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1. INTRODUCCiÓN

El presente documento corresponde a los resultados obtenidos en los trabajos asociados a los
"Estudios de Pre-Factibilidad para Implementar Internet a través de Sistemas de Conectividad
Inalámbrica en Sectores Rurales de Chile - Región de La Araucanía" preparado por Consultec
Ltda. y que contempla las comunas de Carahue y Saavedra.

El objetivo de estudio es identificar, caracterizar, cuantificar y proyectar la demanda de los
servicios de conectividad en la IX región, distribuidos territorialmente, y por otra parte,
determinar la oferta de servicios definida a partir del diseño de proyectos de infraestructura de
telecomunicaciones en consideración de las distintas tecnologías disponibles, destinados a
satisfacer esta demanda. Posteriormente, con la demanda y oferta determinadas, se realiza la
evaluación económica del proyecto mediante el cálculo de indicadores de rentabilidad.

Las características que se presentan en la región, tanto físicas y de distribución de la demanda,
como de la oferta de telecomunicaciones existente, permiten identificar dos problemáticas
principales:

Existen restricciones en el transporte de señal de telecomunicaciones, que corresponde
al déficit existente en los sistemas que permiten la conectividad entre la región y el resto
del país,

- y las restricciones de acceso, que se refiere a la carencia de sistemas que permitan la
llegada de los servicios a un conjunto de localidades o pueblos en donde son
demandados los servicios de telecomunicaciones.

Desde este punto de vista, el presente informe permite identificar, caracterizar, diseñar y
evaluar los proyectos necesarios para mejorar el estándar conectividad de las comunas en
estudio con respecto a las restricciones de transporte y de acceso señalados.

La estructura y contenidos desarrollados en el presente documento se distribuyen en 12
capítulos, incluida esta Introducción e Informe Final.

En el Capítulo 2 se presenta una caracterización de la región y a nivel de las comunas en
estudio, cuyo objetivo es dar una idea de la dispersión territorial de la población en cada una de
ellas, dar cuenta de la concentración de la población y a la vez, describir algunas características
del terreno y la accesibilidad de los distintos lugares orientado a los principales centros
poblados de cada comuna.

El Capítulo 3 tiene como objetivo identificar el nivel de Pobreza Digital y caracterizar la oferta de
Servicios de Telecomunicaciones para cada una de las comunas. En el Capítulo 4 se presenta
una descripción de la metodología utilizada en la proyección de la demanda, los principales
criterios utilizados, así como los resultados obtenidos.

"Estudios de Prefactibilidad para Implementar Intemet a través de Sistemas de Conectividad Inalámbrica en
Sectores Rurales de Chile. Región de Los Ríos"
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En el Capítulo 5 se presenta una descripción de la situación y los distintos caminos de acción,
como son las alternativas de Intervención, de Redes y posibles Alianzas Estratégicas. En
consideración de estos antecedentes, en el Capítulo 6 se presenta la definición y desarrollo de
los anteproyectos técnicos, se describe la configuración de cada uno de éstos, los servicios a
proveer y los costos asociados. En este capítulo se reseña la tecnología adoptada en cada
caso, las características generales de cada anteproyecto y las inversiones consideradas en
conjunto con las características generales de las localidades atendidas por cada anteproyecto.

En el Capítulo 7 se presenta un diseño de la Red Inalámbrica Rural tomando como base la red
actual, especificando los servicios, los cálculos de enlaces, los requerimientos de transmisión y
cobertura para determinar la oferta de facilidades técnicas necesarias para la estimación de
costos de inversión y operación. A partir de los resultados de demanda y estimación de oferta
disponible y futura -proyecto-, en el Capítulo 8 se describen los resultados de la Evaluación
Económica, los indicadores de rentabilidad y los criterios utilizados en cada caso.

En el capítulo 9 se presenta un modelo de sostenibilidad y plan de negocios que incluye un
análisis FODA. En el Capítulo 10 se presenta una Definición de la Intranet Local con sus
características, requerimientos y una propuesta de Modelo Institucional.

En el Capítulo 11 se entrega un análisis del marco Legal y Regulatorio vigentes y sus
implicancias en la definición de los proyectos.

Finalmente el capítulo 12 presenta una propuesta de recomendaciones para la elaboración de
Bases de Licitación.

A partir del análisis técnico económico desarrollado en el presente informe, se presentan a
continuación las principales conclusiones y recomendaciones que surgen del análisis realizado
sobre las materias tratadas y de la evaluación económica de los anteproyectos de las comunas
en estudio en la región.

La determinación de la demanda y su proyección, se ha desarrollado en base a las fuentes de
información disponible respecto de la población, viviendas y número de conexiones, que
permite determinar tanto para el sector Agrícola y No Agrícola la demanda respecto de los
servicios de conectividad. El nivel de información utilizado ha permitido una adecuada
caracterización de la mayoría localidades en estudio, por lo que se estima que la demanda se
encuentra correctamente evaluada con un grado de aproximación adecuado a un proyecto de
ingeniería.

A continuación se presenta el cuadro 1.1-1 Proyección de Conexiones Aportadas por el
Proyecto y el cuadro 1.1-2 con la Rentabilidad del proyecto para cada comuna.

"Estudios de Prefactibilidad para Implementar Intemet a través de Sistemas de Conectividad Inalámbrica en Sectores
Rurales de Chile. Región de Los Ríos" 5
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Cuadro 1.1-1
Proyección de Conexiones Aportadas por el Proyecto

COMUNA 2009 2014 2019
LAUNION 342 758 919
LAGORANCO 133 252 295
RIO BUENO 478 760 881
PAILLACO 218 448 558
TOTAL 1.172 2.219 2.653

Fuente Consultec 2008

Cuadro 1.1-2
Indicadores de Rentabilidad Privada por Comuna

COMUNA Inversión VPN TIR

LA UN ION -403.262 536.926 38%
LAGO RANCO -299.159 12.449 13%
RIOBUENO -686.853 349.300 23%
PAILLACO -436.027 121.853 18%

Fuente: Consultec Ltda. 2008

En base a los criterios y supuestos considerados en esta etapa del análisis, los resultados
económicos de los proyectos en la región de Los Ríos son todos positivos, para una operación
de 10 años.

El resultado positivo se explica básicamente por la alta densidad de las comunas, la presencia
de redes externas que evitan incurrir en una inversión en esta materia y al mayor número de
conexiones proyectadas.

Una conclusión importante es que las tarifas actuales de los servicios son la principal barrera
para incrementar en forma significativa la penetración de los servicios de banda ancha en la
población.

El modelo cooperativo se perfila como una alternativa que posibilita brindar los servicIos a
costos que estén al alcance de la gran mayoría de la población, es decir el modelo cooperativo
tiene ventajas competitivas por sobre el modelo tradicional.

Es necesario hacer la distinción de los servicios en comuna rurales como las que abarca el
presente estudio, en donde un porcentaje importante de la población puede potencialmente ser
cubierta por servicio basado en tecnología ASDL (par de cobre). En el área rural propiamente
tal el modelo de redes inalámbricas es el que presenta mayores ventajas para su
implementación, la característica aquí es que la demanda presenta una densidad menor y las
superficies a cubrir son mayores.

"Estudios de Prefactibilidad para Implementar Intemet a través de Sistemas de Conectividad Inalámbrica en Sectores
Rurales de Chile. Región de Los Ríos" 6



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

C=CJi""-..J5LJL TEC

En el caso de las áreas cubiertas por par de cobre, que son las áreas mayormente urbanas y de
mayor densidad en las comunas rurales, deben despejarse barreras regulatorias y técnicas que
posibiliten la implementación de un modelo cooperativo.

Con respecto a este punto, las barreras regulatorias principales corresponden a la necesidad de
establecer un modelo de desagregación de red efectivo que posibilite la utilización de la planta
externa rural por parte de entidades cooperativas.
Las barreras de tipo técnico dicen relación con los requerimientos técnicos necesarios para que
una entidad de tipo cooperativo pueda tener la facultad de la administración y operación de la
red.
En el caso de las áreas rurales, en donde resulta competitivo brindar servicios a través de redes
inalámbricas, las barreras existentes son sólo de tipo regulatorio. Dentro de éstas se incluyen el
uso del espectro electromagnético, las licencias o concesiones de servicio y las regulaciones
existentes en términos de la calidad de servicio.

Con respecto a los modelos cooperativos, estos han tenido éxito comprobado y sustentabilidad
en otros tipos de servicios, como por ejemplo el agua potable rural, las emisoras de radio y TV
locales, en los cuales una parte fundamental de su éxito radica en el compromiso de la
comunidad y en el aporte fundamental del recurso humano local. Sin embargo, de destacarse
que la flexibilidad en la exigencia de normas de calidad de servicio es un requisito necesario
para la existencia de los servicios, de lo cual se concluye que un criterio similar debe ser
aplicado en los servicios de banda ancha. Cabe destacar que en estos sectores, los servicios
han surgido por la necesidad existente y por la falta de interés de las empresas mayores de
entrar en estos segmentos.

Con respecto a la disposición a pagar por los servicIos, se ha estimado, en base a la
segmentación socioeconómica, que con tarifas de $ 15.000, se puede obtener una penetración
del orden de 25 a 30%, con tarifas de $10.000 se puede lograr del orden del 50% de
penetración y con tarifas de $5.000 se puede llegar a un 70 a 80% de penetración. Todo ello
bajo el supuesto de un servicio básico de 512 Kbps y considerando que las familias pueden
destinar alrededor de un 5% de sus ingresos a los servicios de telecomunicaciones, y una parte
de este monto se destina al servicio de internet de banda ancha.

Como parte del estudio se detectó interés de las operadoras de telecomunicaciones grandes
medianas y pequeñas por participar de modelos cooperativos, es decir como proveedores de
servicio de enlace principal de datos, quedando en manos de la comunidad la distribución,
operación, recaudación, etc. También se detectó el interés de aplicar modelos mixtos en
alianzas con servicios de agua potable rural como una forma de bajar los costos y de ampliar el
acceso de los servicios.

Las empresas de telecomunicaciones también manifestaron interés en participar de un futuro
concurso de financiamiento para expandir los servicios a las comunas rurales.

"Estudios de Prefactibilidad para Implementar Intemet a través de Sistemas de Conectividad Inalámbrica en Sectores
Rurales de Chile. Región de Los Ríos"
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En cuanto a las alianzas estratégicas, se destaca el interés de participar en la reducción de la
brecha digital de diversos actores relevantes como por ejemplo, proveedores de equipamiento,
empresas de telecomunicaciones, proveedores de servicios de ingeniería y consultoría, ONG's,
gobiernos locales (municipios) y gobiernos regionales, instituciones gubernamentales,
organizaciones locales y comunitarias.

Es decir, un amplio espectro de actores están dispuestos a aportar en distintos ámbitos y con
distinto nivel de compromiso, por lo cual se hacen necesarias iniciativas que institucionalicen la
articulación de los esfuerzos en función del objetivo común considerando asimismo, los
objetivos particulares de cada parte. En definitiva, una adecuada articulación permitiría
optimizar el logro de la reducción de la brecha digital en el mundo rural.

En cuanto a las interrogantes que surgen del desarrollo del presente trabajo, cabe destacar la
necesidad de estudiar o formular un programa de internet rural. Asimismo, surge la necesidad
de ahondar en el conocimiento y despejar las interrogantes técnico económicas de los modelos
cooperativos para servicios de internet rural, tanto en el caso de sectores con planta externa
telefónica, como de áreas rurales propiamente tales. Otro punto que debe ser profundizado y
que fue señalado por la propia Subtel y por el FIA es la necesidad de mejorar las metodologías
de evaluación económica de proyectos de internet rural, especialmente en lo que se refiere al
ahorro de costos de aplicación de programas de gobierno al mundo rural y otros beneficios.

Como consideraciones respecto de un futuro proceso de licitación, éste debe priorizar la
participación de entidades de tipo cooperativo, las ventajas son varias, se generan capacidades
locales, se asegura la sostenibilidad, se logran menores costos y por ende una penetración
mayor, se facilita la entrada de otras iniciativas y programas del estados pasados en la
participación social profundizando el sistema democrático.

Un aspecto relevante a considerar dentro de un modelo que resuelva la brecha digital es el
financiamiento del terminal de usuario y el computador de usuario, ésta es y será la mayor
barrera de costos de todo el sistema, y en la medida que se facilite su acceso en forma masiva
a la población, se reduce significativamente la barrera de entrada de aquellos segmentos de la
población de menores ingresos, especialmente los segmentos D y E.

Emulando el éxito que ha tenido en este aspecto el modelo de la telefonía móvil, debería
considerarse un esquema de financiamiento de estos elementos que contemple al menos, una
parte aportada o subsidiada por el estado, una parte financiada en la tarifa cubierta por fondos
del estado a bajas tasas de interés, una parte financiada por el usuario, no más allá de un 10 o
15% para los segmentos más pobres.
Con respecto a los temas legales y normativos, y de acuerdo al análisis realizado, los servicios
propuestos son viables desde un punto de vista regulatorio aunque para obtener avances
efectivos y contundentes en materia de reducción de la brecha digital, se requiere de
modificaciones regulatorias que permitan atender las particularidades del mundo rural en el uso
del espectro electromagnético, la desagregación de redes que permita utilizar la planta externa
existente a tarifas competitivas, los niveles de calidad de servicio adecuados al mundo rural y el

"Estudios de Prefactibilidad para Implementar Intemet a través de Sistemas de Conectividad Inalámbrica en Sectores
Rurales de Chile. Región de Los Ríos"
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régimen de licencias y concesiones. Es decir, se requiere de una revisión del marco regulatorio
que permita resolver eficazmente la ecuación de los servicios de conectividad en el mundo rural
y que hasta la fecha permanece sin solución.

Con respecto al concurso del Fondo de Desarrollo de las Telecomunicaciones, de las
coberturas mínimas que incluye dicho concurso se puede decir que de alguna forma hay una
superposición relevante en las distintas comunas y que de alguna forma la estrategia correcta
para el FIA debe ser continuar los estudios hasta que puedan conocerse nuevos antecedentes
sobre los resultados de dicha iniciativa. Una vez conocidos se puede coordinar directamente
para reformular la iniciativa de modo que se puedan cautelar adecuadamente los intereses y las
prioridades del FIA y del Ministerio de Agricultura en cuanto a la cobertura de servicios de
banda ancha en zonas rurales.

