todos los operadores méviles del mercado utilizando un
modelo de propagacion normalizado. A continuacion, se superponen los datos de cobertura
a los datos de poblacién de alta resolucién elaborados por el Facebook Connectivity Lab y el
CIESIN. Estos datos estiman la poblacién humana a nivel hiperlocal sobre la base de los censos
y de imégenes por satélite de alta resolucion. Por Gltimo, los mapas integra otros indicadores
socioecondmicos y edificios clave como las escuelas, los hospitales y los centros médicos. Esta
plataforma en linea alberga en la actualidad ocho mapas (Ghana, Céte d'lvoire, Liberia, Nigeria,
Rwanda, Tanzania, Uganday Zambia) y en los préximos meses se afadiran los de otros paises.
Los mapas de cobertura pueden utilizarse con varios fines, pero el principal es la planificacién
de la infraestructura rural. Para ellos la GSMA ha elaborado algoritmos que utilizan los datos
subyacentes de los mapas para generar despliegues éptimos que den cobertura a un maximo
de poblacién, minimizando al mismo tiempo los costes. Gracias a este anélisis la GSMA ayuda
a los operadores moviles a identificar las zonas rurales donde pueden ampliar su cobertura
de manera comercialmente viable. También ayuda a las autoridades publicas a priorizar sus
esfuerzos de conectividad identificando las zonas necesitadas de algin tipo de subvencién o
concesién para reducir el coste del despliegue (por ejemplo, exencién fiscal a laimportacién).

5) Satbeams (https://www.satbeams.com/footprints) es un compendio de satélites
geoestacionarios/de comunicacion, incluidas sus zonas de cobertura, datos técnicos
y gréficos de frecuencias. En la actualidad cuenta con una de las mayores bibliotecas de
huellas de satélites, con informacién detallada de méas de 1 800 haces, mas de 400 satélites
geoestacionarios, 7 500 transpondedores y 32 000 canales.

Anivel nacional, varios departamentos publicos estan haciendo un seguimiento del despliegue
infraestructural de redes y del despliegue de servicios. Véanse en el Cuadro 6 ejemplos de
cémo los Gobiernos de Polonia, Reino Unido e Irlanda, junto con la Unién Europea, mantienen
bases de datos cartogréficas para documentar el despliegue de servicios.


http://www.mobilecoveragemaps.com/
http://www.mobilecoveragemaps.com/
https://www.satbeams.com/footprints
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Cuadro 6. Cartografia descendente nacional: ejemplos

. . Cédigo

Oficina de .
https:// k ka.uk
Polonia Comunicaciones Infraestructura Si ps-/iwyszuiiwarka.uxe
Electrénicas .gov.pl/
) Oficina de i
Reino o Cobertura del https://checker.ofcom.org
Unido ComuricEeencs servicio movil Ne k/
(Ofcom) -u
Comisién para la
Regulacién de las Cobertura del https://coveragemap
Irlanda S o .. No )
Comumcamones Servicio mOVll _Comregje
(ComReg)
Direccién General
cie Redles dfe Cobertura del
Unidn Comunicaciones, Y https://www.broadband

servicio de Si

Europea Contenidoy Tecnologia /o o

(DG CNECT) de la
Comision Europea

-mapping.eu/

Recuadro 1. Ejemplo de cartografia descendente: Internet para Todos
(Peru)

Internet para Todos (https://internetparatodos.tid.es/) (IpT) es un intento de ampliar la
conectividad a Internet, inicialmente en Perd, liderado por Telefénica en asociacién con
el Banco Interamericano de Desarrollo, Facebooky el Banco de Desarrollo de América
Latina. Se trata de una empresa independiente que construye, explota y posee su
propia infraestructura mévil (incluida la infraestructura de red de acceso radioeléctrico
abierta) para sus MNO asociados y actia como operador de conectividad como
servicio (véanse en el Cuadro 16 las definiciones de modelos comerciales).

Un elemento clave de IpT era el cartografiado descendente robusto a fin de vencer
el problema inicial que suponia identificar toda la informacién pertinente necesaria
para la toma de decisiones técnicas y financieras. IpT vencid el reto de la cartografia
integrando imdgenes por satélite de alta definicién de todo el pais y combinandolas
con otros datos, ademas de su propia informacién de red interna, y aplicando modelos
de redes neuronales, como algoritmos de aprendizaje automético formados con
datos censales a fin de identificar correctamente las casas, los asentamientos y demas
elementos pertinentes.

Véase también:

http://www.ipt.pe
https://www.telefonica.com.pe/es/ipt

https://www.linkedin.com/pulse/how-telef%C3%B3nica-uses-ai-ml-connect
-unconnected-patrick-lopez/

https://www.slideshare.net/wap13/big-data-for-social-good-106562070



https://wyszukiwarka.uke.gov.pl/
https://wyszukiwarka.uke.gov.pl/
https://checker.ofcom.org.uk/
https://checker.ofcom.org.uk/
https://coveragemap.comreg.ie/
https://coveragemap.comreg.ie/
https://www.broadband-mapping.eu/
https://www.broadband-mapping.eu/
https://internetparatodos.tid.es/
http://www.ipt.pe
https://www.telefonica.com.pe/es/ipt
https://www.linkedin.com/pulse/how-telef%C3%B3nica-uses-ai-ml-connect-unconnected-patrick-lopez/
https://www.linkedin.com/pulse/how-telef%C3%B3nica-uses-ai-ml-connect-unconnected-patrick-lopez/
https://www.slideshare.net/wap13/big-data-for-social-good-106562070
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Recuadro 2. Ejemplo de cartografia ascendente: Proyecto PCARI VBTS
(Filipinas)

El proyecto PCARI Village Base Station (VBTS) (https://pcarivbts.github.io/) es un
proyecto de red celular comunitaria centrado en prestar servicios de voz béasicos
(2G) y SMS a aldeas remotas sin conexion a lo largo de la costa oriental de Filipinas.
Ejemplo de red mévil local sin fines lucrativos (véase la cldusula 2.2), el proyecto VBTS
se asocié con un MNO nacional para la interconexion y solicitdé permiso para utilizar
la asignacion de espectro de ese MNO.

Otro de los objetivos de este proyecto es evaluar las repercusiones econdmicas de la
nueva conectividad de voz y datos (véase la prueba de control aleatoria realizada en:
http://jblumenstock.com/files/papers/jblumenstock_2020_ccn.pdf). El primer paso
del proceso consistié en identificar a las comunidades sin conectividad. El equipo
del proyecto procedid posteriormente a identificar los obstéculos a la conexién vy,
entre otras cosas:

- ala verificacién preliminar in situ (preguntando a los habitantes acerca de la
utilizacion de dispositivos, disponibilidad de la sefal, lugares donde acceder a
la sefal);

- un anélisis de espectro con diversas herramientas (analizados de espectro
portétiles, antenas para la comprobacién de frecuencias y teléfonos celulares
con capacidades de comprobacién técnica especiales) (véase la Figura 14);

- una cartografia de los resultados del indicador de intensidad de la sefial recibida,
que mide la calidad de la senal en decibelios.

Figura del Recuadro 2: emplazamientos del VBTS

AR i e Comunidades costeras aisladas

en calas
e Acceso principalmente maritimo

e Ausencia de red vial asfaltada

e Ausencia de conexion a la red eléctrica

e Ausencia de seial celular, pero
algunos residentes poseen un
teléfono celular

AURORA

e  EI80% del terreno es zona protegida
e  Principalmente aldeas rurales

e Acceso a los servicios sociales limitado
a los servicios de nivel basico

Fuente: J. Dionisio, C. Festin and C. Barela, Village Base Stations (VBTS): Connecting Communities Through
Mobile Networks, presentacion en el US-ACTI Workshop on Internet Access Centers and Last Mile Delivery
in ASEAN, 15 de agosto de 2018, Universidad de Filipinas

Si desea més informacién, puede consultar las siguientes direcciones:

https://pcarivbts.github.io/
https://kurti.sh/pubs/ccn_takeup_paper.pdf


https://pcarivbts.github.io/
http://jblumenstock.com/files/papers/jblumenstock_2020_ccn.pdf
https://pcarivbts.github.io/
https://kurti.sh/pubs/ccn_takeup_paper.pdf
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1.3 Cartografiar los elementos esenciales: activos de infraestructura
de red, demanda potencial y viabilidad financiera, y limitaciones
de las opciones tecnolégicas (Fase 1c)

Independientemente de que se adopte un método descendente, ascendente o combinado, la
infraestructura de red existente deberd cartografiarse para identificar qué opciones de servicio
hay disponibles o deberan facilitarse.

Se incluye aqui la identificacion de capacidades de conexién al nicleo, como rutas de cables
de fibra dptica y PdP, a fin de conocer la cantidad de capacidad con que podria contar la red
de acceso y su coste. Una de las mayores partidas de gastos operativos de las redes en zonas
rurales y remotas es la de la capacidad Internet de conexidn al ndcleo (intermedia). Por tanto,
la existencia previa de un servicio de conexion al ntcleo en una localidad disminuye el coste
de prestacion del servicio (gastos tanto de capital como operativos). La existencia de otros
servicios de conectividad (como celular, aunque sélo sea 2G) puede indicar la existencia de
enlaces de capacidad de conexidn al nicleo en la localidad. Sin embargo, es posible que sea
necesario aumentar esa capacidad si se necesita o demanda mas caudal para servicios més
intensivos en datos.

Ademads, pueden ser necesarios nuevos enlaces de conexion al nucleo si no hay suficiente
capacidad disponible (o no hay tal capacidad). El nivel de demanda y de disposicién al pago
de la localidad determinaré asi el tipo de capacidad de conexién al nicleo que soportaria el
nuevo servicio. En algunos casos puede haber disponible conexién al nicleo de bajo coste,
como enlaces de microondas punto a punto u opciones de conexién al ntcleo celular. En
otros casos, sobre todo en lugares muy remotos, podria ser necesaria la conexidn al nicleo
por satélite, cuyo coste por caudal es superior.

La cartografia de la conexién al nidcleo comprende la identificacién de las opciones de
conexién al nucleo disponibles en la localidad, ademaés de la de los PdP a otras redes nicleo
mas cercanos y la infraestructura intermedia, y la determinacién del coste de establecimiento
de nuevos enlaces de conexion al ndcleo.

Del mismo modo, la cartografia de la cobertura de redes moviles y de la ubicacién de
torres en la localidad escogida es un buen medio para identificar la cobertura existente y las
posibilidades de conexién al nucleo. Sin bien algunos MNO facilitan mapas de cobertura,
en la mayoria de paises estos datos no pueden obtenerse directamente de los MNO ni del
regulador nacional. En tal caso pueden utilizarse otras fuentes, como la ubicacién de torres
de financiacion participativa, para ver si hay en la zona alguna torre que facilite cobertura
de servicio. Puede recurrirse a OpenSignal (https://www.opensignal.com), que cartografia
la cobertura de red, y a OpenCellld (https://opencellid.org), que identifica los metadatos de
localizacién de torres.

La presencia de torres en las inmediaciones sugiere que puede ser posible:

*  trabajar con los MNO existentes para ampliar o incrementar la cobertura y la capacidad;
e crear un modelo de tercero que amplie el servicio del MNO mediante un acuerdo de
comparticion de ingresos; o

e identificar las torres de conexién al nicleo y contratar capacidad para la ampliacion de
un nuevo servicio a la localidad concernida.



https://www.opensignal.com/
https://opencellid.org/
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Cuadro 7. Fuentes de datos sobre infraestructura de red

. Ujpo et Motivos para la cartografia Fuentes posibles
infraestructura

Rutas de
cables de fibra
opticay PdP

Red celular
(coberturay
torres)

Mapas de
cobertura de
satélite

Puntos de

acceso Wi-Fi

Derechos de
espectro

Detectar la disponibilidad de conexién al
nucleo para un mayor ancho de banda a
menor coste

Detectar la posible conexién al nicleo
(fibra o microondas a la torre) y la disponi-
bilidad de redes de acceso existentes

Identificar la cobertura de la zona con ser-
vicios por satélite y los tipos de servicios
disponibles

Detectar la posible conexién al nicleo
(fibra o microondas a los locales) y la dis-
ponibilidad de redes de acceso existentes

Determinar si las bandas de espectro atri-
buidas a determinados servicios ya estan
asignadas a los proveedores. De ser asi,
se confirma que las obligaciones se cum-
plen. En caso contrario, se puede obligar
por ley a utilizar el espectro no asignado
(o no utilizado.

Proveedores de conexién al nicleo por
fibra, regulador nacional, Mapas de
Transmisién de Banda Ancha de la UIT

Mapas de cobertura de MNO, regulador
nacional, datos participativos (por ejem-
plo, OpenSignal, OpenCelllD)

SatBeams: https://www.satbeams.com/;
LyngSat Maps: http://www.lyngsat-maps
.com/ (véanse en el Anexo 2 referencias a
otros mapas de satélites)

Mozilla Location Services y Facebook App

Regulador nacional, rastreo por datos
participativos de telecomunicacio-

nes abiertos (para Africa: https://
opentelecomdata.org/spectrum-chart/)

En funcion de la opcion que se considere, un examen de la utilizacion del espectro ayudara

a determinar la disponibilidad de servicios y bandas. Cartografiar las bandas de espectro en

las inmediaciones de la localidad en cuestion servird para determinar:

° si hay bandas de frecuencias utilizadas en canales celulares normalizados;

*  si hay bandas de frecuencias utilizadas en otros canales pertinentes (en particular, de
microondas);

*  magnitud de la interferencia en las bandas Wi-Fi y sin licencia.

Los métodos habituales para cartografiar las bandas de frecuencias comprenden la utilizacién
de analizadores de espectro en pruebas a pie (Figura 14) y en vehiculos (Figura 15).

Figura 14. Ejemplo de prueba a pie para determinar la utilizacién del espectro
GSM para el despliegue de una red celular comunitaria

Barrido de espectro con un
analizador de espectro
portatil

Ejemplo de analisis de
utilizaciéon del espectro
tras el barrido

.‘-.\_1 X

Ejemplo de cartografia RSSI
utilizando Network Monitor Lite

Fuente: Proyecto PCARI Village Base Station, https://pcarivbts.github.io/


https://www.satbeams.com/
http://www.lyngsat-maps.com/
http://www.lyngsat-maps.com/
https://opentelecomdata.org/spectrum-chart/
https://opentelecomdata.org/spectrum-chart/
https://pcarivbts.github.io/
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Figura 15. Ejemplo de prueba en vehiculo para identificar la disponibilidad
de espectro

Portabilidad del Ejemplo dre ruta por Video con mediciones de espectro

sistema RFTrack carretera

Fuente: Centro Internacional de Fisica Tedrica (ICTP), Trieste, ltalia, en http://wireless.ictp.it/Papers/RF Track-ICTD.pdf;
para la explicacién de pruebas en vehiculos, véase https://www.telecomhall.net/t/what-is-rf-drive-test-testing/6392

Otro medio para cartografiar la utilizacion del espectro son los drones. Por ejemplo, un socio
de la iniciativa Airband de Microsoft, Astrea, utiliza drones equipados con analizadores de
espectro para medir la relacién sefal/ruido a distintas alturas por encima del nivel del suelo
para determinar la "limpieza" del espectro en un punto determinado. La existencia de servicios
radioeléctricos en la misma zona y en la misma frecuencia daria lugar a interferencias y a una
degradacion de la calidad de la senal inaldmbrica. En un futuro proximo se podrén utilizar
satélites LEO para la comprobacidn técnica de la utilizacién del espectro radioeléctrico y
documentar las posibles opciones de servicio."

Si hubiera més informacion del dominio publico sobre la infraestructura de red, todas las
partes interesadas podrian identificar méas rapidamente las carencias de servicio. Sin embargo,
esa informacién esté limitada, lo que deja pensar que las iniciativas de cédigo abierto que
comparten mas informacion podrian tener una influencia. Para identificar la disponibilidad
de espectro en una region determinada, lo primero es solicitar y obtener informacion sobre
atribucion y asignacién de espectro de los érganos pertinentes de un pais determinado. Por
"atribucién” se entiende el proceso de determinar la utilizacion de un determinado bloque
de frecuencias, mientras que por "asignacién" se entiende la determinacién de quién esta
autorizado para utilizar ese bloque.” Sin embargo, en muchos paises puede resultar dificil
determinar la atribucidn y la asignacion del espectro. Mas gobiernos podrian apoyar la
publicacién de la atribucion y la asignacion del espectro, asi como de otra informacion de la
infraestructura de red, para acelerar el proceso de ampliacion del servicio a zonas sin conexion
y aumentar la cobertura en general. La publicacion libre de informacion sobre los diversos
aspectos de la infraestructura de red alentaria la realizacién de cartografias descendentes y
ascendentes, asi como la ampliacion del servicio de red. Entre esa informacién se cuenta la
siguiente:

> Por ejemplo, hay una soluciéon LEO, HawkEye 360, que utiliza los sensores espaciales que permiten
supervisar una amplia gama de frecuencias en grandes regiones de la Tierra. Ese servicio ofrece a empresas
y reguladores un anélisis de las frecuencias radioeléctricas para mejorar la eficacia operativa y la resiliencia
de las comunicaciones, y ayuda a los operadores a identificar y localizar rapidamente el origen de los
problemas en caso de interferencia causada a redes de comunicaciones esenciales.

16 Sidesea masinformacion, consulte el Reglamento de Radiocomunicaciones, en particular el Articulo 4, en
virtud del cual la atribucién de una banda de frecuencias implica su registro en el Cuadro de atribucién
de bandas de frecuencias para su utilizacién por uno o mas servicios de radiocomunicaciones terrenales
o espaciales, mientras que la asignacion es la autorizacion que da una administracién a una estacion
radioeléctrica para utilizar una frecuencia o canal de frecuencias bajo determinadas condiciones.



http://wireless.ictp.it/Papers/RFTrack-ICTD.pdf
https://www.telecomhall.net/t/what-is-rf-drive-test-testing/6392
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e atribuciény asignacién de espectro por los reguladores nacionales;

e datossobre los precios del tréfico de pasarela internacional (estacion de aterraje); precios
del trénsito intermedio en la red nucleo y servicio de red de acceso;

e datos de emplazamientos de torres de red movil.

En términos de asignacion de espectro, como ejemplo nacional en este sentido puede citarse
el de Nigeria, que destaca a la hora de compartir sus datos de asignacion.'” El regulador de
Malasia estd aumentando la transparencia de los precios mayoristas.'® El requlador canadiense
publica un fichero CSV descargable de lectura automética con el emplazamiento de todas las
torres de Canada.”” Puede encontrarse mas informacion sobre datos de telecomunicaciones
abiertos en https://wiki.opentelecomdata.org/good-practice/transparency. En la Figura 16
se presenta un ejemplo de cuadro nacional de atribucion de frecuencias y en la Figura 17
se muestra una iniciativa participativa de datos abiertos sobre la asignacion de espectro
en Africa, que puede ampliarse. Pueden consultarse las ultimas novedades en rastreo en
opentelcomdata.org.

7 Véase Comision de Comunicaciones de Nigeria, Plan de la banda de 900 MHz.

Véase S. Rajay R. Record, Malaysia’s need for speed: How regulatory action is unleashing ultrafast Internet
(publicacién de blogt, 7 de agosto de 2019, Blogs del Banco Mundial).

Véase Gobierno de Canada, Spectrum Management System Data (pagina web).


https://wiki.opentelecomdata.org/good-practice/transparency
https://www.ncc.gov.ng/docman-main/spectrum-frequency-allocation-tables/756-frequency-assignments-900mhz/file
https://blogs.worldbank.org/eastasiapacific/malaysias-need-speed-how-regulatory-action-unleashing-ultrafast-internet
http://sms-sgs.ic.gc.ca/eic/site/sms-sgs-prod.nsf/eng/h_00010.html
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Figura 16. Ejemplo de cuadro nacional de atribucién de frecuencias: Moldova

Atribucién nacional

Banda de frecuencias -
Servicios - NiUmeros
143,65 - 144 MHz

MOVIL AERONAUTICO (OR)
5.210, 5.211, 5.212, 5.214

144 - 146 MHz

AFICIONADOS POR
SATELITE - SATELITE
5.216

146 - 148 MHz
FIJO

MOVIL excepto mévil aerondu-

tico (R)

148 - 149,9 MHz
FIJO

MOVIL excepto mévil aerondu-

tico (R)
MOVIL POR SATELITE
(Tierra-espacio) 5.209

5.218,5.219, 5.221

149,9 - 150,05 MHz

RADIONAVEGACION POR
SATELITE 5.224B
MOVIL POR SATELITE
(Tierra-espacio) 5.209, 5.224A
5.220, 5.222,5.223

150,05 - 153 MHz
FIJO

MOVIL excepto mévil aerondu-

tico
RADIOASTRONOMIA
5.149

153 - 154 MHz
FIJO

MOVIL excepto mévil aerondu-

tico (R)
Ayudas a la meteorologia

154 - 156,4875 MHz

143,65 - 144 MHz
MOVIL AERONAUTICO (OR)

144 - 146 MHz

AFICIONADOS POR SATELITE -
SATELITE

146 - 148 MHz

) FIJO
MOVIL excepto mévil aeronautico

(R)

148 - 149,9 MHz

) FIJO
MOVIL excepto mévil aeronautico

(R)
MOVIL POR SATELITE
(Tierra-espacio)

149,9 - 150,05 MHz

RADIONAVEGACION POR
SATELITE
MOVIL POR SATELITE
(Tierra-espacio)

150,05 - 153 MHz

) FIJO
MOVIL excepto movil aeronautico
RADIOASTRONOMIA

153 - 154 MHz

) FIJO
MOVIL excepto mévil aeronautico
(R)

Ayudas a la meteorologia

154 - 156,4875 MHz

Banda de frecuencias - Servicios Nuameros Utiliza-
cion

RNO18, G
RNO35

RNO18,
RNO35

NG

RNO18, G
RNO18A,
RNO18B,
RNO35

5.209,5.218, G
5.219,5.221
RNO18,
RNO18A,
RNO35

5.209, 5.220, P
5.222,5.223,
5.224A,
5.224B
RNO18,
RNO18A,
RNO35

5.149 P
RNO18,
RNO18A,
RNO19, RNO35

RNO18 P
RNO18A
RNO19, RNO35

5.226 P

Fuente: UIT, Directrices para la preparacién de cuadros nacionales de atribuciones de frecuencias (Ginebra, 2015)
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Figura 17. Ejemplo de ejercicio de c6digo abierto para rastrear las asignaciones
de espectro en Africa (banda de 900 MHz)

ASIGNACIONES DE ESPECTRO

Asignaciones de espectro en todo el mundo
Cédigo fuente: httpsigithub.com/open-telecom-data/spectrum-assignments/
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Fuente: opentelecomdata.org, en https://opentelecomdata.org/spectrum-chart/


https://opentelecomdata.org/spectrum-chart/
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Ademés de los elementos de la infraestructura de red, se necesitaran datos sociodemogréficos
para estimar la demanda potencial de los distintos servicios. Para identificar la demanda
potencial de los distintos servicios de conectividad a Internet, ademés de su viabilidad
financiera, es necesario:

e identificar el tamafio de la poblacién de la localidad para disefiar una base de usuarios/
abonados potenciales;

e definir la zona geogréfica por cubrir, que determinaréa la viabilidad de las diversas
tecnologias de acceso;

e estimar los ingresos per cépita, que indican el ARPU potencial;

e estimarlos posibles "anclajes" o abonos de empresa de entidades comercialesy publicas
(incluidas escuelas y centros de atencidn sanitaria), que determinardn otras fuentes de
apoyo al servicio (ingresos); y

e estimar las subvenciones otorgadas por el gobierno u otros donantes.

Esta lista se resume en el Cuadro 8. Téngase en cuenta que hay factores demograficos (tasa de
alfabetizacién; equilibrio y dindmica de género; distribucién de poblacion y tasa de poblacion
joven adulta) que pueden influir también en la base de abonados. En la publicacion ICT
Infrastructure Business Planning Solutions Guide 2019?° de la UIT se detallan varios métodos
para estimar la demanda (calculos simples, modelos econométricos, paneles Delphi) y los
posiblesingresos (véanse, en particular, los Capitulos 2 (Estimacion de la demanda de servicios
de banda ancha) y 3 (Estimacién de ingresos procedentes de la prestacion de servicios de
banda ancha)).

20 UIT, ICT Infrastructure Business Planning Solutions Guide 2019 (Geneva, 2019).



https://www.itu.int/dms_pub/itu-d/opb/pref/D-PREF-EF.ICT_STRUCT_KIT-2019-PDF-E.pdf
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Cuadro 8. Datos sociodemograficos necesarios para estimar la demanda
potencial de distintos servicios

Tipo de datos socioeco- . .
ndémicos

Tamano de la poblacién

Disefar una base de posi-
bles abonados particulares
a servicios de conectividad

Encuesta directa/censo; datos gubernamen-
tales, datos sobre densidad de poblacién
obtenidos de la observacién de la Tierra por
satélite (por ejemplo: JRC's Global Human
Settlement Layer population, WorldPop

- Universidad de Southampton, Landscan -

Oak Ridge, CIESIN's Gridded Population of
the World (GPW), CIESIN / Facebook High
Resolution Settlement Layer (HRSL) Map)

Se ha de estimar la zona de
servicio total para selec-
cionar las tecnologias de
acceso viables

Zona geogréfica para el

- s Cartografia GIS
servicio

Indica las estimaciones de
ARPU necesarias para los
ingresos netos y la viabili-
dad financiera de distintos
servicios

Encuesta directa/censo, datos gubernamen-
tales

Estimacion de ingresos
per capita

Influye en la estimacion
necesaria de los ingre-
sos netos y la viabilidad
financiera de los distintos
servicios

Clientes potenciales
(anclajes, gobierno,
empresas, comerciales)

Encuesta directa/censo

Influye en la estimacion
necesaria de los ingre-
sos netos y la viabilidad
financiera de los distintos
servicios

Otras fuentes de ingresos
(por ejemplo, subvencio-
nes gubernamentales o
financiacién por donantes)

Encuesta directa/censo

Hay caracteristicas geogréficas y factores medioambientales que pueden limitar las opciones
tecnoldgicas. Por ejemplo, la densidad de poblacién, como factor de los ingresos potenciales
totales, es clave para determinar la viabilidad de las diversas opciones tecnolégicas. También
resultaria Util integrar otros elementos geogréaficos y activos infraestructurales para obtener
una imagen mas completa de las oportunidades y las limitaciones. Entre ellos se incluyen el
alcance del suministro eléctrico en la zona, la topografia (cartografia de la propagacion de
frecuencias radioeléctricas) y otros factores medioambientales.

El alcance de la infraestructura de red eléctrica disponible determinara si es necesario incurrir en
gastos adicionales de capital (para la adicién de sistemas de generacion eléctrica) y operativos.
Hace poco el Banco Mundial, el World Resources Institute y Facebook publicaron un nuevo
modelo predictivo para la cartografia precisa de las redes eléctricas (véase el Cuadro 9).

Cartografiar la topografia es importante para determinar la propagacion de las frecuencias
radioeléctricas. Las estimaciones de cobertura del servicio de red pueden ser drasticamente
distintas cuando se tienen en cuenta la topografia y la propagacién de las frecuencias
radioeléctricas. Una herramienta de codigo abierto habitualmente utilizada para cartografiar
la propagacion de frecuencias radioeléctricas en funcién de los datos topogréficos es
SPLAT (Signal Propagation, Loss and Terrain (sefial, propagacién, pérdida y terreno), véase
el Cuadro 9). Hay otros software comerciales, como: CloudRF (https://cloudrf.com), GEOG


http://ghsl.jrc.ec.europa.eu/ghs_pop.php
http://ghsl.jrc.ec.europa.eu/ghs_pop.php
http://www.worldpop.org.uk/
http://www.worldpop.org.uk/
http://web.ornl.gov/sci/landscan/
http://web.ornl.gov/sci/landscan/
http://sedac.ciesin.columbia.edu/data/collection/gpw-v4
http://sedac.ciesin.columbia.edu/data/collection/gpw-v4
https://ciesin.columbia.edu/data/hrsl/
https://ciesin.columbia.edu/data/hrsl/
https://cloudrf.com
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(cuya referencia es una base de datos de altitudes de Reino Unido, en https://www.gsl.net/
g8yoa/geog/geog.html), QRadioPredict (http://qradiopredict.sourceforge.net/), Radio Mobile
(http://www.ve2dbe.com/english1.html), TAP Mapper (https://www.softwright.com) y Tower
Coverage (https://www.towercoverage.com/).

Es posible identificar y cartografiar otros factores de riesgo, sobre todo si suponen un riesgo
superior ala media en la localidad concernida. Por ejemplo, para las comunidades en lugares
proclives a huracanes estacionales o monzones, puede resultar Gtil identificar el trayecto que
suelen adoptar esos fendmenos meteoroldgicos extremos en la region.

En el Cuadro 9 se resumen los elementos adicionales que se han de incluir en cualquiera
anélisis cartogréfico.

Cuadro 9. Otros elementos geogréficos y activos infraestructurales que se han
de incorporar para obtener una imagen mas completa de las oportunidades
y las limitaciones

Otros
datos per-
tinentes

Fuentes posibles

Motivos

El Banco Mundial, el World Resources
Institute y Facebook han publicado un
nuevo modelo predictivo para cartografiar

El alcance de la infraestructura de
red eléctrica determinaré si se ha

Suministro : . .
de incurrir en gastos adicionales

eléctrico . v con precisién las redes eléctricas: s:
léct de capital (para anadir sistemas de P | d léct https://
eneer)acio'npeléctrica) S ——— engineering.fb.com/connectivity/electrical
9 yop -grid-mapping
Ayudaré a evaluar la accesibilidad
. Open Street Maps (https://
de la localidad y de los emplaza- P ps (http e
Carreteras milemies demak ared ser pas A .openstreetmap.org/) o agencias estatales
. . de transportes
implantar la infraestructura P
Importante para determinar la Una herramienta de cédigo abierto habi-
propagacion de las frecuencias tualmente utilizada para cartografiar la
radioeléctricas. Las estimaciones propagacién de las frecuencias radioeléc-
Topo- de cobertura del servicio de red tricas en fuhcién de los da‘.tos topogréficos
grafia pueden ser drasticamente distintas €S SPvLAT (Signal Propagation, Loss and
cuanto se tienen en Consideracién Terrain: http//wwqu|net/kd2bd/sp|at
la topografiay la propagacién de -html)
IaS frecuencias radioeléctricas Hay otros Softwares Comerciales
La comunidad concernida puede
afrontar riesgos superiores a
la media. Por ejemplo, para las
comunidades situadas en lugares
Otros fac- .
proclives a los huracanes esta-
tores de : Caso por caso
) cionales o los monzones, puede
riesgo

resultar util identificar el trayecto
que suelen adoptar esos fendéme-
nos meteoroldgicos extremos en la
region
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Capitulo 2. Examinar las
opciones de la clasificacién de
soluciones existentes (Fase 2)

En todo el mundo se estan utilizando hoy en dia muy diversas y numerosas soluciones de

conectividad. Como medida de la enorme cantidad de redes que forman Internet, los datos
mas recientes, de 4 de mayo de 2020, muestran que hay, al menos, 96 175 nimeros de sistemas
autébnomos independientes?', lo que deja entre ver el nimero de dominios individuales
controlados por un conjunto de direcciones IP. Los nUmeros de sistemas auténomos suelen ser
PSly grandes empresas que gestionan sus propias direcciones IP. Si bien este nimero exagera
el nimero de PSI a nivel mundial, hasta en los paises méas pequefios el nimero de nimeros
de sistemas autdnomos alcanza los cientos o los miles, y muchos de ellos corresponden a
proveedores de servicios de conectividad. Ademas, en recientes informes se destacan los
problemas que plantea ampliar la conectividad a zonas rurales y remotas, y los métodos que
se emplean para ello.?? Sin embargo, en ninguno de ellos se presenta un procedimiento
para identificar las soluciones més adecuadas habida cuenta de las caracteristicas especificas.
En esta seccidn se presentan ejemplos de soluciones existentes de distintas categorias y se
destacan las caracteristicas de sus componentes. En la Figura 18 se ilustra la situacién de la
Fase 2 en el proceso global y se indican las actividades que la componen.

21 Estadisticas de los Registros Regionales de Internet en https://www-public.imtbs-tsp.eu/~maigron/RIR

_Stats/RIR_Delegations/World/ASN-ByNb.html.

22 \/éanse otros recursos adicionales en el Anexo 2.


https://www-public.imtbs-tsp.eu/~maigron/RIR_Stats/RIR_Delegations/World/ASN-ByNb.html
https://www-public.imtbs-tsp.eu/~maigron/RIR_Stats/RIR_Delegations/World/ASN-ByNb.html
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Figura 18. Fase 2 de la Guia de soluciones para la conectividad a Internet del
ualtimo kilémetro

Fase 2: Fase 3: Fase 4:
Examinar las Seleccionar Implementar las
posibles soluciones intervenciones
soluciones sostenibles segtin para ampliar el

Fase 1:
Identificar a las
zonas sin
conexion digital

existentes su viabilidad en servicio de
funcion de las conectividad

limitaciones sostenible

(e insuficiente-
mente atendidas)

Actividades de la Fase 2 para examinar las opciones de soluciones existentes:

2a - Examinar la base de datos de estudios de caso de soluciones de conectividad del Gltimo
kildmetro

2b - Utilizar la categorizacién/tipologia de las intervenciones

2c - Comprender las principales caracteristicas de cada intervencion y sus ventajas e
inconvenientes

2.1 Examinar la base de datos de estudios de caso de soluciones de
conectividad del ultimo kilbmetro (Fase 2a)

Para documentar el proceso de identificacién de soluciones asequibles y adecuadas, en
este anélisis empezaremos por crear la Base de datos de estudios de caso de conectividad
del Ultimo kilémetro: una amplia base de datos con los distintos estudios de caso de
soluciones de conectividad del Ultimo kildmetro. Estas soluciones se han obtenido de fuentes
primarias (intercambio directo con los gestores y ejecutores de las soluciones) y secundarias
(informes, etc.). La clasificacion de los casos se organiza en torno a cinco grandes categorias
(material de referencia, entidad, tecnologias, caracteristicas locales, informacién adicional) y
17 subcategorias.

En agosto de 2020 la base de datos contenia 123 casos, de los cuales 51 proceden de
fuentes primarias y 72 de fuentes secundarias, en particular de 1 World Connected (http://
Tworldconnected.org/)y APC/IDRC GIS Watch 2018%. La base de datos es un documento vivo
que se actualizard a medida que se presenten més estudios de caso.

2 Association for Progressive Communications (APC) e International Development Research Centre (IDRC),

Global Information Society Watch 2018. Community Networks (Estados Unidos, APC, 2018). Fotografia
cedida por Bluetown



http://1worldconnected.org/
http://1worldconnected.org/
https://giswatch.org/sites/default/files/giswatch18_web_0.pdf
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Cuadro 10. Categorias de las caracteristicas de las intervenciones en la Base
de datos de estudios de caso de conectividad del ultimo kilémetro

Material de Entidad Tecnologias | Caracteristicas locales Informacién
referencia adicional

Nombre del Entidad que Tecnologias Densidad de poblaciéon/  En vigor; con-
proyectoola  explotalared de conexion nivel de urbanizacién; sideraciones
organizacién;  de acceso; al ntcleo; tec-  tamano de la pobla- politicas y
pais modelo de nologias de cién; zona geogréfica; reglamentarias
ingresos; nivel red de acceso; topografia; ingresos
de subvencién dispositivo per capita /ARPU de los
primario para usuarios; niveles de alfa-
el acceso betizacién; otros factores

sociodemogréficos y
medioambientales

2.2 Utilizar la categorizacion/tipologia de las intervenciones (Fase 2b)

El examen de las 123 intervenciones presentadas en la Base de datos de estudios de
conectividad del dltimo kildmetro muestra que las intervenciones se dividen en dos ejes (véase
la Figura 19). El primero es el tipo de servicio de red, definido por la tecnologia de red de
acceso primaria utilizada. Las intervenciones se centran en:

a) desplegarredes moviles que ofrecen diversos servicios moéviles inaldmbricos, incluido el
servicio de voz, donde el dispositivo del usuario extremo es movil y no estacionario; o

b)  PSlgenerales que utilizan una gama de tecnologias distintas, tanto fijas como inaldmbricas
para ofrecer servicios de datos.

El segundo eje es el beneficio. Sibien la mayoria de entidades integran operaciones comerciales
formales en asociacion con servicios comerciales, otras eran de caracter:

a) nolucrativo, para ofrecer servicios de conectividad sin hacer hincapié en la rentabilidad
comercial; o

b) comercial, basando las decisiones de inversion en el célculo de la rentabilidad econdmica.
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Figura 19. Categorizaciéon de las intervenciones del ultimo kilémetro en
funcién del tipo de red y de los beneficios

Lucrativo
A
PSI MNO
comercial comercial
PSI
Redes
servicio ¢ > -
Y moviles
PSI MNO local
sin danimo sin dnimo
lucrativo lucrativo
v
No lucrativo

Del anélisis y examen de las intervenciones de conectividad del dltimo kilémetro recogidas
en la base de datos se desprende que las soluciones pueden organizarse efectivamente por
tipo de beneficio (comercial o no lucrativo) y tecnologia de red de acceso (operador de red
movil celular o proveedores de servicios (de datos) Internet generales).

Cadatipo de intervencién de conectividad del dltimo kilémetro se caracteriza por los servicios
que ofrece, su modelo de ingresos y la(s) tecnologia(s) de acceso que utiliza. En funcién del
tipo de intervencién y del disefio operativo de la red, la intervencidn también se verd sujeta a
diversos tipos y niveles de reglamentacién, que combinados resultan en una mezcla particular
de ventajas y retos.

Las intervenciones se clasifican en funcién del servicio que ofrecen y de si el operador tiene
o no fines lucrativos. Los PSI, que pueden ser comerciales o sin fines lucrativos, ofrecen
mayoritariamente conectividad a Internet. Los PSI comerciales pueden ser proveedores de
servicio regionales o nacionales, que operan con licencia o autorizacién (menos restrictiva), de
redes fijas (fibra, cable, etc.) o inaldmbricas, incluidas las redes de satélites. Por otra parte, los
PSl locales sin fines lucrativos son pequenas redes sélo de datos que suelen estar explotadas
por voluntarios.

Otras intervenciones ofrecen mas que sdlo servicios Internet y suelen incluir servicios méviles
de voz. Los MNO comerciales suelen ofrecer servicios de voz y datos tradicionales y operar
bajo un régimen nacional de licencias (por ejemplo, licencias de telecomunicacién) utilizando
espectro sujeto a licencia. Los MNO locales sin fines lucrativos, por el contrario, son pequefas
redes celulares con frecuencia explotadas voluntariamente por los usuarios extremos locales.

En lo que respecta al modelo de ingresos, tanto los PSI comerciales como los MNO generan
ingresos a partir de las tasas de utilizacién de los servicios de voz, datos y otros servicios de
pago, como la VoIP. Los MNO sin fines lucrativos ofrecen una combinacién de servicios de
pagoy de acceso gratuito, dependiendo el modelo exacto del contexto de la intervencién. Los
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PSllocales sin fines lucrativos, por su parte, suelen ofrecer acceso gratuito o dar a los usuarios
acceso a servicios de bajo coste, en ocasiones complementarios.

El modelo de ingresos de unaintervencién suele estar determinado por el grado de subvencién
de que disfruta, de recibir alguna. Si bien con frecuencia los dos tipos de redes comerciales
reciben subvenciones pequenas o nulas, a excepcién de los fondos de servicio universal en
pro del despliegue en zonas marginadas, los PSI'y MNO sin fines lucrativos suelen beneficiar
de subvenciones parciales (puntuales o recurrentes) o totales, que en ocasiones incluyen la
colectivizacion de los recursos.

La tecnologia de acceso que utiliza una intervencion depende del servicio que ofrece (sélo
Internet o servicio completo) y de la adecuacion técnica de la tecnologia para la localidad
objetivo, habida cuenta del coste y de otras consideraciones. Los MNO utilizan tecnologias
de espectro sujeto a licencia como 2G, 3G y 4G. Los MNO comerciales, que cuentan con la
ventaja de la financiacion y la ampliacion, también utilizan tecnologias méviles mas modernas
o particulares (incluida la 5G), como las ondas milimétricas, o suplementan sus redes moviles
con puntos de acceso Wi-Fi para la descarga celular.

Los PSl utilizan una o varias tecnologias aldmbricas (fibra, cable coaxial, cobre) y/o inaldmbricas
(acceso inaldmbrico fijo, puntos de acceso Wi-Fi o conectividad por satélite). Algunos PSl sin
fines lucrativos también utilizan nuevas tecnologias experimentales para ampliar su alcance y
conectar més localidades a su red.

Ademés de decidir qué tecnologia de acceso utilizar, para cada intervencién se debe escoger
entre las diversas tecnologias de conexion al nicleo disponibles, a saber, la fibra, las microondas
o la conexion al nicleo por satélite. La combinacion concreta de tecnologias que una red utiliza
en Ultimo término determina parcialmente la reglamentacién que se le aplicard, habida cuenta
de que cada jurisdiccion tiene sus propias politicas y leyes.