"Estudios de Prefactibilidad para Implementar Intemet a través de Sistemas de Conectividad Inalámbrica en Sectores
Rurales de Chile. Región de Los Ríos" 9
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2. CARACTERIZACiÓN DE LA REGiÓN EN ESTUDIO

Este capítulo presenta una breve descripción de la región y su división administrativa en cuanto
a las características físicas y de la distribución de la población y actividades económicas
presentes en ellas. Se ha utilizado como base la información del Censo 2002 proporcionada por
Subtel a nivel de localidad y entidad poblada, la cual se ha complementado con una descripción
basada en el conocimiento del Consultor respecto de los lugares descritos apoyado en fuentes
de información diversas, de modo de completar una perspectiva adecuada a los objetivos del
presente proyecto. Un detalle de los principales aspectos de cada comuna en términos
descriptivos, se encuentra adjunto en el Anexo A-1.

2.1 CaracterísticasGenerales

La XIV Región de los Ríos se encuentra ubicada en el sur de Chile donde limita al norte con la
IX Región de la Araucanía, al este con Argentina y al sur con la X Región de los Lagos. Está
constituida por las Provincias de Valdivia (capital Valdivia) y Ranco (capital La Unión). La
Provincia de Valdivia cuenta con ocho comunas (Corral, Lanco, Los Lagos, Máfil, Paillaco,
Panguipulli, San José de la Mariquina y Valdivia), mientras que Ranco cuenta con cuatro
comunas (Futrono, Lago Ranco, La Unión y Río Bueno).

La Región de Los Ríos posee una superficie de 18.429,5 km2 y según el Censo de población
del año 2002, registra un total de 356.396 habitantes, equivalente al 2.36% de la población
nacional y su densidad alcanza a 19.3 habitantes por km2.

Presenta cuatro zonas de relieve: La Cordillera de los Andes, que desciende de altura en la
zona sur, y tiene características volcánicas, representada en el volcán Choshuenco. La
Cordillera de la Costa que en esta zona es un cordón montañoso de menor cuantía con
pequeñas serranías y las planicies litorales que son discretas y atravesadas por ríos y esteros.
La Depresión Intermedia es un valle longitudinal entre ambas cordilleras, apto para la ganadería
y agricultura.

Esta Región basa su actividad económica en actividades silvoagropecuarias, forestal (bosques
nativos de coigüe, ciprés, raulí), agricultura, (cultivo de papas, raps, avena, remolacha),
industriales, astilleros, actividad universitaria y el turismo incluyendo productos artesanales
típicos y gastronómicos (tejidos, mazapanes, chocolates, cerveza, licores y cerámica).

El clima es templado de costa occidental con influencia mediterránea, creando las condiciones
para el desarrollo de vegetación exuberante con la formación de la típica selva valdiviana.
Todos los meses se registran precipitaciones, pero el porcentaje de pluviosidad es mayor en
invierno (variación entre 646 mm y 343 mm, con 2500 mm anuales promedio). La oscilación
térmica es de aproximadamente 12° C.

"Estudios de Prefactibilidad para Implementar Intemet a través de Sistemas de Conectividad Inalámbrica en Sectores
Rurales de Chile. Región de Los Ríos" 10
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Existe una extensa red fluvial, conformada principalmente por los ríos Valdivia que posee una
cuenca que alcanza los 9.902 Km2, y los ríos Calle-Calle, Cau- Cau, Cruces y Río Bueno.
Asimismo existen siete lagos en la zona, siendo los de mayor tamaño el Lago Calafquén,
Panguipulli, Riñihue y Ranco.
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Una descripción más detallada de cada una de las comunas en estudio se presenta en el Anexo
A-1.
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3. INFORMEDE POBREZA DIGITAL LOCAL

3.1 Nivelde ConectividadActual

El cuadro 3.1-1 presenta para cada una de las comunas en estudio la cantidad de total hogares,
el total de líneas telefónicas y el total de conexiones a internet conmutada y a través de banda
ancha.

A partir del cuadro se puede observar que la comuna de La Unión concentra la mayor cantidad
de líneas telefónicas en relación al total de hogares de la comuna. Sin embargo, Lago Ranco
sólo cuenta con 303 líneas, que es bastante bajo comparativamente.

Para el caso del acceso a internet, Lago Ranco Nuevamente es la que refleja una pobreza
digital dentro de las comunas en estudio.

Cuadro 3.1-1
Disponibilidad de Servicios de Telecomunicaciones Región de Los Ríos

COMUNAS TOTAL LíNEAS INTERNET
HOGARES TELEFÓNICAS CONMUTADO BANDA ANCHA TOTAL

La Unión 10.629 3.826 218 1.050 1.268
Lago Ranco 2.844 303 21 80 101
Rfo Bueno 9.516 2.381 62 701 763
Paillaco 5.278 1.347 77 424 501

Nota: La información de este cuadro se basa en el censo 2002 y SubTel 2008

"Estudios de Prefactibilidad para Implementar Intemet a través de Sistemas de Conectividad Inalámbrica en Sectores
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3.2 Indicadores de Conectividad

A partir del cuadro 3.2-1 se puede observar que la totalidad de las comunas superan el 10% de
líneas telefónicas en relación a total de hogares de cada comuna, siendo La Unión la más alta
con un 36% y Lago Ranco la más baja con un 10,65%.

Para el caso del acceso a internet, se puede visualizar que todas las comunas a excepción de
La Unión están por debajo del 10% en conectividad siendo nuevamente Lago Ranco la más
deficiente con un 3,55%.

Cuadro 3.2-1
Tabla de Indicadores de Conectividad Región de los Ríos

COMUNAS % LÍNEAS % CONEXIONES INTERNET VECES MEDIA VECES MEDIA
TELEFÓNICAS CONMUTADO BANDA ANCHA TOTAL REGIONAL PAís

La Unión 36,00% 2,05% 9,88% 11,93% 2 3
Lago Ranco 10,65% 0,74% 2,81% 3,55% 6 8
Río Bueno 25,02% 0,65% 7,37% 8,02% 3 4
Paillaco 25,52% 1,46% 8,03% 9,49% 2 3

Fuente Consultec
Media Regional 20,33%
Media País 30,12%

Es decir, estas comunas tienen un nivel de conectividad que es de entre un 25% a 33% de la
media nacional, lo cual refleja el nivel de atraso en estas materias. El caso de la comuna de
Lago Ranco resulta ser un caso más extremo aún con un 12% de conexiones de la media
nacional.

Respecto al índice de penetración de la telefonía celular, no existe información disponible a
nivel comunal o incluso regional. Por lo tanto, se considera el promedio de la penetración a nivel
nacional, que es de 872 celulares por cada 1.000 habitantes.

3.3 Análisis de la Oferta de Servicios de Telecomunicaciones

Actualmente, la Región de los Ríos se encuentra servida por las empresas Telefónica del Sur,
Entel, CTR, Telefónica del Sur y TELMEX, además de contar con cobertura celular en las zonas
pobladas. La infraestructura existente permite prestar servicios de telecomunicaciones, como
telefonía fija y móvil, radio y televisión abierta y por cable, Internet y servicios privados de datos,
etc.

"Estudios de Prefactibilidad para Implementar Intemet a través de Sistemas de Conectividad Inalámbrica en Sectores
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Las comunas objetivo del estudio en general cuentan conectadas a través de tecnologías
alámbrica e inalámbricas. Sin embargo, la distribución o cobertura de estos servicios a las
distintas ciudades y localidades menores no se encuentra suficientemente desarrollada,
detectándose carencias significativas. Éstas tienen un efecto importante sobre el desarrollo de
las actividades productivas y por ende se compromete el desarrollo socioeconómico de la
población. Existe un gran número de localidades menores que no cuentan con servicio
telefónico fijo ni móvil.

En cuanto a Internet de banda ancha, en la región no existen las condiciones para proveer de
un servicio de calidad en las ciudades de mayor importancia, aún cuando éstas son las únicas
en donde se presta este tipo de servicio.

Para el resto de las localidades, el servicio de Internet se provee sólo por vía telefónica
conmutada o bien mediante la contratación de enlaces dedicados o arriendo de segmento
satelital a altos costos y baja calidad. Asimismo, algunas de las comunas de la Región obtienen
actualmente su conectividad a través de enlaces de microondas, lo que explica las deficiencias
que se observan en los servicios en términos de calidad y de cobertura.

En resumen, se detectan serios problemas de oferta de telecomunicaciones en la región y los
problemas de transporte restringen la disponibilidad de servicios de calidad.

3.4 Uso de Sistemas de Información

En este capítulo se describen los usos principales que se les da a los sistemas basados en
tecnología en el mundo agrícola o rural. Para ellos se han consultado estudios previos
realizados por este Consultor como por otras entidades así como los resultados preliminares de
los trabajos de campo realizados en este sentido.

Pequeños y Medianos Agricultores

Las necesidades básicas asociadas al desarrollo de explotaciones y negocios agrícolas, así
como cualquier otra actividad comercial requieren del uso de la tecnología, en donde destacan
las necesidades básicas actuales:

a) Sistemas sin conexión a internet

• Uso de planillas de cálculo

• Uso de procesadores de texto para la elaboración de documentos

• Uso de sistemas comerciales - contables para apoyar la gestión del negocio

• Sistemas de inventarios, remuneraciones, ERP, programación de la producción, etc.

"Estudios de Prefactibilidad para Implementar Intemet a través de Sistemas de Conectividad Inalámbrica en Sectores
Rurales de Chile. Región de Los Ríos" 14
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b) Sistemas con conexión a internet

• Uso de correo electrónico

• Uso de aplicaciones de pagos en línea (impuestos, adm. Ctas. Ctes, etc.)

• Uso de otros seNicios de comunicaciones basados en internet: foros, chat, telefonía IP,
etc.

• Lectura de noticias

• Búsqueda de información (precios, clima, etc.)

• Sistemas de trazabilidad, sistemas ERP y de programación de la producción con apoyo
de internet o basados en web

• Otros.

Las limitaciones que existen para el uso de estos sistemas son principalmente:

• La falta de conocimientos referidos a la alfabetización digital

• La falta de computadores y programas

• La carencia de seNicios de conectividad a precios asequibles dada la condición
socioeconómica de las personas.

Dichas limitaciones se ven cruzadas completamente por la variable económica y sociocultural,
en donde va a existir una fuerte correlación entre el nivel de educación de las personas y su
propensión y disposición al uso de la tecnología.

Sin embargo, se ha demostrado que al levantar estos obstáculos y con una adecuada
asistencia, la población rural progresivamente se pliega al uso de herramientas tecnológicas en
la medida que ésta responde a la satisfacción de necesidades básicas de información,
comunicación, registro de datos u otras. La penetración de la telefonía móvil en zonas rurales,
incluso en aquellas de bajísimos niveles de ingresos, escolaridad, etc., es una prueba de ello.

Entidades y Agrupaciones Rurales Ligadas al Agro

La carencia histórica de seNicios repercute directamente en el escaso nivel de utilización de
herramientas tecnológicas en distintos tipos de entidades y agrupaciones ligadas al agro.
Aquellas iniciativas que se impulsan, para tener éxito requieren de un trabajo perseverante y
gradual de avances de modo que se logre que la comunidad, beneficiarios o último eslabón de
la cadena se vean beneficiados. El ejemplo del uso de la telefonía móvil es ilustrativo al

"Estudios de Prefactibilidad para Implementar Intemet a través de Sistemas de Conectividad Inalámbrica en Sectores
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respecto, según el cual pese a todas la reticencia inicial con respecto a esta tecnología, luego
de un poco menos de 20 años desde su aparición, es innegable su impacto como herramienta
tecnológica en las comunidades rurales. Pese a lo anterior, es escaso el uso de su potencial
tecnológico, principalmente por falta de conocimientos y aplicaciones específicas que potencien
su uso. La mensajería instantánea específicamente es sin lugar a dudas una herramienta
disponible que no ha visto diversificado su uso potencial por parte de la comunidad rural.

El estudio desarrollado por Consultec Ltda. "Estudio de Demanda Conectividad VII Región,
Segmento Empresas de Sectores Rurales", VTR Globalcom, 2005. Aquí se demostró que
existen grandes necesidades en el tema de los servicios básicos de conectividad y de valor
agregado como los sistemas y la información.

Estudio Odepa, "Visión Fundada del Acceso y Uso de Nuevas tecnologías de Información de los
Agricultores", 2005. En línea con lo señalado en "Chile: Agricultores y Nuevas Tecnologías de
Información", 2006. José Nagel y Camilo Martínez. Se refieren a la carencia de conectividad
como restricción fundamental, pero si dejar de señalar las deficiencias en materia de hardware y
software, capacitación y de reenfocar las políticas del estado a resolver estas limitaciones y a su
vez a avanzar decididamente hacia el gobierno electrónico, el mejoramiento de la oferta virtual
(Odepa, Intranet Rural, etc.) y por último a la adecuada difusión de estas herramientas.

El Estudio de "Disposición a Pagar por Sistema de Trazabilidad para Productos
Agroalimentarios y Estrategia de Precios" realizado en 2004 por Consultec Ltda, para
Fundación Chile, concluyó que existe un gran interés de parte de las empresas por sistemas de
trazabilidad y por contar con mejores herramientas para el desarrollo de los negocios. Ello
permite concluir que las pequeñas y medianas empresas enfrentan barreras superiores en la
obtención de herramientas y las carencias van desde lo más básico, como software hardware y
capacitación, hasta sistemas de información y otros elementos de mayor complejidad.

3.5 Análisis CensoAgropecuario 2007

Cuadro 3.5-1
Uso del Computador e Internet

COMUNA TOTAL USO DE COMPUTADOR EN LA USO DE INTERNET EN LA
EXPLOTACiÓN EXPLOTACiÓN

Nombre FOLlOS NO % SI % NO % SI %
La Unión 1.821 1.677 92,09% 144 7,91 % 1.704 93,57% 117 6,43%
Lago Ranco 1.403 1.354 96,51 % 49 3,49% 1.360 96,94% 43 3,06%
Rio Bueno 2.641 2.401 90,91 % 240 9,09% 2.469 93,49% 172 6,51%
Paillaco 1.066 983 92,21 % 83 7,79% 992 93,06% 74 6,94%

TOTALES 6.931 6.415 92,56% 516 7,44% 6.525 94,14% 406 5,86%
Fuente. Censo Agropecuano 2007
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El cuadro 3.5-1 representa el uso de la computación dentro de la explotación en las comunas en
estudio. No es difícil observar la baja utilización de ésta en las tareas de explotación. En ambas
preguntas los encuestados bordean en promedio el 93% respondiendo negativamente.

Cuadro 3.5-2
Instrumentos de Fomento

COMUNA TOTAL SIRSD LEY 18450 DL 701 PROCHILE-
FPEA

Nombre FOLlOS Cant % Cant % Cant % Cant %
La Unión 1.821 251 13,78% 17 0,93% 31 1,70% O 0,00%
Lago Ranco 1.403 136 9,69% 2 0,14% 25 1,78% 2 0,14%
Río Bueno 2.641 641 24,27% 8 0,30% 6 0,23% 1 0,04%
Paillaco 1.066 356 33,40% 2 0,19% 71 6,66% 1 0,09%

TOTALES 6.931 1.384 19,97% 29 0,42% 133 1,92% 4 0,06%
Fuente. Censo Agropecuano 2007

A partir del cuadro 3.5-2 se puede apreciar que la participación en materias de Instrumentos de
Fomento en general es baja porcentualmente hablando, siendo el Sistema de Incentivo para
Recuperación de Suelos Degradados (SIRSD) en promedio el más alto con un 19,97% y en
donde resalta la participación de Paillaco con un 33,4%. También se puede ver la escasa
participación proyectos asociados a la Ley 18450 de Fomento al Riego y al Decreto de Ley 701
de Fomento Forestal. Finalmente, casi no existe participación en proyectos del Fondo de
Promoción de Exportación Agropecuarias FPEA ni en PROCHILE

Cuadro 3.5-3
Instrumentos Crediticios

REGIO N COMUNA TOTAL CRED.INDAP CRED.B. CRED.OTROS LINEA
ESTADO BANCOS CREDITO

Nombre FOLlOS Cant % Cant % Cant % Cant %
Los Ríos La Unión 1.821 303 16,64% 78 4,28% 101 5,55% 24 1,32%
Los Ríos Lago Ranco 1.403 135 9,62% 27 1,92% 32 2,28% 4 0,29%
Los Ríos Río Bueno 2.641 597 22,61% 133 5,04% 145 5,49% 44 1,67%
Los Rlos Paillaco 1.066 263 24,67% 37 3,47% 48 4,50% 34 3,19%

TOTALES 6.931 1.298 18,73% 275 3,97% 326 4,70% 106 1,53%
Fuente. Censo Agropecuano 2007

En materia de Instrumentos Crediticios se puede observar que un 18,73% del total de las
comunas prefieren canalizar sus créditos a través de Indap y son muy pocos los folios que
prefieren optar por créditos con el Banco Estado u otros bancos y que en promedio no superan
el 5%. Paillaco posee el más alto porcentaje de créditos con Indap con un 24,67% del total de
folios de la comuna.

"Estudios de Prefactibilidad para Implementar Intemet a través de Sistemas de Conectividad Inalámbrica en Sectores
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Cuadro 3.5-4
Otros Indicadores
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REGION COMUNA TOTAL ASIST. TEC. INDAP GTT INSTR. CORFO FIA SENCE
Nombre FOLlOS Cant % Cant % Cant % Cant % Cant %

Los Ríos La Unión 1.821 303 16,64% 53 2,91% 21 1,15% 2 0,11% 10 0,55%
Los Ríos Lago Ranco 1.403 210 14,97% 4 0,29% 4 0,29% 4 0,29% 3 0,21%
Los Ríos Río Bueno 2.641 664 25,14% 83 3,14% 30 1,14% 2 0,08% 24 0,91%
Los Ríos Paillaco 1.066 224 21,01% 34 3,19% 9 0,84% ° 0,00% 2 0,19%

TOTALES 6.931 1.401 20,21% 174 2,51% 64 0,92% 8 0,12% 39 0,56%
Fuente. Censo Agropecuano 2007

En la tabla 3.5-4 se observa que la Asistencia Técnica de Indap tiene un porcentaje de
penetración mayor en comparación a las otras variables y el cual asciende a 20,21% en
promedio. Los Grupos de Transferencia Tecnológica (GTT) son escasos así como los predios
que participan en proyectos con instrumentos CORFO no superando en ambos casos el 2% en
promedio. La participación en programas FIA y la capacitación a través de SENCE también se
puede apreciar que es muy baja o casi inexistente en la zona.
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4. DEMANDA DE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES

4.1 Antecedentes para la Proyección de Demanda

Para efectos de la definición de anteproyectos de conectividad, su dimensionamiento y su
evaluación económica, se ha realizado una proyección de demanda de servicios de
telecomunicaciones. Los antecedentes básicos utilizados en la proyección se han obtenido de
las siguientes fuentes:

o Estadísticas de población viviendas e indicadores de telecomunicaciones obtenidas
del Censo 2002.

o Estudios previos sobre la materia.
o Estadísticas de Telecomunicaciones de Subte!.
o Antecedentes obtenidos directamente en el terreno.
o Antecedentes propios del Consultor.

Estos elementos determinan que la proyección de la demanda debe hacerse sobre dos bases
principales, en primer lugar, patrones de comportamiento de zonas o sectores similares a
lugares en donde se ha observado penetración y maduración de tecnologías y por otro lado
considerando criterios generales, como que el precio de largo plazo de ancho de banda tiene a
bajar y las necesidades unitarias de ancho de banda por usuario tienden a aumentar entre otras
consideraciones.

Otro elemento fundamental que fue considerado en la proyección, corresponde a que ésta se
realizó teniendo en cuenta la liberación de las restricciones de oferta existente en los servicios
de telecomunicaciones en la región.

Por último, se deja establecido que la proyección de demanda es una herramienta que permite
realizar una estimación del crecimiento de los clientes, tráficos y flujos económicos de tal
manera para realizar una evaluación a nivel de perfil de los anteproyectos de
telecomunicaciones.

4. 1. 1 Definición de Localidades a Considerar

La información censal de 2002 para la región a nivel de entidad, da cuenta de de los principales
puntos poblados en los cuales se encuentra distribuida la población. De estos puntos, se
seleccionaron las localidades a ser consideradas para la definición de anteproyectos.

El criterio básico de selección correspondió a cubrir todos los puntos poblados con los cuales se
pueda maximizar la cobertura en términos porcentuales de población atendida con un punto de
corte de no mas allá de 50 localidades.
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4.1.2 Proyección de Población y Viviendas

Se realizó proyección de población y viviendas 2002 - 2020. La proyección de población y
viviendas se realizó en base a las estadísticas históricas intercensales ajustadas. Los ajustes
realizados fueron los siguientes:

Localidades con crecimientos históricos muy altos. Para el caso de estas localidades se
ajustaron los valores a tendencias razonables de largo plazo, entendiendo que los
fenómenos de alto crecimiento pueden responder a situaciones coyunturales.

Localidades con crecimientos históricos negativos. Para el caso de estas localidades se
adoptaron valores positivos para las tasas de crecimiento, aunque bajos en comparación
con las medias nacionales y regionales. Normalmente valores entre un 0,2% a 0,5%
anual.

Localidades importantes en la región en términos cuantitativos. Dado que los fenómenos
demográficos presentan normalmente comportamientos sistémicos, es decir que
abarcan zonas más que localidades o "puntos", se consideraron valores para las
localidades importantes que fueran consistentes con tendencias medias de largo plazo
esperables para la región, en el sentido de tender a un crecimiento consistente con un
desarrollo económico y social equilibrado en la región.

Los valores representativos de las tasas de crecimiento adoptadas para las proyecciones de
población y viviendas se presentan en el Cuadro 4.1-1. Las tasas adoptadas se consideran
constantes en todo el horizonte de proyección.

4.1.3 Identificación de Servicios

Los servicios a considerar para efectos del estudio se definieron en base a la relevancia que
tienen en términos de acceso universal para la población de acuerdo a los criterios y estándares
definidos para el efecto por la autoridad en la materia.

Es así como se consideraron los siguientes:

Internet dedicada
Telefonía fija
Telefonía móvil
Servicios privados de datos
Otros servicios
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4.1.4 Identificación v Caracterización de Segmentos de Mercado

La caracterización de la demanda en atención a definir los segmentos de mercado relevantes
ha identificado cuatro criterios principales para las telecomunicaciones en esta región:

Dispersión Geográfica
Tipos de Usuarios
Tipos de Necesidades

En cuanto a la dispersión geográfica, esta constituye la primera segmentación natural que
permite definir la cobertura de los lugares para los cuales definir anteproyectos.

Los tipos de usuarios corresponden la segmentación de los consumidores de los servicIos
definidos. Se pueden clasificar en residenciales, instituciones, empresas, etc. Asimismo, de los
antecedentes recogidos en terreno, se identifican dos servicios básicos que son los que tienen
una mayor importancia para el usuario, son el servicio de voz, es decir de telefonía básica fija o
móvil y el servicio de Internet de banda ancha.

Los tipos de necesidades se identifican como dos grandes tipos, las necesidades de transporte
de señal y las necesidades de acceso a las localidades. Ambas constituyen necesidades
urgentes para la región.

El déficit de acceso, corresponde a las carencias existentes en cuanto a conectar las
localidades de la región con el sistema troncal. Éstas se producen por enlaces insuficientes en
calidad y en capacidad.

Antecedentes Básicos para royección de Población y Viviendas
Censo 2002

COMUNA TASAS NÚMERO
NUMERO TASA DEPOBLACiÓN CRECIMIENTO LOCALIDADES

VIVIENDAS OCUPACiÓNPOB. EN ESTUDIO

La Unión 38.314 -0,48% 48 10.534 3,39
Lago Ranco 10.028 -0,88% 34 2.826 3,29
Río Bueno 32.611 -0,67% 38 9.516 3,62
Paillaco 18.942 0,02% 38 5.217 3,35

Cuadro 4.1-1
P

Fuente. Consultec Ltda., Año 2008

4.1.5 Proyección de Internet y Voz sobre IP

La proyección de servicios de Internet consideró básicamente tres elementos. La demanda
insatisfecha actualmente existente en la mayoría de las localidades, la demanda existente hoy
en día expresada como las conexiones actuales y las metas de cobertura o lo que se espera
para cada localidad en un horizonte determinado.
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Se proyectaron asimismo los tráficos de Internet conmutado de telefonía fija y móvil de acuerdo
a los datos de 2003 y 2004 Y considerando la tendencia observada. Básicamente si son tráficos
que vienen creciendo o decreciendo en los últimos años.

Cuadro 4.1-2
Segmentos de Mercado

SECTOR AGRíCOLA NO AGRíCOLA

EMPRESAS PORCENTAJE EXPLOTACIONES
EMPRESAS SECTOR

sSPP*COMUNA AGRíCOLA AGRíCOLAS RESIDENCIAL
[N"] [N"] [N"] [N"] [N"] [N"]

La Unión

Microempresas 542 33% - 1.121 - -
Empresas Pequeñas 94 51% - 90 - -
Empresas Medianas 7 50% - 7 - -
Explotaciones I Viviendas I
Instituciones - - 1821 - 10534 61
Lago Ranco

Microempresas 117 38% - 188 - -
Empresas Pequeñas 10 77% - 3 - -
Empresas Medianas O 0% - O - -
Explotaciones 1Viviendas I
Instituciones - - 1403 - 2826 23
Rlo Bueno

Microempresas 642 43% - 848 - -
Empresas Pequeñas 91 65% - 48 - -
Empresas Medianas 6 67% - 3 - -
Explotaciones 1Viviendas I
Instituciones - - 2641 - 9516 109
Paillaco

Microempresas 354 41% - 520 - -
Empresas Pequeñas 33 58% - 24 - -
Empresas Medianas 6 60% - 4 - -
Explotaciones I Viviendas I
Instituciones - - 1066 - 5217 23
• Se consideran los Servicios Públicos registrados en la gura telefónica.

Fuente: Consultec Ltda. 2008
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A continuación, en el Cuadro 4.1-3 se presentan las coberturas de servicio de internet de banda
ancha consideradas en la proyección de demanda para el segmento agrícola.

Cuadro 4.1-3
Coberturas de Internet por Segmento Agrícola

% CONEXiÓN % CONEXiÓNCOMUNA EMPRESA AÑO BASE
AÑO 20202008

La Unión Microempresas 5% 10%
Emp.

La Unión Pequeñas 100% 100%
Emp.

La Unión Medianas 100% 100%
Laao Ranco Microempresas 5% 10%

Emp.
Laao Ranco Pequeñas 100% 100%

Emp.
Lago Ranco Medianas 100% 100%

Río Bueno Microempresas 5% 10%
Emp.

Rfo Bueno Pequeñas 100% 100%
Emp.

Rfo Bueno Medianas 100% 100%

Paillaco Microempresas 5% 10%
Emp.

Paillaco Pequeñas 100% 100%
Emp.

Paillaco Medianas 100% 100%

Fuente.· Consultec Ltda. 2008

El supuesto básico es que las empresas medianas y pequeñas, así como las grandes contarán
con un 100% de cobertura considerando la situación con proyecto en la cual se libera la
restricción de oferta en casi toda la comuna.

A continuación, en el Cuadro 4.1-4 se presentan las coberturas de servicio de internet de banda
ancha consideradas en la proyección de demanda para el segmento no agrícola.
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Cuadro 4.1-4
Cobertura de Internet por Segmento No Agñcola

CRIITERIO UTILIZADO % AÑO BASE %AÑO META AÑO META
COMUNAS MEDIANA EMPRESA

La Unión 100% 100% 2009
Lago Ranco 100% 100% 2009
Río Bueno 100% 100% 2009
Paillaco 100% 100% 2009
COMUNAS PEQUEÑA EMPRESA
La Unión 100% 100% 2015
Lago Ranco 100% 100% 2015
Río Bueno 100% 100% 2015
Paillaco 100% 100% 2015
COMUNAS MICROEMPRESA
La Unión 9% 12% 2020
Lago Ranco 4% 8% 2020
Río Bueno 8% 10% 2020
Paillaco 9% 12% 2020
COMUNAS SERVICIOS PUBLICOS
La Unión 100% 100% 2015
Lago Ranco 100% 100% 2015
Río Bueno 100% 100% 2015
Paillaco 100% 100% 2015
COMUNAS POSTAS
La Unión 100% 100% 2015
Lago Ranco 100% 100% 2015
Río Bueno 100% 100% 2015
Paillaco 100% 100% 2015
COMUNAS CONSULTORIOS
La Unión 100% 100% 2015
Lago Ranco 100% 100% 2015
Río Bueno 100% 100% 2015
Paillaco 100% 100% 2015
COMUNAS ESCUELAS
La Unión 100% 100% 2015
Lago Ranco 100% 100% 2015
Río Bueno 100% 100% 2015
Paillaco 100% 100% 2015
COMUNAS RESIDENCIAL
La Unión 9% 12% 2015
Lago Ranco 4% 8% 2015
Río Bueno 8% 10% 2015
Paillaco 9% 12% 2015
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Cuadro 4.1-5
Cobertura de Voz IP por Segmento Agrícola

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

CDN5LJLTEC
Ihir_;F_NIERlr\ Er:n¡-.,,¡o~.~rc/~

Para el segmento residencial, se consideró como punto de partida, las conexiones actuales de
banda ancha, entendiendo una restricción de oferta, así como también una restricción
presupuestaria en gran parte de las familias.