Pornorma general, todos los MNO deben respetar la reglamentacion de utilizacion del espectro
sujeto a licencia, las certificaciones radioeléctricas, las franquicias de telecomunicaciones (de
haberlas), los acuerdos de derechos de paso y conexidén de postes, asi como las licencias
comerciales (normalmente licencias locales para los MNO sin fines lucrativos y licencias
nacionalesy regionales para los MNO comerciales). Los PSI, por su parte, estén sujetos a gran
parte de esos mismos requisitos reglamentarios, a excepcién de la franquicia y la licencia
de espectro, pues suelen utilizar frecuencias sin licencia, de haberlas. Es posible que las
intervenciones que utilizan tecnologias de satélite también deban obtener derechos de aterraje
de satélites ante el regulador correspondiente.

Otro problema que se plantea a la utilizacién de tecnologias méviles en el Ultimo kilémetro
es la disponibilidad de los recursos de espectro adecuados y, cuando esos recursos estén
disponibles, de las correspondientes licencias de las frecuencias radioeléctricas especificas.
Si bien los regimenes reglamentarios varian de una jurisdiccidn a otra, por lo general las
frecuencias radioeléctricas moviles se asignan por subasta, lo que por lo general implica que
se asignan a grandes operadores de servicios completos. Si, por consiguiente, puede resultar
dificil para las pequeias redes de acceso del Ultimo kilémetro obtener las licencias adecuadas
para las frecuencias celulares, sobre todo si sélo dan servicio a una pequefa zona de servicio
o base de usuarios, cierto es que estan surgiendo MNO sin fines lucrativos que demuestran
su viabilidad.
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Las diferencias entre los diversos tipos de intervencién ofrecen ventajas e inconvenientes
especificos. Con probabilidad los MNO comerciales tengan la mayor cobertura geogréfica,
en ocasiones debido a las obligaciones de cobertura dimanantes de las politicas o
reglamentaciones nacionales, que pueden contemplar también normas de calidad de servicio.
Sin embargo, su modelo comercial exige importantes recursos de capital y suele priorizar las
zonas geogréficas que ofrecen una mayor rentabilidad a la inversion.

En paralelo a los operadores de servicio completo tradicionales, la presencia de PSI comerciales
aumenta la competencia en el servicio de datos, sobre todo con ofertas diferenciadas del
servicio celular. Por desgracia, es posible que su cobertura geogréfica se vea limitada por
el acceso al nucleo y limitaciones de cobertura, en particular cuando se les compara con los
operadores tradicionales.

En la misma linea, los MNQO locales sin fines lucrativos demuestran la viabilidad del servicio
celular alli donde los MNO no ofrecen cobertura, que suelen ser zonas donde de otro modo
no habria servicio alguno. Suele tratarse de un despliegue muy reducido y limitado que, no
obstante, aiin exige capacidad local para negociar la interconexién con los MNO tradicionales y
mantener lared. Los PSl locales sin fines lucrativos también demuestran que es posible ofrecer
servicios de datos a comunidades sin acceso o donde el coste de otros servicios es prohibitivo.
Aun asi, la sostenibilidad del servicio sin subvenciones constantes es problemética, tanto como
el tamano de las redes y los servicios.

Cuadro 11. Clasificaciéon de las intervenciones de conectividad a Internet del
ultimo kildmetro

-_ Tecnologia de red de acceso
| | Redesmoviles | PSl servicio fijo

MNO comercial: PSI comercial:
Prestacion de servicio de MNO PSI, PSl inaldmbrico, centrado
Comercial  tradicional e intervenciones en comunidades ruralesy

similares donde el usuario y el urbanas con tecnologias fijas e
dispositivo son moéviles inaldmbricas

Modelo

de ingre- Rede§ méviles locales sin fines Redes PSl locales sin fines

sos lucrativos:

lucrativos:

Redes creadas por comuni-
dades o gobiernos sin fines
lucrativos, centradas en prestar
acceso a zonas mal abastecidas

Comunidades que poseen y/o
explotan su propia infraestruc-
tura de red celular, en ocasiones
en asociacion con MNO tradicio-
nales

Sin fines
lucrativos

2.2.1 El modelo de ingresos: comercial o sin fines lucrativos

Las redes de acceso del Ultimo kilémetro pueden organizarse de varias maneras alli donde
los proveedores tradicionales estan ausentes o no pueden prestar un servicio adecuado (en
términos de calidad, precio, cobertura o una combinacién de los tres). Hasta cierto punto estas
organizaciones estan disefiadas para alcanzar el mismo objetivo de recuperacion de los gastos
operativos y de capital de la red para garantizar su sostenibilidad. Por consiguiente, pueden
entenderse y diferenciarse en funcién de sus modelos de inversion e ingresos, lo que, a su
vez, determina su adecuacion al contexto especifico.
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Las entidades comerciales son organizaciones que operan exclusivamente para obtener
un beneficio. Tal es la caracteristica distintiva de su modelo de ingresos y tiene grandes
consecuencias sobre la inversién. Las redes comerciales deben operar necesariamente en
zonas que generan ingresos superiores a la inversién efectuada, por lo que generalmente sélo
se invierte y se presta servicio a zonas donde el modelo comercial de la red es suficientemente
rentable - comunidades donde los usuarios tienen la capacidad financiera de pagar un abono
u otro tipo de tasa de participacion. Sin embargo, la necesidad de rentabilizar financieramente
la inversion (para cubrir los costes de capital) puede llevar a un despliegue expeditivo de la
cobertura de servicio.

El motivo de ser de las redes sin fines lucrativos es colmar las necesidades de las comunidades
servidas. Suelen funcionar en zonas donde el principal problema de conectividad es la
falta de acceso - comunidades donde el acceso de operadores tradicionales es escaso o
inexistente. Si bien muchas redes sin fines lucrativos ofrecen acceso por abono o pago por
utilizacion (prepago de una cantidad fija de datos o bonos de acceso limitados en el tiempo),
algunas dependen de las contribuciones voluntarias de sus usuarios u ofrecen acceso a titulo
completamente gratuito. Las redes sin fines lucrativos estadn especialmente adaptadas para
las comunidades pequefias y marginadas, que pueden tener necesidades o circunstancias
especificas a las que no se adaptan facilmente otros modelos organicos (en particular los de
los operadores comerciales tradicionales).

En el Cuadro 12 se resumen las diversas caracteristicas de los tipos de intervencidn de
conectividad del dltimo kildmetro y otras consideraciones.

2.3 Comprender las principales caracteristicas de cada intervenciéon
y sus ventajas e inconvenientes (Fase 2c)

En la Base de datos de estudios de conectividad del Ultimo kilémetro se presentan diversas
intervenciones, cada una de ellas con una combinacién Unica de caracteristicas organizativas.
Sin embargo, las intervenciones pueden clasificarse en funcién de las caracteristicas que se
exponen a continuacion.

La primera gran caracteristica que distingue las intervenciones es la utilizaciéon, es decir, la
utilizacion prevista de los servicios de conectividad y los correspondientes requisitos técnicos.
La utilizacién prevista influye en las opciones operativas y técnicas de la intervencién, sobre
todo en lo que respecta al nivel de calidad de servicio que se ha de ofrecer.

El siguiente elemento distintivo es el modelo comercial, es decir, cdmo organiza la entidad
explotadora sus operaciones, cémo conforma su estructura orgénica y cémo establece y
mantiene sus relaciones comerciales.

También se puede hacer la clasificacion por el modelo de ingresos, es decir, si la entidad
explotadora asume el coste de la prestacion del servicio generando ingresos y/o por otros
medios, incluidas subvenciones y aportes en especie.

La tecnologia de red de acceso escogida por la entidad explotadora es otra caracteristica
distintiva. Las distintas maneras de utilizar las tecnologias en la red de acceso distinguen a la
entidad de otros y puede determinar quién accede a la conectividad y de qué manera.
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Esto incluye, en algunos casos, la utilizacién de nuevas tecnologias de acceso que pueden
contribuir a solventar problemas técnicos especificos de la utilizacién o del contexto de la
localidad.

Aungue no sea evidente para el usuario extremo, la eleccién de la tecnologia de conexidn al
nucleo o la mezcla de tecnologias para ofrecer capacidad de ancho de banda pueden tener
una gran influencia en la calidad de servicio ofrecida a los usuarios. Por consiguiente, las
tecnologias de conexion al nicleo son otra de las grandes caracteristicas distintivas.

Todas esas opciones influyen en los regimenes politicos y reglamentarios aplicables a la
entidad explotadora, lo que también ayuda a diferenciar una intervencion de otra, pues las
diferencias en el entorno politico y reglamentario facilitan o dificultan determinados tipos de
modelos comerciales, modelos de ingresos, tecnologias utilizadas y entidades de explotacion.

2.3.1 Caracteristicas de utilizaciéon

Las diferencias en las caracteristicas y limitaciones de utilizacién pueden depender de una serie
de aspectos. Algunas de estas diferencias se muestran en la Figura 20. Hay distintas maneras
de considerar las diferencias en el uso, pues sus caracteristicas y limitaciones difieren mucho
en funcién de un abanico de requisitos de servicio y limitaciones tecnoldgicas. Puede resultar
util definir la utilizacion de una intervencion en términos de su alcance y tamafo en relacién
con otras intervenciones.

Por ejemplo, el alcance de conectividad de una intervencion puede limitarse a la red local
(por ejemplo, cuando un encaminador local ofrece acceso limitado y compartido a la red local
para, por ejemplo, recursos educativos fuera de linea). En el otro extremo, otra intervencion
puede ofrecer conectividad robusta a la Internet publica mundial, que, como red de redes,
ofrece acceso al mayor alcance de conectividad posible tanto en términos geogréficos como
de amplitud y profundidad del contenido.

La continuidad del servicio es otro elemento importante que considerar dentro de las
caracteristicas de utilizacion de una intervencion y puede influir en el tipo de actividades que
pueden realizar los usuarios cuando se les da conectividad. En un extremo esté la conectividad
intermitente, que puede implicar la disponibilidad del acceso durante sélo unas pocas horas
al dia, haciendo que los usuarios puedan utilizar ocasionalmente la red para, por ejemplo,
enviar correos electrénicos o descargar ficheros para su utilizacion fuera de linea. En el oro
extremo estd la conexién ininterrumpida, que puede modificar los patrones de uso y permitir
a los usuarios utilizar aplicaciones como la mensajeria en tiempo real y el trabajo a distancia
como parte de su vida cotidiana.

Eltipo de TIC a la que una red ofrece acceso también determina lo que los usuarios pueden
hacer con la conectividad ofrecida. Con una conexién de voz y SMS 2G, por ejemplo, los
usuarios pueden enviar y recibir mensajes de texto basicos y llamar a otros usuarios. Por el
contrario, la disponibilidad de la voz y los datos de alta velocidad permite a los usuarios acceder
a contenidos multimedios, tanto de otros usuarios como de Internet en general, abriendo un
gran abanico de posibilidades en términos de aplicaciones y casos de uso.

Otra buena manera de diferenciar las caracteristicas de utilizacién de diversas redes es el
caudal de datos. Una conexidn de banda estrecha permite a los usuarios ver contenido de bajo
ancho de banda, como los correos electronicos de texto o redes sociales béasicas. Con una
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conexion de banda ancha, sin embargo, los usuarios pueden acceder a una amplia variedad
de contenido, como videos de alta definicién de plataformas en linea y sitios de difusion en
flujo continuo de contenido, realizar llamadas de video en tiempo real y acceder facilmente
a sitios multimedios.

Otra manera de considerar la utilizacién es ver qué dispositivos de acceso se han de conectar
alared de la entidad. Si una red esté disefiada para funcionar mayoritariamente con teléfonos
bésicos, por ejemplo, probablemente su objetivo sélo sea ofrecer servicios de voz y llamadas
béasicos. Una red prevista para dar acceso a multiples dispositivos de alta velocidad, por
otra parte, suele poder ser capaz de facilitar acceso simultdneo a una amplia variedad de
aplicaciones.

Figura 20. Diferencias en las caracteristicas de utilizacion

Acceso de red local

. 1 i6 ivi Internet publica global
(encaminador local) Dimension de la conectividad P g

Intermitente Continuidad del servicio Continuo

Banda estrecha Caudal de datos Banda ancha

Muiltiples dispositivos

Teléfonos basicos i iti
Dispositivos de acceso de alta velocidad

I

Por otra parte, el Foro Econémico Mundial clasifica los niveles de utilizacion de otra manera?
(véase la Figura 21). Examina los patrones de utilizacién de Internet que permite una red y los
clasifica en funcidn de importancia que el acceso a Internet tiene en la vida cotidiana de los
usuarios. Esta tipologia también describe los requisitos técnicos minimos necesarios para cada
nivel de utilizacién de Internet, tanto en términos de calidad de servicio como de tecnologias
especificas capaces de ofrecer el nivel de servicio exigido.

El nivel de utilizacién de Internet més bajo, el Nivel 1, se describe como la "utilizacion de
Internet en su forma més basica" o "acceso limitado a Internet, generalmente a causa de una
conectividad deficiente, limitaciones de recursos, limitaciones de competencias o ausencia
de contenido pertinente". En la préactica significa el envio ocasional de correos electrénicos o
la utilizacion infrecuente de recursos de Internet en el marco escolar o laboral.

El Nivel 2, por su parte, se caracteriza por una "utilizacién frecuente de Internet, sobre todo
limitada por el coste del acceso, que se integra en algunos aspectos de la vida diaria". Los
usuarios que consultan los medios sociales a lo largo del diay utilizan plataformas de mensajeria
en linea para su comunicacion personal habitual entran dentro de esta categoria.

Alo largo de los Niveles 3 a 5 aumenta la importancia de la conectividad a Internet, definida
como la proporcion de actividades del usuario que depende del acceso y la importancia
que esas actividades revisten para el usuario. Esto va desde la conectividad "esencial por
motivos tanto personales como profesionales" (Nivel 3) a la dependencia de una conectividad
constante y de laloT que hace que los cortes de Internet sean "muy disruptivos y, en ocasiones,
peligrosos" (Nivel 4). El nivel méas alto de utilizacion de Internet en esta tipologia, el Nivel 5,

2 Foro Econémico Mundial, Financing a Forward-Looking Internet for All, Libro Blanco (Ginebra, 2018).


http://www3.weforum.org/docs/WP_Financing_Forward-Looking_Internet_for_All_report_2018.pdf
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se reserva para nuevos patrones de uso cuya importancia para los individuos y la sociedad
superan incluso el Nivel 4: "un papel ain desconocido de las futuras aplicaciones de Internet".

En términos de calidad de funcionamiento, el Foro Econdmico Mundial también describe la
norma de servicio Internet necesaria para garantizar cada nivel de utilizacion, en términos de
velocidad de descarga y telecarga, latencia y consumo de ancho de banda total mensual por
usuario correspondiente a cada nivel de utilizaciéon. Para el Nivel 1 de utilizacion, por ejemplo,
se necesitan velocidades de descarga de apenas 512 kbit/s, velocidades de telecarga de
64 kbit/s, una latencia de 1 000 msy un consumo total mensual de entre 10y 100 megabytes.

Por el contrario, el Nivel 3 exige velocidades de descarga de 25 Mbit/s, velocidades de
telecarga de 10 Mbit/s, una latencia de 20 ms y un consumo mensual de 50 gigabytes. De
cara al futuro, se prevé que el Nivel 5 sélo sea posible cuando las velocidades de descarga y
telecarga alcancen, como minimo, 1 GB por segundo, la latencia sea de 10 ms (e igual o inferior
a 1 ms para algunas aplicaciones) y el consumo mensual de 1 terabyte se considere normal.

No todas las tecnologias pueden ofrecer el nivel de servicio necesario para cada nivel de
utilizacion. Los niveles mas altos exigen tecnologias progresivamente més nuevas y mas
capaces. El Foro Econémico Mundial identifica las tecnologias del Ultimo kilémetro necesarias
en los dltimos 100 metros para permitir cada nivel de utilizacion.

Los Niveles 1 a 3, por ejemplo, pueden conseguirse con infraestructura aldmbrica de cobre,
en funcién del despliegue especifico y del disefio de la red. Si bien la 2G puede permitir una
utilizacion de Nivel 1 inaldmbrica, para el Nivel 2 se necesita al menos una conexiéon 3G, y 4G
para el Nivel 3. Queda patente que las distintas tecnologias tienen distintas limitaciones y que
una utilizacién més intensiva exigira soluciones més modernas capaces de ofrecer la calidad
de servicio necesaria. En el informe del Foro Econdmico Mundial se sefala que sdlo la fibra
(en el caso aldmbrico) y la nueva norma 5g (en el caso inaldmbrico) podrian bastar para lograr
un Nivel 5 de utilizacion.

Los requisitos minimos de utilizacion y calidad de servicio de cada aplicacién y servicio difieren
en funcién del sector; y saber cudnto ancho de banda es "suficiente" puede variar dependiendo
de las necesidades y demandas de los usuarios y de las aplicaciones para las que se utilizara la
conectividad. Por consiguiente, se debe considerar cuidadosamente qué es lo que los usuarios
harén con el acceso y qué aplicaciones utilizardn con mas probabilidad a fin de garantizar que
hay suficiente ancho de banda para todos.
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Figura 21. Distintos niveles de utilizaciéon de Internet (Foro Econémico

Mundial)
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Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Velocidad descarga 512 kbit/s 2-3 Mbit/s 25 Mbit/s 100 Mbit/s 1 Gbit/s
Velocidad telecarga 64 kbit/s 512 kbit/s 10 Mbit/s 100 Mbit/s 1 Gbit/s
Latencia 1000 ms 400 ms 100 ms 20 ms 10 ms (1 ms para
algunas aplica-
ciones)
Utilizacion mensual 10-100 MB 500 MB 50 GB 200 GB 1TB

Fuente: adaptado del Foro Econémico Mundial, nota 29

En términos del mundo real, esto implica que es probable que algunos sectores necesiten mas
ancho de banda que otros y que lo que puede ser suficiente para un sector, seré insoportable
para otro. En Estados Unidos, por ejemplo, la State Educational Technology Directors
Association estima las velocidades de banda ancha necesarias en el sector educativo para
utilizar ciertas aplicaciones y llevar a cabo ciertas actividades?® (véase el Cuadro 13).

Cuando los usuarios generalmente se conforman con una conexién de 0,03 Mbit/s para
consultar medios sociales, la difusion en flujo continuo de video més basica exige velocidades
100 veces superiores, como poco 3 Mbit/s. Y se llegan a necesitar 25 Mbit/s para la difusién
de videos en calidad ultraalta, lo que muestra hasta qué punto los requisitos de conectividad
pueden ser variables, hasta para la misma actividad, pues el contenido cada vez consume més
ancho de banda.

El sector educativo ilustra fielmente cémo una buena conectividad puede permitir una mayor
gama de utilizacién, aumentando la productividad para los usuarios de la red. Aunque una
velocidad de 0,25 Mbit/s basta para que un estudiante siga una clase en linea o rellene un
cuestionario de opcién multiple, por ejemplo, aumentar la velocidad hasta 1 Mbit/s permitiria
al mismo estudiante ver o participar en una videoconferencia, realizar una simulacién o hacer
busquedas en Internet.

Las intervenciones deben determinar el nivel de utilizacion que quieren proporcionar para
estimar la velocidad que deberan recibir los usuarios extremos. Para ello es necesario saber

% State Educational Technology Directors Association, The Broadband Imperative II: Equitable Access for
Learning. (2016)


https://www.setda.org/wp-content/uploads/2016/09/SETDA-Broadband-ImperativeII-Full-Document-Sept-8-2016.pdf
https://www.setda.org/wp-content/uploads/2016/09/SETDA-Broadband-ImperativeII-Full-Document-Sept-8-2016.pdf
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quiénes son los usuarios, qué hacen y qué necesitan o cuéles son sus intereses. Comprender
la localidad en que se llevara a cabo la intervencion es importante para que resulte pertinente
para los usuarios de la red.

Cuadro 13. Ejemplos de requisitos de banda ancha para diversas actividades
del sector educativo (velocidades de descarga)*

Velocidades de banda ancha

Seguir una clase en linea 0,25 Mbit/s
Hacer busquedas en la web 1 Mbit/s
Consultar el correo electrénico 0,5 a 1 Mbit/s

Descargar material docente digital, incluidos recursos

educativos abiertos 1 loit
Participar en medios sociales 0,03 Mbit/s
Completar exdmenes de respuesta multiple 0,06 Mbit/s
Difusién de musica en flujo continuo 2 Mbit/s
Difusién de video en flujo continuo - Calidad normal 3 Mbit/s
Difusién de video en flujo continuo - Calidad de alta defi- 5 Mbit/s
nicion

Difusién de video en flujo continuo - Calidad de ultraalta 25 Mbit/s
definicién

Difusién en flujo continuo de video AD o conferencia uni- 4 Mbit/s
versitaria

Ver una videoconferencia 1 Mbit/s
Participar en una videoconferencia AD 4 Mbit/s
Participar en una videoconferencia 1 Mbit/s por usuario
Participar en simulaciones y juegos 1 Mbit/s
Participar en juegos en linea bidireccionales 4 Mbit/s

Fuente: adaptado de State Educational Technology Directors Association, nota 30

* Este cuadro no puede utilizarse para calcular el ancho de banda proyectado para toda una escuela o
distrito, pues hay otros factores que tener en cuenta, como las aplicaciones administrativas, los servicios
en la nube y las estrategias de agregacion.

El sector sanitario es un buen ejemplo de cémo las aplicaciones nuevas o en fase de maduracion
pueden exigir mucho ancho de banda, ademas de una conectividad robusta, para su utilizacion.

Si bien a los pacientes generalmente les basta con una conexion de entre 1,5y 3 Mbit/s para
realizar videoconsultas, un consultorio unipersonal necesitara al menos 4 Mbit/s para ofrecer
servicios de telemedicina?® (véase el Cuadro 14). Una conexion de ese tipo "soportaré las

2 Health IT, What is the recommended bandwidth for different types of health care providers? (HealthIT.gov.,
2019).



https://www.healthit.gov/faq/what-recommended-bandwidth-different-types-health-care-providers
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funciones de gestién del consultorio, el correo electrénico y la navegacion en la web; permitira
la utilizacion simultdnea de expedientes médicos electrénicos (EME) y consultas de video de
alta calidad; permitira la descarga de imagenes en tiempo no real, [y] permitiré la supervisién
a distancia".

Es evidente asi que la demanda de ancho de banda crece en funcién del alcance de las
actividades. La demanda de ancho de banda también es proporcional al nimero de usuarios:
un consultorio pequefio con entre dos y cuatro médicos que realizan las mismas actividades
que el consultorio unipersonal anterior exige una conexion de al menos 10 Mbit/s.?’

27 Health IT, What is the recommended bandwidth for different types of health care providers? (HealthIT.gov.,

2019).



https://www.healthit.gov/faq/what-recommended-bandwidth-different-types-health-care-providers
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Cuadro 14. Ejemplos de requisitos de ancho de banda por tipo de proveedor

de telemedicina

Participante de Servicios Ancho de banda
telemedicina

Paciente

Consultorio uni-
personal

Consultorio
pequeiio
(2-4 médicos)

Casa de reposo

Clinica rural
(unos 5 médicos)

Clinica/consul-
torio de gran
tamano (5-25
médicos)

Hospital

Centro médico
universitario/de
gran tamafo

Consultas en video; acceso a expedientes electrénicos

Soportaré las funciones de gestién del consultorio, el correo
electrénico y la navegacién en la web; permitira la utilizacion
simultdnea de expedientes médicos electronicos (EME) y
consultas de video de alta calidad; permitiréd la descarga de
imagenes entiempo no real, permitiré la supervisién a distancia

Soportaré las funciones de gestién del consultorio, el correo
electrénico y la navegacion en la web; permitira la utilizacién
simultdnea de expedientes médicos electrénicos (EME) y
consultas de video de alta calidad; permitird la descarga de
imagenes en tiempo no real, permitira la supervisién a distan-
cia; permitird consultas en video AD

Soportaré las funciones de gestién del consultorio, el correo
electrénico y la navegacién en la web; permitiré la utilizacion
simultdnea de expedientes médicos electrénicos (EME) y
consultas de video de alta calidad; permitird la descarga de
imagenes en tiempo no real, permitira la supervision a distan-
cia; permitird consultas en video AD

Soportaréa las funciones de gestién de la clinica, el correo
electrénico y la navegacion en la web; permitira la utilizacién
simultanea de expedientes médicos electrénicos (EME) y
consultas de video de alta calidad; permitird la descarga de
imagenes en tiempo no real, permitira la supervisién a distan-
cia; permitird consultas en video AD

Soportara las funciones de gestién de la clinica, el correo
electrénico y la navegacion en la web; permitird la utilizacion
simultédnea de expedientes médicos electrénicos (EME) y con-
sultas de video de alta calidad; permitird la transferencia de
imagenes en tiempo real; permitird la supervision a distancia;
permitird consultas en video AD

Soportara las funciones de gestion del hospital, el correo
Electrénico y la navegacién en la web; permitira la utilizacion
simultdnea de expedientes médicos electronicos (EME) y con-
sultas de video de alta calidad; permitird la transferencia de
imagenes en tiempo real; permitird la supervision a distancia;
permitird consultas en video AD

Soportaré las funciones de gestién de la clinica, el correo
electrénico y la navegacion en la web; permitira la utilizacién
simultdnea de expedientes médicos electrénicos (EME) y con-
sultas de video de alta calidad; permitira la transferencia de
imagenes en tiempo real; permitiré la supervisién a distancia
constante; permitird consultas en video AD

Fuente: Health IT, nota 31

1,5 a 3 Mbit/s

4 Mbit/s

10 Mbit/s

10 Mbit/s

10 Mbit/s

25 Mbit/s

100 Mbit/s

1000 Mbit/s

Las aplicaciones de telemedicina més avanzadas o complejas también necesitardn méas ancho
de banda que las consultas en video béasicas. Uno de los atractivos de la telemedicina es la
posibilidad de consultar con especialistas a distancia simplemente enviandoles los datos de
diagndstico pertinentes. Sin embargo, cuantos méas datos, mayor serd el tamario de los ficheros,
lo que significa que algunas pruebas médicas necesitardn mas ancho de banda y mayores
velocidades para que los especialistas examinen los datos de manera oportuna.
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2.3.2 Modelos comerciales

También se pueden clasificar las entidades explotadoras segin su modelo comercial,
examinando las diferencias entre ellas y escogiendo para la localidad en cuestién el modelo
que se ajuste a sus necesidades. En la Base de datos de estudios de caso de conectividad
del Ultimo kilometro se recogen seis tipos de modelos comerciales que ofrecen algdn nivel
de servicio en la red de acceso local del dltimo kilémetro. Esos modelos se resumen en el
Cuadro 15.

El operador internacional integrado posee la infraestructura de red de transmision nacional, de
conexion al nicleo y de acceso del dltimo kildmetro y puede ofrecer servicios al por menor.
El principal problema de los operadores con este modelo comercial es la venta de capacidad
a los operadores locales y MVNO, y la prestacion de servicio a clientes minoristas, todo ello a
partir del ancho de banda internacional adquirido o de las estaciones de aterraje de cables.

El operador local integrado, por otra parte, posee la infraestructura de conexién al nucleo
regional y la red de acceso del tltimo kilémetro y ofrece servicios minoristas. Esos operadores
pueden vender capacidad al por mayor a otros operadores regionales y prestar servicios al por
menor a usuarios extremos. Suelen adquirir ancho de banda del proveedor de la red dorsal
nacional correspondiente.

El operador de infraestructura como servicio posee la infraestructura de red pasiva, pero no
explota equipos de red activos ni presta servicios de red a los usuarios. Por el contrario, este
modelo comercial gira entorno al alquiler de infraestructuras (torres, conductos y fibra oscura)
a los operadores de red activos, que a su vez pueden utilizarla como parte de su propia red.

Por otro lado, el operador de conectividad como servicio posee la infraestructura de red activa
de lared de acceso del dltimo kilémetro, pero no ofrece servicios al por menor con su marca.
En su lugar, vende al por mayor capacidad de redes regionales a proveedores minoristas,
que, a su vez, la venden a los usuarios con su propia marca. Las entidades que utilizan este
modelo comercial pueden adquirir capacidad de red dorsal nacional o pasarela internacional
para su propia red.

El operador integrado de conectividad del dltimo kilémetro (CUK) posee la infraestructura de
red de acceso del uUltimo kilémetro y ofrece con su marca sus propios servicios minoristas al
tiempo que adquiere capacidad de conexién al niucleo. Por el contrario, el operador de servicio
CUK no posee infraestructura de red alguna, pero ofrece servicios con su marca. En lugar de
explotar su propia red, este operador adquiere la capacidad directamente de las redes de
acceso local.
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Cuadro 15. Modelos comerciales que ofrecen servicios en las redes del Gltimo

kildmetro

. . Acuerdo comercial/ .
Modelo comercial Descripcién . Ejemplos
de asociacion

Operador interna-
cional integrado

Operador local inte-
grado

Operador de
infraestructura
como servicio

Operador de
conectividad como
servicio

Operador integrado
CUK

Proveedor de servi-
cios CUK

Posee la infraestructura
de red de transmisién
nacional, de conexién al
nucleo y de acceso del
ultimo kilémetro y puede
prestar servicios al por
menor

Posee la infraestructura
de conexién al nucleo
regional y de red de
acceso del Ultimo kiléme-
troy ofrece servicios al
por menor

Posee la infraestructura
de red pasiva, pero no
explota equipos de red
activos ni presta servicios
de red

Posee la infraestructura
de red activa de la red
de acceso del Gltimo
kildmetro, pero no presta
servicios minoristas con
su marca

Posee la infraestructura
de red de acceso local
del Gltimo kilémetro y
presta servicios minoris-
tas con su propia marca

No posee ninguna
infraestructura de red,
pero presta servicios con
su propia marca

2.3.3 Modelos de ingresos

Vende capacidad a los
operadores locales, MVNO
y clientes minoristas;
adquiere ancho de banda
internacional o en las esta-
ciones de aterraje de cable

Puede vender al por

mayor capacidad a otros
operadores regionales y
prestar servicios minoristas;
adquiere ancho de banda
al proveedor de red dorsal
nacional

Alquila infraestructura
(torres, conductos, fibra
oscura) a los operadores

de red

Vende al por mayor capa-
cidad de la red regional a
los proveedores minoristas;
puede adquirir capacidad
de red dorsal nacional o
pasarela internacional

Vende servicios minoristas
con su marca al tiempo que
adquiere capacidad de
conexion al nucleo

Vende servicios minoristas
con su marca al tiempo que
adquiere capacidad en la
red de acceso local

Liquid
Telecom

IHS;
American
Tower

Internet para
Todos (Peru);
Africa Mobile
Networks

Bluetown
(India);
AirJaldi
(India)

En términos generales, en el &mbito de la conectividad del uUltimo kilémetro, los modelos

comerciales se ocupan de la demanda inicial de gastos de capital, mientras que el modelo de

ingresos articula los gastos operativos. Para las redes de acceso de conectividad del ultimo

kilémetro hay cuatro grandes modelos de ingresos, cada uno de ellos con sus variantes, que

se centran en la gestion de los gastos operativos. Una de las consideraciones més importantes
para la sostenibilidad de una red de acceso del ultimo kilémetro es su fuente de ingresos a
largo plazo. Si bien los gastos de capital en infraestructura de red pueden ser prohibitivos, la

disponibilidad de tecnologias de red de bajo coste puede contribuir a que las redes pequenas
recauden fondos para el despliegue de una red. A largo plazo, cubrir los gastos operativos
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- gastos recurrentes como el ancho de banda, la electricidad, el personal y el mantenimiento
- es un reto constante para la supervivencia de una red (véase el Cuadro 16).

Un modelo de ingresos de prepago basado en la utilizacién (también conocido como "pago
por utilizaciéon") implica la venta de acceso a la conectividad limitado en tiempo o en datos.
Los usuarios pagan de una vez el acceso a la red hasta se cumple el tiempo o han consumido
todos los datos adquiridos. El acceso se vende por bonos o un sistema similar, o en el punto
de acceso cuando la conectividad se ofrece en un centro de acceso compartido.

Oro tipo de modelo de ingresos basado en la utilizacion es el modelo de postpago o abono.
Como los sistemas de prepago, los modelos de postpago/abono se basan en servicios de
conectividad de consumo (o empresariales). El acceso por abono implica el pago recurrente y
periédico a lo largo de un tiempo determinado, generando para la red una fuente regular de
ingresos a partir de una base estable de usuarios. Los abonos suelen contratarse por periodos
mensuales, durante los cuales los usuarios tienen acceso a una cantidad fija o ilimitada de
datos.

Desde el punto de vista de la gestion de la red, los abonos simplifican la tarea de calcular
la cantidad total de ancho de banda que la red necesita comprar o facilitar a sus usuarios.
No obstante, eso puede resultar oneroso para los usuarios con bajos ingresos, que quiza
no puedan cumplir con su obligacion financiera regular para con la red. Por consiguiente,
depender de un modelo de ingresos por abono exige una base estable de usuarios capaces
de pagar por sus conexiones o de reducir el coste del abono a un nivel asequible gracias a
subvenciones o acuerdos de comparticion de costes.

El acceso de prepago puede ser més rentable para usuarios que sélo utilizan los datos
esporadicamente o cuyos requisitos de datos son limitados. Permite a mas personas acceder
alaredy generaringresos de usuarios que no podrian haberse permitido un abono regular.
En un caso, una entidad explotadora generd ingresos Unicamente de los turistas que pagaron
por el acceso a la conectividad a corto plazo. Esos ingresos permitieron a la red subvencionar
alos residentesy darles acceso gratuito.?® En otro ejemplo de India, una red gestionada por el
gobierno ofrecid acceso por abono a los residentes de una aldea y de prepago a los visitantes
ocasionales durante los festivales religiosos.??

Una de las posibles desventajas de un modelo de ingresos basado primordialmente en el
prepago es el alcance en que la demanda de ancho de banda varia en comparacién con la de
una base de usuarios con abono. Esto puede ser particularmente evidente cuando la base de
ingresos es transitoria, por ejemplo, cuando se vende acceso a los turistas, que vienen y van
a su conveniencia. En este contexto, y en menor medida hasta cuando los usuarios primarios
son residentes de la localidad, para gestionar adecuadamente gastos operativos variables
(sobre todo el coste del ancho de banda) exigird una previsién efectiva de la demanda. Los
ingresos de servicios de prepago pueden ser mas irregulares, volétiles y heterogéneos que
los ingresos por abono de haber una alta tasa de abandono por parte de los consumidores.

Ademés de los modelos de ingresos por utilizacién, algunas redes de acceso también tienen
flujos de ingresos nuevos o alternativos. Uno de ellos es cobrar por el acceso a servicios de
valor anadido o por su utilizacién. En este caso, los gastos operativos estan cubiertos por

% APC & IDRC, op. cit.,, note 28, Small and Medium Telecom Operators Association of Georgia and Tusheti

Development Fund, pp. 124-127.
2 Ibid., Case on Gram Marg Rural Broadband Project, pp. 150-156.
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servicios que van més allé de la utilizacion de datos, como la publicidad remunerada u otros
servicios de valor anadido (dinero mévil, servicios de informacion agricola, educacion, etc.)
que a su vez subvencionan el suministro de datos. El modelo de servicios de valor anadido
no es muy popular, pero se ha visto en proyectos del ultimo kilémetro cuando los beneficios
para el usuario extremo son evidentes. En un ejemplo, una red que facilita acceso a través de
un centro de acceso compartido no cobra la utilizacién de Internet, pero si las impresiones
y otros servicios al publico. Por otra parte, los modelos de pago por accidn permiten a los
usuarios pagar la conectividad con medios no financieros. Los usuarios o clientes pueden
ejecutar ciertas acciones (por ejemplo, reciclar pléstico o seguir formaciones) a cambio de
bloques de tiempo de conexidn o de capacidad. Se crean asi opciones en que el gasto publico
o las ayudas pueden emplearse efectivamente en lograr resultados al ofrecer la conectividad
como una recompensa. Este modelo es relativamente nuevo y aiin no se han demostrado sus
resultados, pero alberga un gran potencial.

Del mismo modo, el contenido patrocinado, como eventos deportivos o de ocio disefados
conforme a las preferencias locales, den a los proveedores de conectividad un flujo de ingresos
suplementario gracias un modelo de muy bajos precios por utilizacién. Un ejemplo es PockitTV,
plataforma movil de ocio y deporte africana que cobra apenas 0,06 USD diarios por acceder
a contenidos locales e internacionales. La gratuidad es una forma de contenido patrocinado
conde el precio de los datos esta subvencionado en gran medida por el proveedor de servicios
para acceder a aplicaciones o servicios especificos.

Algunas intervenciones no tienen fin lucrativo alguno o su principio rector es ofrecer acceso
gratuito a los usuarios. El modelo de acceso gratuito/sin fines lucrativos/con ingresos limitados
suele basarse en contribuciones en especie (como la gestion comunitaria de la red) o en una
subvencién recurrente y constante que cubra los gastos operativos.

Hay ejemplos de redes donde los usuarios ofrecen contribuciones voluntarias para el ancho
de banda compartido y el mantenimiento de la infraestructura de red.* Las subvenciones
recurrentes, sean publicas o de donantes privados, permiten a las entidades explotadoras
ofrecer conectividad gratuita o (en combinacién con otros modelos de ingresos) a un coste muy
bajo. Las subvenciones pueden ser financieras o en especie, como ancho de banda gratuito de
un PSI con un PdP cercano.’' En tales casos, las subvenciones cubren total o parcialmente los
gastos operativos de la red. Los gastos de capital, como la ampliacién de la red y la sustitucion
de equipos, por otra parte, pueden cubrirse con subvenciones puntuales u otras fuentes de
datos.*?

Dicho esto, este modelo corre el riesgo de que los ingresos no cubran los costes de la red,
sobre todo cuando dependen de contribuciones voluntarias. Por consiguiente, es un modelo
mas adecuado para las redes méas pequenas, cuyos riesgos son mas facilmente gestionables
o, si no, como complemento de los abonos y cargos de prepago, que pueden representar
una fuente de ingresos mas estable.

0 Ibid.
*1 Ibid., Cases on Tunapanda Institute (pp. 166-170) and on Gram Marg Rural Broadband Project (pp. 150-156).
2 Ibid.
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Cuadro 16. Modelos de ingresos de servicios al por menor del dltimo kilémetro

Modelo de ingresos Descripcién

El sistema de fijacion de precios normal para servicios de conectividad
de consumo en nuevos mercados, donde el consumidor paga por los
servicios de datos tradicionales siguiendo un modelo de prepago (tam-
bién conocido como pago por utilizacién). Los ingresos por servicios de
prepago pueden ser més irregulares, volatiles y heterogéneo que los
del modelo de abono en caso de que haya una alta tasa de abandono
por parte de los clientes.

Basado en la utiliza-
cién (prepago)

Basado en la utili-

eeon ([es ned Aligual que el modelo de prepago, los modelos de postpago/abono se

basan en servicios de conectividad de consumo (o empresarial).

abono)
Los gastos operativos estan cubiertos por servicios distintos de la utiliza-
cién de datos, como la publicidad remunerada u otros servicios de valor
Servicios de valor anadido (dinero movil, servicios de informacion agricola, educacién, etc.)
anadido que a su vez subvencionan la prestacion de datos. No es un modelo muy

extendido, aunque se ha visto en proyectos del ultimo kilémetro con
beneficios claros y concretos para los usuarios extremos.

Ingresos limitados,  En este modelo, los gastos operativos suelen estar cubiertos por
sin fines lucrativos,  contribuciones en especie (como la gestién comunitaria de la red) o
acceso gratuito subvenciones recurrentes.

2.3.3.1 Motivacién de las subvenciones (nula, puntual o recurrente)

Algunas redes de acceso del dltimo kilémetro reciben subvenciones de niveles variables tanto
de donantes publicos como de donantes privados y socios. Ademés del nivel de subvencion
relativo a los gastos totales de la red, estas subvenciones también varian en regularidad: algunas
son donaciones puntualesy otras son recurrentes a lo largo de un periodo notable de tiempo,
sino de toda la vida Util de la red. En esta clausula se examinan las distintas subvenciones,
para qué se utilizan y la mejor manera de utilizarlas, ademas de sus consecuencias para el
funcionamiento de la red.

Pornorma general, las redes comerciales tradicionales no estan subvencionadas. Puede haber
excepciones, como en el caso de los despliegues en zonas no rentables, en cuyo caso los
operadores pueden recibir subvenciones en forma de pago de un fondo de acceso o de
servicio universal. Por el contrario, las entidades sin fines lucrativos probablemente recibiran
subvenciones tanto publicas como privadas. Las redes publicas suelen recibir contribuciones
del sector publico.

La diferencia mas importante entre unas subvencionesy otras es su periodicidad. Generalmente
las subvenciones puntuales estan destinadas a facilitar el despliegue de una red, la adquisicion
de equipos o el sufragio de otros costes que puedan considerarse gastos de capital. Las
subvenciones recurrentes, por otra parte, pueden estar destinadas a cubrir también los gastos
operativos de la red, al menos parcialmente.

Las subvenciones puntuales completas permiten a una organizacién instalar la red e iniciar las
operaciones. La red seguird teniendo que generaringresos para cubrir el coste de la operacién.
Las subvenciones puntuales parciales funcionarédn del mismo modo, pero su alcance seré
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menor, y ayudaran a las redes a adquirir equipos, contratar personal y cubrir gastos asociados
con la construccion de la infraestructura.