Las coberturas de servicio de VolP se establecieron en atención a las coberturas telefónicas
actuales en las comunas y a los menores precios y a la expansión territorial de la cobertura en
una situación con proyecto.

% CONEXiÓN % CONEXiÓNCOMUNA EMPRESA AÑO BASE
AÑO 20202008

LA UNION Microempresas 9% 12%
LAGO
RANCO Microempresas 4% 8%
RIO BUENO Microempresas 8% 10%
PAILLACO Microempresas 9% 12%
Fuente: Consultec Ltda.

Cuadro 4.1-6
Cobertura de Voz IP por Segmento No Agrícola

CRIITERIO % AÑO BASE % AÑO META AÑO METAUTILIZADO

COMUNAS MICROEMPRESA

La Unión 9% 12% 2020
Lago Ranco 4% 8% 2020
Río Bueno 8% 10% 2020
Paillaco 9% 12% 2020
COMUNAS RESIDENCIAL

La Unión 9% 12% 2015
Laao Ranco 4% 8% 2015
Rfo Bueno 8% 10% 2015
Paillaco 9% 12% 2015
Fuente: Consultec Ltda. 2008
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4. 1.6 Análisis de Requerimiento de Usuario

Cuadro 4.1-7
Proyección de Capacidad de Conexión de Internet para Voz IP por Segmento (Kbps)

SEGMENTO 2009 2014 2019
Microempresas 128 128 128
Sector Residencial 128 128 128. . .. ..

COMUNA 2009 2014 2019
La Unión
Población [Hab1 37.492 36.575 35.369
Empresas Agrlcolas [N°] 150 181 214
Empresas no Aarícolas [N°1 213 253 296
Servicios PÚblicosrNOJ 61 61 61
Postas [N°] 7 7 7
Consultorios rN1 O O O
Escuelas [W] 28 28 28
Sector Residencial (N°1 933 1.278 1.362
Lago Ranco
Población [Hab] 9.524 9.106 8.652
Empresas Agrlcolas [N°1 30 43 57
Empresas no Allrlcolas [N°1 17 27 38
Servicios Públicos [N°] 23 23 23
Postas [N°1 5 5 5
Consultorios rW] 1 1 1
Escuelas [W] 22 22 22
Sector Residencial [N°] 115 211 229
Río Bueno
Población rHabl 31.453 30.405 29.138
Empresas Agrlcolas [N°] 155 191 231
Empresas no Aarícolas [N°] 142 174 210
Servicios Públicos [N°] 109 109 109
Postas [N1 7 7 7
Consultorios [N°] 1 1 1
Escuelas [NO] 32 32 32
Sector Residencial (N°] 733 947 992

·Se considera que los ServicIos Publlcos y las empresas pequefías y medianas no utilizarán servicIo
VOIP.

Fuente: Consultec Ltda.

Los requerimientos de ancho de banda para el servicio de voz se han definido considerando los
requerimientos técnicos del servicio y los parámetros establecidos por Subtel en la materia.

El cuadro 4.1.8 despliega la proyección estimada de crecimiento de la población y el número de
conexiones de internet requeridas por segmento.

Cuadro 4.1.8
Proyección de Población y Número de Conexiones de Internet por Segmento
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Número de Conexiones Incrementales de Internet por Comuna
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Cuadro 4.1.8
Proyección de Población y Número de Conexiones de Internet por Segmento. Continuación.

COMUNA 2009 2014 2019
Paillaco
Población_lHat>}_ 19.165 19.181 19.044
Empresas Agrícolas [N°] 75 98 123
Empresas no Agrícolas [N°] 63 86 111
Servicios PúblicosJN°) 23 23 23
Postas [N°] 5 5 5
Consultorios [N"] O O O
Escuelas [N"] 11 11 11
Sector Residencial [N~ 466 650 710
Total
Población [Hab) 97.633 95.267 92.204
Empresas Agrícolas [N°] 410 513 625
Empresas no Agrícolas [N°] 436 540 655
Servicios Públicos [N~ 216 216 216
Postas [N"] 24 24 24
Consultorios [N"] 2 2 2
Escuelas [N"] 93 93 93
Sector Residencial [N°] 2.246 3.085 3.293
Fuente: Consultec Ltda. 2008

El cuadro 4.1.9 despliega la proyección del número de conexiones incrementales de internet del
proyecto sin considerar la situación base existente por comuna.

COMUNA 2009 2014 2019
La Unión 342 758 919
Lago Ranco 133 252 295
Río Bueno 478 760 881
Paillaco 218 448 558
Total 1.172 2.219 2.653

Fuente: Consultec Ltda. 2008

El cuadro 4.1-10 despliega el total de capacidad de conexión de internet en Kbps del proyecto
incluida la situación base actual.
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COMUNA 2009 2014 2019
La Unión
Empresas Agrícolas 147.968 313.364 724.600
Empresas no Agrícolas 178.414 375.822 868.955
Servicios Públicos 62.464 112.484 224.968
Postas 7.168 12.908 25.816
Consultorios O O O
Escuelas 14.336 25.760 73.744
Sector Residencial 477.458 1.176.163 2.512.192
Lago Ranco
Empresas Aarfcolas 23.552 58.964 153.052
Empresas no Agrícolas 4.273 12.185 34.815
Servicios Públicos 23.552 42.412 84.824
Postas 5.120 9.220 18.440
Consultorios 1.024 1.844 3.688
Escuelas 11.264 20.240 40.568
Sector Residencial 58.798 193.832 422.497
RfoBueno
Empresas Agrícolas 147.456 317.024 744.888
Empresas no Agrícolas 114.202 253.636 609.823
Servicios Públicos 111.616 200.996 401.992
Postas 7.168 12.908 25.816
Consultorios 1.024 1.844 3.688
Escuelas 17.920 29.440 59.008
Sector Residencial 375.053 870.910 1.829.801
Paillaco
Empresas Agrícolas 76.800 177.872 438.784
Empresas no Aarícolas 62.915 152.940 389.024
Servicios Públicos 23.552 42.412 84.824
Postas 5.120 9.220 18.440
Consultorios O O O
Escuelas 5.632 10.120 20.284
Sector Residencial 238.515 597.571 1.308.466
Total
Empresas Allrícolas 395.776 867.224 2.061.324
Empresas no Allrícolas 359.804 794.582 1.902.617
Servicios Públicos 221.184 398.304 796.608
Postas 24.576 44.256 88.512
Consultorios 2.048 3.688 7.376
Escuelas 49.152 85.560 193.604
Sector Residencial 1.149.824 2.838.476 6.072.956
Fuente: Consultec Ltda. 2008
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El cuadro 4.1-11 despliega la capacidad incremental de conexión de internet del proyecto, es
decir, sin considerar la situación base existente.

Cuadro 4.1-11
Capacidad de Conexión Incremental de Internet por Comuna [Mbps]

COMUNA 2009 2014 2019
La Unión 218.123 812.208 2.001.763
Lago Ranco 88.599 224.435 443.777
Río Bueno 313.966 860.251 2.019.936
Paillaco 139.855 499.791 1.277.810
TOTAL 760.543 2.396.684 5.743.285
Fuente: Consultec Ltda. 2008

El cuadro 4.1-12 despliega la proyección de conexiones de Voz IP del proyecto incluida la
situación base actual.

Cuadro 4.1.12
Proyección de Conexiones Voz IP por Segmento [N° Conexiones]

COMUNA 2009 2014 2019
La Unión

Microempresas Aarícolas 37 58 81
Microempresas no Agrícolas 104 134 167
Sector Residencial 933 1.278 1.362
Lago Ranco
Microempresas Aarícolas 14 22 31
Microempresas no Agrícolas 8 13 19
Sector Residencial 115 211 229
Río Bueno

Microempresas Aarlcolas 46 72 102
Microempresas no Agrícolas 79 101 127
Sector Residencial 733 947 992
Paillaco

Microempresas Agrlcolas 24 37 52
Microempresas no Agrícolas 23 36 51
Sector Residencial 466 650 710
Total

Microempresas Agrícolas 121 189 266
Microempresas no Agrícolas 215 284 364
Sector Residencial 2.246 3.085 3.293
Fuente: Consultec Ltda.
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El cuadro 4.1-13 despliega proyección incremental de conexiones de voz IP sólo del proyecto,
es decir, sin considerar la situación base existente en cada comuna.

Cuadro 4.1.13
Proyección de Conexiones Incrementales Voz IP por Comuna

SEGMENTO 2009 2014 2019
Empresas Agrícolas 45 113 190
Empresas no Agrícolas 71 140 220
Sector Residencial 756 1.596 1.804
Total 872 1.849 2.214
Fuente: Consultec Ltda. 2008

El cuadro 4.1-14 despliega la proyección de capacidad de conexión de voz IP requerida para
cubrir la demanda total del proyecto incluida la situación base existente por segmento.

Cuadro 4.1.14
Proyección Capacidad de Conexión Voz IP por Segmento [Kbps]

COMUNA 2009 2014 2019
La Unión

Microempresas Agrícolas 1.894 5.336 14.936
Microempresas no Agrícolas 1.314 5.070 16.317
Sector Residencial 11.731 52.902 121.508
Lago Ranco
Microempresas Agrícolas 717 2.024 5.716
Microempresas no Aarícolas 265 929 2.905
Sector Residencial 3.673 15.417 34.301
Río Bueno
Microempresas Agrícolas 2.355 6.624 18.809
Microempresas no Agrícolas 1.640 4.995 14.702
Sector Residencial 15.198 47.007 102.638
Paillaco

Microempresas Aarlcolas 1.229 3.404 9.589
Microempresas no Agrícolas 399 1.919 6.623
Sector Residencial 8.117 31.484 74.178
Total
Microempresas Aarícolas 6.195 17.388 49.050
Microempresas no Agrícolas 3.618 12.914 40.547
Sector Residencial 38.718 146.810 332.625
Fuente: Consultec Ltda. 2008
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El cuadro 4.1-15 despliega la proyección de capacidad incremental voz IP total del proyecto no
incluida la situación base existente por comuna.

Cuadro 4.1.15
Proyección Capacidad incremental Voz IP por Comuna [Kbps]

COMUNA 2009 2014 2019
La Unión 21.812 81.221 200.176
Lago Ranco 8.860 22.443 44.378
Río Bueno 31.397 86.025 201.994
Paillaco 13.985 49.979 127.781
Total 76.054 239.668 574.329
Fuente: Consultec Ltda. 2008

4.2 Análisis de Requerimientos de Usuarios

La estimación de la demanda para los anteproyectos de conectividad se ha realizado en base a
los siguientes criterios:

Cuadro 4.2-1
Proyección Capacidad de Conexión Segmento [Kbps]

TIPO INSTITUCiÓN 2009 2015 2020
Microempresas 512 1.024 2.048
Empresas Peaueñas 1.024 2.048 4.096
Empresas Medianas 2.048 4.096 8.192
Servicios Públicos 1.024 2.048 4.096
Postas 1.024 2.048 4.096
Consultorios 1.024 2.048 4.096
Escuelas con < 5 computadores 512 1.024 2.048
Escuelas con < 10 computadores 1.024 2.048 4.096
Escuelas con < 20 computadores 2.048 4.096 8.192
Escuelas con < 50 computadores 2.048 4.096 8.192
Residencial 512 1.024 2.048
Fuente: Consultec Ltda .• Año 2008

4.3 Información Cualitativa - Encuestaen Terreno

El desarrollo del trabajo exige la obtención de información cualitativa directamente del terreno.
Para ello se ha diseñado un esquema en el cual se realizan entrevistas a informantes claves,
como autoridades, personeros ligados al agro y otros. Asimismo, se considera la realización de
una encuesta a potenciales usuarios a través de la cual se prevé caracterizar cuantitativa y
cualitativamente la demanda.
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4.4. 1 Modelo de la Encuesta

Se ha diseñado un cuestionario para ser aplicado en terreno. El objetivo principal corresponde a
obtener rápidamente la información esencial, además de su simplicidad, lo cual permite
aplicarlo a todo tipo de persona, especialmente del sector rural, enfocado especialmente en los
potenciales usuarios de los servicios. En Anexo A-3 se presenta el formulario en aplicación.

El contenido de la encuesta realizada dice relación con los siguientes temas:

a) Disponibilidad de servicios en las zonas encuestadas.
b) Indicadores de conectividad o porcentaje de servicios contratados.
c) Interés y necesidad de las personas por contar con servicios de Internet que satisfagan

las demandas y cubran los requerimientos.
d) Esfuerzo por pagar un servicio y como esto le afectaría en su nivel de ingresos.
e) Grado de satisfacción por el servicio contratado.
f) Equipamiento. Saber si la gente cuenta con computador.

Características del grupo encuestado.

Los datos obtenidos están constituidos por opiniones recolectadas de personas adultas de
diversos ámbitos ocupacionales, sociales, educacionales, económicos y edades.

Este universo comprende:
1) agricultores grandes, medianos y pequeños
2) comerciantes
3) obreros
4) pescadores
5) escuelas y postas
6) dueños de casa
7) padres y apoderados

(No se encuestaron jóvenes, pero sus opiniones si fueron consideradas en la información
recolectada y en algunos casos apoyaron durante la encuesta a sus padres).

4.4.2 Conclusiones de la Encuesta

La mayoría de las personas encuestada está consciente de la utilidad y necesidad del servicio
de Internet.

Sectores apartados. Una gran proporción de los sectores encuestados se ubica alejada de los
centros que cuentan con conectividad Internet. Las personas que habitan estos sectores, deben
recorrer largas distancias para acercarse a los centros donde pueden conectarse a Internet,
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esta situación se ve agravada cuando los caminos están en mal estado y la locomoción
pública es escasa o no existe. Las personas con más recursos tienen el problema de la
distancia, sin embargo el contar con movilización propia les permite moverse con mayor
facilidad. En ambos casos, la pérdida de tiempo y el costo de movilizarse por alcanzar Internet,
son elevados.

Escolares, estudiantes. La necesidad de Internet para los escolares y estudiantes es un hecho.
Las escuelas exigen tareas que requieren de conexión a Internet, existen páginas educativas en
la WEB que los alumnos tienen que visitar, incluso los mismos textos escolares hacen alusión a
estas páginas. Si bien algunas escuelas cuentan con servicio de Internet, ya sea porque
cuentan con el servicio de ITACA (que ya se acaba el convenio) provisto por el Programa
Enlaces, o bien el profesor cuenta con conexión a través de un chip de celular, el problema se
produce el fin de semana donde los niños no tienen acceso a la escuela y deben recorrer largas
distancias para cumplir con sus deberes escolares, esta situación se agrava cuando en los
centros de Internet se producen atochamientos, por contar con servicios de conexión muy
lentos. Este problema ocurre en un nivel socioeconómico de bajos recursos, los jóvenes que
pertenecen a grupos más acomodados estudian en la ciudad.

Padres apoderados. Si bien muchas veces no requieren de Internet para uso personal, este
segmento está consciente de la necesidad de Internet para sus hijos.

Adultos jóvenes emprendedores. Existe un grupo de personas adultas jóvenes emprendedoras,
que necesitan conectarse a Internet para participar en proyectos, todos los fondos concursables
se publican en Internet. Para las comunidades indígenas que tienen fondos especiales, es lo
mismo, para postular a estos fondos el proceso es por Internet.

Fondos Concursables. Los proyectos, las becas, los subsidios, todo funciona por Internet, por lo
tanto quien quiera hacer uso de estos fondos tiene necesariamente que conectarse a Internet.

Agricultores. En el caso de los agricultores, la mayoría de los grandes, algunos medianos y
algunos pequeños también, los que tienen más gestión, han resuelto de alguna forma el
problema de conectividad a Internet, cuando les ha sido posible, con antenas satelitales,
antenas microondas, pagando servicios de alto costo, que en algunos casos funcionan bien y
en otros no. Pero muchas veces las empresas proveedoras no han podido solucionarles el
problema de conectividad o bien los agricultores no están dispuestos a invertir grandes
cantidades para habilitar el servicio. Varios han optado por el sistema del chip de celular,
cuando la señal existente lo permite, para resolver los problemas de envío y recepción de mail
y el resto de trámites y archivos más pesados que tengan que trabajar, lo hacen en la ciudad,
donde a veces viven, o van a trabajar, tienen alguna oficina, contador, asesor, u otro. Pero
todos necesitan un buen sistema de Internet.

Utilidad de Internet para los agricultores. Lo que más hacen por Internet los agricultores es
revisión del informe de tiempo, precios de insumos, precios de alimentos para animales,
proveedores, precios de productos que transan (animales, carnes, leche, semillas, granos, fruta,
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etc.); pagos de IVA, impuestos, pagos de imposiciones (que a partir de enero son
obligatoriamente por Internet); búsqueda de información técnica, información sobre nuevas
tecnologías de producción y procesos, información sobre cursos de capacitación, diplomados,
magíster on-line, información sobre encuentros, ferias, charlas, seminarios, etc. Revisión
Fondos concursables y proyectos FIA, CORFO, INDAP, etc. Páginas institucionales que tienen
que visitar: SAG, INDAP, ODEPA, etc. Transacciones bancarias, pagos de cuentas, revisión o
publicación de arriendos de tierras, arriendos y ventas de maquinarias. Revisión de boletines
técnicos e informativos del INIA de Universidades y otros. Charlas on-line (ej. INDAP). Hay
tecnologías de producción que funcionan con computadores o cámaras que tienen que estar
conectadas a Internet. Envío y recepción de correos. Necesitan estar en contacto con sus
clientes y proveedores, hay muchos que trabajan con programas de gestión, contables,
programas de producción. En caso de desarrollarse una intranet para agricultores, esta debería
contar con todos estos link y funciones, a parte de noticias, calendario, bolsa de intercambio,
avisos económicos, poderes compradores, información de mercado, valores de monedas, Euro,
dólar, UF, UTM. Banco. Sil.

Escuelas. Gran parte de las escuelas municipales, a cargo del DAEM, entrevistadas, cuentan
con un servicio de Internet precario provisto por ITACA a través del Programa Enlaces, el
funcionamiento del sistema es muy lento y el contrato está por caducar. En otras escuelas el
DAEM está resolviendo el tema entregando dispositivos de celular para conectarse a un
computador, este dispositivo por lo general queda a cargo del director o profesor encargado de
la escuela, no quedando siempre a disposición de los alumnos.

El sistema del chip de celular cuenta con varias falencias en cuanto a la utilidad que presta a las
escuelas, de ninguna manera resuelve el problema de falta de conectividad, solo permite
conectarse a un computador (por lo general el que usa el director o profesor encargado), en
muchos lugares no hay señal adecuada de celular o simplemente no existe señal, por lo que
estos dispositivos no pueden cumplir su función y por último no permiten descargar documentos
o archivos pesados, o se demoran mucho.

Internet para las escuelas es necesario por la información educativa que ahí se encuentra para
los alumnos, en muchos casos las escuelas no cuentan con biblioteca y su única fuente de
información es Internet. A parte los profesores encargados tienen que estar constantemente
enviando archivos al MINEDUC con planillas de asistencia, matrículas y otros, tienen que
inscribir a los niños en JUNAEB, postulan a proyectos para la escuela, beca computador,
subsidios para niños vulnerables, etc. Muchas veces los profesores resuelven el tema de
Internet hiendo a conectarse al respectivo DAEM comunal donde le facilitan la conexión, o bien
algunos viven en sectores con Internet y hacen el trabajo fuera de horario o bien van los fines
de semana a un lugar con conexión.

Postas. Las postas necesitan trabajar en red con otras postas, carabineros, bomberos, etc. Por
el momento se comunican principalmente por radio. Necesitan conectarse con hospitales para
derivar pacientes a especialidades, pedir horas, etc.
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Servicios de Internet más requeridos.
Agricultores: navegar en la Web, envío y recepción de mail, imagen y transacciones.
Escuelas: navegar en la Web, imagen, video.
Casas: navegar en la Web, Chat, envío y recepción de mail, imagen, video, transacciones.
El servicio de voz no es tan requerido, es menos conocido.

Detalle de temas por comuna.

4.4.2. 1 Disponibilidad de servicios

4.4.2.2Indicadores de Conectividad

4.4.2.3 Interés y Necesidad

4.4.2.4 Esfuerzo por pagar un servicio
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Paillaco:

La Unión:

Río Bueno:
Lago Ranco:

Paillaco:
La Unión:
Río Bueno:
Lago Ranco:

Paillaco:

La Unión:

Río Bueno:

Lago Ranco:

Paillaco:

La Unión:

CTR llega a algunos sectores y Telefónica del Sur está en las cercanías
de Paillaco.
CTR llega a algunas localidades y Telefónica del Sur a Tronlico y
Traiguen.
Cubierta por CTR.
CTR llega a algunos sectores y Telefónica del Sur a Riñinahue Bajo y
cercanías de Lago Ranco.

Un 76% de los encuestados no cuenta con servicios de Internet.
Un 65% de los encuestados no cuenta con servicios de Internet.
Un 54% de los encuestados no cuenta con servicios de Internet.
Un 71 % de los encuestados no cuenta con servicios de Internet.

Un 95% de los encuestados expresó urgencia, necesidad o catalogó
como indispensable contar con servicio de Internet.
Un 100% de los encuestados expresó urgencia, necesidad o catalogó
como indispensable contar con servicio de Internet.
Un 92% de los encuestados expresó urgencia, necesidad o catalogó
como indispensable contar con servicio de Internet.
Un 100% de los encuestados expresó urgencia, necesidad o catalogó
como indispensable contar con servicio de Internet.

Un 81% de los encuestados expresó que podría pagar un servicio de
Internet y no le afectaría en gran medida.
Un 94% de los encuestados expresó que podría pagar un servicio de
Internet y no le afectaría en gran medida.
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Un 69% de los encuestados expresó que podría pagar un servicio de
Internet y no le afectaría en gran medida.
Un 57% de los encuestados expresó que podría pagar un servicio de
Internet y no le afectaría en gran medida.

Río Bueno:
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4.4.2.5 Grado de satisfacción por el servicio contratado

4.4 Distribución Espacial de la Demanda

A la fecha se han obtenido bases de datos que permiten caracterizar espacial mente la
demanda, en particular se cuenta con un SIG del gobierno regional de acceso público que
contiene la información básica de las comunas, sus localidades y su georreferenciación, lo cual
permite un grado de análisis territorial adecuado a los propósitos del estudio.

4.5 Resultados de Proyección de Demanda

A continuación se presentan los resultados globales de la proyección de demanda realizada. En
Anexo A-4 se presentan los resultados en detalle por localidad.

"Estudios de Prefactibilidad para Implementar Internet a través de Sistemas de Conectividad Inalámbrica en Sectores
Rurales de Chile. Región de Los Ríos" 36

Lago Ranco:

Paillaco:

La Unión:

Río Bueno:

Lago Ranco:

4.4.2.6 Equipamiento

Paillaco:
La Unión:
Río Bueno:
Lago Ranco:

Un 60% de los encuestados expresó estar disconforme con el servicio de
Internet que actualmente tiene.
Un 67% de 105 encuestados expresó estar disconforme con el servicio de
Internet que actualmente tiene.
Un 83% de los encuestados expresó estar disconforme con el servicio de
Internet que actualmente tiene.
Un 100% de 105 encuestados expresó estar disconforme con el servicio
de Internet que actualmente tiene.

Un 81% de 105 encuestados tiene computador.
Un 77% de 105 encuestados tiene computador.
Un 70% de los encuestados tiene computador.
Un 100% de 105 encuestados tiene computador.

Cuadro 4.5-1
Indicadores Generales de Demanda

INDICADOR 2009 2014 2019
Población (Hab) 97.633 95.267 92.204
Conexiones Internet 3.426 4.474 4.908
Conexiones Voz IP 2.581 3.559 3.923
Fuente: Consultec Ltda. 2008



Cuadro 4.5-3
Conexiones Voz IP por Segmento
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Cuadro 4.5-2
Conexiones Internet por Segmento

SEGMENTO 2009 2014 2019
Empresas Agrícolas 410 513 625
Empresas no Agrícolas 436 540 655
Servicios Públicos 216 216 216
Postas 24 24 24
Consultorios 2 2 2
Escuelas 93 93 93
Sector Residencial 2.246 3.085 3.293
TOTAL 3.426 4.474 4.908

Fuente: Consultec Ltda. 2008

SEGMENTO 2009 2014 2019
Empresas Agrícolas 121 189 266
Empresas no Agrícolas 215 284 364
Sector Residencial 2.246 3.085 3.293
TOTAL 2.581 3.559 3.923

Fuente: Consultec Ltda. 2008

Cuadro 4.5-4
Capacidad Total Requerida Conexiones Internet por Segmento (Kbps)

SEGMENTO 2009 2014 2019
Empresas Agrícolas 395.776 867.224 2.061.324
Empresas no Agrfcolas 359.804 794.582 1.902.617
Servicios Públicos 221.184 398.304 796.608
Postas 24.576 44.256 88.512
Consultorios 2.048 3.688 7.376
Escuelas 49.152 85.560 193.604
Sector Residencial 1.149.824 2.838.476 6.072.956
TOTAL 2.202.364 5.032.090 11.122.997

Fuente: Consultec Ltda. 2008

Cuadro 4.5-5
Capacidad Total Requerida Conexiones Voz IP por Segmento (Kbps)

SEGMENTO 2009 2014 2019

Empresas Agrícolas 2.304 10.396 35.036
Empresas no Agrícolas 3.618 12.914 40.547
Sector Residencial 38.718 146.810 332.625
TOTAL 44.640 170.119 408.207
Fuente: Consultec Ltda. 2008
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De los resultados de la proyección de demanda realizada destaca el incremento del servicio de
Internet dedicado (banda ancha). Aunque ésta es una tendencia global, en esta región se
manifiesta con más fuerza aún dadas las restricciones a la oferta de servicios que existe hoy en
día.

4.6 Estimación de Demanda - Conclusiones

En primer lugar, se espera un decrecimiento leve de la población en este conjunto de comunas.
Ello se debe a la tendencia observada, la cual probablemente se explica por la continua
migración hacia las ciudades mayores.

Sin perjuicio de lo anterior, se espera un incremento de la actividad económica y empresarial, a
medida que se mejora la infraestructura rural y se cuenta con más y mejores medios de
transporte, recursos profesionales, apoyo del estado, etc.

El mayor crecimiento en cuanto al número de conexiones se espera para el sector residencial,
el cual explica la mayor parte del crecimiento. Ello es una tendencia que existe en todo el país y
se debe a la creciente necesidad de la población de no querer verse al margen de la
globalización. Fundamentalmente, son las necesidades de los niños, las que mayoritariamente
mueven a las familias a obtener computadores y conexiones de internet para facilitar su
educación.

Un porcentaje menor de familias requiere este tipo de elementos para apoyar sus actividades
profesionales y productivas, lo cual se ve reflejado en el crecimiento del ítem microempresas,
explotaciones agrícolas, así como en las conexiones residenciales. No debe olvidarse que las
mismas personas que explican las necesidades residenciales son también las que explican las
necesidades de empresas, ya que éstas finalmente están formadas por personas.

En términos generales se espera que el crecimiento de las necesidades de conexiones de
internet tenga una relación con el número de conexiones actuales observadas en la región, las
cuales se explican principalmente por las tarifas, la calidad de los servicios y la cobertura
presente. Al liberarse la restricción de cobertura, el aumento esperado es moderado dado que
la mayor parte de la población se encuentra en zonas urbanas, actualmente cubiertas por estos
servicios, siendo las áreas rurales de menor densidad.

4.7 Análisis Tarifario y Disposición a Pagar

Se ha realizado un ejercicio para determinar la disposición a pagar por conexión de internet.
Para tal propósito, se ha tomado como base la información disponible referida al número de
hogares según segmento socioeconómico por comuna, las estadísticas de conexiones actuales
a nivel de comuna, el nivel medio de ingresos por hogar para cada segmento, las tarifas
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actuales de los servicios de banda ancha, el criterio porcentual de gasto en promedio en
telecomunicaciones con respecto a los ingresos por hogar.