Las subvenciones puntuales, aunque Utiles, no necesariamente influyen en el modelo de
generacién de ingresos de la red de manera significativa. Las subvenciones son "completas”
cuando bastan para cubrir todos los gastos de capital y operativos durante un periodo de
tiempo. Si bien no tener que cubrir los gastos de capital con los ingresos puede resultar util,
la red seguird teniendo que cubrir los gastos operativos una vez se acabe la subvencidn, cosa
que ocurrird inevitablemente. Del mismo modo, los beneficiarios de subvenciones puntuales
parciales tendrén que generar ingresos con la diferencia de que afrontaran ese problema mas
pronto que las redes que reciban subvenciones puntuales completas.

En la literatura se encuentran ejemplos de redes que reciben subvenciones puntuales y
funcionan de manera semejante a las que no; es decir, que contintian dependiendo de los
abonos y otras fuentes de ingresos para garantizar su sostenibilidad.*® El mayor beneficio de
las subvenciones puntuales es que ayudan a las redes a superar los obstaculos financieros a
su creacién (reduciendo los riesgos de inversion) y les permiten implantarse en zonas donde
probablemente los inversores de capital no quieran o estén dispuestos a correr riesgos. Por
el contrario, las subvenciones recurrentes tienen més efectos tangibles a largo plazo en el
funcionamiento de la red.

Las subvenciones recurrentes completas, como su nombre indica, cubren el coste completo de
las actividades de una red durante toda su vida Util o durante un periodo de tiempo notable.
Las subvenciones recurrentes parciales, por su parte generalmente cubren una parte de los
gastos operativos de una red y tienen mas influencia que las subvenciones puntuales, pues
permiten a las redes funcionar en comunidades donde, en otras condiciones, hubieran sido
insostenibles.

Las subvenciones recurrentes completas permiten a la red ofrecer acceso de manera
completamente gratuita.** Suelen darse en comunidades donde de otro modo los usuarios
no podrian pagar por el acceso o cuyas caracteristicas harian improbable la recuperacion de
los costes a partir de actividades generadoras de ingresos convencionales. Como ejemplo
pueden citarse una red de Borneo que presta servicio a comunidades indigenas de la jungla
y una red urbana de Kenya, disenada para dar acceso a usuarios pobres.®

Las redes que disfrutan de subvenciones recurrentes completas pueden transformar las
comunidades, pero también sufrir problemas de sostenibilidad, si son su Unica fuente de
financiacion: el cese de esa financiacién implicaria la muerte de la red. Para paliar esta
posibilidad, algunas redes totalmente subvencionadas generan ingresos a partir de servicios
de valor anadido en la red, aunque la conectividad misma siga siendo gratuita.

Por ultimo, las subvenciones recurrentes parciales estan disefadas para cubrir parte de los
gastos operativos corrientes de la red. Un ejemplo comin de subvencidn recurrente parcial es
el coste del ancho de banda, que cubre un PSl asociado privado gratuitamente o se financia
con contribuciones de otros donantes.*¢ Si bien las redes que reciben subvenciones recurrentes
parciales generalmente no ofrecen servicios gratuitos (contrariamente a lo que hacen las que

3 bid.
* Ibid.
* Ibid., Cases on FORMADAT (pp. 157-161) and on Tunapanda Institute (pp. 166-170).
% Ibid.
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reciben subvenciones recurrentes completas), suelen ofrecer conectividad a un precio inferior
al que habrian tenido que aplicar de no haber recibido la subvencién. No obstante, deben
generar flujos de ingresos para cubrir costes y garantizar la sostenibilidad de la red.

Determinar cuando las subvenciones son més eficaces es un aspecto importante tanto para las
instituciones publicas como privadas que puedan considerar la concesién de subvenciones de
algun tipo para mejorar el acceso del ultimo kilémetro. En la Herramienta de reglamentacion de
las TIC de la UIT puede encontrarse una Gtil guia para determinar cudndo serdn mas efectivas
las subvenciones®” (véase la Figura 22).

Cuando hay una brecha de eficiencia y expansién del mercado es posible que las subvenciones
no sean la mejor herramienta para mejorar el acceso. Por el contrario, la prestacién de servicios
a titulo privado puede cerrar la brecha si se formulan politicas para eliminar los obstéculos
no econdémicos adoptando reglamentos habilitadores y creando un clima fiscal, empresarial
y de inversion positivo centrado en fomentar la participacién en el mercado. De este modo
el sector privado puede cubrir la demanda existente sin tener que recurrir a las subvenciones
dependiendo exclusivamente de los incentivos de mercado.

Por otra parte, algunas esferas pueden no resultar atractivas para la inversion del sector
privado, quiza debido a las dificultades técnicas que entrana llevar la red existente a la localidad
objetivo. Para tales casos la Herramienta de reglamentacién de las TIC propone utilizar lo que
denomina "subvenciones inteligentes", que son subvenciones puntuales que pueden animar a
entidades explotadoras nuevas o existentes a prestar servicios en una zona determinada. Como
ya se ha indicado, las subvenciones sirven principalmente para cubrir los gastos de capital de
despliegue de una red que, de otra manera, serian prohibitivos, tras lo cual el operador puede
seguir funcionando como de costumbre. Esas subvenciones son muy adecuadas en lugares
donde las entidades comerciales consideren que el funcionamiento seria viable de no haber
obstéculos técnicos que podrian vencerse o reducirse con una subvencién puntual.

Por Gltimo, es improbable que algunas zonas sean en absoluto viables, al menos a corto
o medio plazo. Suelen ser zonas remotas con poblacién dispersa donde un operador
comercial no podria recuperar sus gastos operativos. Esto se denomina en la Herramienta
de reglamentacion de las TIC una "verdadera brecha de acceso”, donde la extensién de la
conectividad se hace por el bien publico y no por beneficios comerciales. Esas situaciones
exigen un apoyo econdmico constante y recurrente, que puede adoptar la forma de una
subvencion recurrente total o parcial que ayude a la entidad explotadora a cubrir el coste de
despliegue de su red hasta la localidad en cuestién.

37 UIT, ICT Regulation Toolkit, Capitulo 4.1.3.3 (Market Gaps and Universal Access Policy).
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Figura 22. Diferentes intervenciones para diversas brechas de acceso

9
100% de hogares Brecha de acceso verdadera
(servicio universal)
Zona de subvenciones inteligente
Brecha de eficiencia y expansién del mercado

............................................... Subvenciones

econémica

1 Apoyo

3 punt'jjales recurrente

Ajustes politicosy | Necesarias para| y constante|

! reglamentarios para reducir los necesario
Alcance y acceso de red | permitir la viabilidad | 11es80S para la | para zonas

1 econdémica Inversiony -

actual 3 alcanzar la econémi-
viabilidad | “™e"e
1

100% de cobertura
—» geografica

Fuente: UIT, ICT Regulation Toolkit, véase la nota 42

2.4 Tecnologias de red de acceso comunes (inalambricas)

En esta cldusula se comparan las diversas tecnologias de conectividad aldmbricas e inaldmbricas
utilizadas para el despliegue de redes de acceso teniendo en cuenta diversos factores, incluidos
los gastos de capital del despliegue, los gastos operativos, el abanico tecnolégico y el caudal
de ancho de banda. Dado que esta Guia de soluciones se centra principalmente en las posibles
soluciones para conectar a las personas y localidades sin conexidn, la comparacion se centra
en el despliegue concreto. No obstante, hay otros factores, como la relacion entre las licencias
comerciales y las tasas de espectro y el coste del despliegue de la tecnologia subyacente,
que influyen en el coste total de la propiedad de una red. Asimismo, las diferencias de gama
y caudal en cada emplazamiento concreto influyen en el coste de la propiedad de redes de
distinto tamafo.

Algunas redes ofrecen acceso del ultimo kilémetro principalmente con tecnologia celular.
El acceso celular del tltimo kilémetro implica la conexién de los dispositivos de los usuarios
extremos directamente a las estaciones base, sin necesidad de puntos de conexién
intermediarios. Es la tecnologia de red de acceso que més utilizan los operadores que también
ofrecen servicios de telecomunicaciones bésicos. En este caso, los servicios de voz, SMS y
datos se prestan mediante frecuencias radioeléctricas atribuidas y asignadas o subastadas a
los servicios moéviles.

La tecnologia celular puede abarcar una zona extensa con una sola torre, aunque también
es victima de interferencias y la calidad puede disminuir con la distancia. Esto implica que
los usuarios extremos con teléfonos inteligentes y otros dispositivos méviles con capacidad
Internet pueden obtener conectividad en cualquier punto del radio de accion de la torre,
incluso en movimiento. El principal inconveniente de la tecnologia celular como tecnologia
de acceso es su coste. El despliegue de redes celulares también puede verse complicado
por una topologia dificil, que puede encarecer su utilizacion en emplazamientos remotos o
terrenos escarpados, si no hacerla totalmente inviable.

Otro problema para la utilizacién de tecnologias méviles en el Ultimo kilémetro es la
disponibilidad de los recursos de espectro adecuados y, cuando si estén disponibles, de las
licencias necesarias para las frecuencias radioeléctricas especificas. Sin bien los regimenes
reglamentarios varian de una jurisdiccion a otra, las frecuencias radioeléctricas moviles suelen
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asignarse por subasta, lo que suele implicar que se asignan a grandes operadores de servicios
completos. Aunque puede resultar dificil para las redes pequenas que sélo ofrecen acceso del
ultimo kildmetro obtener las licencias necesarias para las frecuencias celulares, sobre todo si
sélo dan servicio a una zona pequena o base de usuarios reducida, hay MNO sin fines lucrativos
que estan surgiendo y demostrando su viabilidad. Una vez obtenidas las licencias nacionales
correspondientes, no obstante, no se han de abonar més tasas a la hora de ampliar la cobertura.

El acceso fijo inaldmbrico utiliza frecuencias radioeléctricas sujetas a licencia atribuidas a
servicios fijos o bandas sin licencia (por ejemplo, Wi-Fi) para dar conectividad. Aunque también
pueden utilizarse las bandas del servicio movil, su utilizacién para el acceso fijo inaldmbrico
no recibird méas proteccién contra la interferencia que la otorgada a los usuarios moviles. La
principal diferencia con el celular es que el acceso fijo inaldmbrico esta pensado principalmente
para su recepcién en un punto de acceso fijo inaldmbrico, no directamente en los dispositivos
de los consumidores. El radio de accién de una torre de acceso fijo inaldmbrico es comparable
al de unatorre celular, pero se necesita un mdédem para transmitir la conectividad por Ethernet
o Wi-Fi.

Un ejemplo de acceso fijo inaldmbrico es WiMAX, una parte de la familia de tecnologias 3G
que utiliza microondas para dar conectividad de un PdP a un punto de acceso. La tecnologia
de microondas utiliza frecuencias centimétricas o superiores para conectar radios dentro
de la linea de visibilidad directa. Este Ultimo requisito es su principal inconveniente, pues
una orografia montafiosa o dificil puede impedir que las radios se conecten unas a otras.
La necesidad de contar con un PdP cercano también puede limitar la aplicabilidad de las
microondas; de no haber una estaciéon de microondas conectada con fibra disponible en la
linea de visibilidad directa, debera construirse un radioenlace de microondas, lo que aumenta
el coste del despliegue. Como tecnologia inaldmbrica, la utilizacién de radios de microondas
estd sujeta a la reglamentacion del espectro radioeléctrico, que puede diferir en funcién de
la jurisdiccién en que se encuentre la red.

En aquellos lugares donde las opciones celulares, acceso fijo inaldmbrico y microondas no
sean viables, podré recurrirse a la conectividad por satélite para ofrecer ancho de banda a
una red de acceso. Esta tecnologia depende de que los proveedores de ancho de banda de
satélite den conexién a las comunidades mas remotas. En funcion del tipo exacto de tecnologia
que se utilice, la conectividad por satélite puede desplegarse de manera rapida, sin tener
que construir la costosa y técnicamente problemética infraestructura necesaria para otras
tecnologias.

Hay diversos proveedores de satélite que ofrecen distintos niveles de servicio, utilizdndose
satélites GEO para las aplicaciones de gran ancho de banda y satélites MEO para los usuarios
mas pequenos, incluidas las redes de acceso del Ultimo kilémetro.

Aunque los satélites tienen sobre otras tecnologias la facilidad y velocidad de despliegue, su
calidad de servicio es inferior a la de alternativas como la fibra, sobre todo en lo que respecta al
ancho de banday la latencia. Dependiendo de la tecnologia de satélite concreta y de la banda
utilizadas, la calidad también puede deteriorarse en funcién de las condiciones meteoroldgicas.
La futura creacién de grandes constelaciones de satélites LEO promete mejorar la calidad y
asequibilidad de la conectividad por satélite.

Todas las tecnologias mencionadas, a excepcién de la celular, exigen un médem o equipo
en los locales del cliente similar para distribuir la conectividad a los dispositivos de usuario
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extremo. Una opcidon inalédmbrica para conectar a los usuarios es el Wi-Fi. Aunque es una
tecnologia de acceso inaldmbrico, Wi-Fi utiliza frecuencias sin licencia, por lo que no necesita
seguir el mismo proceso de aprobacién reglamentaria que la opcién celular. También se trata
de una tecnologia muy comun, por lo que hay gran cantidad de encaminadores de consumo
asequibles disponibles. Estos dos factores hacen del Wi-Fi una tecnologia relativamente
asequible de desplegar.

Sin embargo, dado que las bandas de frecuencias industriales, cientificas y médicas que utiliza
la tecnologia Wi-Fi no estén sujetas a licencia, estos sistemas deben aceptar la interferencia, no
sélo de otros servicios, sino de si mismos (congestion Wi-Fi), garantizando al mismo tiempo
niveles de radiacién minimos.

Por consiguiente, la calidad de una conexién Wi-Fi puede ser muy variable al ser proclive a la
interferencia. El alcance también es muy limitado: el alcance de un solo encaminador Wi-Fi
medio es inferior en varios érdenes de magnitud al de una estacién celular.

A nivel de red, sin embargo, hay maneras de superar esas limitaciones y de aprovechar la
asequibilidad y facilidad de despliegue del Wi-Fi a mayor escala. Un método cada vez més
popular entre las entidades explotadoras es utilizar encaminadores Wi-Fi en una arquitectura
de red en malla donde cada encaminador se conecta a otro segun las necesidades y obtiene
conectividad del encaminador més cercano o del que tiene una conexién mas fuerte.

Al utilizar una red en malla, la tecnologia Wi-Fi puede dar servicio a una zona mas ampliay es
también més robusta, pues en una red en malla totalmente descentralizada no existen puntos
de fallo individuales. No obstante, algunas redes en malla tienen una limitacion importante,
pues algunos encaminadores no pueden transmitir o recibir datos simultdneamente vy la
eficiencia de la red en general se reduce a medida que aumenta el niimero de encaminadores.
Ademis, las redes en malla ofrecen una baja reutilizacién del espectro, pues sélo pueden
utilizarse simultdneamente unos pocos canales no solapantes.

A pesar de esas limitaciones, las redes en malla Wi-Fi han logrado conectar con éxito a
comunidades, aun en terrenos dificiles, haciendo que la tecnologia Wi-Fi sea una opcién
todavia mas atractiva para crear redes donde no hay infraestructura preexistente y otras
tecnologias serian demasiado dificiles o caras de implantar.

En el Cuadro 17 se comparan someramente las tecnologias de red de acceso inaldmbrica mas
comunesy en el Cuadro 18 se detallan las familias IMT y sus tecnologias.
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2.5 Tecnologias de acceso alambricas comunes

Las tecnologias de acceso aldmbricas son la fibra, el cobre y el (cable) coaxial. El inconveniente
de esas tecnologias es que su coste de despliegue por usuario es mayor, lo que hace su
implantacion problemética en lugares donde la densidad de usuarios no basta para lograr
economias de escala. En el Cuadro 19 se resumen las tecnologias aldambricas comunes para
el despliegue en el Ultimo kildmetro.

En lugares que ya disponen de redes de cobre heredadas o coaxiales, no obstante, la utilizacion
de la infraestructura existente para ofrecer conectividad es relativamente facil. El principal
problema del acceso aldmbrico son los temas técnicos, financieros y reglamentarios que se
han de superar a la hora de implantar una nueva infraestructura.

Entre las tecnologias aldmbricas, la fibra ofrece el mayor ancho de banda méximo. Ademas,
en tanto que tecnologia aldmbirica, la fibra no necesita recursos de espectro y estd, por tanto,
exenta de ciertos requisitos de aprobacion reglamentaria. Sin embargo, para implantar la
fibra se necesita la aprobacion de derechos de paso, de anexion a postes eléctricos y de
enterramiento de conductos, entre otras cosas. La fibra puede resultar muy cara de implantar,
sobre todo en zonas remotas o de poblacién dispersa, o cuando la orografia es dificil.

Dado que la fibra debe llegar fisicamente hasta el lugar deseado, al igual que otras tecnologias
aldmbricas (cobre /DSL y coaxial) puede encontrar problemas relacionados con los derechos
de paso y otras obras de construccién necesarias. Esos problemas pueden ser mas importantes
todavia cuando la fibra se emplea exclusivamente para conectar a los usuarios mediante una
arquitectura de red de fibra hasta el hogar (FTTH) o fibra hasta los locales. Por consiguiente,
como ocurre con latecnologia celular, la fibra se adapta mejor a las zonas donde la densidad de
usuarios es relativamente alta y las economias de escala pueden reducir el coste de despliegue
por usuario.

La principal ventaja tanto del cobre como del cable coaxial es la existencia de redes heredadas
en zonas en las que quizd adn no hay fibra. Alli donde la fibra normalmente alcanza velocidades
de 1 000 Mbit/s, los cables coaxiales - cominmente utilizados para servicios de TV por cable
- generalmente alcanzan un méximo de 200 Mbit/s.*® Por otra parte, una ventaja del cable
coaxial es su alcance, que puede llegar a los 100 km antes de que la sefal se deteriore y sean
necesarios repetidores y otros equipos. Por el contrario, los hilos de cobre telefonicos tienen
un alcance de entre 0,1 y 5 km (dependiendo de ciertas condiciones técnicas), mientras que
una linea de fibra continua puede desplegarse por cientos de kilémetros antes de que la
degradacion de la sefal suponga un problema.

En comparacién con la fibray el cable coaxial, el cobre tiene el alcance més limitado antes de
necesitar otros equipos de red activos y suele ofrecer velocidades méximas mas bajas, pues
VDSL, VDSL2 y las tecnologias vectoriales sélo alcanzan 100 Mbit/s (aunque las relativamente
infrecuentes redes de cobre G.Fast pueden lograr velocidades de 1 Gbit/s). El cobre es popular
por ser muy comun: las redes telefénicas aldmbricas heredadas utilizan cables de cobre, lo
que significa que en muchos lugares la infraestructura ya esté disponible.

Este aspecto es importante, pues el coste de despliegue de fibra subterrdnea puede ser
importante, aunque también pueden tirarse cables aéreos. Para la mayoria de tecnologias
aldmbricas, no obstante, el coste de despliegue y el alcance operativo son entre bajosy medios.

3 Unidn Europea, Comparacion de banda ancha aldmbrica e inaldmbrica.


https://ec.europa.eu/information_society/newsroom/image/document/2018-17/comparison_of_broadband_technologies_table_75B12AE2-FC37-D44B-C75B5885D383A0FE_51503.pdf
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Todas las opciones aldmbricas exigen ademas diversos equipos de red activos, ademas de la
infraestructura pasiva, a saber, torres, postes, armarios y conductos subterrdneos. Una vez que
la fibra, el cobre o el cable coaxial llega hasta los locales del usuario, se conectan a un médem
que ofrece la conectividad por Ethernet o Wi-Fi.

Para todas las tecnologias aldmbricas un obstéculo al despliegue rural es la ausencia de
suficiente poder adquisitivo y la baja densidad de poblacién de algunas comunidades. Si no
se cumplen esos requisitos puede resultar dificil para las entidades explotadoras cubrir los
costes de despliegue y explotacién de la red. También la anexion a los postes pude dificultar
(y encarecer) el despliegue de una red y garantizar los derechos de paso de conductos
subterraneos es fundamental en el caso del enterramiento de los cables. En la Figura 23 se
ilustran los despliegues aldmbricos e inaldmbricos.

Figura 23. Despliegues de red comunes

Despliegue de Despliegue de fibra aérea

microondas

Despliegue de cable coaxial

Punto de
empalme
Conexién al Punto de
nucleo por empalme
fibra :

Caseta de Nodo de zona
comunicaciones
intermedia

Institucion esencial
comunitaria que sirve de
nodo de zona

Fuente: Administracién Nacional de Telecomunicaciones e Informacién de Estados Unidos, Costs at-a-Glance: Fiber
and Wireless Networks (mayo de 2017)

* Se excluyen ciertas tecnologias de acceso como el satélite y la DSL

2.6 Explicacién de las tecnologias de acceso comunes

2.6.1 Wi-Fi

Wi-Fi es el nombre que cominmente se da a una serie de distintas tecnologfas de acceso
radioeléctrico basadas en el conjunto de normas IEEE 802.11, que se utilizan principalmente
para la transmisién de datos por bandas de frecuencias del espectro sin licencia. Wi-Fi se utiliza
habitualmente para redes de érea local personales que conectan Internet a un punto de acceso
Wi-Fi, que a su vez se conecta a los dispositivos de usuario extremo. Las redes en malla Wi-Fi
también pueden desplegarse para conectar aldeas y comunidades en zonas mal abastecidas.

Wi-Fi es unatecnologia de acceso del dltimo kilémetro muy comin y rentable. No sélo funciona
en bandas de espectro que no necesitan licencia para su explotacién (lo que reduce el coste



https://broadbandusa.ntia.doc.gov/sites/default/files/resource-files/bbusa_costs_at_glance_networks.pdf
https://broadbandusa.ntia.doc.gov/sites/default/files/resource-files/bbusa_costs_at_glance_networks.pdf
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de desplieguey el de funcionamiento), sino que hay muchos dispositivos con capacidad Wi-Fi
(teléfonos, portétiles, etc.) que, por tanto, pueden conectarse directamente a los puntos de
acceso Wi-Fi. Una caracteristica comun de las redes del ultimo kildmetro es la conexién de un
punto de acceso de la localidad a la red de conexién al ndcleo mediante fibra.

Wi-Fi funciona en frecuencias sin licencia, por lo que no necesita una licencia para operar si
la administracién ha liberado de licencia ese espectro. El espectro sin licencia permite a los
usuarios utilizar cualquier tecnologia con fines profesionales o recreativos en esas bandas
(por ejemplo, LTE-U, MulteFire, NR-U, ZIGBEE, Bluetooth, juguetes teledirigidos, teclado/
ratén inaldmbrico). Que no esté sometido a licencia no siempre implica que el espectro no
esté regulado. Algunas administraciones pueden imponer reglamentaciones adicionales
(interior/exterior, punto a punto, potencia de transmision limitada). Dado que el Wi-Fi esta
muy extendido, hay disponible una gran cantidad de encaminadores de consumo asequibles.

Esta tecnologia se soporta en diversas bandas de espectro sin licencia o exentas de licencia®”:
2,4 GHz y 5 GHz.*° Las frecuencias utilizadas dan al Wi-Fi un alcance potencial de cientos de
metros para puntos de acceso de area local y decenas de kildmetros para la conexién punto
a punto y punto a multipunto en funcién y con sujecién a las excepciones reglamentarias y
la densidad del Wi-Fi y otros dispositivos en la misma banda sin licencia. La calidad de una
conexion Wi-Fi puede asi ser muy variable, pues es proclive a sufrir interferencias. El alcance
también es muy limitado; el alcance de un Unico encaminador Wi-Fi medio es inferior en varios
ordenes de magnitud al de una estacién celular.

En tanto que norma evolutiva, ha habido varias versiones de Wi-Fi a lo largo de los anos, cada
una de ellas mejorando la velocidad de datos méxima. Las normas 802.11 (a), (b) y (g) iniciales,
por ejemplo, que se utilizaron entre 1997 y 2003, contemplaban velocidades de entre 2 y
54 Mbit/s. La siguiente edicién de la norma, 802.11n, ofrecia una velocidad de datos méaxima
de 600 Mbit/s, diez veces superior a la anterior. La mas reciente norma 802.11ax, publicada
en 2020y denominada Wi-Fi 6, destaca no sélo por la mejora de la velocidad (de 6 900 Mbit/s
para 802.11ac a 9 600 Mbit/s para 802.11x), sino también por su utilizaciéon de la banda de
frecuencias de 6 GHz ademés de las bandas de 2,4 GHz y 5 GHz (véase el Cuadro 21).

Cuadro 20. Comparacién entre varias generaciones de la tecnologia Wi-Fi

Versién del protocolo | Afio de des- | Banda(s) de frecuen- Velocidad de datos
IEEE 802.11 pliegue cias (GHz) maxima (Mbit/s)

802.11ax ("Wi-Fi 6") 2020 2,4 GHz, 5 GHz, 6 GHz 9 600 Mbit/s
802.1ac 2014 5 GHz 6 900 Mbit/s
802.11n 2009 2,4 GHzy 5 GHz 600 Mbit/s
802.11 (a), (b), (9) 1997 - 2003 2,4 GHzy 5 GHz 2 Mbit/s a 54 Mbit/s

Una de las grandes ventajas de Wi-Fi es que combina un coste por dispositivo bajo, un
coste nulo por la utilizacion del espectro, tecnologias y hardware modulares y un ecosistema
maduro con muchos fabricantes. El resultado es que los disenos de topografia de red de los

37 Ademas, las bandas sin licencia no son exclusivas, sino que se comparten con otros servicios primarios/

secundarios y dan pie a una utilizacion oportunista del espectro.

40 En algunas regiones, como Estados Unidos, la banda de 6 GHz se esta atribuyendo al Wi-Fi 6.
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despliegues son muy amplios, pues pueden poner en malla los puntos de acceso mediante
enlaces punto a punto y punto a multipunto.

Algunas de lastipologias de red Wi-Fison: érbol, donde todo el tréfico se agrega jerarquicamente
hacia el origen; anular, donde cada nodo se conecta a otros dos nodos; malla, donde cada
nodo se conecta a varios nodos para lograr la redundancia, y estrella, donde cada nodo se
conecta a un nodo central (véase la Figura 24).

La versatilidad de Wi-Fi, combinada con su bajo coste y facilidad de despliegue, lo convierten
en una opcidn atractiva en lugares donde pueden faltar conocimientos técnicos y se supone
que los usuarios deban proceder ellos mismos a la actualizacién bésica de la red. Wi-Fitambién
funciona bien con otras tecnologias como Ultima capa para conectar, por ejemplo, la fibra o
las microondas a los dispositivos de usuario extremo.

Figura 24. Ejemplos de topologias de red Wi-Fi *

Punto a punto (PaP) Punto a multipunto (PaM) Red en malla
A
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usuario extremo

* Pueden encontrarse otras topologias de red en https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/network-and-topology



https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/network-and-topology
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Recuadro 3. Estudio de caso: red de acceso Wi-Fi (India)

En India, Bluetown ha comunicado su funcionamiento como proveedor de servicio de
puntos de acceso gestionados en zonas rurales en asociacion con BSNL en Jharkhand,
estado oriental de India. Con la conexién al nicleo de BSNL, Bluetown dice haberimplan-
tado puntos de acceso Wi-Fi en mas de 782 emplazamientos distantes de zonas rurales
de todo Jharkhand como parte de una mejora del servicio en lugares que previamente
sélo disponian de acceso 2G.

El modelo comercial se basa parcialmente en la recomendacién de la Autoridad de
Reglamentacién de las Telecomunicaciones de India de modelo no regulado, donde
un agregador (agregador de oficinas de datos publicas) puede facilitar la infraestruc-
tura Wi-Fi del dltimo kildmetro y los pequenos empresarios implantan oficinas de datos
publicas en zonas locales para el acceso de los usuarios. El agregador de oficinas de
datos publicos facilitard que multiples oficinas de datos publicos ofrezcan servicios Wi-Fi
publicos sin necesidad de licencia de telecomunicaciones, pues ejerceran principalmente
como revendedor de PSI.

La bandaancha se proporciona en esas zonas rurales a través de un proveedor de servicio
de puntos de acceso gestionados (MHSP), que, en asociacion con el PSl/telecomunica-
ciones, instala equipos que gestionara el Empresario de la aldea (VLE). El VLE, como
franquiciado del MHSP, ejerce de Unico punto de contacto para todos los productos y
servicios relacionados con la banda ancha. Recibe formacién bésica del MHSP para el
mantenimiento periddico y la explotacidn de la infraestructura de puntos de conexiony
ofrece Wi-Fi para que los aldeanos puedan acceder a servicios de banda ancha asistidos.
EI'VLE también esresponsable de la alfabetizacién digital y de la prestacién de servicios
de banda ancha asistidos (como el gobierno-e) a la poblacién rural. El VLE utilizara la
infraestructura Wi-Fi para generar ingresos mediante otras actividades (como la carga
de moaviles, la venta de billetes de tren, la consulta de los precios de mercado de las
cosechas y la asistencia para transacciones comerciales, la banca-e rural, la prestacion
de atencion médica desde centros sanitarios urbanos, etc.).

TODO EN LA TORRE (EOT)

Conexién al
nlcleo
por

microondas

sin licencia

De empresas de
telecomunicaciones/
BharatNet
(Nodo NOFN)/Satélite
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En la actualidad, Bluetown ofrece los siguientes planes:

Planes de pre- | Descarga ofre- | Periodo de Cuantia Cuantia
pago cida validez del (INR) (aproximada
(en GB) plan en USD)
PLAN 1 30 28 dias 69 1
PLAN 2 7 7 dias 39 0,5
PLAN 3 2 2 dias 19 0,25

Coste por GB: el coste medio de la conectividad en banda ancha asciende a 1 USD
por 30 GB, es decir, 0,03 USD por GB

Fuente: contribucién directa de Satya N. Gupta (Bluetown India)
Véase también http://saamcorpadvisors.com/assets/converting-unemployment-into-intrapreneurship
-through-rural-wi-fi-hotspots.pdf

2.6.2 Movil

La adopcion de las tecnologias méviles por miles de millones de personas en todo el mundo
ha sido muy rapiday ha dado lugar al "milagro moévil" en Africa y Asia. Hoy en dia hay méas de
cinco mil millones de usuarios méviles celulares, haciendo que esta tecnologia sea, si no la més
aceptada, una de las tecnologias digitales més aceptadas en todo el mundo. La gran mayoria
de la poblacién mundial seguird conectdndose a Internet mediante tecnologias méviles.

Con celular se denominan las generaciones de tecnologia adoptadas gracias a los teléfonos
moéviles. La tecnologia mévil celular ofrece un ecosistema maduro con numerosos fabricantes
de dispositivos, tecnologias y hardware modulares y zonas de cobertura mas amplias que las de
Wi-Fi(y con mayor potencia de salida). Esta tecnologia utiliza diversas bandas sujetas a licencia
atribuidas a los servicios méviles y asignadas a los operadores celulares, generalmente por
subasta, concurso y/o por decreto administrativo. Una Unica torre puede dar cobertura a una
zona de decenas de kilémetros de radio, pero también sufrir interferencia y otras limitaciones
técnicas.

Una ventaja singular de la tecnologia mévil celular es la asequibilidad y la gran disponibilidad
de dispositivos de acceso en forma de teléfonos moviles. La tecnologia ha ido evolucionando
con el tiempo y cada generacion mejora la calidad de servicio. La primera generacion de la
tecnologia celular (1G) era integramente analdgica y sélo ofrecia comunicacién vocal. Con la
llegada de las tecnologias 2G (GSM, AMDC, AMDT), los usuarios extremos pudieron acceder
a la mensajeria de datos (SMS) con velocidades ascendentes y descendentes de cresta de
14,4 Kbit/s (véase en el Cuadro 21 una comparacion de las caracteristicas de las distintas
generaciones de la tecnologia celular).

En su tercera generaciéon completa (3G-3.5G, que comprende UMTS, W-CDMA, EV-DO, HSPA,
HSPA+, DC-HSDPA), la tecnologia mévil celular estaba plenamente preparada para acomodar
la utilizacion de los datos, incluidas aplicaciones como la difusién en flujo continuo de video y
la navegacién Internet. Esta generacién de la tecnologia ofrecia velocidades descendentes de
hasta 42 Mbit/s y ascendentes de 22 Mbit/s. Era evidente que los datos era el camino correcto



http://saamcorpadvisors.com/assets/converting-unemployment-into-intrapreneurship-through-rural-wi-fi-hotspots.pdf
http://saamcorpadvisors.com/assets/converting-unemployment-into-intrapreneurship-through-rural-wi-fi-hotspots.pdf

Guia de soluciones para la conectividad a Internet del dltimo kilémetro

y las mejoras de las tecnologias celulares hicieron posible la revolucién de los teléfonos
inteligentes y otros dispositivos permanentemente conectados.

La relacion entre la evolucion de las tecnologias celulares y los patrones de uso de los datos
también fue en el otro sentido. Con la llegada de la 4G (IMT-Avanzadas: LTE Avanzada, Wi-
Max Avanzado), las tecnologias celulares abrazaron los datos y el IP como paradigma global.
La 4G puede describirse como la "evolucion de la banda ancha de datos méviles" al ofrecer
velocidades muy superiores a las de la generacién anterior y facilitar la transicion de los servicios
tradicionales (como la voz) a una plataforma IP (como la voz por LTE (VoLTE)).

Cuadro 21. Comparacion de diversas generaciones de la tecnologia celular*

Velocidades Velocidades
s .. , de datos des- de datos
Generacion Descripcion Tecnologias
cendentes ascendentes
de cresta de cresta
ieoctederde ooz
5G y - evaluaciones tec- 20 Gbit/s 10 Gbit/s
retardo (latencia) .
: noldgicas en curso
muy bajo
Evolucién de la
i?a(nL;raEda banda ancha de IMT-Avanzadas:
: ! datos mdviles, alta LTE Avanzada, 1 Gbit/s 500 Mbit/s
Wi-Max . .
velocidad, basada Wi-Max Avanzado
Avanzado)
en P
IMT-2000: UMTS,
Voz y datos (video y W-CDMA, EV-DO. - 354 khitss 63 Kbit/s a
3G navegacion Internet) HSPA, HSPA®, 42 Mbit/s 22 Mbit/s
DC-HSDPA,
WiMAX
Voz y datos (SMS); GSM, CDMA, . .
2G clfial TDMA 14,4 Kbit/s 14,4 Kbit/s
6 e oo NMTS AMPS, /o
' TACS

voz (no SMS)

Fuentes: varios

* Las velocidades se basan en los maximos de las normas técnicas.

El andlisis de la zona de cobertura ofrece informacién de peso sobre hasta qué punto las
especificidades de un despliegue influyen en el nivel final de calidad de funcionamiento de la
red. Las zonas de cobertura de distintos despliegues de tecnologia celular dependen de una
amplia gama de factores, entre ellos la banda de espectro utilizada (véase el Cuadro 22), la
altura de la torre radioeléctrica, la potencia eléctrica/amplificacién de las senales radioeléctricas
(tanto en los dispositivos transmisores como receptores) y las condiciones medioambientales
(como la presién atmosférica y la humedad).

Por ejemplo, de acuerdo con la GSMA, en el caso de los despliegues rurales, las zonas
de cobertura difieren en funcion de la altura de la torre, siendo todos los demas factores
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constantes:*! una torre de més de 30 m de altura puede dar cobertura a una zona amplia
(8-15 km), mientras que el radio de cobertura de las torres de entre 12y 30 m de altura serd de
apenas entre 4 y 8 km. Soluciones dedicadas con torres de entre 9 y 19 m de altura pueden,
por su parte, transmitir sefiales en zonas de entre 2 y 4 km de radio. Gracias a soluciones
innovadoras de area ultraamplia que se estén disefando, como las HAPS, y que pueden
utilizarse tanto para la conexién al nidcleo como para el acceso del dltimo kilémetro, podrian
lograrse zonas de cobertura de entre 500 y 2 000 km.*

Por tanto, las cifras méaximas de calidad de funcionamiento indicadas para cada tecnologia
celularen el Cuadro 21 deben considerarse teniendo presente que la calidad de funcionamiento
real puede ser distinta de los limites técnicos superiores de la tecnologia. Para analizar las
ventajas e inconvenientes de una tecnologia celular dada para su despliegue, es necesario
tener una buena comprension de las caracteristicas técnicas y medioambientales de la red.

La tecnologia celular puede dar cobertura a una zona amplia con una sola torre, aunque
también puede sufrir interferencias y la calidad puede disminuir con la distancia. esto implica
que los usuarios extremos con teléfonos inteligentes y otros dispositivos méviles con capacidad
Internet pueden obtener conectividad en cualquier punto dentro del alcance de la torre,
incluso en movimiento. El principal inconveniente de la tecnologia celular como tecnologia
de acceso es su coste de implantacién, como el de la infraestructura de torres, pues el precio
de las estaciones base oscila entre 20 000 y 100 000 USD. El despliegue de redes celulares
también puede complicarse a causa de la topografia, que puede encarecer drasticamente la
utilizacion de la tecnologia celular en lugares remotos o terrenos escarpados, si no hacerlo
directamente inviable. Para comparar despliegues de red con diversas tecnologias se ha de
hacer una comparacion del coste total teniendo en cuenta diversos factores, como la zona
de cobertura total, el nimero de estaciones base radioeléctricas necesarias y la conexién al
nucleo. Gracias a acuerdos de comparticion de infraestructuras entre MNO se puede reducir
el coste de ampliacion y densificacién de sus redes.

4 Handforth, op. cit., nota 3.

42 Google Loon es un ejemplo de HAPS utilizada como solucién de cobertura del dltimo kilémetro directa
para los dispositivos.




Guia de soluciones para la conectividad a Internet del dltimo kilémetro

Cuadro 22. Zona maxima de cobertura por frecuencia radioeléctrica (MHz)
con LTE*

Numero relativo de células

Frecuencia Ra’dio dela Zona de cobertura (e e e e [ e
L) célula (km) (km?) teristicas a 450 MHz)
450 48,9 7 521 1
850 29,4 2712 2,8
950 26,9 2269 33
1800 14,0 618 12,2
1900 13,3 553 13,6
2500 10,0 312 24,1

Fuente: J. Bright, LTE450 (presentacién de diapositivas en LTE450 Global Seminar 2014) (Ovum, 2014)

* Comparacion tedrica de la cobertura de una estacién base con distintos anchos de banda en terreno
plano con amplificador en torre y repetidor a 60 m sobre el nivel del suelo, sin interferencia. Puede
alcanzarse la zona de cobertura maxima cuando el criterio principal es la propagacion de las ondas y
no la carga de tréfico.


http://450alliance.org/wp-content/uploads/2014/07/Ovum-LTE450-presentation.pdf
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Recuadro 4. Despliegues de red celular del dltimo kilémetro (Africa
Mobile Networks)

Africa Mobile Networks (AMN) es un ejemplo de despliegue celular en zonas rurales
y remotas destinado a dar servicio a comunidades con poblacién dispersa. AMN es
principalmente un operador de conectividad como servicio (véase 2.3.2) y trabaja en
asociacion con MNO como Orange y MTN en toda Africa. Implanta la infraestructura
activa y pasiva necesaria para explotar redes moviles en nombre de sus MNO socios
de acuerdo con un modelo de comparticién de ingresos y gastos operativos (donde
el operador abona a AMN una tasa fija en lugar de un porcentaje de los ingresos).
En la actualidad explota unos 2 000 emplazamientos en Camerun, la Republica del
Congo, la Republica Democrética del Congo, Guinea Bissau, Guinea, Liberia, Nigeria
y Zambia, y tiene previsto implantarse en Sudan y Sudan del Sur en 2020.

AMN ofrece servicios comerciales a comunidades remotas con escasa poblacién
asentada (500 a 5 000 personas) y un ARPU bajo (1,20 USD).

La infraestructura tipica implantada comprende una torre de 9,5 m, que es un
monopolo mas una antena, o una torre reticular de 20 m, ambas dotadas de equipos
radioeléctricos 2G, 3G y 4G. todos los emplazamientos estan alimentados por energia
solary una bateria, se mantienen activos durante el 99,8 por ciento o méas del tiempo a
lolargo de todo el afio, y utilizan para la conexién al nicleo sobre todo terminales de

muy pequefa apertura (hay algunos que utilizan conexién al ntcleo por microondas).

Despliegues en pequenas zonas remotas de AMN que suelen dar servicio a
poblaciones de unos 1 000 habitantes. Las zonas de cobertura oscilan entre 1,5y
3 km para las torres de 12 m y entre 3,5y 7 km para las torres de 20 m, en funcion
del terreno.

Fuente: Africa Mobile Networks, AMN Overview, publicado en LinkedIn, enero de 2017

Fuentes adicionales:

http://www.africamobilenetworks.com/

https://media-exp1.licdn.com/dms/document/C4E1FAQF7 O-xfEKuMvw/feedshare-document-pdf
-analyzed/0?e=1592272800&v=beta&t=Za7bDiqlc1BtICOGtXY8n5EdVILHTKQNJVO4ghA2-Jc



http://www.africamobilenetworks.com/
https://media-exp1.licdn.com/dms/document/C4E1FAQF7O-xfEKuMvw/feedshare-document-pdf-analyzed/0?e=1592272800&v=beta&t=Za7bDiqlc1BtlC9GtXY8n5EdVfLHTkQNJVO4ghA2-Jc
https://media-exp1.licdn.com/dms/document/C4E1FAQF7O-xfEKuMvw/feedshare-document-pdf-analyzed/0?e=1592272800&v=beta&t=Za7bDiqlc1BtlC9GtXY8n5EdVfLHTkQNJVO4ghA2-Jc
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2.6.3 Fibra optica

Latecnologia de fibra éptica transporta el grueso del tréfico de datos IP mundial: el 99 por ciento
del tréfico Internet transfronterizo internacional por cables de fibra terrenales y submarinos.*
En el contexto de la conexidn al nucleo, el precio de la fibra por capacidad la hace una de las
tecnologias de conectividad mas rentables.

La fibra también se esté utilizando cada vez més para redes de acceso, pues es més barata y
menos compleja de instalar. Generalmente se lleva directamente hasta los locales del cliente o
hasta un armario cercano en un barrio (donde se utiliza el cobre u otra tecnologia inalédmbrica
para cubrir los Gltimos metros).

La fibra ofrece diversas ventajas: alta calidad de funcionamiento, elevada capacidad de datos
y bajas tasas de errores de transmision. Sin embargo, sigue siendo una tecnologia de acceso
relativamente cara. Aunque su despliegue aéreo puede en cierta medida reducir el coste del
dltimo kildmetro, la instalacion subterrdnea sigue siendo onerosa, sobre todo en zonas sin
infraestructura pasiva.

Al combinarse con el coste de los equipos de red activos necesarios para su despliegue, la
tecnologia de fibra puede resultar prohibitiva en ciertos lugares, reduciendo su adecuacion.
Dado que el coste de las obras necesarias para su implantacion aprovecha en gran medida
las economias de escala, la fibra se adapta mejor a zonas densamente pobladas donde puede
llegarse a multiples usuarios de una sola vez.

El coste del despliegue de la conexion al nicleo por fibra puede ser muy variable y depender
en gran medida de las obras necesarias y del coste que entraiia cumplir con la reglamentacién.
Un examen de un programa gubernamental de financiacién publica de Estados Unidos para el
despliegue intermedio revela que el coste medio por milla de fibra es muy variable, oscilando
desde 65 millones USD para las 10 000 millas de fibra mas rentables hasta 820 millones USD
para las 10 000 millas menos rentables, es decir, desde 6 500 USD para la milla mas rentable
hasta 82 000 USD para la milla menos rentable.** Al estimar el coste estructural del despliegue
de fibra, de media alrededor de 45 por ciento de las operaciones de red estédn directamente
relacionadas con el coste de despliegue (recuperacion de gastos de capital), lo que demuestra
que su importancia para el capital.

Los costes de despliegue y los problemas de coordinacién son los principales impedimentos a
la instalacién de cables de fibra dptica, sobre todo en zonas rurales. Estos problemas pueden
superarse con fibra aérea mediante anexién a postes telefénicos o eléctricos, aunque en
algunos casos puede resultar dificil obtener la necesaria aprobacién reglamentaria o llegar
a concluir acuerdos comerciales. En ciertas jurisdicciones pueden adoptarse politicas que
faciliten el despliegue de la fibra (por ejemplo, politica de "una excavacion"*®, facilitacion de los
derechos de paso*, o decretos y ordenanzas de anexion a postes One-Touch Make-Ready*’).

43 NEC, Secrets of Submarine Cables - Transmitting 99 percent of all international data!

4 S Wallsteny L. Gamboa, Public Investment in Broadband Infrastructure: Lessons from the U.S. and Abroad
(Instituto de Politica Tecnoldgica, junio de 2017).

4 Comision Federal de Comunicaciones, Model Code for Municipalities. Federal Communications Commission
Broadband Deployment Advisory Committee Model Code for Municipalities Working Group (Proyecto
7/19/18).

4 OCDE, Public Rights of Way for Fibre Deployment to the Home, OECD Digital Economy Papers, No. 143
(OECD Publishing, Paris, 2008).

4 Véase https://en.wikipedia.org/wiki/One_Touch_Make_Ready.


https://www.nec.com/en/global/about/mitatv/02/
https://techpolicyinstitute.org/wp-content/uploads/2017/06/Public-Investment-in-Broadband-Infrastructure.pdf
https://www.fcc.gov/sites/default/files/bdac-07-2627-2018-harmonization-wg-model-code-muni.pdf
https://www.fcc.gov/sites/default/files/bdac-07-2627-2018-harmonization-wg-model-code-muni.pdf
https://www.oecd-ilibrary.org/docserver/230502835656.pdf?expires=1586837961&id=id&accname=guest&checksum=3D92921DC546A09FE8C671D51C1B81FB
https://en.wikipedia.org/wiki/One_Touch_Make_Ready
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Dicho esto, la fibra puede abarcar una zona extensa, pues la tecnologia misma tiene un alcance
de cientos de kilémetros. Otra ventaja de la fibra es su elevadisima capacidad: una sola hebra
de fibra dptica puede transportar suficiente ancho de banda para cubrir las necesidades de
multiples usuarios. Dado que los cables de fibra dptica mismos (denominados fibra oscura) son
una tecnologia pasiva, se benefician de los mismos avances de las tecnologias de red activas,
de manera que el mismo cable puede utilizarse para prestar servicios progresivamente més
répido a mas usuarios.

Por ejemplo, gracias a la multiplexacién por division de onda la capacidad de la fibra éptica
puede aumentarse constantemente utilizando multiples frecuencias luminosas. La tecnologia
de red optica pasiva, sobre todo en su version gigabit (GPON), se utiliza cada vez mas
para llevar la tecnologia de fibra dptica a los locales del usuario extremo (residenciales o
profesionales) de manera més asequible, pues los equipos de red activos sdlo llegan a una
central. En lugar de desplegar equipos activos para llevar la conexién a cada usuario, una
red puede utilizar una serie de divisores dpticos para llevar el ancho de banda de una central
a multiples emplazamientos. Gracias a este método, con un solo cable de fibra éptica con
ocho pares de hebras (es decir, un total de 16 hebras de fibra dptica) se puede dar servicio
a hasta 1 024 abonados, lo que facilita la realizacion de las economias de escala necesarias
para la viabilidad comercial y reduce el coste del acceso para los usuarios extremos (véase la
Figura 25).

Combinando las mejoras de la tecnologia de fibra con politicas que reduzcan el elevado
coste de las obras de construccién necesarias para el despliegue de la fibra se pueden
lograr despliegues més asequibles hasta en localidades en desarrollo. En varios mercados
emergentes, los PS| ofrecen servicio FTTH a niveles ARPU, notablemente inferiores a los de
los paises desarrollados, lo que demuestra la asequibilidad de los servicios de alto caudal.
Como ejemplo de ofertas de servicio de gran ancho de banda asequibles de PSI en mercados
emergentes puede citarse el del Grupo de Correos y Telecomunicaciones de Viet Nam,
empresa publica nacional de telecomunicacionesy correos que ofrece servicios de fibra en el
bucle por un ARPU mensual de sélo 8,70 USD.* Por otra parte, WorldLink, el mayor proveedor
de servicios Internet y de red de Nepal, ofrece fibra en el bucle por un ARPU de 10 USD.#

4 J. Brewer et al., From Analog to Digital - Philippine Policy and Emerging Internet Technologies (The Asia

Foundation, octubre de 2018).

4 Entrevistas directas con PSI de Connectivity Capital, fondo de inversiones y proveedor de capital de deuda.



https://asiafoundation.org/wp-content/uploads/2018/10/From-Analog-to-Digital_Philippine-Policy-and-Emerging-Internet-Technologies.pdf
https://connectivitycap.com/
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Figura 25. Cémo una red de fibra 6ptica pasiva GB de 16 hebras puede dar
servicio a 1 024 abonados

Cable de fibra éptica

8 pares Terminacién de linea
PSI de red 5 bras)

Cada fibra va a un divisor 6ptico 1:4

Divisor ptico 1:4
Cada fibra va a un divisor éptico 1:16

| Divisor dptico 1:16

Cada fibra va a un abonado extremo

RRARARARRRARKRAAR

Fuente: adaptado de J. Brewer et al., nota 53

Recuadro 5. Despliegues de fibra optica en comunidades rurales
(Espana)

Guifi.net es una red de telecomunicaciones de acceso abierto basada en un modelo
comunitario iniciada en 2004 en la comarca de Osona en Catalufa, Espana, para paliar
la ausencia de banda ancha en zonas rurales ante el desinterés de los operadores
tradicionales por prestar servicio. Hoy en dia Guifi.net posee méas de 30 000 nodos
activos a través de mas de 68 000 km de enlaces (inaldmbricos y de fibra). En 2009 la
red empezd a desplegar fibra éptica en zonas rurales en el marco de la iniciativa de
banda ancha Fibre From the Farms. Gracias a la implicacién activa de la comunidad
la red consiguié reducir el coste de despliegue de fibra por kilémetro.

Ejemplo de despliegue de fibra éptica aérea de Guifi.net

Fuente: presentacion de Ramén Roca, 14 de noviembre de 2019
Recursos adicionales: https://guifi.net/ y https://en.wikipedia.org/wiki/Guifi.net


https://guifi.net/
https://en.wikipedia.org/wiki/Guifi.net
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Recuadro 6. Despliegue de fibra éptica en comunidades rurales
(Estados Unidos)

En Estados Unidos las redes cooperativas municipales y rurales del estado de
Dakota del Norte son lideres del despliegue de redes de fibra éptica para alcanzar
comunidades residentes en zonas rurales y remotas. Esto ha podido hacerse gracias
ala cooperacién entre pequenas centrales telefonicas rurales y la inversion de fondos
federales en infraestructura de banda ancha. Hoy en dia, mas del 75 por ciento de
la poblacion rural del estado tiene acceso a la fibra (cuando a nivel nacional sélo lo
tiene el 20 por ciento de la poblacién rural) y méas del 80 por ciento del estado tiene
cobertura de redes de fibra.

Alaska y Hawdi no se
muestran a escala

Data: FCC Form<477 June 201
Ny Ony Razafindrabe | institule for Locsl Self Relianc

Acceso a redes de fibra por bloques censales (junio de 2019) (perimetro de Dakota
del Norte destacado en la imagen)

Fuente: K. Kienbaum et al., How Local Providers Built the Nation's Best Internet Access in Rural North Dakota
(Institute for Local Self-reliance, mayo de 2020)



https://ilsr.org/wp-content/uploads/2020/05/2020-05-North-Dakota-Internet-Access-Case-Study.pdf
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2.6.4 Satélite

La tecnologia de satélite es una tecnologia madura que cada vez se utiliza més para
la comunicacién de datos por Internet. En la actualidad hay mas de 775 satélites de
comunicaciones orbitando alrededor del planeta y esta tecnologia es particularmente util
para llegar a zonas suburbanas, rurales, remotas y muy remotas que estan fuera del alcance
de otras infraestructuras de comunicaciones.*

La conectividad por satélite se emplea en muy distintas situaciones para soportar la conectividad
del dltimo kilémetro, por ejemplo, conexion al ndcleo mévil, Wi-Fiy banda ancha de satélite a
los locales directa. Los satélites suelen agruparse en tres categorias: GEO, MEO y LEO (véase
en el Cuadro 23 una comparacién de las caracteristicas de GEO, MEO y LEO).

Los satélites GEO orbitan en el lugar més lejano de la atmdsfera, a una altitud de 35786 km, en
una posicién fija con respecto a un punto del suelo. Su altura implica que los datos transmitidos
desde y hacia el satélite tienen una latencia relativamente elevada, siendo la latencia de ida 'y
vuelta media de 477 ms. Sin embargo, por su posicidn, se necesitan pocos satélites GEO para
cubrirtoda la Tierra, bastando tres satélites para lograr una huella casi global. Gracias a grandes
haces de satélite de gran capacidad, HTS y VHTS GEO pueden alcanzar velocidades de hasta
1 terabit por segundo.*’ Dado que su coste oscila entre 100 y 400 millones USD por satélite,
los satélites GEO son los més caros de desplegar. Ese coste se compensa parcialmente gracias
a una larga vida util efectiva, pues cada satélite puede prestar servicio durante 15 a 20 afios.

Los satélites MEO se encuentran entre los satélites LEO y GEO a unos 2 000 km del suelo.
Esto mejora notablemente la latencia, pues la latencia de ida y vuelta a los satélites MEO
mas cercanos es de unos 27 ms. El inconveniente es que, al ser menor su altura, se necesitan
mas satélites para lograr una huella global, entre 5y 30 satélites, dependiendo de su altitud.
El coste de los satélites MEO oscila entre 80 y 100 millones USD cada uno, con una vida Util
efectiva de entre 10y 15 afos.

Los satélites LEO son una nueva categoria de satélites que promete ofrecer servicios a los
usuarios con una latencia baja comparable a la de las tecnologias terrenales. En drbita a unos
160 km del suelo, los satélites LEO pueden ofrecer una latencia de ida y vuelta de apenas 2 ms
y un caudal de hasta 70 Gbit/s por satélite.? Si bien el coste de los satélites LEO es inferior al
de los satélites GEO y MEO - desde 45 millones USD hasta apenas 500 000 USD cada uno - el
coste total de una constelacién de satélites LEO puede ser importante, pues se necesitaran
cientos o miles de satélites para lograr una cobertura global dado el menor tamafno de sus
haces. También se han de tener en cuenta otros pardametros adicionales, como los costes de los
terminalesy las pasarelas, y que posiblemente los satélites tengan una vida Util relativamente
mas corta, pues se prevé que cada satélite esté en servicio entre 5y 10 afos nada mas. Los
satélites LEO son una tecnologia prometedora para aplicaciones que necesitan una latencia
muy baja y para prestar servicio a zonas sin infraestructura preexistente.

% |ITU/UNESCO Broadband Commission for Sustainable Development, The State of Broadband 2019.
Broadband as a Foundation for Sustainable Development (Geneva, 2019).

51 Viasat, Going Global.

2. E. Ralph, SpaceX says upgraded Starlink satellites have better bandwidth, beams, and more (blog post,
Teslarati, 12 de noviembre de 2019).


https://www.broadbandcommission.org/Documents/StateofBroadband19.pdf
https://www.broadbandcommission.org/Documents/StateofBroadband19.pdf
https://www.viasat.com/news/going-global
https://www.teslarati.com/spacex-starlink-satellite-upgrade-more-bandwidth-more-beams/
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Cuadro 23. Caracteristicas de los satélites GEO, MEO y LEO

. . Numero de Vida util
Categoria . . Latencia 2F .
a(F . Periodo orbi- . satélites para Coste por efectiva
de satéli- Altitud ((CERY . .
tal cobertura glo- satélite del saté-
tes vuelta) .
bal lite
Aprox.
aprox. . entre 100y 15a
CIHO £ 7o i 24 e 477 ms & 400 millones 20 afios
UsD
2000a De 127 minu- aprox. 5 a 30 (depen-  aprox. entre 80 10a
MEO 35786 km**  tos a 24 horas De 27 a diendo de la y 100 millones 15 afios
477 ms altitud) usD
De 88 Cientos o miles aprox. de
160 a . aprox. De . 5a
LEO 2000 km minutos a 2227 ms (dependiendo 500 000 a 45 10 afios

127 minutos de la altitud) millones USD

Fuente: varios autores (véase el Anexo 2)

* Excluidas las zonas en latitudes altas, es decir, los circulos polares.
** En teoria. En la practica, de 5 000 a 20 000 km.

Para utilizar los satélites se necesita acceso a recursos de espectro sujetos a licencia, pues las
tecnologias de satélite operan en bandas de frecuencias que se les atribuyen especificamente.
La gran ventaja de los satélites es su muy amplia zona de cobertura, estando disponible el
servicio siempre que haya visibilidad directa entre el satélite y una estacién situada en cualquier
punto de la huella del satélite. La conectividad por satélite ofrece una cobertura mundial,
incluso en zonas suburbanas, rurales y aisladas. A pesar de ello, las soluciones hibridas y de
acceso directo a la banda ancha de satélite no son muy comunes en todos los continentes y
siguen siendo relativamente desconocidas. En algunos continentes estén bastante avanzadas,
en otros aun estan en desarrollo.

Para el acceso del ultimo kildmetro, los terminales de muy pequefia apertura para los locales
del usuario extremo son relativamente baratos, sobre todo cuando la reglamentacion es
favorable y no pone obstéculos como elevadas tasas de licencia para el servicio por satélite o
derechos de importacion para los equipos.® Sin embargo, el precio del ancho de banda de
satélite puede ser superior al de otras alternativas y la disponibilidad de ese ancho de banda
estar mucho més limitada, sobre todo en comparacién con la fibra. Los satélites mismos son
muy caros y para desplegar nuevas redes por satélite se necesita una importante inversién de
capital, incluso para el satélite, su lanzamiento y la estacién central en tierra.

Dada laimportante inversién de capital necesaria, los proyectos de construccién y lanzamiento
de satélites suelen ser ejecutados por operadores de satélites privados. Algunos paises pueden
considerar rentable utilizar esa capacidad existente, mientras que otros considerardn mas
econdmico utilizar capacidad de satélites propia para cerrar la brecha digital. Los costes de
produccion y lanzamiento de satélites de todo tipo van a la baja.

Al mejorar la tecnologia de satélites, las velocidades de datos aumentan en la préxima
generacién de satélites GEO (HTS), los nuevos satélites MEO vy los recientes despliegues
LEO. Estos ultimos tienen la ventaja concreta de una menor latencia, aunque en la practica se

3 Licencias globalesy tasas a la importacién razonables para los PSI por satélite son las politicas més favorables
a un servicio asequible.
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ha visto que la latencia GEO es aceptable para llamadas VolP y de video y la latencia MEO se
asemeja a la de la 4G MNO. En la Figura 26 se ilustran las diferencias entre las constelaciones
GEO, MEO y LEO.

Figura 26. Comparaciéon de las caracteristicas de los satélites GEO, MEO y
LEO, incluidas las zonas de cobertura*

Satélites LEO a una altitud de 35 786 km /
. N Periodo orbital completo de 24 horas /
s Latencia (ida y vuelta) aproximada de 477 ms

: : Satélites MEO a una altitud de entre 2 000 km
® y 35 786 km / Periodo orbital completo de
noon < entre 127 minutos y 24 horas / Latencia (ida y
vuelta) aproximada de entre 27 ms 'y 477 ms

v Satélites LEO a una altitud de entre 160 km y
® ! 2 000 km / Periodo orbital completo de entre
AR N 88 y 127 minutos / Latencia (ida y vuelta)

aproximada de entre 2 y 27 ms

* No se muestran los satélites pequefios, los nanosatélites y los satélites cibicos de entre 50 y 500 kg
que suelen utilizarse para obtener datos cientificos y radioenlaces.

La latencia influye en la experiencia del usuario, aunque de distintas maneras. Si bien se sabe
que los satélites ofrecen una mayor latencia, en la practica se ha comprobado que la latencia
GEOQO es aceptable para algunas aplicaciones de banda ancha (incluida la difusion en flujo
directo y las llamadas de voz y video), que las latencias GEO y MEO pueden soportar redes
4G/LTE, y se prevé que la latencia LEO sea incluso inferior.

Enla Figura 27 seilustra la influencia de la latencia en la calidad de funcionamiento y percibida
de distintas aplicaciones de consumo e industriales. En algunas de ellas, la influencia sobre la
experiencia del usuario puede ser importante.
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Figura 27. Influencia de la latencia en algunas aplicaciones y servicios

Cémo afecta la latencia en la experiencia del usuario

En algunas aplicaciones la latencia influye poco en la calidad de funcionamiento o la experiencia. En otros casos, la influencia en la experiencia del usuario
puede ser importante o, incluso, impedir la utilizacién de la aplicacién. A continuacion, se muestran algunos ejemplos de aplicaciones industriales y de consumo:
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Fuente: Asociacion de Operadores de Satélites EMEA

2.7 Tecnologias de conexion al nucleo

La conexion al nicleo de redes de acceso del Ultimo kildmetro es el método mediante el cual
la red adquiere ancho de banda ascendente para distribuirlo a sus clientes. Para la conexion al
nucleo hay disponibles diversas tecnologias con sus correspondientes modelos comerciales.
Las caracteristicas propias de cada una de ellas determinan su adaptacién a un contexto dado.
En esta cldusula se presenta un breve resumen de las diversas tecnologias de conexién al
nucleoy se hace un balance de sus ventajas y desventajas a la hora de utilizarlas en un contexto
dado.

Algunas de las tecnologias més habitualmente utilizadas en las redes de acceso se utilizan
también para distancias mas largas en los enlaces intermedios/de conexidn al nucleo. Si bien
la mayoria del tréfico de datos para enlaces terrenales de redes de conexién al nlcleo transita
por enlaces de microondas, ain hoy en dia siguen utilizandose otras tecnologias como la fibra,
el satélite, los enlaces celulares e incluso los hilos de cobre. El cobre cada vez se utiliza menos,
no obstante, y hay otras tecnologias nuevas e inaldmbricas (como WiMAX y HAPS) que en la
actualidad se utilizan de manera limitada.

La tecnologia que asume la mayor proporcién de tréfico de conexion al ndcleo terrenal, la
tecnologia de microondas, utiliza frecuencias centimétricas o superiores en enlaces de red
radioeléctrica inaldmbrica de alta capacidad y alta potencia entre torres que conectan las redes
de acceso del dltimo kildmetro a la red dorsal nacional. Estos enlaces, que suelen adoptar la
forma de radioenlaces punto a punto que necesitan que la topologia y/o las torres faciliten
visibilidad directa entre los equipos, pueden tener un coste en funcién de la distancia inferior
al de la fibra dptica, sobre todo en lugares y terrenos donde la topografia u otros problemas
fisicos (como masas de agua) dificultan el despliegue de la fibra. Los enlaces de microondas
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de alta potencia pueden dar cobertura a entre decenas y varios cientos de kilémetros en un
solo salto, y en las transmisiones de conexidn al nucleo se realizan multiples saltos.

Los enlaces inaldmbricos direccionales suelen operar en modo par a par, pues se utilizan
principalmente como alternativa tipo aldmbrica rentable en el segmento de conexién al nucleo
para conectar las tecnologias del dltimo kilémetro a la red dorsal, y suelen emplearse para
llegar a estaciones base moviles y puntos de acceso Wi-Fi o para colmar las necesidades de
comunicacion de empresas y escuelas que cuentan con su propia solucién de acceso (es decir,
Ethernet, Wi-Fi, LTE).

El principal inconveniente de la conexién al nicleo por microondas es la necesidad de
visibilidad directa, que puede resultar dificil de conseguir en zonas montafiosas o escarpadas.
La necesidad de un PdP cercano también puede ser un factor limitante: si no hay estacion de
microondas conectada por fibra disponible en la linea de visibilidad directa, serd necesario
construir un radioenlace de microondas, lo que encarecera el despliegue. Al ser inalambrica,
la tecnologia de microondas también esta sujeta a la reglamentacién del espectro, que variara
en funcion de la jurisdiccidn en que se encuentre la red.

La conexion al nicleo por fibra, que utiliza cables de fibra éptica para dar ancho de banda
a una red, puede ofrecer sin problemas ancho de banda a gran velocidad. Al proporcionar
conectividad a la velocidad de la luz, el ancho de banda permisible maximo que puede
transmitirse por la fibra aumenta constantemente, pues los equipos de red activos utilizados
para la transmision evolucionan sin tener que sustituir los cables de fibra 6ptica.

No obstante, la fibra puede resultar dificil y cara de desplegar y es particularmente dificil de
utilizar en terrenos dificiles. Por tanto, es ideal en zonas urbanas densamente pobladas que ya
cuentan con trayectos infraestructurales donde, al sumarse las economias de escala, es posible
implantar la conexion al nicleo por fibra a bajo coste. La conexién al ntcleo por fibra también
depende en la disponibilidad de un PdP en las inmediaciones de la red de acceso del dltimo
kildbmetro, lo que puede suponer un problema para las comunidades distantes o aisladas.
Si se combina con la demanda relativamente baja de ancho de banda de las comunidades
rurales, la utilizacién de la conexidn al nucleo por fibra en las redes del dltimo kilémetro
rurales puede no serrentable. Una vez superados estos problemas, no obstante, la fibra puede
resultar conveniente para los despliegues rurales y es una buena manera de garantizar que
hay infraestructura suficiente para colmar las crecientes demandas de la localidad en cuestion.

Otra tecnologia inaldmbrica que puede utilizarse para la conexidn al nicleo es la celular. La
conexion al ntcleo celular utiliza frecuencias de datos maéviles para dar ancho de banda a la
red. La red se conecta a una estacion base celular, que, a su vez, obtiene el ancho de banda
de la fibra o por microondas. En funcién del contexto y de la tecnologia movil concreta, el
celular puede ser ubicuo y ofrecer velocidades de redistribucion adecuadas utilizando una
red del ultimo kildmetro, aunque es posible que el ancho de banda total esté limitado, sobre
todo en comparacién con la fibra.

Al igual que las microondas, la tecnologia celular puede resultar conveniente para acceder al
ancho de banda en lugares donde la fibra no resulta rentable o es dificil de desplegar, pero,
a diferencia de las microondas, esta tecnologia no exige la visibilidad directa para lograr la
conexién. Dicho esto, las microondas pueden tener un alcance efectivo superior a la tecnologia
celular, que es su principal problema cuando se emplea para la conexion al ndcleo, pues
necesita una estacién base celular préxima. Alli donde las microondas pueden utilizarse en
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distancias més largas para conectar hasta las comunidades aisladas, la disponibilidad de la
conexion al nucleo celular esté limitada por el alcance de la torre celular mas cercana, cuya
presencia en zonas de poblacién dispersa es improbable por motivos econdmicos.

La construccién de una torre celular puede resultar prohibitiva y esta es quiza una de las
principales razones por las que sdélo los grandes proveedores de servicios completos (voz,
SMS y datos) operan torres celulares. El coste de la infraestructura de red celular, que ronda
los 200 000-250 000 USD por emplazamiento, implica que los operadores sélo construiran
torres cuando se demuestre la rentabilidad del despliegue.> Por desgracia, esto solo ocurre en
zonas urbanas y periurbanas, dejando de lado las comunidades rurales y otras comunidades
remotas o aisladas. Por ende, si bien la conexidon al nucleo celular puede ser més facil de
utilizar que la fibra, si aplicaciéon es semejante, pues se adapta mejor a las zonas urbanas o
densamente pobladas.

Otra posibilidad es el acceso inaldmbrico fijo, que utiliza tecnologias como la 4G y la 5G para
dar conectividad a un radio de 10 km. Con un caudal potencial de entre 20 y 1 000 Mbit/s,
el acceso inaldmbrico fijo ofrece enlaces de gran capacidad para la conexién al ntcleo con
requisitos infraestructurales semejantes a los de la tecnologia celular. A causa de su corto
alcance en comparacion con las microondas, no obstante, el acceso inaldmbrico fijo necesita
multiples repetidores para dar cobertura a una zona extensa. También depende de la red
existente para la obtencion de ancho de banda, lo que limita su utilizacidn a lugares donde
hay un PdP cerca.

Alli donde no hay PdP terrenal disponible, el satélite puede ser la Unica tecnologia de conexién
al nucleo disponible. La conexidn al nicleo por satélite depende de que los proveedores de
ancho de banda por satélite den conexién a las comunidades més remotas. En funcién del tipo
de tecnologia exacto utilizado, la conexion al nicleo por satélite puede desplegarse de manera
rapida, sin necesidad de construir las infraestructuras onerosas y técnicamente complicadas
que necesitan otras tecnologias de conexion al nucleo.

Aunque los satélites tienen sobre otras tecnologias de conexion al nucleo la ventaja de la
facilidad y la velocidad de despliegue, su calidad de servicio es inferior a la de otras alternativas
como lafibra, sobre todo en lo que respecta al ancho de banda y a la latencia. Dependiendo
de la tecnologia de satélite especifica y de la banda utilizadas, la calidad también puede
deteriorarse bajo determinadas condiciones meteoroldgicas. Sin embargo, los satélites son
una tecnologia de conexién al nucleo eficaz alli donde no hay otras opciones para lograr
ancho de banda. El principal problema de los satélites sigue siendo su coste. Dicho eso, el
coste del ancho de banda de satélite se ha ido reduciendo, en particular gracias a la aparicién

de satélites HTS GEQO y la aparicion de las constelaciones LEO. Si bien el coste del ancho de
banda de satélite es comparativamente superior al de otros métodos de conexién al nucleo,
éste se compensa de alguna manera al no necesitar infraestructura terrenal para la conexién

del dltimo kildmetro.

En la Figura 28, que ilustra el porcentaje total de trafico de conexion al nicleo para voz y
datos moviles en todo el mundo y en el Africa subsahariana en 2017, se ve que hoy en dia
la opcion predominante son las microondas para redes celulares, pero también hay fibra y
satélite. También muestra, no obstante, que se estan desplegando sistemas de satélites LEO
y MEO (asi como HAPS) que pueden ser buenas alternativas a la conexién al nicleo punto a

% GSMA, Rural Coverage: Strategies for Sustainability (Country Case Studies) (2015), p. 15.



https://www.gsma.com/mobilefordevelopment/resources/rural-coverage-strategies-for-sustainability/
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punto, dada su capacidad para dar cobertura a cualquier lugar de manera rentable y siendo
facil su despliegue. En los Ultimos tiempos se han utilizado tecnologias de satélite para ampliar
y mejorar las redes méviles terrenales de 2G a 3G y 4G, con frecuencia en combinacién con
enlaces fijos terrenales. Este tipo de prometedores despliegues se han llevado a cabo en
lugares tan diversos como Chile, la Republica Democrética del Congo, Myanmar y Papua
Nueva Guinea.>

Figura 28. Conexion al nuicleo para voz y datos moviles, por método, mundo
y Africa Subsahariana (2017)
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Fuente: Handforth, nota 3

En el Cuadro 24 se comparan las distintas tecnologias de conexién al nicleo y sus caracteristicas.

% Véanse, por ejemplo, Intelsat, Intelsat and AMN Bring Mobile Connectivity to 1,000th Site in Sub-Saharan
Africa (Comunicaciones Oficiales de Intelsat, 20 de abril de 2020) e HISPASAT, HISPASAT proveeréa enlaces
satelitales en banda Ka para extender la Red Compartida de Altdn en zonas remotas de México (comunicado
de prensa, 4 de junio de 2020).


C:\\Users\\muttis\\AppData\\Local\\Microsoft\\Windows\\INetCache\\Content.Outlook\\2DF4WWNJ\\Intelsat%20and%20AMN%20Bring%20Mobile%20Connectivity%20to%201,000th%20Site%20in%20Sub-Saharan%20Africa%20(Intelsat%20Corporate%20Communications,%2020%20April%202020)
C:\\Users\\muttis\\AppData\\Local\\Microsoft\\Windows\\INetCache\\Content.Outlook\\2DF4WWNJ\\Intelsat%20and%20AMN%20Bring%20Mobile%20Connectivity%20to%201,000th%20Site%20in%20Sub-Saharan%20Africa%20(Intelsat%20Corporate%20Communications,%2020%20April%202020)
https://www.hispasat.com/es/sala-de-prensa/notas-de-prensa/archivo-2020/398/hispasat-proveera-enlaces-satelitales-en-banda-ka-para-extender-la-red-compartida-de-altan-en-zonas-remotas-de-mexico
https://www.hispasat.com/es/sala-de-prensa/notas-de-prensa/archivo-2020/398/hispasat-proveera-enlaces-satelitales-en-banda-ka-para-extender-la-red-compartida-de-altan-en-zonas-remotas-de-mexico
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2.8 Tecnologias de acceso emergentes

En la actualidad hay varias tecnologias emergentes que se estédn desarrollando para su uso
comercial y prometen mejorar la cobertura y la calidad de la conectividad. En algunos casos,
estas tecnologias emergentes ya se han utilizado para ofrecer acceso del Gltimo kilémetro a
zonas remotas como prueba de su viabilidad. Algunas, como los satélites LEO vy la fibra por
lineas eléctricas de media tension aéreas, son versiones mas recientes o adaptaciones de
tecnologias existentes, mientras que otras, como la comunicacién dptica en el espacio libre y
las HAPS son relativamente nuevas.

Al examinar las tecnologias emergentes para el acceso del Ultimo kildmetro conviene considerar
su adaptabilidad para el despliegue rural. Esto elimina la utilizacién de tecnologias como la
identificacién por radiofrecuencias, el Bluetooth de baja energia y la fidelidad luminosa (LiFi),
que funcionan mejor en distancias cortas en zonas densamente pobladas. Hasta que no se
desplieguen comercialmente a gran escala, sin embargo, su viabilidad financiera queda en
entredicho.

La banda blanca de television (TVWS) es una porcion de espectro de una banda atribuida al
servicio de radiodifusién y utilizada para la radiodifusién de televisién. Una administracion la
identifica como disponible para la comunicacién inaldmbrica en un determinado momento, una
determinada zona geogréfica y sin interferencia ni proteccion con respecto a otros servicios,
pero con una mas alta prioridad a nivel nacional.*

TVWS es un ejemplo de tecnologia del dltimo kilémetro que aprovecha el acceso dindmico al
espectroy utiliza de manera "oportunista” el espectro en un momento y una zona determinados,
en particular las frecuencias que no utiliza el servicio primario (como la radiodifusién de
television. En tales casos, otros servicios pueden utilizar de manera oportunista ese espectro.
La TVWS puede cubrir largas distancias y transmitir por topografias densas o dificiles, méas
allad de la linea de visibilidad directa. Sin embargo, las frecuencias actualmente consideradas
para la TVWS estén atribuidas a la radiodifusién de television y no en todos los paises se ha
regulado su utilizacién para la entrega de datos. Por ese motivo, la utilizacion de la TVWS no
sélo es juridicamente problemética, sino que también resulta dificil resolver problemas graves
de interferencia, habida cuenta del alcance de una estacion TVWS. La rentabilidad de la TVWS
también es incierta, pues no puede garantizarse la utilizacién a largo plazo de ese espectro.

Otra tecnologia inaldmbrica emergente, las HAPS, utilizan en la actualidad globos a gran
altitud o drones auténomos para albergar equipos de acceso que radian conectividad hacia
el suelo. Las HAPS son estaciones situadas en objetos a una altitud de entre 20 y 50 km en
puntos fijos nominales especificados con respecto a la Tierra. Los sistemas que utilizan HAPS
estén formados por una HAPS y por estaciones en tierra situadas en la terminacién de usuario
extremo. La conectividad en banda ancha HAPS puede ofrecer a los usuarios acceso a Internet
directamente (por ejemplo, acceso doméstico) o conexién al niicleo para el acceso. Puede ser
una solucion alternativa en zonas orograficamente dificiles o donde otros factores dificultan el
despliegue de la infraestructura tradicional.

Gracias a su altura, las HAPS pueden tener un alcance de miles de kildmetros y sirven para dar
conectividad hasta en zonas rurales remotas. La implementacién de HAPS de Google, conocida
como Project Loon, utiliza equipos celulares para dar acceso a los emplazamientos de prueba,

6 UIT, Introduction to cognitive radio systems in the land mobile service, Informe UIT-RM.2225(2011), Serie M
Servicios moéviles, de radiodeterminacion de aficionados y otros servicios por satélite conexos.


http://www.itu.int/pub/R-REP-M.2225-2011
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facilitando asi que los dispositivos méviles y otros equipos que utilizan la tecnologia obtengan
conectividad.”” Esta caracteristica de las HAPS, sumada a su facil despliegue, las convierte en
una opcidn atractiva para el despliegue de conectividad de emergencia en caso necesario.

Los satélites LEO, de los que ya se ha hablado previamente, estédn disenados para funcionar
en grupo para ofrecer cobertura global (incluso en los casquetes polares, por encima de los
67° de latitud). Las constelaciones de satélites LEO estan disefiadas para dar cobertura a zonas
del planeta, ofreciendo una conectividad ininterrumpida con las estaciones terrenas en la linea
de visibilidad directa de cada satélite.

Como ejemplo de conectividad LEO puede citarse Stalink de SpaceX, cuyo objetivo es
empezar a ofrecer acceso en un futuro préximo. Un factor importante que tener en cuenta
de los satélites LEO es su coste: el lanzamiento de cientos de satélites es caro, por lo que de
ello se ocupan principalmente entidades comerciales. Sin bien el precio y otros detalles adn
no estan del todo claros, la zona de cobertura de las constelaciones LEO las convierte en una
opcion prometedora para dar conectividad a zonas que carecen de otras infraestructuras.

La utilizacion de las ondas milimétricas (mmWave) es otra solucidn inaldmbrica emergente con
la que se pretende ofrecer conectividad utilizando frecuencias muy altas (iguales o superiores
a 30 GHz). Por la naturaleza de estas frecuencias misma, su alcance estd limitado a unos
cientos de metros. Sin embargo, el caudal potencial de esta tecnologia es muy elevado con
velocidades que pueden llegar a los 20 Gbit/s. Para utilizar mmWave es necesario primero
implantar redes 5G.

Ademas, para aprovechar todo el potencial de mmWave, es indispensable una conexién al
nucleo por fibra para obtener el ancho de banda necesario. Estos dos requisitos combinados
hacen que mmWave no se adapte al despliegue rural, dejando esta opcién para zonas urbanas
densamente pobladas.

Por otra parte, la tecnologia de largo alcance (LoRa) es una solucién de baja potencia y bajo
caudal que utiliza frecuencias inferiores al gigahercio en las bandas industriales, cientificas y
médicas sin licencia. LoRa tiene un alcance de decenas de kildmetros y estéd disefiada para
su utilizacion por dispositivos loT primordialmente. Aunque su alcance deja pensar que se
adaptaria al despliegue rural, su valor puede verse limitado por las muy bajas velocidades
que puede ofrecer, apenas 50 Kbit/s. Aunque esto puede bastar para la comunicacién entre

> Lareglamentacion de radiocomunicaciones mundial que rige las HAPS es fluida. Véanse, por ejemplo, los

siguientes nimeros del Reglamento de Radiocomunicaciones:

~ Numero 1.66A: estacién en plataforma a gran altitud: Estacion situada sobre un objeto a una altitud de 20
a 50 kmy en un punto nominal, fijo y especificado con respecto a la Tierra.

Numero 1.66: estacion fija: Estacion del servicio fijo.

Numero 4.23: Las transmisiones a y desde estaciones en plataformas a gran altitud deberén limitarse a las
bandas identificadas especificamente en el Articulo 5.

- Numero 5.388A: En las Regiones 1y 3, las bandas 1 885-1 980 MHz, 2 010-2 025 MHz y 2 110-2 170 MHz,
y en la Region 2, las bandas 1 885-1 980 MHz y 2 110-2 160 MHz, pueden ser utilizadas por las estaciones
en plataformas a gran altitud como estaciones de base para la prestacion de los servicios de las
telecomunicaciones maviles internacionales (IMT), de acuerdo con la Resolucién 221 (Rev.CMR-07). Su
utilizacion por las aplicaciones IMT que empleen estaciones en plataformas a gran altitud como estaciones
de base no impide el uso de estas bandas a ninguna estacion de los servicios con atribuciones en las
mismas ni establece prioridad alguna en el Reglamento de Radiocomunicaciones.

Las HAPS como estacion base IMT deben conformarse a los pardmetros técnicos definidos en la
Resolucion 221 (Rev.CMR-07).
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dispositivos loT, resultaria muy dificil ver multimedios de cualquier tipo en linea. La tecnologia
LoRa necesita también de equipos radioeléctricos concretos, con los que no suelen contar
los dispositivos de usuario extremo, limitando su aplicacion a la loT. LoRa resulta util para
comunicaciones limitadas y no como tecnologia de banda ancha.

La comunicacién 6ptica en el espacio libre utiliza longitudes de onda dpticas para transmitir
ingentes cantidades de datos en un radio de varios kildbmetros. Por consiguiente, su caudal
potencial oscila entre decenas y cientos de Gbit/s, muy superior al de otras soluciones
inaldmbricas. Dado que la comunicacién 6ptica en el espacio libre necesita equipos
especializados que utilizan la luz para transmitir datos a gran velocidad, esta tecnologia se
utiliza principalmente para la conexion al nlcleo y necesita otras capas de equipo antes de
que los usuarios extremos puedan acceder a la conectividad. Se considera principalmente
una alternativa prometedora para la conexiéon al ntcleo, incluso en zonas rurales, cuando hay
visibilidad directa entre los equipos.

Una tendencia emergente entre las tecnologias aldmbricas es la fibra por lineas eléctricas de
media tension aéreas (OHMV), que utiliza la infraestructura de control y adquisicién de datos
para que la red eléctrica pueda llevar la conectividad hasta los locales del cliente. Como ocurre
con la fibra en general, la fibra por lineas OHMV tiene una muy elevada calidad de servicio y
ofrece velocidades medias de entre 100 Mbit/s y 1 Gbit/s. También su alcance es de cientos
de kildmetros y el hecho de que haya ocho veces més lineas de media tension que de alta
tensién le otorga la posibilidad de llegar a muchos mas usuarios extremos. Sin embargo, para
que lafibra por OHMV funcione se necesita una importante inversién en infraestructura pasiva
y en equipos de red activos y aun esta por ver que las compafias eléctricas estén dispuestas
a utilizar sus recursos para ese fin.