Un primer elemento que llama la atención es la relativa correlación existente entre el número de
conexiones de banda ancha por comuna y el número de hogares pertenecientes a los
segmentos ABC1 y C2. Haciendo el cruce de los datos señalados, se aprecia que el gasto
disponible por hogar para estos segmentos para servicios de telecomunicaciones es de 100 mil
mensuales para ABC1 y 50 mil para C2. Tal nivel de disposición a pagar es perfectamente
compatible con un nivel tarifario de $25.000 mensuales observado actualmente para la banda
ancha, considerando que dicho presupuesto debe compartirse con otros servicios como
teléfono fijo y móvil, etc.

Para el segmento C3, el presupuesto de $25.000, le permitiría financiar una cuenta de banda
ancha de $15.000, y para los segmentos D y E, el presupuesto de $15.000 y $10.000
respectivamente les permitiría financiar una cuenta mensual de banda ancha de $10.000 y
$5.000 mensuales respectivamente. Se supuso que sólo un 50% del segmento más pobre de la
población podría interesarse en este tipo de servicios, aunque en promedio y a nivel teórico,
cuenten con los recursos necesarios.

En tales condiciones es razonable esperar que para abordar dichos segmentos de mercados
resulta fundamental considerar nuevos modelos de negocios que posibiliten un equilibrio
financiero, brindando servicios diferenciados, que por una parte permitan realizar un mejor
aprovechamiento de la infraestructura y por otra parte atender importantes segmentos de la
población, hoy prácticamente al margen de la posibilidad de contar con estos servicios.

Cuadro 4.7-1
Distribución de Hogares por Comuna, Renta y Gasto Esperado en Telecom.

Región de Los Ríos

GASTO Hogares por Comuna

SEGMENTO RENTA TElEC. la Unión Lago Ranco Paillaco Río Bueno Total5%

ABC1 2.000.000 100.000 264 26 69 114 473
C2 1.000.000 50.000 848 113 307 602 1.870
C3 500.000 25.000 1.655 225 656 1.206 3.743
O 300.000 15.000 3.976 688 2.032 3.215 9.912
E 200.000 10.000 5.065 2.060 2.733 5.261 15.119
Total 11.809 3.112 5.797 10.398 31.116..

Fuente: Encuesta Caractenzac/On Socloeconomlca U. de Chile - INE, 2005 .

"Estudios de Prefactibilidad para Implementar Intemet a través de Sistemas de Conectividad Inalámbrica en Sectores
Rurales de Chile. Región de Los Ríos" 39



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

C:DN5UL TEC:
lN::-.iLNI!::.: ...·i;.:>. EC:J~~nM1C; .•.

Cuadro 4.7-2
Proyección de Conexiones según Tarifa y Segmento Socioeconómico.

Región de Los Ríos

Conexiones Proyección Conexiones según Tarifa
SEGMENTO Año 2008 $25.000/mes $15.000/mes $10.000/mes $5.000/mes

ABC1 473 473 473 473 473
C2 1.782 1.870 1.870 1.870 1.870
C3 O O 3.743 3.743 3.743
D O O O 9.912 9.912
E O O O O 7.559
Total 2.255 2.343 6.085 15.998 23.557
% Penetración 7% 8% 20% 51% 76%

Fuente: Consultec Ltda.

De los cuadros anteriores se desprende que con una tarifa que bordeara 105 $15.000
mensuales, se lograría alrededor de un 20% de penetración, para una tarifa de $10.000
mensuales se alcanzaría alrededor de un 51% de penetración y con una tarifa de $5.000
mensuales, se lograría una penetración de un 76%.

Por lo tanto, en estas comunas se pueden lograr importantes reducciones en materia de brecha
digital en la medida que se logren desarrollar servicios a precios que efectivamente se
encuentran al alcance de la mayoría de la población.

Por último se ha realizado un ejercicio que consiste en determinar cómo se incrementaría la
recaudación de la recaudación de las empresas de telecomunicaciones si éstas tuvieran la
capacidad de ofrecer servicios de internet de banda ancha diferenciados por segmento
socioeconómico y de ese modo, aprovechar de mejor forma la infraestructura existente y los
costos operacionales y comerciales, dado que gran parte de la demanda incremental
corresponden a clientes que cuentan con servicio telefónico de par de cobre, por lo que están
cubriendo costos comerciales y operacionales asociados a la planta externa.

Cuadro 4.7-3
Recaudación Servicios Diferenciados por Segmento, XIV Región

I
Recaudación Anual (MM$)

SEGMENTO Tarifa $25.000/mes $15.000/mes $10.000/mes $5.000/mes
Segmento

ABC1 25.000 142 142 142 142
C2 25.000 561 561 561 561
C3 15.000 O 674 674 674
D 10.000 O O 1.189 1.189
E 5.000 O O O 454
Total Suma 703 1.377 2.566 3.020
% Incremento 96% 265% 330%

Fuente. Consu/tec Ltda.
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Cuadro 4.7-4
Estimación Planta Externa Disponible, XIV Región

La Unión 3.826 1.050 2.776
Lago Ranco 303 80 223
Paillaco 1.347 424 923
Río Bueno 2.381 701 1.680
Total 7.857 2.255 5.602

Fuente: Consultec Ltda.

De los cuadros anteriores y considerando la infraestructura disponible se desprende que la
empresa de telecomunicaciones podría incrementar en más de un 100% aproximadamente su
recaudación actual en las comunas consideradas, utilizando la planta externa disponible y
ofreciendo servicios de internet de banda ancha diferenciados según segmento
socioeconómico.
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5 INFORME DE SITUACiÓN y CAMINOS DE ACCiÓN

En forma persistente las zonas rurales del país han quedado al margen de los beneficios de la
era digital. Los índices de conectividad dan cuenta de una realidad dispar incluso en las propias
zonas rurales.

Las entidades con la experticia necesaria para hacerse cargo de resolver la conectividad en las
ciudades pequeñas y zonas rurales van desde grandes corporaciones (7.000.000 de clientes en
el caso de ENTEL) hasta ISP locales de 100 clientes.

La realidad es que las áreas rurales de baja densidad enfrentan costos crecientes, pero hay que
hacer la salvedad de que estos costos son mayores para las grandes corporaciones que para
las iniciativas menores o de carácter local. Los costos de conexión de nuevos clientes, de
reparto de boletas, de operación y mantención de elementos de red, así como los costos
comerciales constituyen una barrera importante.

Los ISP locales enfrentan en mejores condiciones las negociaciones para la adquisición de
sitios y tienen un mejor conocimiento de la capacidad de mercado a nivel local, incluso a nivel
de clientes.

Las grandes corporaciones enfrentan fortalezas en las negociaciones con proveedores, cuentan
con poder de marca y tienen grandes economías de escala en algunas áreas. Asimismo, tienen
ventajas desde un punto de vista regulatorio, dado que cuentan con los recursos profesionales y
el conocimiento y experiencia adecuados para hacer frente a estas tareas.

Estas ventajas son aprovechadas para introducir barreras a la entrada de competencia al
mercado de las ciudades medianas y pequeñas y al mundo rural.

Cabe preguntarse sobre la estrategia adecuada para hacer frente a esos costos crecientes en
las zonas rurales. En este escenario resulta interesante explorar posibilidades de obtener las
ventajas de ambos mundos, lo cual será analizado en las secciones siguientes.

5.1 Alternativas de Intervención

El mercado no ha dado respuesta a los requerimientos presentes en los sectores rurales, lo cual
es producto de la falta de un modelo adecuado.

En el caso de la telefonía móvil, el modelo de prepago sumado a la política de "el que llama,
paga" trajo la masificación de los servicios y permitió la extensión de las redes a prácticamente
todos los rincones del país, incluidas amplias zonas rurales. Sin embargo este modelo cuenta
con dos dificultades fundamentales, los incentivos perversos que existen en los propietarios de
los sitios en los cuales se alojan los elementos de red, imprescindibles para dar cobertura a las
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zonas rurales. Las crecientes dificultades regulatorias que enfrentan las compañías para lograr
la aprobación del despliegue de las antenas o infraestructura necesaria. Ambos elementos,
inciden en un incremento de los costos de los servicios lo que finalmente repercute en el
usuario.

Internet de prepago, el modelo de internet de prepago, cuenta con grandes ventajas que
pueden facilitar la masificación de este tipo de servicios. Los reducidos costos comerciales y la
facilidad que puede existir de los servicios operacionales que pueden ver reducidos sus costos
en forma significativa mediante este esquema. Este modelo no ha sido probado en forma
masiva en el país, pero sin lugar a dudas puede ser una iniciativa que permita reducir en forma
significativa la brecha digital.

Cabe resaltar rol preponderante que puede tomar la participación comunitaria en el futuro
desarrollo de un modelo de negocios efectivo para las necesidades del mundo rural, dado que
la participación comunitaria puede reducir significativamente las dificultades señaladas en lo
que se refiere a la disponibilidad, acceso y finalmente costo de los sitios. Lo propio sucede con
su aprobación comunitaria y a la garantía que ofrecen las organizaciones comunitarias para las
responsabilidades comerciales como la identificación de la capacidad de pago de los posibles
clientes, la recaudación, la instalación de equipos y su mantención. En la medida que la
tecnología se vuelve amigable surgen invariablemente capacidades locales para la solución de
aspectos técnicos relativos a los servicios.

5.2 Modelos Alternativos de Red

En esta sección se discuten modelos alternativos de red para el desarrollo de las redes de
conectividad en áreas rurales.

Modelo clásico: corresponde a que las empresas tradicionales de telecomunicaciones aborden
la conectividad de las zonas rurales dentro de su plan comercial establecido. La cobertura
actual de estos sistemas refleja el interés comercial que tienen las empresas de
telecomunicaciones en proveer servicios de banda ancha en áreas rurales. Lo que se observa
en la actualidad es un upgrade de las redes de telefonía móvil para tecnologías de datos de
modo de proveer banda ancha móvil, en la idea de rentabilizar las redes móviles actuales y
fomentar el valor agregado de los servicios.

Se observa asimismo, el interés que tienen las compañías de aprovechar los incentivos que el
estado chileno pueda proveer para avanzar en la reducción de la brecha digital. La escasa
densidad de clientes en zonas rurales, los costos crecientes de operación y comerciales, así
como la baja disposición a pagar percibida por las empresas de telecomunicaciones son los
principales escollos que aducen para evitar invertir en resolver el problema de la brecha digital
en zonas rurales.
Modelo ISP pequeños: Los ISP (proveedores de servicios de internet) pequeños han surgido
como respuesta de las propias comunidades con soluciones innovadoras y alternativas.
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Diversos modelos existen en este sentido, sin embargo presentan una gran vulnerabilidad frente
a la competencia de las grandes compañías, debido a que no existe ni una legislación ni
prácticas por parte de los organismos regulatorios de modo de proteger y fomentar este valor
local de iniciativa y emprendimiento. Es el caso de Electronet en la IX región, Interluz en la VII y
VIII, Grafcom en la IV región, Netland, en la Región Metropolitana.

Modelo estatal, en este caso es el estado el que provee los servicios. No se ha dado el caso de
que el estado entregue servicios al consumidor final pero eventualmente podría hacerlo. En este
caso es quizás más difícil el cambio de paradigma en las personas que el cambio legal -
regulatorio que sería necesario para su implementación. El estado ha preferido el uso de
mecanismos como el FDT, o Fondo de Desarrollo de Telecomunicaciones para intervenir con
un rol subsidiario. Desafortunadamente las intervenciones del estado han carecido de
sustentabilidad y consistencia, por lo cual se ve como una alternativa riesgosa en las actuales
condiciones. Otro tipo de intervención estatal, la constituyen las iniciativas locales o comunales
en donde se brinda gratuitamente conectividad por parte de los municipios, sin embargo al igual
que en casos anteriores, esta figura carece de sustentabilidad en el tiempo.

Los caso del MOP y sus dependencias así como otros organismos del estado resuelven la
conectividad licitando directamente servicios como Carabineros de Chile, con 1.500 puntos en
todo el país, BancoEstado, 350 puntos en el territorio. En proyecto Enlaces con 3.000 de las
9.000 escuelas del país, Aduanas, Policía de Investigaciones, Dirección de Aeropuertos, etc.
Cada entidad licita los servicios en forma separada y atendiendo a sus requerimientos
individuales.

Modelos comunitarios. En este caso la comunidad se organiza y se asesora y consigue
financiamiento, como es el caso de Catemu y Salamanca, por señalar los más nombrados.
Estos modelos permiten testear distintas fórmulas, pero mantienen las debilidades en el tema
regulatorio y de sustentabilidad.

5.3 Alianzas Estratégicas

Distintos tipos alianzas estratégicas son relevantes y necesarias para un proyecto de esta
naturaleza. A continuación se analizan potenciales aliados estratégicos y se discuten algunas
consideraciones relevantes significativas para desarrollo de la conectividad inalámbrica en el
mundo rural.

5.3. 1 Organismos del Ministerio de Agricultura

En primer lugar, como el foco de un proyecto de este tipo está en el mundo rural, sobre el cual
intervienen a distintos niveles, los organismos dependientes del Ministerio de Agricultura.

Indap: En el caso de Indap, es una institución que interviene a gran escala en el campo chileno
apoyando a los pequeños agricultores con programas de financiamiento, a través de créditos y
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asistencia técnica. El esfuerzo de asistencia técnica en terreno demanda una gran cantidad de
recursos y por lo tanto, se estima que tan sólo el ahorro que podría significar tener acceso
remoto a los beneficiarios a través de medios inalámbricos podría significar mejoras
sustanciales en la efectividad de la aplicación de los programas, cobertura, etc.

Asimismo, mediante ventas enlazadas de créditos y servicios de internet y/o suministro de
computadores, se podría directamente potenciar la demanda a través de la alfabetización digital
y la provisión de equipamiento y medios a los pequeños agricultores.

De acuerdo a las estadísticas del Censo Agropecuario 2007, los beneficiarios Indap constituyen
un % relevante del total de explotaciones agrícolas presenten en las comunas que interviene el
presente proyecto y no se vislumbra otro programa del MINAGRI que tenga un alcance similar.

Conaf. La conectividad de reservas y parques nacionales del SNASPE, especialmente las
respectivas administraciones y dependencias utilizadas por el personal de Conaf, accesos y
otras instalaciones pueden ser cubiertos por este proyecto, sin embargo, cuantitativamente no
significan un número relevante de intervenciones en las comunas que abarca el estudio, siendo
sólo unos pocos puntos por comuna a intervenir.