En el Cuadro 25 se presentan diversas tecnologias de conectividad emergentes y se comparan
sus caracteristicas. Algunas de estas tecnologias estan todavia en fase de prueba. Todavia no se
han comercializado y sus ecosistemas de mercado alin no han alcanzado el nivel de madurez
de las tecnologias aldmbricas e inaldambricas comunes presentadas en clausulas anteriores.
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2.9 Soluciones hibridas de tecnologia y modelos comerciales

Las soluciones hibridas son clave para cerrar la brecha de cobertura, pues los despliegues de
conectividad del dltimo kildmetro sin duda utilizaran distintas tecnologias para la red de acceso,
la conexidn ascendente intermedia y el ndcleo. Incluso las redes que utilizan tecnologias
emergentes para la red de acceso terminaran convergiendo en tecnologias Wi-Fi o celular
para llegar a los dispositivos de usuario extremo y en algin punto del sentido ascendente se
conectaran a lafibra. Se trata de redes de tecnologia hibrida que integran diversas tecnologias
de conectividad (en ocasiones denominadas redes heterogéneas (HetNet), cuando se utilizan
diversos sistemas operativos y protocolos).

La hibridacién de modelos comerciales también se da en las redes del tltimo kilémetro, pues
los operadores aglutinan diversas relaciones ascendentes con distintos modelos de ingresos.
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Recuadro 7. Ejemplo de red hibrida (Hughes Express Wi-Fi)

A lo largo de Brasil, Colombia y Perd, Hughes ha dado cuenta del despliegue de
soluciones Wi-Fi comunitarias, conocidas como Hughes Express Wi-Fi, en asociacién
con Facebook. Cada punto de acceso Hughes Express Wi-Fi se conecta al nicleo
mediante enlaces de satélite, lo que permite a los vendedores ofrecer acceso a
Internet en régimen de pago por utilizacion a unas 500 personas en comunidades
rurales donde el servicio terrenal es demasiado caro o simplemente se carece de él.

Este servicio permite a los usuarios extremos de comunidades rurales conectarse a
Internet mediante conectividad de banda ancha multimedios para la navegacion,
la mensajeria, el correo electronico y los chats de voz y video. Para aquéllos que no
pueden costearse un abono mensual y necesitan pagar por la utilizacién, Hughes
Express Wi-Fi ofrece paquetes de datos para todo tipo de dispositivos méviles con
capacidad Wi-Fi (teléfonos/tabletas/portatiles) sea cual sea el sistema operativo
utilizado (Android/IOS/Windows/Linux).

Este modelo de servicio comprende pequenos planes de utilizacion, por ejemplo,
100 megabytes por 0,50 USD o una hora de utilizacién. Las soluciones Hughes
Community Wi-Fi comprenden un terminal de muy pequena apertura y equipos Wi-
Fi que amplian la sefal hasta un radio de 50-80 metros con teléfonos moéviles de bajo
coste; con teléfonos mas modernos, el alcance mejora hasta un 100 por cien. Una
vez desplegado y configurado el punto de acceso, la comunidad local de usuarios
podrd beneficiar de acceso a Internet de alta velocidad. El mercado objetivo son las
comunidades de entre 500y 1 000 personas con un servicio de conectividad limitado.

Ecosistema del servicio Wi-Fi por satélite Aplicacion minorista en
teléfono Android
@Matélite HTS @
Plataforma de servicio Proveedor de servicio Socio de servicio Vendedor* @
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!
]
o Herramienta de gestion de |
abonados Wi-Fi . O (R &2 C -
. ® Ofrece el VSAT, la proveedor de servicio
' aplicacion Wi-Fiy el VSAT/ Wi-Fi u otro
' plan de servicio ‘ socio
¢ Ofrece la plataforma ' ® |dentifica e inscribe a
de servicio Wi-Fi | los vendedores
. * Instala y mantiene el
. kit Wi-Fi
' ® Participa en la
] recaudacion de
: ingresos de los
. vendedores y paga al
' proveedor de servicios
0 * Ofrece apoyo del
]
]
]
]
'
]
'
'
]
]
'
]
'

* VVende paquetes de datos

de servicio Wi-Fi
* Puede ser superpuesta

« Rastrea la utilizacion por
duracién y volumen !
o Ofrece datos comerciales pof
abonado, por vendedor, por |
punto de acceso 0
Plataforma de servicio Wi-Fi

Gestion de servicio Wi-Fi |
v Pasarela
; yanY
i
i
'

® Efectla pagos al
proveedor de servicio
Wi-Fi

Plataforma de
servicio Wi-Fi s INternet

L\
- [2

Punto de
acceso Wi-FI

tercio superior N
en exteriores

Usuario extremo

* Adquiere paquetes de datos
 Utiliza Internet

—
[ — e w—}

Sistema de prestacion
de servicio VSAT

— O )
Gestion de servicio Wi-Fi
PROPIETARIO DE
HUGHES

* O emplazamientos patrocinados por el gobierno donde se ofrece un servicio subvencionado.

Ecosistema de servicio Wi-Fi por satélite de Hughes




Guia de soluciones para la conectividad a Internet del dltimo kilémetro

Paquetes de datos

Paquete Datos Precio Precio (aprox.)*
(Megabytes) (Pesos) (USD)

1 hora 100 10 0,5
1 dia 250 30 1,5
3 dias 500 60 3
1 semana 750 90 4,5
Mes 1000 120 6
Mes 2000 220 11
Mes 4000 400 20

* Valores aproximados. Precios originales en pesos, convertidos a USD

Paquetes de datos de Hughes express Wi-Fi
Estudio de caso presentado por Hughes'. Informacién adicional: https://www.hughes.com/expresswifi/
mexico

' Lafiguray el cuadro estédn adaptados del caso de estudio presentado.

2.10 Regimenes politicos y reglamentarios

El entorno politico y reglamentario global aplicable a la conectividad Internet en un
determinado pais facilitard y fomentaré el despliegue de nuevos servicios para las comunidades
no conectadas o lo obstaculizard. Para entender las posibles limitaciones impuestas por las
politicas existentes e identificar las opciones posibles hay que seguir tres pasos.

1) Identificar el entorno reglamentario de las TIC general examinando las distintas
generaciones de reglamentacién de las TIC de la UIT (véase el Global ICT Regulatory
Outlook 2020 de la UIT)

Los datos mas recientes del grupo de Entorno Reglamentario y de Mercado de la UIT*® pueden
ayudar a determinar el nivel de madurez de reglamentacion de las TIC global que alcanza
cada pais.

2)  Identificar la politica de acceso y cobertura universal del pais

Muchos paises aplican politicas especificas disefadas para fomentar y apoyar directamente
iniciativas de ampliacién del acceso a la conectividad en zonas mal abastecidas. Entre ellas
se incluyen los planes nacionales de banda anchay las politicas de servicio universal, aunque
pueden incluirse también los fondos y obligaciones de servicio universal. Por ejemplo, la
Comisién de la Banda Ancha para el Desarrollo Sostenible de la UIT/UNESCO hace un
seguimiento del nimero de paises®” que han definido planes nacionales de banda anchay que

%6 Véase https://www.itu.int/en/ITU-D/Regulatory-Market/Pages/default.aspx
57 Comisién de la Banda Ancha para el Desarrollo Sostenible de la UIT/UNESCO, op. cit., nota 56.
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https://www.hughes.com/expresswifi/mexico
http://www.itu.int/dms_pub/itu-d/opb/pref/D-PREF-BB.REG_OUT01-2020-PDF-E.pdf
http://www.itu.int/dms_pub/itu-d/opb/pref/D-PREF-BB.REG_OUT01-2020-PDF-E.pdf
https://www.itu.int/en/ITU-D/Regulatory-Market/Pages/default.aspx
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incluyen la banda ancha en sus iniciativas de acceso universal, documenténdolo con los datos
y el seguimiento de la base de datos Observatorio de las TIC de la UIT®. Estas iniciativas suelen
estar lideradas por el organismo del poder ejecutivo responsable de las telecomunicaciones
(agencias, departamentos, etc.), pero algunas dependen de los respectivos ministerios
(educacidn, desarrollo social etc.).

3)  Investigar pormenorizadamente las opciones politicas existentes para:

- que nuevas entidades presten servicios nuevos en zonas mal abastecidas;

- las politicas que faciliten que los proveedores de servicio existentes amplien su servicio
a esas zonas;

- las politicas que instan a nuevas entidades o a proveedores de servicio existentes a
establecer un servicio.

Entre esas politicas se cuentan los procesos de concesién de licencias y aprobaciones en vigor
para la creacion de nuevos proveedores de servicio Internet; las politicas que permiten a los
proveedores de servicio existentes ampliar su zona de servicio hasta zonas mal abastecidas,
posiblemente previa subvencidn, y las politicas que exigen una ampliacion de la cobertura,
como las obligaciones de cobertura vinculadas a subastas de espectro o asignaciones de
espectro de cobertura, generalmente a cabo de una reduccion de las tasas. Por ejemplo, las
licencias de operador suelen orientarse hacia los grandes operadores nacionales, por lo que
puede resultar caro y administrativamente complejo para los nuevos operadores pequefios
obtener una licencia. Sin embargo, en algunos paises, como Brasil, Sudéfrica, Uganda y
Argentina, hay exenciones que permiten a los operadores pequefios, sin dnimo de lucro o
locales implantary ofrecer servicios. Del mismo modo, el acceso al espectro inaldmbrico varia
de un pais a otro. En el caso de las tecnologias sin licencia/exentas de licencia y las bandas de
espectro (Wi-Fi), algunos paises exigen el registro y el pago de una tasa anual por cada linea
punto a punto (también pueden variar los niveles de potencia de salida permitida, limitando la
eficacia de la tecnologia). En el caso del espectro IMT, las licencias del espectro moévil celular
son de ambito nacional, pero México, Brasil, Estados Unidos y Reino Unido son pioneros en
la creacion de marcos de licencias que permiten la utilizacion del espectro IMT no utilizado en
zonas rurales. La reglamentacion dindmica del espectro de otros paises, como Mozambique,
Sudéfrica, Nigeria y Uganda, estd empezando a permitir la utilizacién de la banda blanca de
televisién. Del mismo modo, las politicas que garantizan el acceso abierto a la conexién al
nucleo y la relacién entre pares abierta y asequible (por ejemplo, en las centrales Internet),
contribuyen a la realizacion de nuevos despliegues y ampliaciones.

La adecuacion de una intervencion depende en gran medida de la causa o causas de la brecha
de acceso en un contexto dado. Como ya se ha expuesto, las intervenciones pueden clasificarse
en funcion del problema que solucionan y de cémo lo hacen. En términos generales, el gué de
una intervencion indica lo que se hace para mejorar el acceso y puede clasificarse en funciéon
de tres efectos no exclusivos mutuamente (es decir, que una intervencion puede tener més de
un efecto), que son: facilitar la entrada de nuevas entidades para prestar nuevos servicios en
zonas sin servicio o mal abastecidas; facilitar que los proveedores de servicio existentes amplien
su servicio a zonas sin servicio o mal abastecidas, o instarlos a ello, y permitir la utilizacién de
la conectividad, en relacién con los dispositivos, por ejemplo, o impartir capacitacién.

€0 Véase https://www.itu.int/net4/itu-d/icteye/FocusAreas.aspx?paramWorkArea=TREG
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Esos efectos palian la falta de acceso facilitando la conectividad desde el lado de la oferta
o de la demanda. Alli donde la oferta (es decir, la disponibilidad de la conectividad) es la
principal limitacion para presencia de la gente en linea, las intervenciones mas Utiles seran
las que animen a los proveedores a ampliar su huella o las que faciliten la entrada de nuevos
proveedores. Por otra parte, propiciar la utilizacién reduciendo el coste de los dispositivos de
acceso convendra en las zonas que ya cuentan con redes.

Muchas intervenciones combinan dos de estos efectos, o todos ellos, para ofrecer a los usuarios
una conectividad efectiva. Ademas, la combinacion de intervenciones puede facilitar que
se resuelvan muchas de las causas de la brecha de acceso, sobre todo cuando se trata de
obstéculos estructurales que impiden el despliegue y el funcionamiento de las redes.

El cémo de las intervenciones se refiere a la tipologia de intervenciones de la que ya se ha
hablado. La tipologia agrupa las intervenciones en funcién del modo en que se logran los
efectos deseados: intervenciones de expansién y eficiencia del mercado; intervenciones de
financiacién puntual o subvenciones, e intervenciones de subvenciones recurrentes.

Ya se ha expuesto el contexto en que una intervencidén o grupo de intervenciones resultan
mas adecuadas. Cabe sefalar, no obstante, que pueden darse al mismo tiempo multiples
contextos y brechas de acceso y que pueden utilizarse simultdneamente dos o més tipos de
intervenciones para resolver las distintas causas de las brechas de acceso. En general, utilizar
una intervencién no impide utilizar cualquiera de las otras. En muchos casos el limite reside
en la cantidad de recursos que pueden atribuirse a cada intervencion o en las prioridades
politicas de un gobierno u otro organismo participante.

En el Cuadro 26 se muestran las distintas intervenciones posibles, agrupadas por causa de la
brecha de acceso y en funcion de si facilitan la entrada de nuevos proveedores, facilitan que
los proveedores existentes amplien las zonas de cobertura de servicio, o los insten a ello, y
si propician la utilizaciéon de la conectividad resolviendo problemas de demanda, como la
disponibilidad de dispositivos y la capacitacién.

En el grupo de intervenciones de expansion y eficiencia del mercado, muchas de las
intervenciones estan disefiadas para eliminar obstaculos estructurales que impiden a los
operadores nuevos o existentes prestar servicios en zonas sin servicio o mal abastecidas. Como
ejemplo pueden citarse la utilizacién secundaria del espectro,®’ que elimina las limitaciones a
la propiedad y la inversién extranjeras para los PSl, y la autorizacién de usos innovadores de
tecnologias de comunicacién para el despliegue de servicios comerciales y no comerciales.
Estas intervenciones permiten a los mercados responder a la demanda existente mediante la
ampliacién a nuevas zonas utilizando tecnologias nuevas o mas adecuadas para ciertos lugares
o financiando las redes en lugares que carecen de servicios.

Algunas intervenciones de esta categoria pueden tener multiples efectos y ayudar a las
entidades explotadoras a llevar la conectividad al lugar deseado y ayudar a los usuarios extremos
a acceder a las redes. Un ejemplo serfa autorizar la utilizacion comercial y no comercial de
las bandas sin licencia. De este modo los operadores de red podrian desplegar redes en las
bandas sin licenciay los usuarios podrian conectarse a esas redes utilizando los dispositivos de
que ya disponen o que podrian obtener a un bajo precio. Con un sistema asi se puede llevar

¢! La utilizacién secundaria difiere de la atribucion secundaria y se asocia mas cominmente con la posibilidad
de compartir una licencia de espectro en vigor.
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la conectividad a un lugar donde no hay redes u ofrecer un servicio alternativo al que ofrecen
los operadores tradicionales o que compita con éste.

Por otra parte, la aplicacion de una politica de "excavacién Unica" para construir los conductos
necesarios para las redes de fibra dptica al tiempo que se construyen nuevas carreteras es
una intervencion de oferta. Permite a los operadores reducir el coste de despliegue de la red,
facilitando que se alcance el umbral de rentabilidad en una localidad dada. Esas intervenciones
sirven para animar a los proveedores nuevos y existentes a desplegar redes en zonas nuevas.

Una intervencién que reduzca los impuestos aplicables a los dispositivos moviles y de
conectividad serd un tipo de subvencion que ayudaré a los operadores a reducir el coste
de adquisicion de equipos para sus redes, al tiempo que se aumenta la asequibilidad de los
dispositivos para los usuarios extremos. En este caso, la brecha de acceso estard, al menos
parcialmente, causada por un problema de financiacion de la conectividad. Este tipo de
intervenciones, que consisten en la financiacién puntual o la subvencién, podran contribuir a
reducir el obstaculo financiero del cierre de la brecha de acceso, mientras otras intervenciones
podran llevarse a cabo en paralelo para eliminar otros obstéculos de caracter estructural.

Por Ultimo, en los casos de brecha de acceso cuya rentabilidad no pueda alcanzarse incluso
mediante intervenciones de eficiencia de mercado y subvenciones, los gobiernos y demas
entidades podran conceder subvenciones recurrentes para dar acceso en las localidades
correspondientes. Alli donde la dificultad de las condiciones, la distancia o demés factores
hagan improbable que se facilite un acceso comercial, los responsables de politicas podran
considerar la posibilidad de ofrecer acuerdos fiscales més flexibles y beneficiosos a las redes
complementarias locales sin fines lucrativos para propiciar la conectividad. Esto puede
considerarse un esfuerzo para animar a entidades nuevas sin dnimo de lucro a crear redes
alternativas en zonas comercialmente inviables y a ocupar el espacio que en otras circunstancias
ocuparia un proveedor comercial.
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Cuadro 26. Comparacién de intervenciones en funcién de su aplicabilidad a
cada categoria de brecha de acceso

Facilita que los | Propicia la
proveedores utilizacion
existentes de la conec-
amplien el ser- | tividad (por
vicio a zonas ejemplo, en
sin servicio/mal | relacién con

abastecidas los dispo-
(y/o se le insta sitivos) o la
a ello) capacitacién

Facilita la
entrada de nue-
vas entidades
Brecha de para prestar

Intervenciones .
acceso nuevos servi-

cios en zonas
sin servicio/mal
abastecidas

Mejora de los datos sobre el mer-
cado, por ejemplo, cobertura de

Intervenciones red, activos infraestructurales,
de expansién densidady nivel de ingresos de la J J J
y eficiencia del poblacién y suministro eléctrico,
mercado para identificar las poblaciones
sin servicio y las soluciones per-
tinentes

Creacién de licencias especificas
para zonas rurales con requisitos J J
simplificados

Creacion de licencias de opera-

dor comunitario a las que no se

aplican las mismas tasas elevadas J J
y obligaciones estrictas que a los

operadores comerciales

Licencias de espectro reducidas
para zonas rurales y/o asignacion J
directa con fines sociales

Autorizacion de la utilizacién J J
secundaria del espectro

Autorizacién de la utilizacion
comercial y no comercial de las J J J
bandas sin licencia

Implementacién y observancia

de las obligaciones de cober-

tura (con requisitos de calidad de

funcionamiento) para las asigna- J
ciones de licencias de espectro

nacionales, por ejemplo, a cam-

bio de tasas de licencia reducidas

o subvenciones

Fomento de la utilizacién inno-

vadora de tecnologias de la

comunicacion para el desplie- J J J
gue de servicios comerciales y

no comerciales

Soporte de laitinerancia nacional
y la comparticién de infraestruc- J J
tura (redes activas y pasivas)
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Cuadro 26. Comparacién de intervenciones en funcién de su aplicabilidad a
cada categoria de brecha de acceso (continuacion)

Facilita que los | Propicia la
proveedores utilizacién
existentes de la conec-
amplien el ser- | tividad (por
vicio a zonas ejemplo, en
sin servicio/mal | relacién con

abastecidas los dispo-
(y/o se leinsta | sitivos)ola
aello) capacitacién

Facilita la
entrada de nue-
vas entidades
Brecha de para prestar

Intervenciones .
acceso nuevos servi-

cios en zonas
sin servicio/mal
abastecidas

Regulacién del precio de la capa-

cidad de banda ancha al por

mayor intermedia, garantizando J
unos términos equitativos para

los pequenos PSI de acceso

Supresién de limites a la propie-
dad extranjera de PSl y de las J J
restricciones a la inversién

Consideracién de alternativas ala
atribucién del espectro mediante J J
subastas elevadas

Fomento de la competencia de J J
mercado

Reduccion de la duracion del pro-

ceso de concesién de licencias y

de las tasas reglamentarias eleva- J J
das aplicables a los terminales y

el espectro

Implementacion de politicas de

"excavacion Unica" que garanticen

la construccién de los conductos

necesarios para el despliegue de v v
fibra durante la construccién de

nuevas carreteras

Reduccién de los requisitos de
derechos de paso y anexién a J J
postes para el despliegue inter-
medio en zonas ruralesy distantes

Establecimiento/revision de las

politicas del fondo de servicio J J
universal tecnolégicamente neu-

tras

Autorizar la presencia en el mer-

cado sin obligacién de central

de satélite o pasarela en el pafs J
cuando no sea técnicamente

necesario

Introduccién de licencias globa-
les para los equipos terminales de J J
usuario extremo
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Cuadro 26. Comparacién de intervenciones en funcién de su aplicabilidad a
cada categoria de brecha de acceso (continuacién)

Facilita que los | Propicia la

Facilita la iy
proveedores utilizacién
entrada de nue- :
. existentes de la conec-
vas entidades , .
amplien el ser- | tividad (por
Brecha de . para prestar o .
Intervenciones . vicio azonas | ejemplo, en
acceso nuevos servi- . . v
) sin servicio/mal | relacién con
cios en zonas ) .
) . abastecidas los dispo-
sin servicio/mal . .
) (y/oseleinsta | sitivos)ola
abastecidas N
a ello) capacitacion
Intervenciones Obtencién y distribucion de fon-
de financiaciéon ~ dos de servicio universal para J J
puntual o sub- subvenciones puntuales a des-
venciones pliegues con riesgo

Fomento de las asociaciones
entre el sector publico y el pri- J J
vado para reducir riesgos

Fomento de estructuras de inver-

sion financiera mixtas, que aldnen

capital comercial para la finan-

ciacién de proyectos y capital J J
publico y/o privado subcomercial

con fines lucrativos (denominado

capital paciente)

Autorizacion de contribuciones

en especie flexibles (hardware,

software y capacidad técnica) de J J J
los sectores publico y privado a

entidades no comerciales

Introduccién de incentivos fis-
cales para los proveedores de J J J
servicio del dltimo kilémetro

Reduccion de impuestos aplica-
bles a los dispositivos méviles y J J J
de conectividad

Reduccién de los derechos de J J
importacién de equipos de red

Obtencién y distribucion de fon-

dos de servicio universal como J J
subvenciones recurrentes para

despliegues de riesgo

Intervenciones
de subvencion
recurrente

Posibilidad de acuerdos fiscales

mas flexibles y beneficiosos para J J
redes complementarias locales

sin fines lucrativos
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Recuadro 8. Ciberseguridad y ciberproteccién para nuevos usuarios
en despliegues de conectividad del ultimo kilémetro

El nimero de incidentes de ciberseguridad seguird aumentando a medida que mas
personas se conecten y realicen actividades cotidianas en linea. Desde 2010 las 10 princi-
pales fugas de datos han supuesto la divulgacion de méas de 20 000 millones de registros.
Muchos usuarios de paises con ingresos medios y bajos se conectan a Internet a través
de sus teléfonos. Sin embargo, GSMA Intelligence ha descubierto que las inquietudes
en materia de seguridad y proteccién se cuentan entre los principales obstaculos a la
adopcion de la Internet mévil en los paises con ingresos medios y bajos. De acuerdo
con el informe Threat Intelligence Report de Nokia la tasa media de infeccién mensual
en redes moviles era del 0,31 por ciento en 2019 (uno de cada 300 dispositivos moviles
tenfa un alto nivel de amenaza de infecciéon por malware). En 2019 se consideraba que
para las multinacionales los incidentes de ciberseguridad eran un riesgo mayor que las
interrupciones de la cadena de produccién, los levantamientos politicos o las catastrofes
naturales.

La conectividad ofrece oportunidades, pero también supone riesgos. La ciberseguridad
se ha de considerar a un nivel estratégico para garantizar la adopcién de un enfoque
coherente frente a las amenazas que pueden superar los beneficios socioecondémicos
de una conectividad mejorada. Es posible tomar una serie de medidas para reducir los
riesgos de ciberseguridad y todas ellas exigen la implicacién continua y activa de los
gobiernos, el sector privado, la sociedad civil y los particulares, ademés de recursos.

Los PSI desempefian un papel particularmente importante a la hora de garantizar la
suficiente ciberseguridad de sus redes. En enero de 2020, el Foro Econémico Mundial y
sus socios publicaron unos principios de alto nivel que los PSI han de tener en cuenta al
desplegar servicios de red y que también pueden ser pertinentes para el despliegue de
conectividad del dltimo kildmetro. Estos cuatro principios son los siguientes:

1) proteger a los consumidores por defecto contra ciberataques masivos y colaborar
con los pares en la identificacién de las amenazas conocidas y en la respuesta a las
mismas;

2) tomar medidas para concienciar y dar a conocer las amenazas y ayudar a los consu-
midores a protegerse y a proteger sus redes;

3) colaborar mas estrechamente con los fabricantes y vendedores de hardware, software
e infraestructura para aumentar los niveles de seguridad minimos;

4) tomar medidas para afianzar la seguridad del encaminamiento y la sefalizacién para
reforzar la defensa efectiva contra los ataques.

' Information is beautiful, World's Biggest Data Breaches & Hacks (tltima actualizacién de 11 de
mayo de 2020).

2 J. Clement, Share of mobile internet traffic in selected countries 2020 (articulo en linea, Statista,
20 de junio de 2020).

3 GSMA, op. cit., nota 14.

4 Nokia, Threat Intelligence Report 2019. Disponible en https://networks.nokia.com/solutions/
threat-intelligence/infographic.

¢  Foro Econdmico Mundial, Cybercrime Prevention - Principles for Internet Service Providers
(Ginebra, 2020).
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Capitulo 3. Seleccionar soluciones
sostenibles segun su viabilidad en
funcion de las limitaciones (Fase 3)

La Fase 3 de esta Guia de soluciones se entra en el proceso de seleccién de soluciones
sostenibles y asequibles que puedan funcionar dadas las limitaciones de cada caso concreto.
En la Figura 29 se sitda la Fase 3 dentro del proceso global y se exponen las actividades que
la conforman.

Figura 29. Fase 3 de la Guia de soluciones para la conectividad a Internet del
altimo kilémetro

Fase 1: Fase 3: Fase 4:

Identificar a las Fase 2: Seleccionar Implementar

zonas sin soluciones las
conexion digital sostenibles intervenciones

segun su para ampliar
viabilidad en el servicio de
funcién de las conectividad
limitaciones sostenible

Examinar las
posibles
soluciones
existentes

(e insuficiente-
ente atendidas
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Fase 3: Seleccionar soluciones sostenibles segun su viabilidad en funcién de las limitaciones
3a - Seleccionar una solucién de conectividad del dltimo kilémetro asequible

3b - Identificar los componentes de una solucién de conectividad del Ultimo kilémetro
adecuada

3c - Formular una matriz de decision para las soluciones viables

3d - Considerar herramientas adicionales para evaluar las soluciones

3.1 Seleccionar una soluciéon de conectividad del ultimo kildmetro
asequible (Fase 3a)

Para seleccionar una solucién de acceso del Ultimo kilémetro es necesario en primer lugar
entender la naturaleza de la brecha de acceso en la localidad o localidades objetivo. La
solucién fracasard a menos que sea viable a pesar de las limitaciones. La "mejor" solucion
implica combinar las medidas técnicas, financieras y organizativas méas adecuadas al contexto.

La identificacion de soluciones para comunidades sin conexidn es un ejercicio muy dependiente
del contexto. Hay una serie de informes recientes sobre conectividad del dltimo kildmetro que
ofrecen orientaciones sobre posibles soluciones. Por ejemplo, en un informe se sugiere utilizar
una relacién basada en la "calidad percibida esperaday el coste de cada tecnologia en funcién
de su nivel de madurez tecnoldgica” para determinar en qué medida una tecnologia o solucion
técnica es adecuada en relacién con otras opciones.®?

Otras entidades, como el Banco Mundial, sefialan que se han de tener en cuenta diversos
factores, entre ellos el entorno comercial (competitividad del mercado), la eventual rentabilidad
para el sector privado, las carencias de la infraestructura existente, la suficiente autoridad
reglamentaria para controlar el dominio del mercado y la capacidad del gobierno para concluir
asociaciones publico-privadas, si procede.®®

USAID propone una matriz de solucion de problemas (véase la Figura 30) para identificar
el modelo de acceso necesario para mejorar el acceso del dltimo kilémetro en un contexto
especifico, sefialando que "probablemente cada mercado necesite una serie de innovaciones
de acceso que se ajusten a las necesidades de diversas comunidades".*

2 \éase Instituto Fraunhofer de Tecnologia de la Informacién Aplicada, Connecting the Unconnected -

Tackling the Challenge of Cost-effective Broadband Internet in Rural Areas (Alemania, 2019).

Véase Banco Mundial, Innovative Business Models for Expanding Fiber-optic Networks and Closing the
Access Gap (Washington, Grupo del Banco Mundial, 2018).

USAID, Caribou Digital and the Digital Impact Alliance, Closing the Access Gap - Innovation to Accelerate
Universal Internet Adoption (2017), p. 31; véase también el Cuadro 2 del informe, "Key Considerations
Unique to Each Community Scenario”.
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Figura 30. Modelos de acceso en funcién de los problemas (USAID)

¢, Cuales son las
caracteristicas del
mercado?

¢ Cuales son las
caracteristicas
geograficas?

¢ Qué intervenciones
politicas y modelos de

¢,Cual es la disponibilidad
de la conexion al nucleo
por fibra accesible?

o acceso pueden utilizarse
para fomentar el acceso?

¢En qué estado
esta el mercado de
dispositivos?

Fuente: USAID et al., nota 77

Para identificar las intervenciones de conectividad del Ultimo kildmetro convenientes, una

vez seleccionada la localidad/lugar sin conexion correspondiente, es necesario en primer

lugar determinar los cinco grandes aspectos que en funcién de los cuales se han de articular

y que pueden dar orientaciones sobre las soluciones posibles. Estos aspectos se ilustran en

la Figura 31 y demuestran que la identificacion de la solucién de conectividad a Internet del

Gltimo kildémetro més viable y asequible es una cuestién de encaje de distintos factores y puede

considerarse un proceso iterativo que implica la identificacién y matizacién de las opciones y

selecciones efectuadas en funcién de los siguientes elementos:

.

2)

3)

Asequibilidad: Garantizar que el precio del servicio de conectividad para el usuario
se sitla por debajo de un umbral de asequibilidad dado, por ejemplo, como ya se ha
expuesto, el 2 por ciento del PNB mensual per cépita por 1 GB de datos méviles en
banda ancha. La asequibilidad es fundamental para dar acceso a los usuarios objetivo
de cualquier lugar. Las decisiones de orden técnico y financiero pueden influir en el
coste final de la conectividad, por lo que es importante seleccionar las caracteristicas que
contribuyen a alcanzar el nivel de asequibilidad deseado.

Utilizacién: Identificar las aplicaciones y servicios que se han de facilitar a la localidad y
el nivel de calidad de servicio necesario de esas aplicaciones y servicios. Entender para
qué se utilizard la conectividad es importante, no sélo para garantizar la oferta de un
acceso significativo, sino también para determinar qué tipo de red se adapta mejor al
lugar escogido. Por ejemplo, una red de gran ancho de banda y alta velocidad puede
no resultar la més préctica de desplegar en comunidades rurales con poblaciéon dispersa
donde probablemente sélo se utilice para aplicaciones de mensajeria basicas.

Al mismo tiempo, no obstante, la red debe poder acomodar el crecimiento de la demanda
y la evolucién de los patrones de uso a fin de no convertirse en un freno para el desarrollo
de competencias digitales y la adopcién de servicios en linea Utiles. La seleccién de una
solucién de acceso del Ultimo kilémetro adecuada implica lograr un equilibrio entre la
utilizacion actual (o prevista) y dejar margen para el crecimiento futuro.

Viabilidad financiera: Comprende medir la viabilidad econdmica de la inversion privada
en el servicio de conectividad sobre la base de la estimacién del ARPU, la disponibilidad
de conectividad intermedia/de conexion al nucleo, las distintas opciones tecnoldgicas
para el acceso local y el nivel potencial de calidad del servicio. Este factor contribuye a
determinar la naturaleza de la brecha de acceso en la localidad escogida y puede tener
una gran influencia en el tipo de entidad explotadora adecuada a la intervencién. Las
zonas en las que podria implantarse una red financieramente viable quizé sélo necesiten
una intervencién de eficiencia del mercado o de subvencidn puntual, mientras que las
que tienen pocas probabilidades de soportar un servicio comercial del tipo que sea
necesitaran subvenciones recurrentes.

La viabilidad financiera también influye en otros aspectos de las soluciones de acceso
del dltimo kildmetro, pues algunas tecnologias se adaptan mejor al funcionamiento



4)

5)
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comercial, mientras que es probable que las entidades sin fines lucrativos prefieran
tecnologias de acceso de bajo coste. Como ocurre con los demés aspectos, la adecuada
evaluacion de las condiciones de la localidad escogida exige tener una visién integral
de las caracteristicas de esa zona, entender cdmo cada factor influye en los demés y
determinar qué soluciones son las més adecuadas.

Estructura: Implica la articulacién del modelo comercial de la prestacidn del servicio y
la identificacién de toda limitacién reglamentaria al modelo y las tecnologias utilizadas.
Aunque algunas tecnologias o modelos comerciales parezcan méas adaptados a una
localidad, es posible que las politicas o reglamentaciones existentes los hagan mas dificiles,
si no imposibles, de desplegar. En la mayoria de los casos, las politicas y reglamentos
imponen limitaciones restrictivas que reducen las opciones de intervencién, en particular
las que son iniciativa de entidades no gubernamentales. La reduccién del abanico de
opciones a las que pueden llevarse a cabo en el entorno politico vigente puede ser
un ejercicio util en la practica. Por otra parte, entender qué politicas y reglamentos
obstaculizan la adopcién de una tecnologia o modelo comercial adecuados puede
orientar a los responsables de politicas y reguladores a la hora de realizar reformas y
eliminar obstaculos estructurales.

Sostenibilidad: Exige entender el modelo de ingresos del servicio y toda posible
subvencion (puntual y/o recurrente). Este aspecto esta estrechamente vinculado al de la
viabilidad financiera, pues depende de la interaccion entre el modelo de ingresos de la
solucion potencial, el nivel previsto de adopcion (y de ingresos) en la localidad escogida
y la adecuacion de los ingresos previstos para cubrir (como minimo) los gastos operativos
delared. En el caso de las entidades comerciales con fines lucrativos se plantea ademas
la cuestion de si se puede alcanzar con la solucion propuesta un nivel aceptable de
rentabilidad dentro de un plazo razonable. Las entidades sin fines lucrativos, por su parte,
pueden considerar la posibilidad de recurrir a algin tipo de subvencion para soportar la
red cuando esté disponible. El problema radica entonces en saber cuén fiables son las
subvenciones, hasta qué punto son indispensables para la supervivencia de la solucién
propuesta y si, en caso de que desapareciese, habria alternativas a dicha subvencién. Es
fundamental responder a estas preguntas para determinar la sostenibilidad a largo plazo
de la intervencién.
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Figura 31. Componente para seleccionar una solucién de conectividad del
ultimo kildmetro sostenible y asequible

Viabilidad

Asequibilidad ibili financiera

Los cinco factores para seleccionar una solucion de conectividad del Gltimo kildmetro asequible
tienen su correspondencia en otros marcos de componentes de acceso universal (véase, por
ejemplo, la Figura 32). La influencia reglamentaria es el punto de partida de la viabilidad
econdmica y refleja el método de intervencidn por etapas que empieza con intervenciones
de ampliacién del mercado que aumentan la eficacia del mismo. Sin embargo, es posible
que un gobierno desee ofrecer acceso universal aun cuando no se alcance el umbral de
rentabilidad, como ocurre con las intervenciones politicas y reglamentarias que se traducen
en subvenciones, exenciones fiscales y licencias gratuitas o reducidas.
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Figura 32. Componentes de una solucién de conectividad del ultimo kilémetro
asequible en funcién de otros marcos
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3.1.1 Viabilidad financiera y asequibilidad

Conviene resaltar que la viabilidad financiera del establecimiento del servicio (considerada
desde el punto de vista del inversor, se trate de un proyecto de inversion comercial o de un
despliegue subvencionado) difiere de la asequibilidad del servicio prestado (considerada
desde la perspectiva de los usuarios en la localidad mal abastecida prevista). Si bien la
viabilidad financiera depende de la generacién de ingresos, presumiblemente a partir de los
pagos efectuados por los consumidores, es irrelevante, en términos de esa viabilidad, si los
clientes tienen ingresos altos o bajos, o si se trata de empresas y organizaciones en lugar de
particulares. Lo que importa es que los ingresos generados cubran los costes del despliegue.
La asequibilidad, en particular la asequibilidad de la banda ancha evaluada en funcion del
2 por ciento del PNB per cépita mensual, depende, por su parte, del perfil del consumidor.
Asi, aunque un despliegue pueda ser financieramente viable desde el punto de vista del
proveedor, pues da conectividad a consumidores (o empresas) con ingresos altos, no estara
contribuyendo a alcanzar un objetivo de asequibilidad.

La diferencia se ilustra en la Figura 33, que muestra que un servicio puede ser muy viable/
rentable (a ojos del proveedor de servicio), pero poco asequible (para el consumidor medio).
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Figura 33. Viabilidad financiera y asequibilidad
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La diferencia entre viabilidad financiera y asequibilidad subraya la naturaleza de la relacién
entre los cinco aspectos anteriores. Para seleccionar la solucion adecuada se deberd
encontrar la intervenciéon que mejores resultados obtenga en cada factor en funcion de los
objetivos deseados. En la practica es evidente que muy rara vez una intervencion se ajusta
perfectamente a la situacién. Con frecuencia haré varias intervenciones que ofrezcan grados
variables de adecuacién en cada factor, de acuerdo con el equilibrio que se logre en relacién
con determinados objetivos. Lo mas adecuado dependera del equilibrio mas adecuado con
respecto a los objetivos del organismo que interviene para cerrar la brecha de acceso. Dicho
de otra manera, una situacién dada puede justificar la realizacidon de multiples intervenciones
complementarias en paralelo.

3.2 Identificar los componentes de una solucién de conectividad del
ultimo kilbmetro adecuada (Fase 3b)

3.2.1 Asequibilidad

Dado que el objetivo de esta Guia de soluciones es fomentar las soluciones de conectividad
del Ultimo kilémetro que ofrezcan Internet asequible a las comunidades sin servicio y mal
abastecidas, el disefio de las eventuales soluciones empezaré con la identificacién del nivel
de precios que se considera asequible.

Una posibilidad es identificar el umbral de asequibilidad del 2 por ciento del PIB per cépita
mensual, asi como el del 5 por ciento para el anélisis de sensibilidad, a partir de las medias
nacionales. También puede hacerse un anélisis mas detallado de los niveles medios de ingresos
locales o regionales, que pueden obtenerse de las oficinas nacionales de estadistica.

Estas cifras de asequibilidad servirdn de orientacién para determinar qué tipos de servicios se
consideraran asequibles, habida cuenta de que el 2 por ciento del PIB per cédpita mensual se
considera para 1 GB de datos moviles. (Los umbrales de asequibilidad se tratan en la clausula 5
de la Introduccién - Antecedentes, motivacion y objetivos).

El objetivo de la asequibilidad (y de otros componentes esenciales destacados en el modelo
de seleccion, en particular la sostenibilidad) pone de manifiesto la importancia que reviste
garantizar que los miembros de una localidad o comunidad - los clientes potenciales del nuevo
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servicio - intervienen a la hora de determinar como se establece el nuevo servicio. El proceso
de disefio de la solucion de conectividad del Ultimo kilémetro debe incluir mecanismos
multipartitos participativos para dar a conocer y tomar en consideracién una amplia gama de
perspectivas.

En Gltimo término, la cuestidn de la asequibilidad es subjetiva, pues depende del valor que
los usuarios otorgan a la conectividad en relacién con el precio monetario que abonan por
el servicio. Asi, para identificar el nivel de precios que se considera asequible es necesario
entender qué servicios utilizardn o se prevé que utilicen los usuarios y hasta qué punto son
valiosos para los habitantes de la localidad. Para ello nuevamente es necesario un mecanismo
participativo que ayude a entender las necesidades y preferencias de los usuarios.

La asequibilidad es fundamental para el éxito de una intervencion, pues determina si la
conectividad tendré efecto en la localidad descogida. Por tanto, las tasas de mercado generales
no significan gran cosa - que todo el mundo pague un cierto precio por la conectividad no
implica que los usuarios de la localidad escogida estén dispuestos a pagarlo también. Esto
deberé tenerse en cuenta en las intervenciones personalizadas capaces de fijar niveles de
precios especificamente para las localidades objetivo. A la hora de escoger una solucion debe
tenerse en cuenta que tal ajuste de los precios puede resultar mas dificil para las entidades
comerciales que ofrecen sus propios servicios.

3.2.2 Utilizacién

Determinar previamente la utilizacién del servicio de conectividad del Gltimo kilémetro tendra
grandes consecuencias para el célculo del tipo de servicio que podria establecerse y cuéles
serdn su coste y su precio. Puede optarse por determinar la calidad de servicio (y, por ende, la
utilizacién en general) en funcién de lo que puede soportar el mercado; o puede determinarse
mas prescriptivamente la utilizacién de acuerdo con las actividades especificas que deberd
proporcionar el servicio de conectividad del dltimo kilémetro, por ejemplo, conectividad a
servicios sanitarios (telemedicina), ensefanza a distancia o servicios gubernamentales.