INIA. CIREN, INFOR. Estas entidades poseen algunas dependencias en el territorio que pueden
verse beneficiadas por contar con mejor cobertura de conectividad en las áreas rurales, sin
embargo de acuerdo a los antecedentes reunidos hasta la fecha no presentan una masa de
beneficiarios o usuarios de sus respectivos programas que permitan ligar los beneficios o usos
con la conectividad propiamente tal.

Universidades. Las universidades pueden constituir un aliado clave en el testeo de nuevos
modelos de desarrollo de sistemas de internet comunitario y a su vez pueden servir de
plataforma para sostener los sistemas de intranet rural. Se han establecido contactos con la
Universidad Andrés Bello, la Universidad de la Frontera y la Universidad de Chile en estas
materias.

Otros Organismos del Estado. Otras entidades del estado pueden resultar claves en el
desarrollo de la conectividad en zonas rurales. Los gobiernos regionales, municipios,
gobernaciones, pueden sin duda apoyar la obtención de financiamiento para la implementación
de servicios, facilitar la coordinación entre los distintos actores, definir las priorizaciones y otros
aspectos clave. Es importante el rol del gobierno local como entidad articuladora que puede
facilitar otros apoyos como proveedores y otras entidades.

Comisión Nacional de Riego. La Comisión Nacional de Riego, como entidad que tiene vínculos
con las comunidades de regantes, asociaciones de canalistas y comunidades de agua, puede
tener un rol clave en favorecer el contacto con organizaciones que cuentan con el capital social
necesario para lograr un apoyo decidido de la comunidad a iniciativas de este tipo.
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Empresas de Telecomunicaciones. Las empresas de telecomunicaciones deben ser
consideradas como aliados naturales puesto que por una parte necesariamente pueden proveer
los servicios de transmisión de datos como también pueden ser las entidades que liciten la
construcción y operación de los servicios de conectividad en las zonas que abarca el presente
estudio. Se ha tomado exitoso contacto con las principales empresas existentes en el área que
cubre el estudio. Télmex, Telefónica del Sur, CTC, Entel, CTR, Interluz y Electronet de modo
que conozcan los alcances del proyecto y analicen la participación como proveedores de
transmisión de datos o actores principales en las etapas siguientes.

Proveedores. Dado que una parte importante de las inversiones necesarias para la
materialización de un sistema de internet rural son los equipamientos de usuario, terminales de
usuarios (modem inalámbrico), PC's, etc., la escalabilidad que pueda obtenerse para un
sistema de este tipo dependerá de los acuerdos que se tengan con proveedores que puedan
financiar las compras y mejorar el desempeño financiero de un proyecto de este tipo. Motorola y
Skypilot, aparecen como los candidatos más indicados para contactar en esta fase del estudio y
obtener de ellos condiciones comerciales favorables que permitan brindar servicios a tarifas
asequibles a la población rural.

5.3.2 Consideraciones Respecto del Fondo de Desarrollo de las Telecomunicaciones

En la Región de Los Ríos, el proyecto FDT propone coberturas mínimas obligatorias que
definen el área de atención en las 4 comunas, Paillaco, La Unión, Río Bueno y Lago Ranco.
Como se aprecia en la figura siguiente:
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Cobertura FDT Paillaco, La Unión, Río Bueno y Lago Ranco
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Sin embargo una vez resueltos los resultados de este concurso, se podrá saber efectivamente
si hubo alguna empresa interesada y cuál será el área que proponga cubrir.
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6. ELECCiÓN DE TECNOLOGíAS PARA PROYECTOS DE CONECTIVIDAD

Este capítulo se destina a analizar las tecnologías actualmente en uso que pueden ser
adoptadas para el diseño de las soluciones técnicas en los anteproyectos.

La definición del conjunto de soluciones técnicas surge como resultado del análisis de los
siguientes ítems:

Dentro de los aspectos anteriormente citados, el ítem tecnología juega un importante rol puesto
que ello definirá los costos, además de otras condiciones importantes, tales como plazos de
implementación de los proyectos de conectividad, posibilidad de crecimiento de demanda,
compatibilidad con redes ya existentes, entre otros.

En general, las áreas rurales presentan un bajo nivel de infraestructura de telecomunicaciones,
y muchas de las veces, la geografía es discontinua y accidentada. Asimismo, hay áreas con
gran dispersión poblacional. Por estos motivos, las tecnologías inalámbricas representan una
alternativa ventajosa para definir las soluciones de conectividad.

6.1 Tecnologías - Principales Características

En las secciones siguientes se presenta una breve descripción de las alternativas tecnológicas
consideradas para la definición de los anteproyectos de conectividad en la región.

Para fines de conectividad de los actuales anteproyectos se considera solamente las soluciones
de distribución, o sea, la infraestructura que lleva las señales desde el punto en que estas
llegan a la localidad, hasta la casa de los usuarios finales.

6.1.1 xOSL

La tecnología DSL (Digital Subscriber Une) permite utilizar las redes de cobre existentes de la
telefonía local para transmisión de voz y datos a velocidades de hasta 2 Mb/s, a través de una
conexión dedicada.
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Existen diversos tipos de DSL (ADSL, G.Ute, HDSL, IDSL, RADSL, etc.), con distintos límites
de velocidad, tipos de aplicaciones soportados y limites de distancia permitidos. ADSL
(Asymmetric Digital Subscriber Une) es el estándar comúnmente asociado a la Internet y
consiste de modems que convierten la señal para ser transmitida a través del par trenzado de
la línea telefónica en bits de alta velocidad (hasta 9 Mbps de bajada y 1 Mbps de subida).

Un módem es instalado en la central telefónica y otro en el usuario. El módem divide la línea
telefónica en tres canales: transmisión de voz, transmisión de datos de subida, transmisión de
datos de bajada.

Los principales costos asociados a esta tecnología son los pares de cobre (promedio de US$
1.000Ilínea), además de los equipos centrales (promedio de US$ 2001línea) y equipos de
abonados (promedio de US$ 100). Las restricciones asociadas a la utilización del xDSL se
deben a que se necesita la existencia de infraestructura de la red telefónica fija y, por lo tanto,
su aplicación se encuentra restringida a aquellas localidades que presentan esta infraestructura
o en su defecto a aquellas localidades concentradas en donde se hace económicamente
conveniente establecer redes telefónicas convencionales.

6. 1.2 Cable Modem

Esta tecnología utiliza la infraestructura de distribución de la TV cable para transmisión de voz y
datos. Para que esto sea posible es necesaria la instalación de una red mixta fibra-coaxial
(HFC).

Típicamente, un cable modem envía y recibe datos en dos direcciones distintas. En la dirección
de bajada el dato es modulado y enviado a través de un canal de televisión de 6 MHz. En la
dirección de subida el dato es transmitido en las frecuencias entre 5 y 42 MHz.

A través del Cable Modem Termination System (CMTS), ubicado en la red de la operadora de
televisión a cable, el tráfico es enrutado hacía el backbone Internet a través delISP.

Las restricciones asociadas a la utilización del cable modem se deben a que se necesita la
existencia de infraestructura de la red de TV cable y, por lo tanto, no se prestan a las áreas
rurales y sin infraestructura.

Los principales costos asociados son la fibra (promedio de US$ 200/casa) y la adaptación de la
red coaxial (máximo de US$ 1aa/abonado), lo cual incluye VoicePort, dispositivo que permite
compartir el espectro en un cable coaxial ente la señal de TV y la señal telefónica.
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6.1.3 Telefonía Móvil Celular

La telefonía móvil celular se basa en la existencia de un conjunto de estaciones base que son
controladas desde el conmutador central (MSC), asignándose a cada una un grupo de
frecuencias disponibles de manera que no se interfieran entre ellas y permitiéndose además la
posibilidad de reutilizar las frecuencias. Los equipos de usuarios se comunican con la estación
base de acuerdo a su localización y a través de ellas se comunican con la red fija de telefonía o
bien con abonados de la misma red o de otras redes

Las redes de telefonía móvil presentan una creciente red de cobertura en todo el país (detallado
en Anexo A-2) para el tráfico de voz agregándose en la última década con las recientes redes
de 2,75, 3G Y3,5G el tráfico de datos (máximo alrededor de 700 kb/s).

En el estudio del World Bank Group1 (WBG) de 2003 se destaca la importante función
estratégica de los sitios donde se encuentran instaladas las BTSs, los cuales pueden ser
utilizados como infraestructura para enlaces de microondas, ahorrando entre un 25% y un 35%
de los costos de instalación.

Según el informe del WBG, el costo inicial para la infraestructura de la red móvil es de MM US$
4, mientras que proveer de facilidad de datos a una red móvil ya existente asciende a MUS$
400.000. El costo del equipo del abonado asciende a unos US$ 300 de acuerdo a la misma
fuente.

Una arquitectura reciente interesante de se destacar es la Nokia-Siemens Networks Village
Connection, la cual se encuentra especialmente proyectada para entregar un solución de voz y
datos básica a un costo no superior a 5US$/mes. La solución fue diseñada para poblaciones
aisladas y con bajo poder económico.

La arquitectura de red Nokia-Siemens para esta aplicación está constituida por un módulo
adicional de bajo costo para redes GSM (punto de acceso GAP) instalado localmente en las
localidades y de centros de acceso regionales (ACS). El link entre el GAP y los terminales de
usuarios es GSM mientras que el link entre los GAPS y los ACS es IP. Las llamadas locales son
conmutadas a nivel local lo cual conlleva a menores costos. Por otro lado, por la facilidad de la
instalación del módulo local, la idea es que la operaciones de administración y gestión de
subscriptores sea realizado por emprendedores locales (modelo franquicia), reduciendo los
costos OPEX tradicionalmente asociados a las redes inalámbricas (operación y manutención
de red, cobro, servicio al cliente, etc.). La tarifa de US$5 /mes soporta los servicios básicos de
voz y SMS al interior de la localidad pero la infraestructura permite que se entregue los servicios
de comunicación hacia otras redes y también servicios de Internet (link IP entre AC-GAP).

La tecnología Village Connection todavía no está disponible en Chile pero ya se encuentra
implementada en países como India y Tailandia desde 2006 además de contar con un reciente
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proyecto piloto en Brasil (septiembre, 2008). Detalles generales sobre la tecnología Village
Connection en el Anexo A-7.

6. 1.4 Sistemas Wireless Local Loop (WLL)

Wireless Local Loop (WLL) es un sistema utilizado para conectar usuarios al sistema público
telefónico, utilizando sistema de acceso por radio, sustituyendo el tramo final (última milla) de
par trenzado por radio. Los sistemas WLL utilizan el ancho de banda 3.4-3.6 GHz. La red opera
con una estructura de estaciones base con capacidad de cobertura entre 8 y 15 km en zonas
rurales y con tasas típicas de 384 kb/s.

La red presenta gran potencial competitivo con relación a las actuales tecnologías de cable
(xDSL, cable modem), con costos de alrededor de un US$ 600 para el equipo de radio del
abonado y un costo de red de US$ 350labonado. Sin embargo, hay que notar que el costo de
conexión al backbone puede cambiar dramáticamente dependiendo de las condiciones y
distancias del punto donde se ofrecerá el servicio. Es importante señalar que la segunda
generación de la tecnología puede lograr conexión sin que haya línea de vista entre la estación
base y el punto de recepción.

Actualmente, las empresas Entel y Telefónica del Sur poseen licencia de operación en la XI
Región. Entel comercializa el servicio Will para tráfico de datos utilizando el protocolo de
comunicación del proveedor Alcatel. De acuerdo a fuentes consultadas, se observó una sobre
demanda al inicio de la entrada en operación del sistema, lo que muestra el interés en la
comunidad en acceder a sistemas inalámbricos para sus necesidades de comunicaciones, pero
muchos usuarios han devuelto el servicio por la baja calidad experimentada en la transmisión
de datos.

6.1.5 WiFi (802.11)

La tecnología de norma IEEE 802.11 más comúnmente conocida como WiFi utiliza un ancho de
banda de 2.4 GHz en Chile y brinda velocidades promedio de 212 kb/s (100 usuarios). Su uso
se ha masificado en los últimos años y los principales costos asociados son el equipo del
usuario (promedio de US$ 200/usuario), el Hotspot (promedio de US$ 800/punto), el sistema de
gestión (promedio de US$ 1.500/punto) y el precio de instalación (US$ 150/punto para usuarios
rurales). En Chile, la banda 2.4 GHz se encuentra regulada para aplicaciones de baja potencia
al interior de inmuebles mediante la Resolución Exenta de Subtel n° 144 de 1979.

Esta tecnología presenta gran potencial de utilización en áreas rurales y aisladas, debido a sus
bajos costos. Asimismo, la condición de aislamiento y con poca infraestructura permite la
operación de las antenas con niveles más altos de potencia sin que haya interferencia con otros
servicios. En Chile, la utilización de la banda 2.4 GHz para la operación de equipos de
transmisión de datos del servicio fijo o móvil en ambientes externos se encuentra regulada
mediante la Resolución Exenta de Subtel n° 746 de 2004. Esta regulación permite exceder el



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

CDN5LJLTEC
INCjENIFRIA. ECONOMIC/~

límite de potencia de 1W, en el caso de concesiones o permisos otorgados a través de
concursos del FDT y con la autorización de la Subsecretaría de Telecomunicaciones.

Asimismo, cabe señalar que la tecnología WiFi se encuentra en proceso de evolución,
resultando en soluciones que incorporan nuevas capacidades, como mecanismos de seguridad,
calidad de servicio, configuración de enrutamiento automática y mayor ancho de banda. Como
ejemplos, el último estándar 802.11 n entrega tasa de transmisión de hasta 100 Mbps; el
estándar 802.11 e permite VolP y multimedia, y el estándar 802.11 i permite habilitar mejor nivel
de seguridad.

Existen muchos y variados proyectos de conectividad destinado a zonas escasamente pobladas
y aisladas basados en una combinación de tecnologías de backhaul pero que finalmente utilizan
el estándar WiFi para distribución de la señal hasta el usuario final.