Como se sefala en la cldusula 2.3.1), el servicio de conectividad general ofrece una serie
de niveles de utilizacién generalmente limitados por la calidad de servicio y el precio de
la conectividad. Si las aplicaciones sectoriales especificas son el objetivo del servicio de
conectividad, la calidad de servicio que la red deberé ofrecer estard determinada por los
umbrales de calidad de servicio necesaria para esas aplicaciones y servicios. En particular
en el caso de las localidades sin servicio alguno, las consideraciones de red, como el ancho
de banda por usuario y la calidad de servicio global, serdn mas o menos idénticas a las del
mercado en general. En este &mbito también puede resultar Gtil un mecanismo participativo
en el que participen, si no todos, muchos de los interesados.

En el caso de las comunidades mal abastecidas, los usuarios serdn mas conscientes de la
brecha de acceso en su localidad en términos de lo que pueden o no pueden hacer con la
conectividad existente. Uno de los problemas con las comunidades sin servicio alguno es que
pueden carecer de patrones de uso y, portanto, no tener mucho interés en saber qué nivel de
conectividad es mas adecuado para ellos. Por este motivo, entre otros, la utilizacién prescriptiva
puede ser una medida mas Util en esas localidades, por lo menos en lo que respecta a servicios
digitales esenciales como la telemedicina y la educacion.
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Dicho esto, el método participativo puede resultar Util en todos los casos y no hay reglas
estrictas para determinar los niveles de utilizacion reales o potenciales en un lugar dado.
Determinar el uso es importante para escoger el modelo comercial y la solucién técnica
adecuados y es un factor que debe tenerse en cuenta durante el proceso de seleccion.

3.2.3 Viabilidad financiera

La viabilidad financiera de las distintas formas de prestacion de servicio depende de una serie
de factores. Los umbrales de asequibilidad (de utilizarse) y los requisitos de utilizaciéon (de
utilizarse) de las secciones anteriores pueden utilizarse para calcular la viabilidad financiera.
También es posible no tener en cuenta esos umbrales, en funcidon de cuél sea el objetivo
Ultimo de la intervencion. La viabilidad financiera depende de una serie de factores propicios
y limitaciones restrictivas, algunos de los cuales se articulan aqui.

Es fundamental estimar la demanda potencial del servicio de conectividad para determinar
si el servicio generard ingresos suficientes para cubrir las inversiones de capital y los gastos
operativos corrientes. Desde el lado de la oferta, las opciones de servicio estardn determinadas
por las limitaciones geogréaficas/medioambientales, las consideraciones técnicas, los precios
(de la conexidn al nlcleo) y los requisitos y limitaciones reglamentarias.

Los componentes clave para estimar la viabilidad financiera incluyen la estimacién de la
demanda, que conlleva determinar el ingreso per capita local (o ARPU), el nivel de poblacién
y el entorno comercial; el conocimiento del coste del disefo y las tecnologias de red de acceso
adecuados, que implica una evaluacion de la zona de cobertura geogréfica, de la densidad
de poblacién de clientes, de la disponibilidad de suministro eléctrico, de las consideraciones
reglamentarias y politicas (en particular en lo que respecta a las licencias de PSly la utilizacién
del espectro) y de las opciones financieras (incluido el gasto de capital), y las limitaciones de
la conexidn al nicleo, entre ellas la distancia al PdP, la capacidad disponible y el coste del
ancho de banda (véase el Cuadro 27).

Sumados, estos factores ayudan a definir una imagen maés clara del tipo de gastos de capital
y operativo que puede prever la entidad explotadora y del nivel de ingresos necesario para
garantizar la viabilidad de la empresa. Las entidades sin &nimo de lucro que funcionan con un
nivel de financiacion limitado también pueden determinar el tipo de solucién de red de acceso
financieramente viable con la premisa de que no es necesario obtener beneficios.

La red y las tecnologias de acceso mismas entran dentro de la categoria de inversion de
capital y probablemente se determinen en funcién del precio de los equipos, del despliegue
y de las licencias, determinado en gran parte por el mercado. Por otra parte, las limitaciones
de conexion al nicleo y la demanda de servicio son dos términos de la ecuacién de gastos
operativos y pueden depender del modelo de ingresos concreto escogido por la entidad.
Dicho de otro modo, la inversién de capital representa el coste minimo del despliegue del
servicio, mientras que los gastos operativos influyen en la capacidad de la entidad para
mantener la red en funcionamiento.
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Cuadro 27. Componentes de la evaluacién de la viabilidad financiera

Consideraciones : . . . Limitaciones
e Estimacién de la Disefno y tecnologias de .
de viabilidad de conexiodn al
] . demanda red de acceso -
financiera nucleo
Ingreso per céapita (o Zona geografica que Distancia al PdP
ARPU) cubrir de conexién al
Poblacién de la comuni- Densidad de poblacién nicleo en algunos
casos

dad (o abonos activos)  cliente
Capacidad dispo-

Censo de empresas Disponibilidad de sumi- o
(privadas, publicas, nistro eléctrico nibte
Datos organizaciones sin Coste del ancho

Consideraciones politicas
y reglamentarias (licen-
cias de PSI, utilizacién del
espectro)

de banda

animo de lucro, etc.)

Opciones de financia-
cién (incluido el gasto de
capital)

3.2.3.1 Estimacidn de la demanda

La estimacion de la demanda de un servicio de conectividad es una funcidn del tamario de
la poblacidn y del ingreso per cépita (o ARPU). El nimero estimado de clientes comerciales
potenciales (por encima o por debajo de un tamafio de poblaciéon dado) también influird en
las opciones de servicio, al igual que la existencia de otras posibles fuentes de ingresos (como
las subvenciones directas recurrentes).

En el Cuadro 28 se dan orientaciones sobre el tipo de servicio que con mas probabilidad resulte
financieramente viable en un lugar dado, con un tamano de poblaciény un ARPU dados. Las
condiciones reales en la practica pueden, no obstante, diferir en cada caso, dependiendo
del objetivo concreto de la intervencion: si un gobierno desea ofrecer servicio aldmbrico en
una zona poco poblada y con bajos ingresos, no se verd afectado por las consideraciones
comerciales que influyen el resumen de opciones siguiente.

Para la mayoria de entidades (en particular los proveedores comerciales), el servicio alambrico
fijo se adecla sobre todo a las zonas muy pobladas, incluso zonas con un ARPU bajo, a causa
del coste de despliegue de nuevas redes aldmbricas y de su necesidad de escala para que
los servicios aldmbricos sean financieramente viables. En el otro extremo del espectro, un
servicio de punto de acceso Wi-Fi es una solucién de bajo coste con grandes probabilidades
de viabilidad, sobre todo como servicio complementario de otras formas de acceso, pero
necesita una solucién de conexidn al nicleo viable.

En el caso de las entidades sin fines lucrativos o las entidades susceptibles de recibir financiacion
o subvenciones, la financiacién adicional puede ayudar a cubrir los elevados gastos de
capital de una solucién concreta, permitiendo su despliegue en zonas donde la rentabilidad
es baja. Por ejemplo, si bien una tecnologia inaldmbrica fija terrenal, como las microondas,
normalmente se desplegard en zonas con un ARPU alto donde se puedan recuperar los gastos
de capital, gracias a una subvencion una entidad podria desplegar esa tecnologia incluso en
zonas con ARPU medio o bajo. Esto demuestra que la viabilidad financiera depende de las
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circunstancias concretas del despliegue y que las soluciones técnicas adecuadas exigen una
buena combinacién de financiacién y disefio de red.

Cuadro 28. Estimacion de la demanda por tamaio de poblacién e ingresos

Poblacién muy pequefa Poblacién pequena Poblacién mas grande
(< 3 000 habitantes) (3000 a 10 000 habitantes) (> 10 000 habitantes)

Ingresos mas
bajos

(ARPU <3
USD/mes)

Ingresos
bajos
(ARPU entre

3y 10 USD/
mes)

Ingresos mas
altos

(ARPU supe-
rior a
10 USD/mes)

Datos celulares limitados
(2G, 3G); servicio de datos
punto de acceso Wi-Fi
limitado (posiblemente
por satélite)

Datos celulares limitados
(2G, 3QG); servicio de datos
punto de acceso Wi-Fi
limitado (posiblemente
por satélite)

Datos celulares (2G, 3G,
4G); servicio de datos
punto de acceso Wi-Fi
(posiblemente por saté-
lite) o inaldmbrico fijo
(terrenal o por satélite)

Datos celulares limitados (2G,
3G); servicio de datos punto
de acceso Wi-Fi limitado
(posiblemente por satélite)

Datos celulares (2G, 3G, 4G);
servicio de datos punto de
acceso Wi-Fi (posiblemente
por satélite) o inaldmbrico fijo
(terrenal o por satélite)

Datos celulares (2G, 3G, 4G);
servicio de datos punto de
acceso Wi-Fi (posiblemente
por satélite) o inalambrico fijo
(terrenal o por satélite); posi-
bles servicios fijos alambricos

Datos celulares (2G, 3G, 4G);
servicio de datos punto de
acceso Wi-Fi (posiblemente
por satélite) o inaldambrico
fijo (terrenal o por satélite);
servicio alambrico fijo (FTTH,
cable, cobre)

Datos celulares (2G, 3G, 4G);
servicio de datos punto de
acceso Wi-Fi (posiblemente
por satélite) o inaldambrico
fijo (terrenal o por satélite);
servicio alambrico fijo (FTTH,
cable, cobre)

Datos celulares (2G, 3G, 4G);
servicio de datos punto de
acceso Wi-Fi (posiblemente
por satélite) o inaldmbrico
fijo (terrenal o por satélite);
servicio alambrico fijo (FTTH,

cable, cobre)

3.2.3.2 Diseno y tecnologias de red de acceso

Las opciones tecnoldgicas viables para la red de acceso estan determinadas por el tamafo de
la poblacidn, la zona geogréficay las caracteristicas topogréficas. Las zonas pequefias con una
alta densidad de poblacion pueden recibir servicio con tecnologias de corto alcance, como el
Wi-Fi. Las zonas mas amplias, no obstante, pueden necesitar una cobertura de red celular o
conectividad de satélite directa a los locales. Del mismo modo, los terrenos montafnosos con
visibilidad directa limitada entre equipos pueden necesitar un disefio de red mas complejo
y/0 la utilizacion de tecnologias que no necesitan la visibilidad directa.

En el Cuadro 29 se resumen brevemente las opciones tecnoldgicas y de servicio para
determinadas combinaciones de tamano de poblacion y topografia. Las zonas llanas con las
mas versatiles en términos de soluciones tecnoldgicas disponibles para su despliegue, dado
que algunas tecnologias dependen de la visibilidad directa. Ademas, hay tecnologias, como
las redes Wi-Fi en malla, que se adaptan mejor a zonas pequenas y llanas, dada la dificultad
de implantar el Wi-Fi en zonas grandes causada por el coste de los equipos de red.

De las distintas tecnologias de acceso, la celular es viable sean cuales sean el terreno y la
densidad de poblacién, aunque el aspecto financiero del despliegue puede verse muy influido
por factores como el terreno, la disponibilidad de PdP y la densidad de poblacion. Para todas
las tecnologias inaldambricas, se ha de tener en cuenta el coste de utilizacion de recursos de
espectro sujetos a licencia, a excepcion de las que sélo utilizan bandas sin licencia, como Wi-Fi.
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Cuadro 29. Opciones de red de acceso enfuncién de lazonay las caracteristicas
geograficas*

Zona geografica | Zona geogra- Zona geografica Zona geogra-
pequeia, terreno | fica pequena, | grande, terreno llano | fica grande,
llano terreno mon- terreno mon-
tanoso tanoso
Umbrales < 10 km?; visibili- <10 km?; sin > 10 km?; visibilidad > 10 km?; sin
relativos dad directa posible visibilidad directa posible en visibilidad
en la mayor parte directaen la la mayor parte del directaen la
del terreno mayor parte del terreno mayor parte
terreno del terreno
Posibles Red de puntos de Celular, satélite  Celular de area Celular de
opciones  acceso Wi-Fien extensa o soluciones area extensa o
de servicio malla con enlaces de satélite; enlaces soluciones de
punto a punto o de microondas punto  satélite
punto a multipunto; a punto o punto a
celular multipunto en malla
inaldmbrica

* El Cuadro 29 se centra en las tecnologias inaldmbricas comunes. Pueden considerarse también otras
tecnologias emergentes en casos concretos, como el de paises que han empezado a conceder licencias
a las tecnologias emergentes descritas anteriormente.

3.2.3.3 Limitaciones de conexidn al nudcleo

Las opciones de calidad de servicio (caudal de ancho de banda medido en términos de
descarga, telecarga y latencia) de la red de acceso estan limitadas por la conexién al nucleo
disponible para interconectar la red de acceso con la infraestructura de red dorsal del pais.
Asi, resulta fundamental identificar las opciones de conexién al ntcleo antes de elegir una
tecnologia. Sin una fuente de conexién al nicleo adecuada, el caudal potencial de toda red
de acceso se vera reducido.

En términos de tecnologia de acceso, las entidades deben considerar qué tipo de utilizacién
es posible con el ancho de banda que ofrece la conexidn al nucleo y disefar la red con
las tecnologias més adecuadas. Aunque algunas intervenciones optan por desplegar redes
aldmbricas de gran capacidad en prevision del futuro crecimiento de la disponibilidad de
conexién al nucleo, esos despliegues con miras al futuro suelen ser obra de los gobiernos u
otras entidades que disponen de amplios recursos.

En la mayoria de los casos en que la financiacién es una limitacion, utilizar de manera éptima
los recursos escasos implica escoger la tecnologia de red de acceso en funcién de la conexién
al nicleo disponible, habida cuenta moderadamente del futuro crecimiento, segin proceda.
Por ejemplo, en zonas donde el ancho de banda es escaso se puede optar por desplegar un
servicio celular limitado (por ejemplo, 2G y SMS basico), teniendo en cuenta que la conexién
al nucleo sélo permitird una utilizacién limitada. Esto también influye en lo que la entidad
cobrard a los usuarios por acceder a la red, por lo que afecta a la viabilidad financiera global
de la empresa.

La disponibilidad de conexién al niicleo también afecta a la eleccion de los modelos comercial
y de ingresos y ayuda a determinar si se necesitan fondos (o subvenciones) adicionales. El
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coste del ancho de banda es un gasto operativo recurrente importante y es fundamental para
la viabilidad saber si los ingresos previstos por la utilizacidn estimada bastaran para cubrir los
costes. En el Cuadro 30 se describen las limitaciones que plantean las diversas combinaciones
de disponibilidad de ancho de banday coste de la conexidn al ntcleo para las redes de acceso.

Las limitaciones de conexién al nlcleo pueden determinar en gran medida la viabilidad de
los modelos técnicos y comerciales y se han de tener en cuenta a la luz de los objetivos de la
red de acceso. Cuando la conexién al nicleo sdélo ofrezca poco ancho de banda a un precio
elevado, la viabilidad comercial sélo serd posible si el servicio esta dirigido a usuarios con
altos ingresos, como las empresas y otras organizaciones. Si el objetivo es ofrecer un servicio
asequible a toda la poblacién, tal objetivo no podra alcanzarse, dadas las limitaciones de la
conexién al ntcleo, o se deberd recurrir a subvenciones para reducir el coste del ancho de
banda por usuario a niveles aceptables.

En una situacién ideal, la conexién al nticleo ofrece grandes cantidades de ancho de banda
a un bajo precio, dando asi toda flexibilidad al disefio de la red y la utilizacién potencial (y,
por consiguiente, a los modelos de ingresos). Es importante sefalar, no obstante, que para
despliegues rurales con conectividad escasa o inexistente, sobre todo en zonas remotas,
esa situacion serd la excepcion. La escasez suele aumentar los precios y, en mercados mas
maduros, los proveedores de conexion al nicleo con frecuencia facilitardn poca capacidad
en zonas donde no esperen que la demanda sea importante. Esto plantea un problema a la
hora de conectar zonas remotas y con poblacion dispersa a un precio asequible y podra ser
necesario recurrir a las subvenciones para cerrar una verdadera brecha de acceso.

En otros casos, la mejora de la eficiencia del mercado puede animar a los proveedores de
conexion al nucleo a ampliar sus redes y ofrecer capacidad a nuevas zonas. Para las redes de
acceso es una oportunidad de obtener ancho de banda para su entrega a nuevas localidades.
Unavez mas, el problema reside en garantizar la asequibilidad de los precios de la conexién al
nucleo desde el lado de la oferta (con rebajas fiscales y otros incentivos para reducir el precio
del ancho de banda) o de la demanda (con subvenciones).
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Cuadro 30. Limitaciones de conexidn al nucleo por capacidad (ancho de
banda y limites de datos) y precio

Baja capacidad de conexidn al nicleo

(ancho de banda y limite de datos)

Hay pocas situaciones en las que tanto la
capacidad como los precios son bajos, pues
una capacidad escasa generalmente aumenta
los precios. No obstante, esto puede ocurrir

Alta capacidad de conexion al
nucleo
(ancho de banda y limite de datos)

Con una gran capacidad y bajos pre-
cios se logra la mayor flexibilidad para
el disefio del despliegue de redes de
acceso y se limita al minimo la utilizacion

Precio si la capacidad de conexién al nicleo se esta potencial por los consumidores extremos
bajo dedicando a titulares clave o servicios guber-

namentales a tasas reguladas y hay disponible

una capacidad adicional minima para acuerdos

comerciales. En este caso siguen pudiéndose

soportar servicios de conectividad bésicos.

Lo normal en las zonas rurales y remotas es Una alta capacidad a un precio elevado

que haya poca capacidad a un precio elevado puede dar lugar a situaciones en que

cuando en las inmediaciones la conexion al sélo los consumidores con mayores

ntcleo disponible es limitada. En tales casos el ingresos puedan costearse los servicios,
Precio  despliegue de redes de acceso estd mas limi- 0 sea necesario contar con subvencio-
alto tado, por ejemplo, a usuarios con gran poder nes publicas, a menos que los modelos

adquisitivo, o necesitara estar subvencionado

comercialesy de ingresos de la red de

acceso puedan discriminar efectivamente
los precios y segmentar a los consumido-
res para maximizar la eficiencia

3.2.4 Estructura

La estructura de la entidad que entrega el servicio estard determinada por las opciones
disponibles dentro del entorno politico y reglamentario del mercado (véase la clausula 2.10).
El entorno politico y reglamentario global para la conectividad a Internet en un determinado
pafis contribuird significativamente a propiciar y fomentar nuevos despliegues de servicios para
comunidades no conectadas o serd un firme impedimento. En funcién del tipo de intervencion
de conectividad del tltimo kilémetro seleccionado, y del entorno politico global, cada tipo de
intervencion de conectividad del Gltimo kilémetro afrontaré distintos problemas reglamentarios.

En términos generales, las entidades comerciales han de cumplir requisitos reglamentarios
mas estrictos que las que no tienen fines lucrativos, y los operadores de servicio completo
(MNO) han de satisfacer méas requisitos que los PSI. Dicho esto, los entornos politicos pueden
variar mucho de una jurisdiccién a otra y los reglamentos que rigen la entidad dependen del
contexto especifico. Por ejemplo, los entornos reglamentarios vigentes en algunos paises
avanzados, como Japdn, apenas exigen un proceso de registro para las entidades que sdélo
ofrecen Internet, mientras que en Filipinas un operador de servicio completo necesita el aval
del Congreso, ademas de adquirir otras licencias, incluso para el espectro.

En el caso de las entidades sin fines lucrativos, un obstdculo habitual a su entrada en el mercado
es la concesidn de una licencia de utilizacion del espectro, que en algunos paises sdlo estéa
disponible para entidades comerciales. En otros, se prevé la utilizacién del espectro con fines
no comerciales. Por consiguiente, las tecnologias que una entidad pretende utilizar pueden
influir en el tipo de estructura que mejor se adapta a sus fines.
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Una entidad cuyo objetivo es redistribuir el ancho de banda celular disponible con carécter
comercial mediante una red en malla Wi-Fi normalmente no necesita solicitar licencias de
espectro, pues Wi-Fi utiliza frecuencias radioeléctricas sin licencia. Por otra parte, la utilizacion
de frecuencias celulares normalmente exige una licencia MNO, ademés de la licencia especifica
de la frecuencia utilizada. Para las entidades sin dnimo de lucro una manera de evitar tener
que solicitar una licencia de espectro es asociarse con un MNO existente para utilizar sus
frecuencias (y, generalmente, acceder también a su red). Sin embargo, tal asociacién suele
enmarcarse en un acuerdo comercial con el MNO.

Dependiendo del entorno politico especifico, la estructura escogida también puede afectar
a las frecuencias (y tecnologias) a las que tiene acceso y al coste a que se pueden obtener
los recursos de espectro. En algunos paises hay en vigor politicas que facilitan la obtencién
de recursos de espectro por las entidades sin fines lucrativos o las entidades comerciales de
menor tamafo en subastas, por ejemplo, mediante créditos de subasta.

En dltimo término, la opcidn estructural no sélo atafie al aspecto reglamentario de una entidad
explotadora, sino también a sus modelos técnico y comercial. Como ocurre con otros factores,
la estructura mas adecuada se escoge a la luz del contexto y de los objetivos de la intervencion,
habida cuenta de las limitaciones que conlleva cada estructura especifica, sobre todo en lo
que respecta a la utilizacién de tecnologias inaldmbricas. En el Cuadro 31 se destacan algunos
de los problemas reglamentarios que pueden afrontar los distintos tipos de intervenciones de
conectividad del dltimo kilémetro.

Cuadro 31. Problemas reglamentarios por estructura organica

Red PSI
PSI Red mévil local sin local sin

MNO comercial . . . ..
comercial animo de lucro animo

de lucro

Requisitos de licencias Requisitos  Requisitos de derechos  Posible

Problemas para la explotacién de licencia de espectro con licencia  requisito
comercial de telecomu-  PSlcomer- (excepto en asociacio- de licen-

reglamenta- C L : . .

rios nicaciones; requisitos de  cial nes con MNO); posible cia PSI
derechos de espectro requisito de licencia de
con licencia telecomunicaciones

3.2.5 Sostenibilidad

En este contexto, la sostenibilidad va més alléd de la modelizacién de los ingresos para evaluar
la viabilidad a largo plazo de una intervencién, garantizando que se tienen en cuenta los
gastos operativos, el crecimiento futuro y las mejoras. Para las entidades comerciales existentes
suele ser indispensable para determinar si un nuevo despliegue es factible. Por otra parte,
para los nuevos operadores o entidades sin dnimo de lucro, puede resultar problemético
garantizar la financiacion (a partir de los ingresos y de otras fuentes) necesaria para soportar
el funcionamiento a largo plazo y el crecimiento.

Son en particular las entidades sin animo de lucro que dependen de subvenciones recurrentes
las que tienen que prever la posibilidad de que las subvenciones se acaben o se reduzcan
drésticamente. Se conocen muchos casos de pequefias redes de acceso que ofrecen acceso
gratuito que han dejado de funcionar al acabarse las subvenciones. Para estas entidades se
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recomienda recurrir a algun tipo de tasa por utilizacién para garantizar la viabilidad de la
intervencion.

Como minimo, tanto las entidades comerciales como las que no tienen animo de lucro,
deben contar con fuentes de financiacion suficientes para cubrir los gastos operativos
recurrentes, entre ellos, sobre todo, el ancho de banda, la electricidad y la modernizacion y
el mantenimiento periddico de los equipos de red. Algunas entidades comerciales pueden
justificar la prestacion continua de servicio en una zona como una pérdida al considerarla una
forma de responsabilidad social de la empresa o para cumplir requisitos de obligacién de
cobertura. Las entidades sin d&nimo de lucro, que no pueden permitirse operar a pérdida y
cuyas tasas por utilizacion no son suficientes para lograr un equilibrio, pueden considerar la
posibilidad de aceptar contribuciones en especie (equipos de red y trabajo de instalacion y
mantenimiento de la red) o subvenciones constantes de la localidad o el gobierno.

Una vez que la red ha alcanzado la sostenibilidad de sus operaciones corrientes, surge la
cuestion del crecimiento y la expansion de la red. Para las entidades comerciales esto suele
responder a un crecimiento de la demanda en la localidad en cuestidn y la expansion de la red
es una decision de inversién con sus propios méritos. Para las entidades sin d&nimo de lucro
que ofrecen conectividad por motivos humanitarios o similares, la ampliacién del alcance de
la red puede exigir una financiacion adicional importante, que no pueden cubrir directamente
las tasas por utilizacion y las subvenciones.

Esto puede resolverse con contribuciones de equipos de socios o miembros de la localidad.
Se supone entonces que las tasas por utilizacién en la nueva zona objetivo bastaran para
costear el ancho de banda adicional necesario o que también se recibiran subvenciones para la
expansién. La misma logica se aplica a la modernizacion de los equipos de red o al incremento
del ancho de banda, que pueden costearse subiendo las tasas por utilizacién o recibiendo
mas subvenciones. En el Cuadro 32 se destacan los diversos problemas de sostenibilidad que
afrontan los distintos tipos de intervencion de conectividad del dltimo kilémetro.

Cuadro 32. Consideraciones de sostenibilidad por estructura orgénica

Red PSI local
sin @nimo de
lucro

Red mévil local

sin dnimo de
lucro

MNO comercial PSI comercial

Consideraciones
de sostenibilidad

El funcionamiento
comercial debe
cubrir gastos (o
dar cobertura
como responsa-
bilidad social de
la empresa o para
cumplir requisitos
de obligacién de
cobertura)

El funcionamiento
comercial debe
cubrir gastos (o dar
cobertura como res-
ponsabilidad social
de laempresa o
para cumplir requisi-
tos de obligacién de
cobertura)

Las tasas por
utilizacion deben
suplementarse
con contribucio-
nes en especie
(instalacién y fun-
cionamiento de la
red) o subvencio-
nes comunitarias
o estatales cons-
tantes

Las tasas por
utilizacion deben
suplementarse
con contribucio-
nes en especie
(instalacion y fun-
cionamiento de la
red) o subvencio-
nes comunitarias
o estatales cons-
tantes
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3.3 Formular una matriz de decisiéon para las soluciones viables
(Fase 3c)

El abanico de opciones que se abre ante una Unica intervencion es muy amplio y el proceso
de filtrado de las caracteristicas de las limitaciones puede ser lineal (por ejemplo, un érbol de
decision) o iterativo (determina el equilibrio basico de todas las particularidades y limitaciones
propias de cada situacién).

En el Cuadro 33 siguiente se presenta una matriz de decision que puede contribuir a filtrar las
opciones de intervencién pertinentes a partir de las caracteristicas y limitaciones presentadas
anteriormente. Los criterios de asequibilidad y uso pueden aplicarse ex-ante al proceso de
seleccién sobre la base de las decisiones adoptadas para limitar las intervenciones a aquéllas
que alcanzan ciertos umbrales de precio de servicio para niveles de servicio predeterminados.

En el caso de los criterios de viabilidad financiera, estructura de las entidades potenciales y
sostenibilidad, las distintas caracteristicas de los cuatro tipos de intervencién determinaran
cudl puede ser la solucién més viable.

Sin embargo, para cualquiera de los tipos de intervencién enumerados (MNO comercial,
PSI comercial, red movil local sin dnimo de lucro o red PSl local sin dnimo de lucro) pueden
utilizarse distintas tecnologias y, en la mayoria de los casos, pueden desplegarse multiples
tecnologias en distintas partes de la cadena de valor de las telecomunicaciones, asi como en
diferentes partes de la red. Estas redes hibridas basadas en la tecnologia (también conocidas
como redes heterogéneas) también pueden contar con diversos modelos comerciales. Un
tipo de matriz de soluciones para identificar las posibles intervenciones es el drbol de decisién
(véase el Anexo 3).
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Cuadro 33. Matriz de decisiones para identificar las soluciones adecuadas

Asequibilidad
Utilizacién
Estimacion
de la
demanday
la viabilidad
financiera
©
[0}
‘O
< .
2 Opciones
“’_6 de calidad
L de servicio
= (conexidn al
o) ,
© nucleo)
>
Caracteris-
ticas de
lared de
acceso
Estructura

MNO comercial

PSI comercial

Red movil local

sin &nimo de
lucro

Red PSl local sin
animo de lucro

Medida ex-ante del umbral de asequibilidad (como el 2 por ciento del PNB per cépita
mensual por 1 GB de datos en banda ancha mdvil) aplicada a nivel nacional o local;
determinacion de si esto regird el proceso de seleccion o se utilizard sélo como medida

externa del progreso

Determinacion ex-ante del requisito de utilizacién: ;la utilizacién estard determinada
por lo que soporta el mercado (y la viabilidad financiera) o hay servicios y aplicaciones
especificos (como cibergobierno, cibersalud o cibereducacion) que exigen el cumpli-
miento de umbrales de calidad de servicio especificos?

Poblacién
pequena/ingresos
bajos

Poblacién
pequena/ingresos
mas altos pobla-
cion més grande/
ingresos bajos

Poblacién mas
grande/ingresos
mas altos

Alta capacidady
precios competi-
tivos

Baja capacidad y
precios elevados

Zona pequeia/
terreno llano

Zona mas grande/
terreno llano

Requisitos de licen-
cia de explotacion
comercial de tele-
comunicaciones;
requisitos de dere-
chos de espectro
con licencia

Poblacién
pequena/ingre-
sos bajos

Poblacién
pequena/ingre-
sos maés altos
poblacién mas
grande/ ingresos
bajos

Poblacién mas

grande/ingresos
mas altos

Alta capacidady
precios competi-
tivos

Zona pequefa/
terreno llano

Zona pequefia/
terreno monta-
noso

Zona mas grande/
terreno llano

Zona mas grande/
terreno monta-
Noso

Requisitos de
licencia PSI
comercial

Poblacién
pequeia/ingresos
bajos

Baja capacidad y
precios elevados

Zona pequefa/
terreno llano;

Zona pequefia/
terreno montafoso;

Zona mas grande/
terreno llano

Requisitos de
derechos de espec-
tro con licencia
(excepto asociacién
con MNO); puede
necesitarse una
licencia de teleco-
municaciones

Poblacién
pequefa/ingresos
bajos

Poblacién
pequefa/ingresos
mas altos poblacién
mas grande/ingre-
sos bajos

Baja capacidad y
precios elevados

Zona pequefa/
terreno llano

Zona pequefia/
terreno montafioso

Zona mas grande/
terreno llano

Zona mas grande/
terreno montanoso

Puede necesitarse
una licencia PSI
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Cuadro 33. Matriz de decisiones para identificar las soluciones adecuadas
(continuacidén)

Sostenibilidad

MNO comercial

El funcionamiento
comercial debe
cubrir gastos (o
dar cobertura
como responsa-
bilidad social de
la empresa o para
cumplir requisitos
de obligacién de
cobertura)

PSI comercial

El funcionamiento
comercial debe
cubrir gastos (o
dar cobertura
como responsa-
bilidad social de
la empresa o para
cumplir requisitos
de obligacién de
cobertura)

Red mavil local
sin dnimo de
lucro

Las tasas por uti-
lizacion deben
suplementarse con
contribuciones en
especie (instalacién
y funcionamiento
de la red) o subven-
ciones comunitarias
o estatales cons-
tantes

Red PSI local sin
animo de lucro

Las tasas por uti-
lizacion deben
suplementarse con
contribuciones en
especie (instalaciéon
y funcionamiento
de lared) o subven-
ciones comunitarias
o estatales cons-
tantes

3.4 Considerar herramientas adicionales para evaluar las soluciones
(Fase 3d)

Existe toda una gama de herramientas adicionales para dimensionar adecuadamente los
despliegues de redes y estimar las necesidades de inversién. La Comisién Europea, por
ejemplo, utiliza un arbol de decisién que va desde la definicién de un plan de banda ancha
inicial hasta el establecimiento de un plan de accién de ejecucion, pasando por la eleccién
de tipos de infraestructura, modelos de inversién, modelos comerciales y herramientas de
financiacién.®® Del mismo modo, el Banco Mundial dispone de un arbol de decisién para
distintas hipétesis, o niveles de implicacion, de la intervencidn estatal en el despliegue de la
infraestructura.®

En el Cuadro 34 se presentan otros arboles de decision, ademas de las herramientas de
modelizacién de la inversién (informes y hojas de célculo) que ayudan a estimar el coste
del despliegue, los ingresos potenciales y la viabilidad econdémica. En la herramienta ICT
Infrastructure business planning toolkit de la UIT, en particular, se presenta una gama de
anélisis econdmicos para estimar los principales pardmetros financieros de toda inversion
en infraestructura posible, como la demanda, los ingresos, los gastos de capital, los gastos
operativos, los costes medios ponderados y el valor presente neto.®’

% Comision Europea, Modelos de negocio basicos (pagina web, Ultima actualizacion del 3 de julio de 2020).
¢ Banco Mundial, op. cit., nota 76.
7 UIT, ICT Infrastructure business planning toolkit (Ginebra, 2019).


https://ec.europa.eu/digital-single-market/node/77755
https://www.itu.int/en/ITU-D/Technology/Documents/Publications/ICT%20Infrastructure-business-toolkit.pdf
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Cuadro 34. Herramientas adicionales para evaluar las soluciones (soporte de
decisiones y modelizacién de inversiones)

PD &2 NCEIOEE [ URL Aplicabilidad
herramienta herramienta

Modelizacion de

Soporte de inversiones de la https://ec.europa.eu/digital-single Proceso de seleccién

decisiones S -market/node/77755 del modelo comercial
Comision Europea
Innovative Business http://documents.worldbank.org/ Determinacion del
Models del Banco curated/en/674601544534500678/ soporte publico a la

. pdf/132845-7-12-2018-17-20-11-Inno infraestructura de red
Mundial . . .
vativeBusinessModels.pdf nucleo

isnilrz(;zlt(igcc’:ﬁra de https://pdfs.semanticscholar.org/ Diversos criterios para
telecomunicacion 1b90/b5db52b035292c06d35f95d13¢ la conectividad del
elecomunicaciones b4bale9e5e.pdf ultimo kilémetro rural
rurales
Informe Closm9 ) . . Identificaciéon de
the Access Gap" con  https://www.usaid.gov/sites/default/ modelos de acceso
consideraciones files/documents/15396/Closing-the de conectividad del
clave y modelos de -Access-Gap.pdf dltimo kilémetro
acceso
ICT Infrastructure https:/www.itu.int/en/ITU-D/

Modelizaciéon Technology/Documents/Publications/ Requisitos de inver-

business planning

o e ) N
toolkit de la UIT ICT%20Infrastructure-business-toolkit sién de red

pdf

de inversiones

Modelo del Informe  https://www.broadbandcommission Modelizacién de las
"Connecting Africa .org/Documents/working-groups/ inversiones en acceso
Through Broadband" DigitalMoonshotforAfrica_Report.pdf universal nacional

Expone una

Internet for All i
herramienta de mode-

Investment Tool http://www3.weforum.org/docs/IFA o . :
, . lizacién de inversiones
(Foro Econdmico _models_for_year.xlsx . s
Mundial) utilizada en Africa
Oriental
. Modelizacion
Last-mile

http://inclusion.digitaldevelopment financiera de las

.org/resources/last-mile-connectivity  intervenciones de

-business-modeling-tool conectividad del
dltimo kilémetro

Connectivity
Business Modelling
Tool (USAID)
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Capitulo 4. Implementar las
intervenciones para ampliar el servicio
de conectividad sostenible (Fase 4)

Una vez identificadas las soluciones viables, la siguiente fase del proceso consiste en determinar
qué medidas adicionales pueden necesitarse para suimplementacion. La Fase 4 se centra en
esas medidas de apoyo. En la Figura 34 se ilustra la situacion de esta fase en el proceso global
y se indican las actividades que la componen.

Figura 34. Fase 4 en la Guia de soluciones para la conectividad a Internet del
ultimo kilémetro
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Actividades de la Fase 4 para implementar las intervenciones para ampliar el servicio de
conectividad sostenible

4a - Opciones de intervencién - Introduccién

4b - Opciones de intervencion - Medidas para la eficacia del mercado

4c - Opciones de intervencidn - Financiacién Unica (subvenciones inteligentes)
4d - Opciones de intervencidn - Financiacion/subvenciones recurrentes

4e - Ejemplos de opciones (extraidos de los estudios de caso presentados)

4.1 Opciones de intervencion - Introduccién (Fase 4a)

Como se sefala en la cldusula 2.3.3.1, hay tres grandes tipos de intervencion para aumentar
la cobertura y el servicio universales para la conectividad a Internet. Estas tres categorias de
intervencion también se utilizan en esta Guia de soluciones para agrupar las intervenciones que
fomentan el despliegue del servicio de conectividad del dltimo kilémetro (véase la Figura 35).

La primera categoria engloba las intervenciones politicas y reglamentarias que amplian la
prestacién de servicios econdmicamente viable (denominada aqui eficiencia del mercado e
intervenciones de expansion). Comprende las medidas que resuelven los fallos del mercado
y limitan el potencial de inversion del sector privado en la prestacién del servicio.

La segunda categoria se refiere a la financiacién puntual o la subvenciéon limitada que
eliminan riesgos para la inversion privada (también denominadas subvenciones inteligentes).
Comprende una gama de medidas de financiacion publica (e incentivos fiscales) puntuales 'y
se describe en la cldusula 4.3.

La Ultima categoria se centra en la financiacion publica recurrente cuando la prestacion del
servicio no es econdmicamente viable, pues el mercado ofrece una rentabilidad insuficiente
a la inversién de capital privado y se necesitan subvenciones constantes y recurrentes para
prestar el servicio. En la cldusula 4.4 se describen las opciones de intervencién disponibles.

Figura 35. Distintas intervenciones para las diversas brechas de acceso

100% de hogares

(servicio universal) Brecha de acceso verdadera/v
Zona de subvenciones inteligen%'

Brecha de eficiencia y expansion dW

oo Subvenciones
puntuales
necesarias para
reducir los riesgos

. o para la inversion
] permitir la viabilidad alcanzar la para zonas
Alcance y acceso de red 3 econdmica Y no viables

viabilidad econémica-
actual econdémica
mente

Apoyo
recurrente
y constante
necesario

Ajustes politicos y
reglamentarios para

1 : 100% de cobertura geografica

Fuente: Herramienta de reglamentacién de las TIC de la UIT, nota 42
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4.2 Opciones de intervencion - Medidas para la eficacia del mercado
(Fase 4b)

En el Cuadro 35 se resumen algunas de las medidas politicas y reglamentarias que amplian
la prestacion rentable del servicio fomentando la expansién del mercado y el despliegue, y
solucionando fallos del mercado, junto con su aplicabilidad a las distintas intervenciones de
conectividad del dltimo kilémetro.

Mejorar los recursos de informacién del mercado sobre, por ejemplo, cobertura de red,
activos infraestructurales, densidad e ingresos de la poblacién y suministro eléctrico para
poder identificar con exactitud las poblaciones sin cobertura y las soluciones que necesitan,
es un paso fundamental para mejorar la eficacia del mercado. Cuando se desconocen zonas
sin servicio o mal abastecidas, los acuerdos comerciales existentes pueden resultar en un fallo
del mercado. Garantizar que las entidades comerciales disponen libremente de suficiente
informacién para tomar decisiones sobre la expansién de la red con conocimiento de causa
puede contribuir a mejorar la cobertura y llevar la conectividad hasta el dltimo kildmetro.

La autorizacién de licencias especificas para zonas rurales con requisitos simplificados facilita
la entrada de entidades comerciales y sin &nimo de lucro en localidades sin servicio o mal
abastecidas. La licencia de microoperador de red mévil de Tanzania, por ejemplo, fomenta
el despliegue del servicio celular en pequenas poblaciones de zonas rurales. Es modelo se
revela de particular utilidad cuando los requisitos reglamentarios impuestos a un operador de
servicio completo suponen un obstéculo a la aparicion de nuevas entidades.

En la misma linea, la autorizacion de licencias de operador sin fines de lucro, no sujetas a las
mismas tasas elevadas y obligaciones estrictas impuestas a los operadores comerciales, reduce
los obstaculos a la entrada reconociendo que esas entidades no tienen los mismos modelos
de ingresos que los operadores comerciales. Esos incentivos pueden también ofrecerse a los
operadores existentes para que amplien sus redes y servicios.

Al reducir el coste de las licencias de espectro para zonas rurales y/o otorgar una atribucién
directa con fines sociales se reconoce que las tasas de licencias de espectro pueden representar
un obstaculo importante al despliegue de la conectividad inalambrica en el Gltimo kilémetro
por entidades de pequeno tamafno. Sobre todo, en el caso de las frecuencias celulares cuya
asignacion se subasta, puede resultar dificil recuperar el coste de las licencias en zonas rurales
escasamente pobladas, sobre todo cuando ese coste se suma al del despliegue. Reducir el
coste de las licencias, conceder créditos de subasta para las frecuencias o atribuir frecuencias
con fines sociales reduce los obstaculos financieros al despliegue de la tecnologia celular en
zonas donde puede ser conveniente a nivel técnico, pero financieramente inviable a causa del
coste de las licencias de espectro.

De manera semejante puede autorizarse la utilizacion secundaria del espectro. En zonas donde
una entidad con licencia para utilizar ciertas bandas de frecuencias no utiliza esas frecuencias
o no dispone de una red para ello, autorizar la utilizacion secundaria del espectro fomenta la
utilizacién eficiente de los escasos recursos de espectro. La comparticion del espectro previene
la ineficacia del mercado que conlleva un régimen de licencias. En tal caso es necesario
reconocer que las entidades de pequeno tamafio (en particular, los MNO sin d&nimo de lucro)
pueden utilizar frecuencias ya asignadas a otro operador, cuando éste no ha encontrado una
manera comercialmente viable de llevar la conectividad a la localidad deseada.
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La autorizacion de la utilizacion comercial y no comercial de las bandas sin licencia y/o exentas
de licencia abre el abanico de opciones tecnolégicas para el despliegue de tecnologias
inaldmbricas. En el caso de Brasil, la autorizacién concedida a CELCOM, una red celular
comunitaria, para utilizar la Licencia especial para fines cientificos y experimentales a fin de
acomodar servicios y aplicaciones de banda ancha ayud¢ a cerrar la brecha de acceso en las
localidades interesadas. Alli donde se disponga de la tecnologia necesaria para utilizar las
bandas sin licencia y/o exentas de licencia para llevar la conectividad, autorizar a los operadores
a utilizarlas abre el abanico de opciones para las entidades que desean ofrecer acceso del
ultimo kilémetro.

En muchos paises las licencias de espectro se conceden a nivel nacional, de manera que las
entidades pueden ser titulares de una licencia de una banda de frecuencias particular incluso
en zonas donde no se utilizan esas frecuencias. Una manera de garantizar la eficacia en el uso
de los escasos recursos de espectro es implementar y exigir obligaciones de cobertura (con
requisitos de calidad de servicio) al asignar licencias de espectro. Al obligar a los operadores
a ofrecer una calidad de servicio determinada en una zona de cobertura concreta, los usuarios
podrén beneficiar mads ampliamente de los recursos de espectro asignados a los MNO. Esa
politica podria complementarse con tasas de espectro més bajas, subvenciones u otros
incentivos financieros,®® siendo particularmente Util en paises donde los MNO concentran la
construccion de sus redes (centros metropolitanos).

En términos generales, autorizar la utilizacion innovadora de tecnologias de la comunicacion
para el despliegue de servicios comerciales y no comerciales crea un entorno politico
tecnoldégicamente neutro que alienta la utilizacién creativa de la tecnologia disponible para
el despliegue en las zonas necesitadas. En muchos casos hay soluciones para los problemas
técnicos (como el terreno) que impiden el acceso a una localidad. Permitir a las entidades
utilizar tecnologias como las HAPS para superar esos problemas puede contribuir a cerrar la
brecha de acceso, sobre todo cuando las tecnologias tradicionales se revelan insuficientes o
no son financieramente viables.

En zonas donde los mercados son relativamente maduros, la itinerancia nacional y la
comparticion de infraestructura (de redes pasiva y activa) puede ayudar a superar problemas
de competencia que impiden el acceso del tltimo kildmetro asequible. Por ejemplo, cuando
los operadores tradicionales fuertes disponen de redes independientes que dan cobertura a
distintas zonas geogréficas, un plan de itinerancia nacional y comparticién de infraestructura
puede ayudar a llevar servicios competitivos a nuevas localidades, lo que reduciré los precios
al consumo.

En los paises con pocos operadores intermedios, sobre todo cuando los proveedores
intermedios son entidades integradas verticalmente que también ofrecen servicios propios
competitivos a los usuarios extremos, una manera de mejorar la competencia es implementar
una regulacién de precios a la capacidad de banda ancha al por mayor intermedia, garantizando
unas condiciones equitativas para los PSl de acceso de menortamafio. Al igualar las condiciones
en el Ultimo kildmetro, los pequefios PSI de acceso pueden repercutir los ahorros realizados en
el ancho de banda a los consumidores ofreciendo la conectividad a precios més asequibles.

¢ En 2018, Arcepy los operadores moéviles anunciaron un plan denominado “New Deal Mobile” para mejorar
la conectividad en zonas rurales de Francia.
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La supresion de las limitaciones a la propiedad extranjera de PSly las restricciones a la inversién
reporta beneficios varios que repercuten todos ellos en una mayor eficacia del mercado. Més
concretamente, la apertura del mercado a los operadores extranjeros mejora la competencia
y contribuye a reducir los costes de acceso para los usuarios extremos. La autorizacién de PSI
de propiedad integramente extranjera también alienta la entrada de talentos extranjeros, que
traen consigo la experiencia de mercados mas maduros, lo que puede traducirse en decisiones
de despliegue mas inteligentes. La eliminacién de los limites a la inversion también contribuye
alaintegracion en el mercado de operadores deseosos de utilizar tecnologias menos maduras
y més arriesgadas que los operadores tradicionales, fomentando asi la innovacién en la
prestacién de acceso.

Un problema habitual para los pequefios operadores que quieren utilizar frecuencias celulares
es el elevado coste del espectro en las subastas. Las alternativas a la atribucién de espectro
mediante elevadas subastas permiten a los operadores con menos recursos acceder a las
frecuencias celulares, permitiéndoles desplegar sus propias redes y mejorar el acceso a la
conectividad. Del mismo modo, reducir el precio del espectro para los operadores nacionales
existentes podria permitirles invertir méas en el despliegue de redes, ampliando asi su cobertura.

En términos mas generales, fomentar la competencia en el mercado es una gran manera de
mejorar la eficacia del mismo. Ya sea con més operadores, con competencia, reglamentos
antimonopolio u otros mecanismos, el aumento de la competencia permite reducir el coste
del acceso para los usuarios extremos. Un mercado mas competitivo también opone menos
obstéculos a los eventuales nuevos operadores, que pueden optar por desplegar sus redes
en zonas mal abastecidas por los operadores tradicionales, aumentando directamente la
cobertura de acceso.

La reduccidn de los dilatados procesos de concesién de licencias y las elevadas tasas
reglamentarias impuestas a los terminales de satélite y el espectro no sélo mejora la viabilidad
financiera de las entidades inaldmbricas, sino que también acelera el despliegue y lleva mas
répidamente la conectividad a las localidades que maés la necesitan. Los procesos largos y las
tasas elevadas son un obstaculo a la prestacion eficiente de servicios, por lo que los reguladores
deberian procurar racionalizarlos cuando sea posible a fin de mejorar la eficacia del mercado.

La implementacion de reglamentos de "excavacién Unica" para garantizar el despliegue
simultdneo de conductos de fibra dptica durante la construccién de nuevas carreteras tiene un
efecto similar para las redes de acceso inalédmbricas o para la conexién al nicleo. Gran parte del
coste que supone desplegar redes aldmbricas subterraneas corresponde a las obras necesarias
para desplegar la fibra (u otras tecnologias aldmbricas). Ademas, la excavacién de carreteras
conlleva un largo proceso burocrético en el que intervienen permisos de construccion,
derechos de paso y otros requisitos semejantes, y puede obstaculizar indebidamente zonas
con mucho tréfico. La aplicacién de una politica de "excavacion Unica" contribuye a eliminar
esos obstaculos y hace que el despliegue de redes aldmbricas sea més atractivo, ya sea en
zonas urbanas o rurales.

Del mismo modo, relajar los requisitos de derechos de paso y anexidn a postes para el
despliegue intermedio en zonas rurales y remotas aumenta la viabilidad financiera de la
conexion al nlcleo en esas localidades. Concretamente, cuando el coste y la disponibilidad
de la conexidon al ntcleo son una limitacidn estricta, esta intervencién puede aumentar la
asequibilidad y disponibilidad del acceso del dltimo kilémetro.
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Cuadro 35. Intervenciones de eficiencia del mercado y su aplicabilidad a los

distintos modelos de conectividad del ultimo kildmetro

Intervenciones de
eficiencia y expansiéon
del mercado (no finan-

cieras)

Mejorar los recursos
de informacion del
mercado sobre, por
ejemplo, cobertura de
red, activos infraes-
tructurales, densidad
e ingresos de la pobla-
cion y suministro
eléctrico para poder
identificar con exacti-
tud las poblaciones sin
cobertura y las solucio-
nes que necesitan

Autorizar licencias
especificas para zonas
rurales con requisitos
simplificados

Autorizar licencias de
operador comunitario
que no aplican las mis-
mas tasas elevadasy
obligaciones estrictas
que a los operadores
comerciales

Ejemplos

Los Mapas de cobertura movil
de la GSMA pueden mejorar

la eficacia de la inversién en
infraestructura de MNO y ayudar
a otros interesados a orientar
estratégicamente sus activida-
des; el atlas de infraestructura de
Alemania, herramienta central de
informacién y planificacién para
la expansion de la banda ancha
en Alemania, contiene datos de
maés del 500 operadores de red
y de las autoridades federales,
estatales, de distrito y locales; el
decreto de California para crear
una base de datos/censo com-
partido de postes y conductos de
servicios publicos; pueden con-
sultarse otros ejemplos de datos
de telecomunicaciones en Open
Telecom Data

La autorizacién de Tanzania de
una prueba para la concesion

de licencias en zonas rurales a

un modelo de microMNO (véase
el estudio de caso de CUK); la
experiencia de India con Bluetown
y la concesiéon de permiso a los
PSlinaldmbricos para ejercer de
proveedores de servicio de punto
de acceso gestionado en comuni-
dades con bajos ingresos (véase
el estudio de caso de CUK); el
ejemplo de Pert con una licencia
de operador de infraestructura
mévil rural (véase el estudio de
caso de CUK)

La Resolucion reglamentaria
4958 de 2018 de Argentina, que
otorga una dispensa especial
alos pequenos operadores; la
experiencia de India con AirJaldi,
que empezd como un pequeno
operador comunitario local y
acaboé ampliando sus operaciones
comerciales hasta alcanzar cien-
tos de miles de usuarios (véase el
estudio de caso de CUK)

Red
movil
local sin
animo
de lucro

Red PSI
local sin
animo

de lucro

J J
J J
J J
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http://docs.cpuc.ca.gov/PublishedDocs/Published/G000/M191/K656/191656519.PDF
http://docs.cpuc.ca.gov/PublishedDocs/Published/G000/M191/K656/191656519.PDF
http://docs.cpuc.ca.gov/PublishedDocs/Published/G000/M191/K656/191656519.PDF
http://docs.cpuc.ca.gov/PublishedDocs/Published/G000/M191/K656/191656519.PDF
http://docs.cpuc.ca.gov/PublishedDocs/Published/G000/M191/K656/191656519.PDF
http://docs.cpuc.ca.gov/PublishedDocs/Published/G000/M191/K656/191656519.PDF
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Cuadro 35. Intervenciones de eficiencia del mercado y su aplicabilidad a los
distintos modelos de conectividad del ultimo kildmetro (continuacién)

Intervenciones de
eficiencia y expansion
del mercado (no finan-

cieras)

Licencias de espectro
reducidas para zonas
rurales y/o atribucién
directa para fines socia-
les

Regular los precios

de la capacidad de
banda ancha al por
mayor intermedia,
garantizando condi-
ciones equitativas para
los pequenos PSI de
acceso

Eliminar las limitacio-
nes a la propiedad
extranjera de PSly las
restricciones a la inver-
sién

Considerar alternati-
vas a la atribucion de
espectro en subastas
onerosas

Fomentar la competen-
cia en el mercado

Reducir la duracién
del proceso de conce-
sion de licencias y las
elevadas tasas regla-
mentarias aplicadas a
terminales de satélite y
espectro

Aplicacién de regla-

mentos de "excavacion
Unica" que garantizan el
despliegue simulténeo
de conductos para fibra
durante la construccion
de nuevas carreteras

Ejemplos

La Ley Federal de
Telecomunicacionesy
Radiodifusién de 2014 de México,
que introduce una concesién de
"uso social" en las asignaciones de

espectro, reservada para fines de
comunitarios, educativos, cultura-

les o cientificos

Norma obligatoria sobre los
precios de acceso de Malasia;
ejemplo de establecimiento de
tasas de conexién asimétricas en
Perl (véase el estudio de caso de
CUK)

Experiencia de Camboya de
fomento de la competencia en el
mercado PSI

Experiencia de Camboya de
reduccion de los costes operati-
vos en el mercado PSI

Experiencia de Ghana con la con-
cesién de licencias adicionales
para garantizar la ausencia de
monopolios en la prestacion de
servicios

Community Connect Best
Practices de Geeks Without
Frontiers para operadores de
redes de satélites, reguladores,
y proveedores e integradores de
servicio

United States Federal
Communications Commission
Broadband Deployment Advisory
Committee State Model Code
for Accelerating Broadband
Infrastructure Deployment and
Investment; CTC Net's Technical
Guide to Dig Once Policiesy
White Paper

Red
movil
local sin
animo
de lucro

Red PSI
local sin
animo

de lucro

J
J J
J
J J
J J
J J


https://a4ai.org/studies/expanding-international-connectivity/
https://a4ai.org/studies/expanding-international-connectivity/
https://a4ai.org/studies/expanding-international-connectivity/
https://a4ai.org/studies/expanding-international-connectivity/
https://a4ai.org/studies/expanding-international-connectivity/
http://geekswf.org/wp-content/uploads/2017/10/Community-Connect-Master-18-Oct-2017-Final.pdf
http://geekswf.org/wp-content/uploads/2017/10/Community-Connect-Master-18-Oct-2017-Final.pdf
http://geekswf.org/wp-content/uploads/2017/10/Community-Connect-Master-18-Oct-2017-Final.pdf
http://geekswf.org/wp-content/uploads/2017/10/Community-Connect-Master-18-Oct-2017-Final.pdf
http://geekswf.org/wp-content/uploads/2017/10/Community-Connect-Master-18-Oct-2017-Final.pdf
http://geekswf.org/wp-content/uploads/2017/10/Community-Connect-Master-18-Oct-2017-Final.pdf
https://www.fcc.gov/sites/default/files/bdac-model-code-for-states-04242018.pdf
https://www.fcc.gov/sites/default/files/bdac-model-code-for-states-04242018.pdf
https://www.fcc.gov/sites/default/files/bdac-model-code-for-states-04242018.pdf
https://www.fcc.gov/sites/default/files/bdac-model-code-for-states-04242018.pdf
https://www.fcc.gov/sites/default/files/bdac-model-code-for-states-04242018.pdf
https://www.fcc.gov/sites/default/files/bdac-model-code-for-states-04242018.pdf
https://www.fcc.gov/sites/default/files/bdac-model-code-for-states-04242018.pdf
https://www.ctcnet.us/blog/a-technical-guide-to-dig-once-policies/
https://www.ctcnet.us/blog/a-technical-guide-to-dig-once-policies/
https://www.ctcnet.us/wp-content/uploads/2017/05/CTC-White-Paper-Dig-Once-20170414.pdf
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Cuadro 35. Intervenciones de eficiencia del mercado y su aplicabilidad a los
distintos modelos de conectividad del ultimo kildmetro (continuacion)

Intervenciones de
eficiencia y expansiéon
del mercado (no finan-

cieras)

Relajar los requisitos
de derechos de paso y
anexioén a postes para
el despliegue interme-
dio en zonas ruralesy
remotas

Autorizar la utilizacion
secundaria del espec-
tro

Autorizar la utilizacion
comercial y no comer-
cial de bandas sin
licencia y/o exentas de
licencia

Implementar e imponer
obligaciones de cober-
tura (con requisitos de
calidad de servicio)

en la asignacién de
licencias de espectro
nacionales

Ejemplos

One Touch Make Ready (tam-
bién conocido como One Touch

y cuya abreviatura es OTMR)

es un elemento de un decreto

de la Comisién Federal de
Comunicaciones de Estados
Unidos (FCC 18-111) cuyo objetivo
es acelerar el proceso de anexion
de nuevas instalaciones de red a
los postes de servicios publicos,

y reducir su coste, permitiendo
que una sola entidad prepare
rapidamente el poste, en lugar de
repartir el trabajo entre maltiples
entidades.

Experiencia de Brasil con la auto-
rizacion a CELCOM, red celular
comunitaria, a utilizar la Licencia
especial para fines cientificos y
experimentales como define el
regulador, Anatel (véase el estu-
dio de caso de CUK); experiencia
de Brasil permitiendo a Anatel
definir la gama de frecuencias
225-270 MHz como alternativa
para acomodar servicios y aplica-
ciones de banda ancha (véase el
estudio de caso de CUK)

Las licencias 5G de Austria en la
banda de 700 MHz incluirén la
cobertura de 900 comunidades
mal abastecidas; obligacién de
cobertura en Suecia para la banda
de700 MHz; Experiencia de Brasil
garantizando obligaciones de
cobertura en el régimen de licen-
cias de espectro

MNO
comercial

PSI comer-
cial

Red
movil
local sin
animo
de lucro

Red PSI
local sin
animo

de lucro



https://5gobservatory.eu/public-initiatives/national-5g-plans-and-strategies/
https://5gobservatory.eu/public-initiatives/national-5g-plans-and-strategies/
https://5gobservatory.eu/public-initiatives/national-5g-plans-and-strategies/
https://5gobservatory.eu/public-initiatives/national-5g-plans-and-strategies/
https://5gobservatory.eu/public-initiatives/national-5g-plans-and-strategies/
https://5gobservatory.eu/public-initiatives/national-5g-plans-and-strategies/
https://5gobservatory.eu/700-mhz-auction-results-in-sweden/
https://a4ai.org/studies/sharing-infrastructure-to-expand-rural-coverage/
https://a4ai.org/studies/sharing-infrastructure-to-expand-rural-coverage/
https://a4ai.org/studies/sharing-infrastructure-to-expand-rural-coverage/
https://a4ai.org/studies/sharing-infrastructure-to-expand-rural-coverage/
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Cuadro 35. Intervenciones de eficiencia del mercado y su aplicabilidad a los
distintos modelos de conectividad del ultimo kildmetro (continuacién)

Intervenciones de S Red PSI

—_ . .z movil R
eficiencia y expansién MNO PSI comer- W local sin

Ejemplos local sin

del mercado (no finan- comercial cial Animo animo

cieras) de lucro de lucro

Experiencia de Pert con la poli-
tica reglamentaria que permite

Fomentar la utiliza- alos MNO concluir acuerdos de

cién innovadora de comparticion y establecer asocia-

las tecnologias de ciones mayoristas (Internet para

comunicacion para el Todos) (véase el caso de estudio J J J J
despliegue de servi- de CUK); Experiencia de Brasil al

cios comerciales y no permitir a Viasat ofrecer servicios

comerciales comerciales por la red guberna-

mental Telebras (véase el caso de
estudio de CUK)

Soporte de la iti-

) : Infraestructura rural compartida
nerancia nacional y

T en Reino Unido; Experiencia de
!21‘?2?53?133;“(23% Brasil con la comparticion del v v J J
. . espectro
activas y pasivas)
Soporte de licencias The Satellite Communications
globales para equipos  Applications Handbook; J J J J
terminales de usuario Decision CEE(03)04

4.3 Opciones de intervencién - Financiacién unica (subvenciones
inteligentes) (Fase 4c)

La concesién de una ayuda financiera limitada puede servir para eliminar riesgos para la
inversion privada. En el Cuadro 36 se resumen las medidas concretas que pueden tomarse a
este respecto.

En los mercados con operadores establecidos, la recaudacién y distribucion de fondos de
servicio universal para subvenciones puntuales destinadas a eliminar los riesgos del despliegue
anima a los operadores tradicionales a llevar sus redes hasta zonas rurales y remotas. El coste
ce construccion de redes en zonas con una demanda potencial inferior a la que ya posee la red
existente no suele ser atractivo para los operadores, cuya motivaciéon comercial serd escasa o
nula al nivel de costes vigente. Una subvencion puntual que reduzca el coste del despliegue
podréd mejorar las perspectivas para esas entidades y hara que el despliegue a las localidades
objetivo sea financieramente viable.

En mercados menos maduros con mas riesgos sistémicos, permitiry fomentar el establecimiento
de asociaciones publico-privadas para reducir los riesgos animaré a los nuevos operadores a
entraren el mercadoy a los existentes a ampliar sus redes. Limitando la exposicion a los riesgos
a través de esas asociaciones, las entidades privadas se mostrardn mas proclives a invertir sus
recursos en zonas, a menudo rurales, cuya rentabilidad puede no ser tan buena como la de
la zona de cobertura existente.

De manera semejante, permitir y fomentar estructuras de inversion financiera mixtas, que
aunen el capital comercial para la financiacion de proyectos con capital publico y/o privado
con expectativas de rentabilidad subcomercial (también denominado capital paciente) reduce


https://telecoms.com/502942/uks-1-billion-shared-rural-network-is-going-ahead/
https://telecoms.com/502942/uks-1-billion-shared-rural-network-is-going-ahead/
https://a4ai.org/studies/sharing-infrastructure-to-expand-rural-coverage/
https://a4ai.org/studies/sharing-infrastructure-to-expand-rural-coverage/
https://a4ai.org/studies/sharing-infrastructure-to-expand-rural-coverage/
https://bit.ly/372GRp7
https://bit.ly/372GRp7
https://www.ecodocdb.dk/download/61cab614-e060/ECC%20Decision%20(03)04.pdf
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los riesgos del despliegue o la expansion de redes en zonas de baja rentabilidad. La creacién
de estrategias de financiacién destinadas a paliar los riesgos puede ayudar a cerrar la brecha
de acceso causada por la incertidumbre de la demanda o por un crecimiento de la demanda
lento en las zonas rurales.

Para las entidades sin fines lucrativos una importante manera de reducir el coste del despliegue
es autorizar las contribuciones en especie flexibles (hardware, software y capacidad técnica)
de los sectores publico y privado. Estas entidades con frecuencias esperan, como mucho,
equilibrar los gastos operativos y no un rendimiento del capital invertido. Esto implica que las
zonas que normalmente no serian atractivas para los operadores comerciales seran viables para
las entidades sin fines lucrativos. El principal obstaculo en su caso seré el coste de adquisiciéon
y despliegue de equipos de red para dar acceso. La autorizacion de las contribuciones en
especie reduce los costes y fomenta la entrada de operadores no comerciales.

Alli donde se dispone de conexidn al nucleo, pero donde las redes de acceso del dltimo
kildmetro no estédn operativas por motivos de viabilidad financiera, la concesion de incentivos
fiscales a los proveedores de servicio del Ultimo kilémetro puede alentar a los operadores
a integrarse en el segmento y ofrecer conectividad. Mediante la concesién efectiva de una
subvencion para el despliegue de redes, intervenciones como el incentivo fiscal a la inversion
en capital para proveedores de servicio del Ultimo kildémetro de banda ancha de Malasia
incentiva la expansion a zonas que de otro modo no serian comercialmente viables.

En otros contextos un obstaculo importante al acceso puede ser el elevado precio de los
dispositivos de acceso. La reduccion de las tasas impuestas a los dispositivos méviles y de
conectividad mejora directamente el acceso en zonas donde esas redes ya existen. Ademas,
intervenciones de este tipo contribuyen a aumentar la demanda potencial en zonas sin servicio
o mal abastecidas, pues mas personas dispondran de los dispositivos necesarios cuando la
conectividad esté disponible. De este modo puede aumentarse el atractivo comercial de la
introduccion o la ampliacién de una red a nuevas zonas.




Guia de soluciones para la conectividad a Internet del dltimo kilémetro

Cuadro 36. Financiacién unica u opciones de subvencién limitada y su
aplicabilidad a los distintos modelos de conectividad del ultimo kilémetro

Financiacién Unica o
subvencién

Recaudacion y distri-
bucién de fondos de
servicio universal para
subvenciones puntua-
les a fin de eliminar los
riesgos del despliegue

Permitir y fomentar
asociaciones publi-
co-privadas que
reducen riesgos

Permitir y fomentar
estructuras de inver-
sion financiera mixtas,
que aunen el capital
comercial para la finan-
ciacion de proyectos
con capital publico y/o
privado con expecta-
tivas de rentabilidad
subcomercial (también
denominado capital
paciente)

Ejemplos

Fondo de servicio y acceso univer-
sal de Rwanda, que se centra en
reducir el coste de la banda ancha
en las comunidades rurales y urba-
nas pobres y en dar conectividad
a servicios esenciales; Fondo de
acceso universal para las tele-
comunicaciones (FONATEL) de
Costa Rica, que ha logrado gran-
des avances en el acceso universal;
Fondo de servicio universal de
Marruecos, que soporta su pro-
grama de acceso universal para
conectar lugares remotos fuera
del alcance de las redes terrenales
(inicialmente 8 000 localidades)
utilizando la tecnologia de satélite
segun un modelo comercial de pre-
pago comercialmente viable (véase
el estudio de caso de CUK)

Infraestructura rural compartida en
Reino Unido; Despliegue de fibra
para acceso abierto en Georgia; La
red de cablelnterchange 1 (ICN1),
que conecta Vanuatu a la red de
cable de la Cruz del Sur; Ejemplo
de Peru al conceder financiacion
para subastas mediante subvencio-
nes minimas a partir de su fondo
de servicio universal a asociaciones
publico-privadas (véase el caso de
estudio de CUK)

Experiencia de China con la con-
cesién de préstamos a proyectos
de despliegue de la banda ancha
en zonas en desarrollo estatales de
la regién occidental (véase el estu-
dio de caso de CUK); Experiencia
de Burkina Faso con la autorizacién
de asociaciones entre Lux Dey, el
gobierno y SES Telecom Services
para el despliegue rural (véase el
caso de estudio de CUK); Iniciativa
Giga cuyo objetivo es conectar
todas las escuelas a Internet

1\ [e]
comercial

PSI comer-
cial

Red
movil
local sin
animo
de lucro

Red PSI
local sin
animo

de lucro


https://a4ai.org/studies/spurring-rural-development-with-usaf-investment/
https://a4ai.org/studies/spurring-rural-development-with-usaf-investment/
https://a4ai.org/studies/spurring-rural-development-with-usaf-investment/
https://a4ai.org/studies/spurring-rural-development-with-usaf-investment/
https://a4ai.org/studies/spurring-rural-development-with-usaf-investment/
https://a4ai.org/studies/spurring-rural-development-with-usaf-investment/
https://a4ai.org/studies/closing-the-digital-divide-with-universal-service-leadership/
https://a4ai.org/studies/closing-the-digital-divide-with-universal-service-leadership/
https://a4ai.org/studies/closing-the-digital-divide-with-universal-service-leadership/
https://a4ai.org/studies/closing-the-digital-divide-with-universal-service-leadership/
https://a4ai.org/studies/closing-the-digital-divide-with-universal-service-leadership/
https://telecoms.com/502942/uks-1-billion-shared-rural-network-is-going-ahead/
https://telecoms.com/502942/uks-1-billion-shared-rural-network-is-going-ahead/
https://agenda.ge/en/news/2016/1781
https://agenda.ge/en/news/2016/1781
https://a4ai.org/studies/building-partnerships-for-affordable-backhaul-infrastructure/
https://a4ai.org/studies/building-partnerships-for-affordable-backhaul-infrastructure/
https://a4ai.org/studies/building-partnerships-for-affordable-backhaul-infrastructure/
https://gigaconnect.org/
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Cuadro 36. Financiacién unica u opciones de subvencién limitada y su
aplicabilidad a los distintos modelos de conectividad del dltimo kilémetro
(continuacion)

Red

o Red PSI
Financiacién tnica o Eiemplos MNO PSI comer- Irzg;llllsin local sin
subvencién ) P comercial [<El animo

animo
de lucro

de lucro

Autorizar las contri-
buciones en especie
flexibles (hardware,
software y capacidad
técnica) a entidades no
comerciales del sector
publico y del sector
privado

Introducir incentivos
fiscales para los provee-
dores de servicio del
Gltimo kilometro

Reducir las tasas
impuestas a los dispo-
sitivos moviles y los de
conectividad

Incentivo a la inversion en capital
para proveedores de servicio del
Ultimo kilémetro en banda ancha
de Malasia; Experiencia de Brasil
con la concesion de créditos fisca-
les estatales a los proveedores de
servicios maéviles para incentivar
la expansién a zonas que no son
comercialmente viables

En Kenya la exencion del impuesto
sobre el valor anadido del 16 por
ciento aplicada a los dispositi-
vos moviles ha resultado en un
aumento drastico de las adquisi-

cionesy la propiedad

4.4 Opcionesdeintervencion-Financiacién/subvencionesrecurrentes
(Fase 4d)

Como se resumen en el Cuadro 37, algunos despliegues pueden necesitar un aporte financiero
recurrente.

En laslocalidades donde la sostenibilidad de la red es un problema a causa de las condiciones
del mercado y de los costes vigentes, la recaudacién y distribucion de fondos de servicio
universal para subvenciones recurrentes a fin de eliminar los riesgos de los despliegues
contribuye a dar acceso a zonas que de otro modo no obtendrian conectividad. Estas zonas
representan una verdadera brecha de acceso, pues su baja densidad de poblacién y dificil
topografia generalmente se combinan para que la explotacién por operadores comerciales
sea inviable, incluso aunque se subvencione el despliegue de la red. En estos casos, una
subvencidn recurrente contribuye a cubrir los gastos operativos en esas zonas.

Concretamente, en el caso de las redes sin fines lucrativos, la concesidn de acuerdos fiscales
mas flexibles y beneficiosos a las redes complementarias locales sin fines lucrativos anima
y ayuda a las entidades con redes operativas en zonas rurales y remotas. En estos casos la
conectividad se facilita por motivos humanitarios (no comerciales), pues se reconoce el bien
publico que esas redes aportan al lugar donde operan. En términos materiales, esos acuerdos



https://www.kkmm.gov.my/akta_kpkk/Guideline_Certification_Last_Mile_NFP_for.pdf
https://www.kkmm.gov.my/akta_kpkk/Guideline_Certification_Last_Mile_NFP_for.pdf
https://www.kkmm.gov.my/akta_kpkk/Guideline_Certification_Last_Mile_NFP_for.pdf
https://www.kkmm.gov.my/akta_kpkk/Guideline_Certification_Last_Mile_NFP_for.pdf
https://a4ai.org/studies/treating-mobile-phones-as-essential-for-all/
https://a4ai.org/studies/treating-mobile-phones-as-essential-for-all/
https://a4ai.org/studies/treating-mobile-phones-as-essential-for-all/
https://a4ai.org/studies/treating-mobile-phones-as-essential-for-all/
https://a4ai.org/studies/treating-mobile-phones-as-essential-for-all/
https://a4ai.org/studies/treating-mobile-phones-as-essential-for-all/
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fiscales reducen el coste de explotacién de la red y ayudan a subvencionar la prestacién de
servicios a los usuarios.

Cuadro 37. Subvenciones recurrentes y su aplicabilidad a los distintos modelos
de conectividad del dltimo kilémetro

Red
movil
PSI .
. local sin
comercial | .
animo
de lucro

Red PSI
local sin
animo
de lucro

MNO
comercial

Subvenciones
recurrentes

Ejemplos

Fondo de servicio y acceso universal
de Malasia que presta apoyo al des-
pliegue de seis grandes iniciativas en
el marco de la Iniciativa nacional de
banda ancha; Experiencia de Gabén

Recaudaciony
distribucién de
fondos de servi-
cio universal para
subvenciones
recurrentes que eli-
minan los riesgos
del despliegue

Considerar la posi-
bilidad de otorgar
acuerdos fiscales
mas flexibles y
beneficiosos a las
redes complemen-
tarias locales sin
adnimo de lucro

en utilizar el fondo de servicio uni-
versal para financiar la expansion y
el funcionamiento de lared en 2 700
aldeas remotas en zonas considera-
das demasiado poco rentables por
los operadores de telefonia privados
(véase el caso de estudio de CUK);
Experiencia de Sudéfrica en utilizar
subvenciones recurrentes del fondo
de servicio universal de Sudéfrica
para ofrecer Wi-Fi gratuito a escue-
lasy clinicas rurales (véase el caso de
estudio de CUK)

4.5 Ejemplos de opciones extraidos de los estudios de caso
presentados (Fase 4e)

La Base de datos de estudios de caso de conectividad del dltimo kilémetro contiene un amplio
abanico de ejemplos de soluciones, muchas de las cuales integran uno o mas de las opciones
descritas en los cuadros anteriores. Algunos de estos estudios de caso se presentan en el
Cuadro 38 con indicacién de las distintas intervenciones realizadas.


https://a4ai.org/studies/planning-for-affordable-access-nationwide/
https://a4ai.org/studies/planning-for-affordable-access-nationwide/
https://a4ai.org/studies/planning-for-affordable-access-nationwide/
https://a4ai.org/studies/planning-for-affordable-access-nationwide/
https://a4ai.org/studies/planning-for-affordable-access-nationwide/
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Cuadro 38. Ejemplos de opciones extraidos de los estudios de caso

presentados

Ejemplos de la
Base de datos de
estudios de caso
de CUK (contribu-

ciones)

Opcidn de intervencion

Detalles

Marruecos - World
Telecom Labs

Tanzania - Amotel
(& WTL)

Gabon - World
Telecom Labs

India - AirJaldi

Kenya - Mawingu

India - Bluetown

Subvenciéon puntual (fondo de
servicio universal).

Eficiencia y expansion del mer-
cado (régimen de licencias
adecuado; apoyo del regulador
a métodos innovadores experi-
mentales).

Subvencion puntual (fondo de
servicio universal).

Subvencién recurrente (fondo de
servicio universal).

Eficiencia y expansion del mer-
cado (autorizacién de redes
comunitarias y conversién a
redes comerciales); subvencién
puntual (financiacién por dona-
cion).

Eficiencia y expansion del mer-
cado (licencia de prueba para la
utilizacion comercial de la banda
blanca de televisidon); subven-
cién puntual (financiacion por
donacion).

Eficiencia y expansion del mer-
cado (modelo no regulado
donde un agregador (agregador
de oficinas de datos publicas)
ofrece la infraestructura Wi-Fi
del Gltimo kilémetroy pequenos
emprendedores crean oficinas
de datos publicas en zonas loca-
les para el acceso de los clientes
utilizando la infraestructura
pasiva (torres) existente.

Subvencidn recurrente (cone-
xién al nucleo subvencionada
por el Gobierno).

Programa de acceso universal ejecutado por la
Autoridad Nacional de Reglamentacién de las
Telecomunicaciones de Marruecos para conectar
emplazamientos remotos fuera del alcance de las
redes terrenales (inicialmente 8 000 localidades)
con tecnologia de satélite mediante un modelo
comercial de prepago comercialmente viable.

Financiacién a través del fondo de servicio uni-
versal de un ensayo pionero para demostrar que,
gracias a la asociacion de MNO, una combina-
cién de microMNO y aprobacion reglamentaria
puede funcionar como MVNO y también puede
construir su propia infraestructura de red.

Los impuestos recaudados a todos los opera-
dores de telecomunicaciones en el marco de la
politica de servicio universal (fondo de servicio
universal) se utilizan para financiar la expansion
de la red y su funcionamiento en 2 700 aldeas
remotas en zonas consideradas demasiado poco
rentables para los operadores de telefonia pri-
vados.

AirJaldi empezd como una red comunitaria a la
que se permitié funcionar dentro del entorno
politicoy reglamentario. Tras alcanzar un tamafno
considerable, pudo convertirse en una opera-
cion comercial para dar un mejor servicio a sus
miembros/clientes. También ha recibido dona-
ciones de diversas entidades, entre ellas la APNIC
Foundation y Microsoft.

Mawingu recibié una dispensa especial del
regulador para probar la tecnologia de la banda
blanca de television y también recibié donacio-
nes de distintas entidades, incluidas USAID y
Microsoft.

Un PSI inaldmbrico ejerce de proveedor de
servicio de puntos de acceso gestionado en
comunidades rurales con bajos ingresos.
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Cuadro 38. Ejemplos de opciones extraidos de los estudios de caso
presentados (continuacién)

Ejemplos de la
Base de datos de
estudios de caso
de CUK (contribu-

Opcién de intervencion

Detalles

ciones)

Sudéfrica -
Brightwave

Peru - Opciones
politicas del
Gobierno

Brasil - Red celu-
lar comunitaria
CELCOM

Brasil - Opciones
politicas del
Gobierno

Subvencién puntual (iniciativa
Microsoft Airband).

Subvenciéon recurrente del
Fondo de servicio universal
de Sudéfrica de la Agencia de
Servicio y Acceso Universales
de Sudafrica (USAASA).

Eficiencia y expansion del mer-
cado (cambios en la politica y
la reglamentacién, incluidas
las obligaciones por licencia, la
licencia de operador de infraes-
tructura movil rural y tasas de
interconexion asimétricas)

Subvencidn recurrente (fondos
de servicio universal concedidos
mediante subasta de subvencién
minima dentro de un modelo de
asociacion publico-privada).

Eficiencia y expansion del mer-
cado (CELCOM utiliza la licencia
especial para fines cientificos y
experimentales concedida por
Anatel con respecto a cuestiones
de orden juridico).

Subvenciones recurrentes
(financiadas por las instituciones
implicadas).

Eficiencia y expansion del mer-
cado (obligaciones de subasta
de espectro).

Subvenciones recurrentes
(transferencia de fondos de los
estados mediante la concesién
de créditos fiscales estatales a
los proveedores de servicios
moviles, previa demostracion
de la inversion realizada por la
empresa)

PSI comercial ofrece Wi-Fi gratuito a escuelas y
clinicas rurales gracias a las subvenciones.

Opciones politicas adoptadas por el Gobierno
de Pert parallevarla conectividad a las zonas mal
abastecidas. Los obstédculos geogréficos que son
los Andesy el Amazonas, el alto nivel de pobreza,
la limitada alfabetizacién, el escaso acceso a
internet y una competencia insuficiente son
los obstaculos més importantes que hacen del
acceso a Internet en banda ancha de Perd uno de
los més lentos y més caros de la region. Mejorar
la conectividad rural siempre ha sido un obje-
tivo de los reguladores y responsables politicos.
El Fondo de inversién en Telecomunicaciones
de Perl es un ejemplo, muy copiado, del éxito
cosechado cuando un fondo de acceso univer-
sal adopta un enfoque innovador para lograr el
acceso en zonas rurales: la subasta de subven-
cién minima. Gracias a este esquema financiero,
ademads de politicas reglamentarias flexibles
y tecnologfas baratas, se puede alcanzar ese
objetivo.

Este estudio de caso trata de redes celulares
comunitarias en regiones aisladasy escasamente
pobladas de Brasil, en particular comunidades
de muy bajos ingresos y la Amazonia brasilena.
Se describen las tecnologias escogidas para tres
proyectos piloto en comunidades situadas en la
regién del Amazonas, ademas de otros aspectos
tecnoecondémicos.

Experiencia de Brasil en la aplicacién de politicas
publicas para incentivar a los proveedores de ser-
vicio a desplegar redes en zonas que no pueden
considerarse comercialmente viables, incluidas
zonas rurales y remotas.
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Cuadro 38. Ejemplos de opciones extraidos de los estudios de caso
presentados (continuacién)

Ejemplos de la
Base de datos de
estudios de caso
de CUK (contribu-

Opcién de intervencion

Detalles

ciones)

Peru - Internet para
Todos

Brasil - GESAC
(Telebrasy Viasat)

México -Wi-Fi
comunitario
(Viasat)

Eficiencia y expansion del mer-
cado (politica reglamentaria
que permite a los MNO asocia-
dos disfrutar de exclusividad
comercial en las zonas obje-
tivo, derechos de utilizacion de
espectro, licencias, etc. y partici-
par en las relaciones mayoristas
existentes).

Subvencién puntual (con parte
de inversién extranjera directa
(Banco Interamericano de
Desarrollo, Banco de Desarrollo
de América Latina) de manera
que algunas subvenciones
puntuales se consideran conce-
siones financieras)

Eficiencia y expansion del mer-
cado (un acuerdo innovador
permite a Viasat ofrecer servi-
cios comerciales por la red de
Telebrasy comercializar la capa-
cidad, pues Telebras es la parte
contratante en programas del
Gobierno federal, como GESAC,
y la asociacion abona a Telebras
una parte de los ingresos gene-
rados por la comercializacién de
la capacidad por Viasat).

Subvenciones recurrentes
(financiacién publica de la
conectividad en escuelas).

No se trata de medidas politicas
o subvenciones directas, pues el
objetivo es el servicio comercial
sostenible, pero se ha mejorado
la infraestructura de suministro
eléctricoy puede considerarse la
posibilidad de conceder subven-
ciones para eliminar los riesgos
del despliegue.

Internet para Todos conecta a los MNO a zonas
financieramente menos atractivas dentro de un
modelo comercial abierto. Ofrece su infraestruc-
turaalos MNO afin de que puedan llegar a zonas
de baja densidad. Se invita a las comunidades
locales, empresarios y demés operadores de
telecomunicaciones a sumarse a la iniciativa y
construir conjuntamente la red. Cualquier MNO
puede ampliar sus servicios a zonas de baja den-
sidad gracias a lainfraestructura de Internet para
Todos o desplegary explotar redes de transporte
de telecomunicacionesy celulares de la préxima
generacién. Los MNO asociados pueden dis-
frutar de exclusividad comercial en las zonas
objetivo, derechos de utilizacion de espectro,
licencias, etc. y participar en las relaciones mayo-
ristas existentes.

Frente a mas de 15 000 escuelas publicas sin
banda ancha de alta calidad, el Gobierno bra-
silefio optd por la tecnologia de satélite y lanzd
el Programa Governo Eletrénico - Servigo de
Atendimento ao Cidaddo para conectar sus
escuelas. El programa, conocido como GESAC,
ha sido un éxito rotundo al haber dado conexién
a2 millones de escolares en apenas 9 meses.

El modelo "Wi-Fi comunitario" adopta una
metodologia de éxito comercial para conectar
a los que no lo estan, en articular en zonas con-
sideradas desde siempre no rentables por los
operadores terrenales. El programa ha realizado
pruebas dentro de la cobertura de Viasat-2 y se
estd ampliando a muchos paises de América
Central y el Caribe a lo largo de los anos 2020
y 2021. El Wi-Fi comunitario se ampliara y des-
plegaréd globalmente gracias a la constelacion
ViaSat-3 a partir de 2021.
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Cuadro 38. Ejemplos de opciones extraidos de los estudios de caso
presentados (continuacién)

Ejemplos de la
Base de datos de
estudios de caso
de CUK (contribu-

Opcién de intervencion

Detalles

ciones)

China - Opciones
politicas del
Gobierno

Brasil - Redes LTE
privadas a 250 MHz
para loT/agricultura

Eficiencia y expansién del
mercado (las autoridades
publicas pueden pedir a los
promotores inmobiliarios que
desplieguen cables de fibra
Optica en los inmuebles resi-
denciales de nueva construccion
como conectividad del Ultimo
kilémetro; el Gobierno nego-
cié la construccién conjuntay la
comparticion con los operado-
res y formd una nueva empresa
para llevarlo a cabo).

Subvenciones recurrentes
(fondos de servicio universal
y programa de subvenciones
para mejorar la conectividad en
banda ancha).

Subvenciones - El Gobierno
dispone de un programa de
subvenciones para operadores
que desplieguen infraestructura
de fibra éptica y 4G en las zonas
escogidas.

Concesion de préstamos vy
financiacion - Los proyectos de
desarrollo de la banda ancha
en zonas en desarrollo estata-
les de la region occidental que
cumplan los requisitos podran
obtener préstamos.

Incentivos fiscales - Hay incenti-
vos fiscales para la construccion
y explotacién de redes de banda
ancha.

Eficiencia y expansion del mer-
cado (ANATEL ha regulado
la gama de frecuencias 225-
270 MHz (denominada banda de
250 MHz) como alternativa para
acomodar servicios y aplicacio-
nes de banda ancha y explotar
las excelentes caracteristicas
de propagacion de las bandas
de frecuencias inferiores para
aumentar la cobertura celu-
lar, que es fundamental para la
prestacién de servicios en zonas
ruralesy escasamente pobladas.

Paraaumentar el desarrollo de las TIC, en agosto
de 2013 el Consejo de Estado adopté la estrate-
gia "Broadband China" (banda ancha en China)
para el avance integral de la banda ancha, la ace-
leracién de la construccion de labandaanchayla
construcciéon de una infraestructura nacional de
informacién de la préxima generacion segura y
universal. En pro del desarrollo a largo plazo de
labanda ancha, la estrategia "Broadband China"
estd vinculada al Duodécimo Plan Quinquenal
de la industria de la informacion y las telecomu-
nicaciones.

CPQD ha desarrollado la tecnologia LTE 250 MHz
en el marco del proyecto AgroTICS, basadoenla
asociacion de Sao Martinho S/Ay Tropico, finan-
ciado por BNDES y cuyo objetivo es aumentar
la eficacia en la produccién de azlcar y etanol
gracias a las TIC. La tecnologia LTE 250 MHz
estd disefiada para aplicaciones agrocomercia-
les. Ofrece un medio para aumentar la cobertura
con una solucién de bajo coste interoperable que
puede aplicarse a redes de acceso y de trans-
porte gracias a un nuevo perfil de 3GPP que
aplica la tecnologia LTE en la banda de 250 MHz
para una produccién a gran escala y de largo
alcance. La solucion puede aplicarse en otros
lugares de Brasil y en otros paises en funcién
de las normas y decisiones adoptadas por cada
regulador de las telecomunicaciones.
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Cuadro 38. Ejemplos de opciones extraidos de los estudios de caso
presentados (continuacién)

Ejemplos de la
Base de datos de
estudios de caso
de CUK (contribu-

Opcién de intervencion

Detalles

ciones)

Ghana - Ruralstar
(Huawei)

SES Telecom
Services en Burkina
Faso

Wi-Fi comunitario
de Intelsat para un
campo de refugia-
dos

Eficiencia y expansion del mer-
cado (introduccién de mejoras
tecnoldgicasy mejora de la infor-
macién de mercado).

Intervencién financiera (asocia-
cién publico-privada en la que
participan Lux Dev, agencia de
desarrollo de Luxemburgo, para
la financiacion, el Gobierno de
Burkina Faso, para la financiacion
y la propiedad del proyecto en el
terreno, y SES Telecom Services
para el despliegue).

Intervencién financiera (subven-
ciones totales recurrentes de
Intelsaty el ACNUR, financiando
Intelsat el programa piloto en
Ampain hasta que el ACNUR
pueda garantizar una financia-
cién alternativa).

RuralStar de Huawei es una solucién de cober-
tura de red rural ligera que soporta conectividad
2G, 3Gy 4G. Alberga el potencial de una infraes-
tructura rural ligera para ampliar la cobertura
rural de manera comercialmente sostenible. El
desarrollo de una cartografia mejorada (GSMA
Mobile Coverage Maps) permite analizar como
llegar hasta millones de personas sin cobertura
de manera comercialmente viable gracias ainno-
vaciones tecnoldgicas como Ruralstar.

Integra las redes de fibra éptica e inaldmbricas
terrenales existentes del pais con el sistema de
satélite O3b MEO para crear una red de comu-
nicaciones hibrida de extremo a extremo. El
ecosistema hibrido comprende cinco termina-
les O3b MEO, 65 torres y 114 estaciones base
radioeléctricas punto a multipunto para crear
una red de comunicaciones notablemente mas
répida, amplia y fiable que da servicio a 43 pro-
vincias y 19 millones de usuarios potenciales a
través de la Administracién de Burkina Faso. Los
servicios prestados son, entre otros, aplicaciones
de cibergobierno, cibersalud y cibereducacién;
conexién a Internet en banda ancha para funcio-
narios; intercambio de datos publicos; creacion
de un centro de datos; oficina local de SES,
mantenimiento por ANSIP, gestion de datos y
capacitacién (formacién del personal de ANSIP
y de los proveedores de servicio locales).

En 2016 el ACNUR e Intelsat definieron conjunta-
mente un programa piloto de acceso a Internet
para el campo de refugiados de Ampain en
Ghana. El campo alberga a unas 3 500 personas.
El centro de TIC de Ampain ofrece a los habitan-
tes del campo ordenadores para acceder a los
cursos en linea de Coursera. Alo largo del Gltimo
afno 220 habitantes completaron 280 cursos en
linea. Un amplio despliegue del acceso a Internet
en 100 campos podria hacer que 2 400 refugia-
dos adquiriesen nuevas competencias cada mes,
es decir, 28 800 al ano.
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Cuadro 38. Ejemplos de opciones extraidos de los estudios de caso
presentados (continuacién)

Ejemplos de la
Base de datos de
estudios de caso
de CUK (contribu-

Opcién de intervencion

Detalles

ciones)

South Africa
Internet for All
(Intelsat)

Teleglobal-Bakti
Project (SES)

Intervencion financiera (aso-
ciaciéon publico-privada en
el marco de South African
Internet for All como proyecto
piloto del Departamento de
Telecomunicaciones y Servicios
Postales, sus socios sociales y
el Foro Econdmico Mundial,
incluida una asociaciéon estraté-
gica con Intelsat y proveedores
de servicio locales).

Intervencién financiera (sub-
vencién del fondo de servicio
universal, pues la cooperacion
de SESy Teleglobal forma parte
de la iniciativa multipartita de
BAKTI para la conectividad
universal mediante el Anillo
Palapa de cables submarinos
para conectar las principales
islas de Indonesia, el arrenda-
miento temporal de 50 Mbit/s
de capacidad de satélite (entre
ellos SES-12) y la construccion y
lanzamiento de un nuevo satélite
multifuncional para ofrecer 150
Gbit/s de conectividad alo largo
del pais).

Intelsat ha preparado un programa piloto desti-
nado a probar las diversas hipdtesis comerciales
y sociales que podrian influir en el despliegue
del programa Internet for All en zonas rurales de
paises en desarrollo.

El proyecto piloto se ejecuta en cinco empla-
zamientos del pais durante unos seis meses,
recopilando informacién en cada uno de ellos.
Esta informacion se refleja en el informe del pro-
yecto, que da cuenta del resultado del piloto.
Intelsat invirtio el capital para el proyecto piloto.
Cuando el programa se despliegue mas amplia-
mente, la inversion de capital serd financiada
por el Gobierno o por inversiones extranjeras
directas. Los pagos realizados por los usuarios
extremos deberian bastar para cubrir los gastos
operativos y ofrecer unos ingresos modestos a las
empresas pequefas, medianasy microempresas
que tienen inquietudes ecoldgicas.

En el marco de un nuevo acuerdo firmado en
2019, Teleglobal y SES Networks participarén en
el proyecto de obligacién de servicio universal
del Ministerio de Tecnologia de la Informacién y
la Comunicacion, a través de su agencia de servi-
cio universal (Badan Aksesibilitas Telekomunikasi
dan Informasi (BAKTI)), para dar acceso a Internet
en bandaanchay servicios de conexion al niicleo
moviles en hasta 150 000 emplazamientos en
zonas remotas del pais utilizando la capacidad
de 1,3 GHz del nuevo satélite HTS GEO de SES,
SES-12.
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Cuadro 38. Ejemplos de opciones extraidos de los estudios de caso
presentados (continuacién)

Ejemplos de la
Base de datos de
estudios de caso
de CUK (contribu-

Opcién de intervencion

Detalles

ciones)

Hughes Express
Wi-Fi en México

No se trata de medidas politicas
o subvenciones directas, pues el
objetivo es el servicio comercial
sostenible, pero entre las innova-
ciones se cuenta una estrategia
para facilitar a los nuevos ven-
dedores de Wi-Fi una guia del
usuario, formacién in situ y un
servicio técnico. Se han adop-
tado nuevas estrategias con el
socio Facebook Connectivity
para mejorar la experiencia del
usuario con nuevas aplicacio-
nes de consumo y una mejor
aplicacion de venta; asistencia y
soporte al consumidor prestado
por el minorista local, y otros fac-
tores de éxito (eleccién prudente
del mercado objetivo, conside-
racién de los clientes con ARPU
bajo).

Hughes Express Wi-Fi ayuda a conectar a las
personas que no pueden costearse un abono
mensual y necesitan planes de pago por uti-
lizacion, ofreciéndoles paquetes de datos a
un precio asequible a través de sus propios
dispositivos méviles Wi-Fi (teléfono/tableta/
portatil) equipados con cualquier sistema ope-
rativo (Android/IOS/Windows/Linux). El precio
del servicio es bajo gracias a la utilizacién de
planes de utilizacién individual a partir de 0,50
USD por 100 megabytes o hasta una hora de uti-
lizacién. La solucion Hughes Community Wi-Fi
comprende un terminal de muy pequefa aper-
tura y equipos Wi-Fi que amplian la senal hasta
un radio de 50-80 metros con teléfonos moviles
de bajo coste; con un teléfono mas sofisticado
el alcance mejora en un 100 por ciento. Una vez
desplegadoy configurado el punto de acceso, la
comunidad local de usuarios disfruta de acceso
a Internet de alta velocidad.
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Conclusién y fases siguientes

El objetivo de esta Guia de soluciones es documentar el disefo y la implementacion de futuras

intervenciones destinadas a cerrar rechas de servicio Internet sostenible. Se presenta un corpus
de experiencia en el Capitulo 1 (Identificar las zonas sin conexién digital (e insuficientemente
atendidas)) y se exponen estudios de caso de conectividad del dltimo kilémetro en el Capitulo 2
(Examinar las posibles soluciones existentes). En el Capitulo 3 se destaca cémo las distintas
limitaciones y consideraciones determinarén el tipo de intervencién que mejor se adecla a
una situacion. En el Capitulo 4 se describen las diversas intervenciones directas y politicas que
pueden implementarse. Sin bien la informacién aqui presentada no es exhaustiva, pues muchas
situaciones exigen soluciones hibridas que combinan tecnologias y modelos comerciales, el
objetivo es iniciar el proceso de eliminacién de carencias de servicio sostenible y asequible.

Enlos Anexos siguientes se presentan recursos adicionales en apoyo de cada intervencién. En
el futuro podrén utilizarse para tomar decisiones herramientas de software mas sofisticadas,
como las que se estén preparando en el marco del programa Herramienta de conectividad
del Ultimo kilémetro.
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Anexo 1: Ejemplos de cartografia de red

A continuacion, se describen las diferentes plataformas cartogréficas y su utilizacién en el
despliegue y anélisis de redes.

GSMA Mobile Coverage Maps

GSMA cre6 la plataforma Mobile Coverage Maps (http://www.mobilecoveragemaps.com/,
véase un ejemplo de mapa en la Figura A1.1) para paliar la falta de datos fiables y precisos de
la cobertura en mercados emergentes. Los mapas interactivos permiten a los usuarios:

e obtener unaimagen precisa y completa de la cobertura mévil en un determinado pais,
por generaciones de tecnologia movil (2G, 3Gy 4G);

° evaluar la situaciéon de cobertura de cada asentamiento humano del pafs,
independientemente de su tamafio o situacién geogréfica;

e simularel despliegue de nuevos emplazamientos moviles y estimar la poblacion cubierta.

Figura A1.1. GSMA Mobile Coverage Map: ejemplo

Por mor de pertinencia y precision, y para ofrecer informacién Util, los mapas de cobertura

se basan en datos muy precisos de primera mano. Para ello, GSMA obtiene la informacidn
sobre las redes (como la ubicacién de las antenas y la altura de las torres) directamente de
los operadores moviles y estima la cobertura combinada de todos los operadores moviles
del mercado gracias a un modelo de propagacion normalizado. Los datos de la cobertura se
solapan entonces con datos censales de alta resolucién elaborados por Facebook Connectivity
Lab y CIESIN. Estos datos estiman la distribucién de la poblacién a nivel hiperlocal a partir
de censos y de imédgenes de satélite de alta resolucion. Por dltimo, los mapas integran otros
indicadores socioecondémicos e inmuebles destacados, como escuelas, hospitales y centros
médicos. En la actualidad la plataforma en linea contiene ocho manas, los de Ghana, Céte
d'lvoire, Liberia, Nigeria, Rwanda, Tanzania, Uganda y Zambia, a los que se sumaran los de
otros paises en los préximos meses.

Los mapas de cobertura pueden tener diversos usos, pero el principal es la planificacion de la
infraestructura rural. Para ello GSMA ha definido algoritmos que utilizan los datos subyacentes
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de los mapas para generar despliegues dptimos que maximicen la cobertura de la poblacién,
minimizando los costes al mismo tiempo. Asi, la GSMA ayuda a los operadores moviles a
identificar las zonas rurales donde pueden ampliar la cobertura de manera comercialmente
viable. También ayuda a las autoridades publicas a priorizar sus esfuerzos de conectividad
identificando las zonas que necesitan algun tipo de subvencién o ayuda para disminuir el coste
del despliegue (por ejemplo, reduccion de los derechos de importacién).

Ademds de para optimizar la inversion en infraestructura, hay quien utiliza Mobile Coverage
Maps a través de la plataforma abierta y gratuita en linea de GSMA. Por ejemplo, hay empresas
privadas que identifican las zonas donde pueden utilizar canales digitales para llegar a los
clientes rurales; hay investigadores que miden la influencia de la conectividad en la economia
rural, y hay organizaciones humanitarias que cuentan con la conectividad en sus planes de
intervencion.

Masae Analytics
https://www.masae-analytics.com/

Contexto: los operadores de telecomunicaciones necesitan identificar las zonas
econdémicamente rentables para instalar nuevas estaciones base a fin de ampliar su alcance.
A medida que se expanden por zonas rurales con menor densidad de poblacién, es necesario
escoger con precisién quirdrgica los emplazamientos a fin de maximizar tanto el tamano de
la poblacién cubierta como la rentabilidad.

Metodologia: Masae Analytics ha creado un algoritmo que combina datos abiertos de
densidad de poblacién detallados e informacién sobre la cobertura para detectar las zonas
mas prometedoras ("puntos blancos") donde instalar las nuevas estaciones base (véase la
Figura A1.2). El algoritmo simula, para todos los puntos del pais, cuantas personas adicionales
quedarian cubiertas por una hipotética estacion base nueva empleando técnicas convolutivas.
A continuacion, se seleccionan las zonas donde ese nimero es més elevado y las clasifica para
establecer prioridades.

Resultados:

Plataforma en linea segura interactiva que muestra todas las capas y funcionalidades pertinentes:

° mapa de cobertura del operador (2G/3G/4G);
*  mapa de cobertura estimada de los competidores (si se dispone de datos publicos);

°  capa de poblacién detallada (generalmente capa de asentamientos de alta resolucién
de CIESIN y Facebook o datos de WorldPop);

*  puntosblancosidentificados por Masae Analytics, junto con el niimero de nuevas personas
cubiertas e informacién sociodemogréfica, en funcién de los datos disponibles;

o herramientas de filtrado;

e funcionalidad de exportacién de ficheros Excel, destacando, por ejemplo, los puntos
blancos detectados en regiones concretas, clasificdndolos de mayor a menor potencial
ofrecido.

Consecuencias: Los MNO con los que ha trabajado Masae Analytics han logrado aumentar la
rentabilidad de sus inversiones y gastos de capital relacionados con el despliegue.
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Figura A1.2. Algoritmo de Masae Analytics con datos de densidad de
poblacién publicos e informacidon de cobertura para detectar las zonas mas
prometedoras ("puntos blancos") para la instalacién de nuevas estaciones
base

White spot #23

Kiimonjoro

Uncovered pop

Un segundo ejemplo de Masae Analytics comprende los casos en que Masae colabora cada
vez mas intensamente con los inversores, las nuevas empresas tecnoldgicas y las empresas
de servicios publicos para anexionar el acceso a la electricidad y el acceso a la conectividad.

Metodologia: superponiendo los mapas de cobertura, los datos de la red eléctrica, las capas
de poblacion y los datos sociodemogréficos de un determinado pais (véase la Figura A1.3),
los algoritmos de Masae Analytics pueden detectar y agrupar distintas zonas de interés,
dependiendo del objetivo que cada interesado quiere conseguir. La industria solar de pago
por utilizacion, por ejemplo, necesita dirigirse a la poblacién de zonas sin suministro eléctrico
ofreciendo una conectividad digna que permita efectuar pagos con dinero mévil a través de
los MNO, priorizando asf las zonas sin cobertura con acceso a la electricidad para desplegar
nuevas estaciones base. Los miniproveedores de electricidad se centrardn en las zonas sin
suministro eléctrico dotadas de una estacion base (que podria ejercer de posible cliente
principal) y una importante poblacién, densamente distribuida.

Resultados:

Plataforma en linea segura interactiva que muestra todas las capas y funcionalidades pertinentes:

*  mapas de cobertura estimada y de emplazamientos de estaciones base (si se dispone
de datos publicos);

*  mapasde redes eléctricas existentes o estimadas gracias a imagenes de satélite nocturnas
(por ejemplo, VIIRS DNB Nighttime Lights y el algoritmo de codigo abierto Pathfinder de
Facebook ara modelizar la huella de acceso a la red eléctrica);

*  capade poblacién detallada (generalmente la capa de asentamientos de alta resolucion
de CIESIN y Facebook o datos de WorldPop);

e zonas de interés identificadas por Masae Analytics, junto con su informacidon pertinente
(poblacién adicional servida, distancia hasta la red eléctrica, distancia hasta la cobertura,
etc.);

° herramientas de filtrado, ficheros Excel.
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Consecuencias: los proveedores de electricidad utilizan la herramienta de Masae Analytics
para priorizar las zonas en funcién de su atractivo comercial y para identificar las ciudades
prioritarias donde situar los centros de mantenimiento/piezas de recambio.

Figura A1.3. Superposicién de mapas de cobertura, datos de la red eléctrica,
capas de poblacién y datos sociodemograficos de un determinado pais para
detectar y agrupar las diversas zonas de interés

HIP Consult
https://www.hipconsult.com/

Aunque estadn aumentando los esfuerzos por digitalizar las economias y acelerar el ritmo a
escala mundial, la conectividad de banda ancha necesaria para ellos dista mucho de ser ubicua
en casi todos los paises en desarrollo y en muchos de los desarrollados. Para identificar las
brechas de cobertura y priorizar donde han de desplegarse la fibra dptica y demés activos de
conectividad, en un primer momento se ha de tener una imagen global de las zonas que ya
estan dotadas. Por este motivo, HIP Consult, asesoria especializada en infraestructura y servicios
digitales en mercados emergentes, cred InfraNav, una plataforma de visualizacion y anélisis
disefiada para cartografiar, contextualizar y optimizar los activos de red (véase la Figura A1.4).

InfraNav se ha creado para cartografiar y analizar la infraestructura a escala. Tras varios afos
de investigacion, andlisis y validacién de redes de fibra, centros de datos, centrales Internety
demas activos de TIC, la base de datos GIS de infraestructura digital de InfraNav comprende
mas de 100 paises de Africa, Asia y América Latina, entre otros, y sigue alimentdndose. Uno
de los problemas clave en muchos paises es que la informacién sobre redes estd incompleta
o no esté disponible al publico. El proceso de cartografiado de InfraNav comprende etapas
para obtenery consolidar datos y aplicar técnicas de control de calidad.

Para contextualizar la infraestructura, InfraNav tiene en cuenta datos sobre densidad de
poblacidn, actividad econdmica, presencia institucional e indicadores de desarrollo de
las zonas donde ya existen o se prevé implantar redes. De este modo se pueden conocer
detalladamente, a un nivel muy concreto, los posibles puntos de congestion. Ademés de las
redes de banda ancha, InfraNav contiene también datos de los proveedores, como la potencia
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de transmisién y deméas derechos de paso, para documentar las eventualesy, a menudo, mas
baratas opciones de expansién de redes.

Figura A1.4. Muestra de datos de infraestructura de TIC de InfraNav, incluidas
rutas de fibra dptica, torres celulares, enlaces de microondas y estaciones
terrenas

Fibra terrestre Torres celulares
Terminada A 26
"""""" Propuesta/encurso A 3G
Fibra submarina
Terminada A 4G/LTE
Propuesta/en curso  ogras infraestructuras
Enlaces de microondas
Estaciones terrenas

Ademés de facilitar la transparencia y el conocimiento del panorama de infraestructura digital,
InfraNav también soporta la planificacion de red y ofrece datos para medir los indicadores
fundamentales de rendimiento. Ejemplo de lo primero es un algoritmo para identificar y
priorizar las intervenciones que mas rédpidamente permitirdn alcanzar a las poblaciones sin
servicio y mal abastecidas (véase la Figura A1.5). Ejemplo de lo segundo es una imagen de la
situacién de base que permite rastrear los progresos a lo largo del tiempo.

Los datos normalizados y andlisis propios realizados por InfraNav ofrecen a los interesados
del ecosistema digital, por ejemplo, responsables de politicas, reguladores, inversores y
proveedores de servicio, la capacidad de entender mejor el entorno operativo, fijar objetivos
y optimizar las inversiones.
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Figura A1.5. La superposicion de la red de fibra y de la red eléctrica permite
identificar rutas para la expansién

Optimizacion de la evolucién de la banda ancha

Una atribuciéon més eficiente del capital lleva, en el mejor de los casos, a una estructura de
costes del sector globalmente inferior y amplia los margenes de la viabilidad financiera. Los
proveedores se benefician de la liberacién de recursos que hasta entonces se habrian invertido
en despliegues muy parecidos a los de sus competidores. Esos recursos pueden emplearse
mejor en desarrollar servicios de valor afiadido con mayores margenes, y las iniciativas de
desarrollo nacional avanzan cuando mejoran la cobertura de banda ancha y la asequibilidad.
Los clientes de todos los segmentos reciben propuestas méas concretas y pertinentes a medida
que se refuerza el ecosistema.

Una mayor transparencia puede también hacer desaparecer a los intermediarios de la cadena
de valor, llegando a un mercado mayorista més sano. Muchos mercados han experimentado
ciclos de adquisiciones y derivaciones a medida que los operadores intentan alcanzar una
posicion dominante y se dan cuenta que puede no ser posible arrastrar un balance elevado con
demasiados servicios de red. Ejemplo reciente de ello son los centros de datos: operadores
globales han construido su propio centro de datos antes de intentar asociarse con especialistas
o inversores.

Del mismo modo, la analitica GIS agregada de los operadores de red permite a los proveedores
de servicio saber en qué circunstancias serd mas conveniente arrendar la capacidad a otros
y realizar la "economia del silicio" que supone una mayor utilizacion de los activos. Los
operadores pueden asi centrarse en invertir su capital en las brechas mas importantes para
su posicionamiento competitivo. En circunstancias ideales esta planificacién de red mejorada
conduce a una serie de tecnologias y propuestas de valor adaptadas a las condiciones en el
terreno.

Identificar las brechas de infraestructura digital y las oportunidades de inversion

La iniciativa International Finance Corporation Digital Infrastructure, empresa global presente
en més de 50 paises de Africa, Asia y América Latina, tiene por objetivo aumentar el acceso a
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Internet en banda ancha y otros servicios digitales en los mercados mal abastecidos, asi como
su adopcioén.

Para apoyar esta iniciativa, HIP Consult ha empleado InfraNav, ademés de anélisis de mercado,
de la competencia y de la reglamentacién, para identificar las brechas de infraestructura de
TIC y las oportunidades de inversiéon en mas de 20 paises de Africa y Asia. Este método
ha demostrado ser esclarecedor y eficiente al priorizar la inversion potencial en las capas
infraestructurales y minimizar el despliegue de infraestructura redundante tanto en zonas
urbanas como rurales.

Por ejemplo, la penetracién de la banda ancha en Etiopia es bastante baja, pues se estima
que menos de un tercio de la poblacién reside en un radio de cinco kilémetros de una red de
fibra. Dada la numerosa poblacién del pais (méas de 100 millones de personas) y la capacidad
de adopcidn de servicios digitales, se adivinan la imperiosa necesidad de infraestructura de
conectividad adicional y el atractivo potencial de las oportunidades de inversidn, cuyos riesgos
podrian reducirse considerablemente de conocerse los factores de la oferta y la demanda
locales.

Aun asi, muchos inversores potenciales, ya sean empresas privadas, instituciones de financiacién
para el desarrollo u organismos estatales, tienen desde siempre grandes dificultades para
detectar las carencias del mercado sin mapas u otras herramientas para evaluar la infraestructura
subyacente existente. Por este motivo los diagnésticos del mercado ofrecen una informacion
valiosa para la planificacion de las inversiones, pues permite considerar como la infraestructura
existente se armoniza con la demanda potencial y donde se necesita y justifica una mayor
expansién. Del mismo modo, esta informacion sobre despliegues ya efectuados puede
combinarse con anélisis del entorno reglamentario y competitivo para adivinar otros obstéaculos
subyacentes que sea necesario superar para acelerar la adopcion y la demanda.

Geoanalitica para conectar escuelas y hospitales en Paraguay

HIP Consult utilizé InfraNav para ayudar al Banco Interamericano de Desarrollo a reforzar la
disponibilidad, calidad y asequibilidad del acceso a Internet en banda ancha en Paraguay,
haciendo especial hincapié en las zonas rurales.

Mediante la visualizacion y contextualizacién de los datos socioecondmicos y de conectividad
de todo el pais, InfraNav identifico y dio prioridad a determinadas zonas geogréficas para la
posible expansién de la fibra nacional. En paralelo, también se utilizé InfraNav para identificar
numerosas posibilidades de conexién transfronteriza y documentar las decisiones sobre si
convendria desplegar otro enlace internacional y dénde hacerlo. En el proyecto también se
empled el agrupamiento espacial, la planificacién vial y la optimizacién de algoritmos para
dar prioridad a la inversion en infraestructura para hospitales, escuelas y edificios publicos.
Por ultimo, se aplicaron varios métodos de agrupacion para calificar las zonas adecuadas a la
inversién privada por oposicion a las que podrian necesitar la intervencién del sector publico.
Dentro de esta "zona de intervencion” se identificaron grupos de escuelas, hospitales y demés
infraestructuras de gran calado.
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Fraym
https://fraym.io/

A medida que mas empresas, gobiernos y organizaciones multilaterales invierten en
infraestructura de comunicaciones y desbloquean valor en el mercado se revela la creciente
importancia de ubicar la demanda y optimizar la atribucion de los recursos. Los datos
geoespaciales hiperlocales ofrecen un medio innovador de responder a estas preguntas y de
guiar la actualizacién y expansién de los servicios de red.

Las soluciones geoespaciales pueden revelar facilmente las zonas donde no hay conectividad
o su calidad es escasa. En un informe sobre el mercado movil publicado por Bain & Company,
Fraym reunid¢ iméagenes de satélite y datos geoespaciales para obtener una imagen detallada
de la cobertura y la calidad de la red en el estado de Lagos, Nigeria. Fraym cartografié el
emplazamiento de las torres 4G y calculé el nimero de personas por torre dentro de una
cuadricula de un kilémetro cuadrado (véase la Figura A1.6). El mapa hiperlocal muestra que
los servicios de red 4G son de baja calidad en la mayor parte de Lagos, lo que deja pensar
que hay una gran brecha de servicio que habran de colmar las inversiones e intervenciones.

Gracias a la informacion geoespacial detallada los sectores publico y privado pueden identificar
las zonas mal abastecidas y elaborar planes estratégicos con conocimiento de causa. Porun lado,
las empresas pueden concentrarse en zonas donde la inversién encuentra una alta demanda
y ofrece un rendimiento financiero sélido. Por otra parte, los gobiernos y organizaciones
multilaterales pueden conceder préstamos, subvencionesy demés incentivos para el desarrollo
de redes de comunicaciones en comunidades menos aventajadas, garantizando que la
poblacién en la base de la pirdmide puede acceder a una conexion de calidad asequible.

Los datos geoespaciales hiperlocales ofrecen informacion fiable sobre la que trabajar a las
entidades publicas y privadas, permitiéndoles elaborar las estrategias adecuadas para cubrir
las necesidades. Cuando los sectores publico y privado saben mejor dénde invertir e intervenir,
disponen de mejores herramientas para reducir las brechas de conectividad y ofrecer un
beneficio efectivo a las comunidades locales.

Figura A1.6. Emplazamiento de torres 4G y nimero de personas por torre en
una cuadricula de un kildémetro cuadrado

Personas por torre Poblacién por torre 4G/LTE!
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Nota 1: Las zonas grises del mapa indican la ausencia de torres 4G/LTE en la cuadricula de un kilémetro cuadrado

Los datos geoespaciales detallados ayudan a supervisar y evaluar los proyectos mostrando el
impacto de las inversiones en el acceso a las tecnologias de comunicacion. En colaboracion
con Harith General Partners, Fraym llevé a cabo encuestas a los hogares geolocalizadas para
analizar el acceso a Internet y su utilizacion antes y después del despliegue del cable Main
One, un cable submarino de 7 000 km que conecta los paises del Africa Occidental con el
resto del mundo. El anélisis de los datos geolocalizados muestra una mejora importante de la
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tasa de acceso a Internety de la utilizacion de servicios en linea en las ciudades con acceso a
Main One, lo que revela que la inversion estratégica ha redundado en una mejora.

VanuMaps™
https://www.vanu.com/solutions/coverage-mapping/

VanuMaps es un elemento esencial de la estrategia de Vanu para cubrir los mercados
aislados. VanuMaps utiliza una combinacion de datos de distintas fuentes para cartografiar la
cobertura de red existente, evaluar el potencial comercial de las zonas sin cobertura y planificar
eficazmente nuevas redes para dar cobertura a esas zonas.

VanuMaps empieza con los datos de localizacion del emplazamiento. Estos datos pueden
proceder de diversas fuentes pero los mejores suelen ser los de los operadores, pues pueden
ofrecer datos sobre la altura de la antena, su inclinacién, acimut, potencia de salida y demés
elementos que de otro modo serian dificiles de verificar. A continuacion, se utilizan esos
datos, junto con otros datos y una combinacion de modelos de propagacién, para generar
predicciones de cobertura. Esas predicciones tienen en cuenta la informacion topogréfica,
fundamental para entender con precision la cobertura.

Una vez generado el modelo de cobertura, VanuMaps analiza las zonas sin cobertura y
determina su poblacién. El resultado de este anélisis se emplea para generar una evaluacién
preliminar de la poblacién que puede quedar cubierta por una red operativa en la zona,
incluida una estimacién preliminar de los abonados con cobertura. Se procede entonces a
perfilar la cobertura de red adicional propuesta para aprovechar las caracteristicas topogréficas
y evaluar la conectividad entre emplazamientos con fines de conexién al nucleo. Hecho
esto, VanuMaps utiliza los datos de cobertura del emplazamiento propuestos para generar
predicciones de ingresos en funcion del ARPU existente, de factores locales y regionales, de
la cuota de mercado y de otras variables.

Este método de evaluacion de la cobertura permite a Vanu proyectar el rendimiento econémico
de los emplazamientos antes de realizar sondeos. Al centrarse en los emplazamientos més
prometedores, se puede aumentar la rentabilidad de las inversiones del operador y reducir
el tiempo y los riesgos que supone la introduccién en nuevos mercados.

Vanu utilizé ampliamente VanuMaps en sus despliegues con MTN en Sudéfrica. En noviembre
de 2019, MTN y Vanu anunciaron que Vanu gand la solicitud de propuestas MTN Rural. En
el marco de esa solicitud, MTN tiene previsto desplegar hasta 5 000 emplazamientos en
mercados rurales. Vanu ha colaborado estrechamente con los equipos de MTN para identificar
los emplazamientos prospectivos y maximizar los efectos de esta importante iniciativa de MTN.

Vanu también ha utilizado recientemente VanuMaps para ayudar a un integrador de sistemas
a evaluar los emplazamientos seleccionados por un MNO y proponer nuevos emplazamientos
cuya probabilidad de generar ingresos es significativamente mas alta, lo que reviste una
gran importancia para el integrador de sistemas al estar financiando la construccién, pues
la probabilidad de recuperar la inversion serd mas alta cuanto mayor sea el valor de los
emplazamientos.

Por ultimo, Vanu ha trabajado uUltimamente con un MNO para evaluar una serie de
emplazamientos planificados. Tras evaluar la distribucion de la poblacién y el terreno con
VanuMaps, recomendd un plan de construccion de red distinto. Al modificar la localizacion y
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construccion de diversos emplazamientos, el operador pudo dar cobertura a més gente en
la misma zona y en las zonas circundantes con un menor gasto de capital y menores gastos
operativos.

Los mercados aislados plantean numerosos problemas pues suelen ofrecer un menor potencial
de ingresos con coste méas elevado. Sin embargo, también ofrecen la oportunidad de aumentar
la base de abonados y, potencialmente, mejorar drasticamente la vida de aquellos que no
pueden acceder a las comunicaciones y servicios digitales. VanuMaps ayuda a los MNO a
dar un mejor servicio a los mercados aislados, que son los méas necesitados de conectividad.
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Anexo 2: Documentos de referencia y recursos adicionales

Cartografia de la infraestructura de red

Fibra (submarina y terrenal)
UIT - Mapas de banda ancha

Telegeography - Submarine Cable Map
African Terrestrial Fibre Optic Cable Mapping Project

The Connected Pacific
Cobertura de satélites
SatBeams coverage maps and charts

LyngSat Maps

IntelSat Coverage Map
Iridium Coverage Map
Inmarsat Coverage Map

Situacién y cobertura de estaciones base
GSMA - Mobile Coverage Maps

Open Telecom Data - Tower location (varios paises)
OpenCelllD

OpenSignal

Cobertura Wi-Fi

Mozilla Location Service (MLS)

Espectro

Open Telecom Data - Spectrum allocations (Africa)

Datos sociodemograficos, medioambientales y geograficos

Densidad de poblacién
Global Human Settlement Layer population de JRC

WorldPop - Universidad de Southampton

Landscan - Oak Ridge

Gridded Population of the World (GPW) de CIESIN

High Resolution Settlement Layer (HRSL) Map de CIESIN/Facebook

Suministro eléctrico
Gridfinder

Modelo de Banco Mundial / Facebook

Otros recursos de cartografia
Referencias/procedimientos
Banco Mundial - Broadband Mapping

Jon Brewer - Using GIS to Deliver Universal Broadband
UNICEF - Project Connect

Modelacién de propagacion de frecuencias radioeléctricas

SPLAT
CloudRF



https://itu.int/go/Maps
https://github.com/telegeography/www.submarinecablemap.com
https://afterfibre.nsrc.org/
https://connectedpacific.org/
https://www.satbeams.com/
http://www.lyngsat-maps.com/
http://www.intelsat.com/fleetmaps/
https://www.groundcontrol.com/Iridium_Coverage_Map.htm
https://www.inmarsat.com/wp-content/uploads/2019/03/Global-Xpress-Coverage-March-2019.pdf
http://www.mobilecoveragemaps.com/
https://wiki.opentelecomdata.org/good-practice/towers
https://opencellid.org/
https://location.services.mozilla.com/
https://opentelecomdata.org/spectrum-chart
http://ghsl.jrc.ec.europa.eu/ghs_pop.php
http://www.worldpop.org.uk/
http://web.ornl.gov/sci/landscan/
http://sedac.ciesin.columbia.edu/data/collection/gpw-v4
https://ciesin.columbia.edu/data/hrsl/
https://gridfinder.org/
https://engineering.fb.com/connectivity/electrical-grid-mapping/
https://www.itu.int/en/ITU-D/Regional-Presence/Europe/Documents/Events/2019/Mapping%20Warsaw/NAVAS-SABATER%20World%20Bank-Broadband%20Mapping%20slides%20for%20ITU%20Warsaw%20July%202019-draft.pdf
https://www.dropbox.com/s/occme68zm4h6vpm/GIS%20for%20Universal%20Service%20NZIRF%202017.handout.pdf?dl=0
https://projectconnect.unicef.io/
http://www.qsl.net/kd2bd/splat.html
https://cloudrf.com/
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Referencias técnicas

Redes
Telecom Network Planning for evolving Network Architectures - Reference Manual_

Wireless Networking in the Developing World

Building a Wireless Community Network in the Netherlands
Planning of Wireless Community Networks

Portal de Infraestructura de la UIT

How to work with MNOs (ACNUR)

Community Networks through comics

Ericsson FWA Handbook

EU Comparison of wired and wireless broadband technologies
Financiacién

ICT Infrastructure business planning Solutions Guide 2019

EU Broadband Investment Guide

Cuestiones relacionadas con la demanda
NTIA Considerations for Digital Inclusion Efforts
Recomendaciones politicas y reglamentarias
Herramienta de regulacion de las TIC

Alliance for Affordable Internet Good Practices Database
Redes comunitarias en América Latina
Telecom Topics Reports de la OCDE

Dynamic Spectrum Alliance Regulations
Estudios de caso
Base de datos de estudios de caso de CUK

School Connectivity Projects Database

1WorldConnected

Informe APC

Iniciativa Microsoft Airband

Collaboration for Connectivity - ACNUR

EU Broadband Handbook

Satellite Impact Around the World (Global Satellite Coalition)

Otros recursos
World Bank Broadband Strategies Solutions Guide

Digital Interoperable Building Blocks Contenido, aplicaciones y servicios)
BCG Economics of Bringing Broadband to Rural US

US NTIA Resources

US NTIA Webinars

World Bank Cross-Sector Infrastructure Sharing Solutions Guide

World Bank Cloud Readiness Assessment Solutions Guide

The Solar Energy Handbook (Iniciativa Moving Energy)

NGO Guide to Energy Solutions (NetHope)
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Anexo 3: Aplicacion de la Guia de soluciones a despliegues
multiemplazamiento simultaneos (diseno de red)

Si bien esta Guia de soluciones se centra principalmente en el disefio de despliegues de
conectividad para un Unico emplazamiento, las fases de que se compone (véase la Figura A3.1),
junto con la informaciéon de referencia y la matriz de decisiones, pueden emplearse para
despliegues de red multiemplazamiento.

Figura A3.1. Las cuatro fases presentadas en la Guia de soluciones para la
conectividad a Internet del ultimo kildmetro

Fase 1: Fase 3: Fase 4:

Identificar a las Fase 2:

zZonas sin Examinar las
conexion posibles

Seleccionar
soluciones
sostenibles

Implementar
las
intervenciones

segun su
viabilidad en
funcion de las
limitaciones

para ampliar

el servicio de

conectividad
sostenible

digital soluciones
existentes

(e insuficiente-
mente
atendidas)

Fase 1 - La Fase 1 permanece idéntica.

Fases 2 y 3 - Cuando sea necesario conectar multiples emplazamientos no habra una Unica
soluciéon de conectividad adecuada para todos, por lo que serd necesario hallar una solucién
hibrida cuyas soluciones componentes se adapten a las diversas necesidades. Para definir esta
solucién hibrida serd necesario explorar diversos factores de peso ademaés del emplazamiento,
entre ellos, el nUmero de emplazamientos que se han de conectar, los requisitos de utilizacién
(y necesidades de ancho de banda) de cada uno de ellos, la topologia y las condiciones
medioambientales, las distintas caracteristicas socioecondmicas de cada emplazamiento y
cémo todo ello puede afectar a la asequibilidad y la sostenibilidad. El disefio de red debera
tener en cuenta el trayecto més corto para conectar los distintos nodos.

Fase 4 - En este caso, el conjunto de opciones de implementacién sigue siendo idéntico, pero
debera contemplar el despliegue multiple posiblemente con distintos tipos de tecnologias.
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