6. 1.6 Red Mesh OEEE 802. 11)

La tecnología de redes Mesh o de mallas es una variante del WiFi tradicional, en la que las
clásicas celdas WiFi basadas en cableado Ethernet hasta el switch se sustituyen por una red o
malla, donde los nodos se comunican entre sí sin cables, estableciendo una macro-burbuja de
cobertura que puede cubrir desde un área controlada e incluso hasta el radio urbano y periferia
de una comuna. En la Figura siguiente se muestra un esquema del funcionamiento de una red
del tipo Mesh y el detalle de una tecnología comercial que implementa esta arquitectura:
SkyPilot

CUIlb'I..•h .•'JljcttJ l"d:(.ir¡lb'L,';:i e" St:1'.;Uf~~ Rurdli;;:!, ,J~ CI;¡I~
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SkyPilot

SkyPilot es una solución tipo WiMax basada en el estándar 802.11, con modulación OFDM y
ancho de banda de hasta 54 Mbps. Opera en las frecuencias 5.725 - 5.825 GHz, con cuatro
canales de 20 MHz. Implementa QoS a través de DiffServ (marcación del paquete IP de
acuerdo a una determinada clase de servicio, identificando el nivel de prioridad y tratamiento
que el paquete recibirá por toda la red), posibilitando tráfico de voz, datos y multimedia. Permite
topologías de red punto-a-punto, punto-multipunto y mesh, donde 105distintos elementos de la
red logran establecer el enrutamiento a través de señalización entre si, configurando
automática mente la red. Cabe señalar que la especificación del estándar SkyPilot atiende a la
actual especificación del estándar WiMax, aunque las implementaciones de diversos de los
mecanismos señalados son soluciones propietarias, lo que significa que la interoperabilidad se
encuentra garantizada solamente entre equipos del mismo fabricante.

Los dos principales elementos de la red son el gateway y extender, permitiendo hasta 1000
extenders comunicándose con un único gateway. Asimismo, permite utilizar hasta 6 repetidores
secuenciales, con un alcance de 30 km cada. El gateway se compone de una antena
omnidireccional compuesta de 8 antenas de 45° y opera con una potencia de 18 dBi. El
suministro de energía puede ser a través de paneles solares, puesto que el consumo es
mínimo. El equipo extender (repetidor) puede funcionar como terminal de usuario (existencia de
modelos DualBand y TriBand), lo cual entrega como mínimo, 6 Mbps de ancho de banda. La
cobertura máxima de una antena es de 16 km (condiciones ideales y con línea de vista), siendo
que la capacidad de transmisión sin línea de vista depende del medio, con valores típicos de 4
km (ciudad) y 2 km (zonas rurales). Asimismo, los equipos se encuentran preparados para
operar en condiciones de lluvia y nieve, con temperaturas extremas entre -20° C - 550 C1.

Otros elementos importantes de la red son los software de gestión y control de la red, los cuales
operan con protocolos estándares y pueden ser operados remotamente.

La tecnología SkyPilot se destaca por la facilidad de crecimiento de la red y los bajos precios
del CPE (terminal de usuario), posibilitando ofrecer servicio a usuarios domiciliarios y pymes.

Actualmente la tecnología SkyPilot se esta utilizando en Chile para el desarrollo de proyectos
con empresas concesionarias (provisión de servicios a empresas salmoneras, distribución datos
enlaces satelitales proyecto escuelas rurales, proyecto seguridad ciudadana), además de
Fuerzas Armadas (substitución de microondas por tecnología SkyPilot para interconexión de
centros de operación).

Asimismo, un interesante proyecto de conectividad utilizando SkyPilot ha sido implementado en
IIlinois, USA, donde la empresa cooperativa rural de servicios eléctricos, identificando la
demanda no satisfecha por las empresas tradicionales, creó una subsidiaria (1lIinois Rural

1 SkyPilot Brochure, SkyPilot Network Inc, 2008.
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Telecommunication Company) y lanzó el servicio de banda ancha para las poblaciones rurales
de su entorno. Detalles en el Anexo A-7.

Otra iniciativa que entrega soluciones de comunicación inalámbrica a zonas rurales utilizando
SkyPilot se está desarrollando en México. Se trata de un programa que busca instalar
telecentros y hot spots en municipios aislados a través de WiMax / SkyPilot (www.wimax-
rural.us).

6.1.7 Satélite

Los sistemas satelitales, de los cuales el más conocido es VSAT (Very Small Aperture
Terminal), se componen de una estación terrena central (Hub), de satélites con posición
geoestacionaria con capacidad para cubrir todos los puntos terminales asociados y de los
terminales remotos. El hub es responsable por la coordinación del uso de ancho de banda y la
gestión del sistema completo. El equipo de usuario se compone de una antena con un diámetro
que varía entre 0,5 y 2,4 metros2

, equipada con un sistema de alimentación emisor/receptor, un
radio microondas (bandas de frecuencias C, Ku, Ka) y un conversor de señal, además de un
modem especial para satélites (http://www.gulfsat.com/vsat.html).

La configuración de la red puede ser punto-a-punto, en estrella, mesh (en malla) o broadcast.

En general, las estaciones satelitales son utilizadas para proveer acceso en las localidades
donde no hay disponibilidad de acceso por fibra o microondas. Hay diversos proveedores de
servicios satelitales en Chile, con estaciones terrenas instaladas en diversos puntos del país.
Asimismo, diversas iniciativas de proyectos institucionales (CONAF, Fuerzas Armadas, Sistema
de Justicia, etc) utilizan esta tecnología para conexión a nivel nacional.

Según información obtenida hay una creciente infraestructura basada en esta tecnología, como
se puede observar de las recientes redes nacionales instaladas/ampliadas por diversas
concesionarias (Chilesat (2005), Empresa Nacional de Telecomunicaciones, Telefónica del Sur
Carrier, Gilat to Home, Satel Telecom). Otro ejemplo, en la Región de Aysén, la propia
concesionaria de telefonía local utiliza esta tecnología para atender a diversas localidades
aisladas.

El principal atractivo de esta tecnología se encuentra en la capacidad de llegar a todas las áreas
aisladas y con dispersión geográfica. Asimismo, es de fácil instalación y presentan bajos costos
de mantenimiento. Las desventajas asociadas son los precios del uso del enlace del satélite y el
tiempo de retardo en la comunicación.

2 El diámetro va a depender de la latitud, en donde a mayor latitud, normalmente se requiere un diámetro
mayor.
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Cabe señalar que, en el pasado concurso para proveer conectividad en escuelas rurales
(diciembre, 2004), las soluciones basadas en DVB-RCS han resultado ser las más convenientes
para la mayoría de los proyectos.

Como conclusión, se puede decir que la creciente oferta de servicio e infraestructura, además
de la evolución de las tecnologías de transmisión vía satélite pueden resultar en un servicio con
calidad y costos convenientes para algunos de los anteproyectos identificados en este estudio.

El sistema tradicional conocido como VSAT ocupa la banda k (12 - 14 GHz) y brinda
velocidades típicas de 512 kb/s. Los principales costos asociados son la estación terrena (US$
750.000 para 500 abonados), las estaciones VSAT (US$ 2.000) y el arriendo del enlace de
satélite (promedio de US$ 35.000Iaño/Mbps).

6. 1.8 WiMax (IEEE 802. 16)

Sistema de acceso inalámbrico por radio diseñado para transmisión de datos en distancia de
hasta 50 km., la tecnología WiMax inicialmente fue considerada como una potencial alternativa
a la tecnología celular.

Existe un gran número de empresas de telecomunicaciones (operadores, fabricantes) y de
computación involucradas en la completa definición del estándar, de manera de proveer la
compatibilidad e interoperabilidad requerida de los equipos basados en tecnología WiMax.

Recientemente el estándar ha sido aceptado por el ITU (International Telecommunications
Union) como una tecnología 3G (IMT-2000) bajo el nombre de OFDMA TDD WMAN (wireless
Metropolitan Area Network)3.

Los proyectos y servicios implementados demuestran que la solución WiMax se presta tanto a
conectividad en zonas densamente pobladas como en zonas de baja densidad poblacional,
incluso algunas operadoras ya se decidieron por adoptar la solución WiMax para proveer
conectividad en zonas aisladas y rurales (ex: British Telecom). Cabe señalar que la topología
típica de soluciones utilizando WiMax se presentan como un mix entre WiMax y Wi-Fi, con la
red WiMax operando como backhaul para los hotspots Wi-Fi.

3 "Edge, HSPA and LTE Broadband Innovation", 3G Américas, Rysavy Research, Sept 2008.
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A continuación un esquema del modelo conceptual de una red WiMax:
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WiMax se compone de una familia de tecnologías estandarizadas entre las que se encuentran:

- 802. 16a/d : - fijo
espectro: 2 - 11 GHz
con línea de vista y NLOS (sin línea de vista)
tasa de transmisión de hasta 75 Mbps en canales de 20 MHz
modulación OFOM, con 256 subportadoras QPSK, 16 QAM, 64
QAM
ancho de banda: 1,5 - 20 MHz

- 802.16e : móvil
espectro: 2 - 6 GHz
NLOS (sin línea de vista)
tasa de transmisión de hasta 46 Mbps en canales de 10 MHz

(WiMax Wave 2)
modulación OFOM, con 256 subportadoras QPSK, 16 QAM, 64

QAM
ancho de banda: 1,5 - 20 MHz

Existen varias empresas de tecnologías involucradas en el desarrollo del WiMax, tales como
Intel, Fujitsu, Motorola, Siemens, Lucent, etc. Asimismo, es vista como la solución para países
en desarrollo que no cuentan con infraestructura de conectividad o de red alámbrica, y que se
caracteriza por ser de más rápido despliegue y permitir operar en bandas licenciadas y no
licenciadas.
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Las características más atractivas de WiMax son:

Tecnología estándar
Se estima que su costo es entre 20 y 30% más económico que las tecnologías
tradicionales de banda ancha, como ADSL
No requiere de línea de vista4 (LOS) aunque en rigor esta característica es real a
distancias típicas entre 5 y 8 km de la estación base. Para distancias mayores, la
tecnología necesita de línea de vista.
Utiliza modulación OFDM (Orthogonal Frequency Division Modulation), con mejor
tolerancia a interferencia
Calidad de servicio, permitiendo tráfico de voz, vídeo y datos
Soporte a FDD y TDD, permitiendo ínter operación con sistemas celulares y demás
sistemas inalámbricos
Implementa seguridad a través de mecanismos de autenticación y criptografía
Opera en bandas licenciadas y no licenciadas.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, la aplicación de la tecnología WiMax se da
principalmente en la construcción de infraestructura backhaul. Esta tendencia todavía se
mantiene dado que, por un lado, todavía no existe economía de escala que permitan menores
precios de los terminales y por otro lado, los estándares celulares siguen su evolución,
transmitiendo a tasas cada vez más altas. Estas últimas tienen la ventaja de que cuentan con
una gran base de usuarios que permite economías de escala y mantiene las rentabilidades
provenientes del servicio de voz.
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Por último, cabe señalar que existen algunos estándares comerciales semi-propietarios
basados en WiMax (ej. Angel, Canopy, Sky Pilot), lo cuales vienen siendo utilizados con éxito
en proyectos de conectividad.

6.1.9 PLC

El sistema PLC utiliza la red de distribución eléctrica para la transmisión de datos, en el
intervalo de frecuencias de 5 a 30 MHz. El gran atractivo de esta tecnología es la amplia
cobertura actual de las redes eléctricas, solucionando el problema de la última milla.

Actualmente, la tecnología PLC está orientada principalmente a usuarios domiciliarios y pymes.
Como proyecto piloto, se puede mencionar que el sistema ha sido implementado en la ciudad
canadiense de Sault Ste. Marie (provincia de Ontario). La empresa eléctrica local implementó la
tecnología PLC hasta los transformadores, donde han sido instalados hot-spots Wi-Fi como
solución de distribución de la señal. La concesionaria ha informado que los precios del servicio
Internet serían cercanos al DSL, además de posibilitar el servicio de VoIP.

4 Puntos entre los cuales hay obstáculos que impiden que se "vean" entre sí.
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Todavía no es una tecnología madura, dado que enfrenta importantes desafíos técnicos,
principalmente causados por las características de los cables eléctricos, los cuales generan y
sufren interferencia de los distintos equipos conectados a la red eléctrica.

6.2 Resumen Comparativo Frecuencias Utilizadas y Tecnologías

Para efectos ilustrativos se presenta en el Cuadro 6.2-1 un resumen con las principales
tecnologías inalámbricas y las frecuencias que éstas utilizan. Los valores presentados
corresponden a los estándares generales los cuales pueden cambiar de acuerdo a las
condiciones de cada tecnología propietaria dentro de los intervalos indicados.

Res
Cuadro 6.2-1

d U d F T I l' bricasurnen e so e recuenclas por ecno 09las na arn
Tecnologías Frecuencias

WLL 3.4 - 3.6 GHz

WIFI 2.4 GHz

SkyPilot 5.7 GHz

WiMax 2 -11 GHz

Móvil Celular 800 y 1.900 MHz.

El cuadro 6.2-2 presenta una comparación de las principales tecnologías actualmente utilizadas
para solución de conectividad. Se indican asimismo, las características de cada tecnología.
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6.3 Algunas Consideraciones

La elección de una tecnología de conectividad en general es el resultado del análisis de
distintas variables, tales como infraestructura existente, potencial de crecimiento de acuerdo a
la demanda proyectada en el tiempo, existencia de proveedores, costos generales de
implantación y mantención, grado de compatibilidad e interoperabilidad de la tecnología, etc.

Sin embargo, implementar exitosamente el acceso a Internet en zonas rurales es un desafío
importante, necesitando mucho más que una perfecta elección tecnológica. Los seNicios deben
ser de costo accesible a una población mayormente de bajo poder adquisitivo, pero el
aislamiento y la baja demanda juegan en contra este objetivo. La demanda en general tiene
que ser incentivada a incorporar las nuevas tecnologías. Los operadores u otros partners
comerciales deben recibir los incentivos necesarios para que el negocio se desarrolle.

Hoy en el mundo se encuentran un número amplio de experiencias y proyectos, la mayoría
exitosos en realidades rurales y de ellos si puede desprender algunas conclusiones. Los
proyectos sustentables en general se basan en algunos puntos en común: tecnologías
inalámbricas, infraestructura o sitios compartidos, modelo de negocio con agentes locales,
flexibilidad regulatoria. En el Anexo A-7 se detallan algunos proyectos o pilotos exitosos en
zonas rurales, donde se puede observar uno o más de los aspectos mencionados.

La elección de WiMax para los anteproyectos de conectividad rural permite asegurar que los
servicios ofrecidos de acceso a Internet podrán mantenerse en un horizonte de mediano plazo,
debido a que esta tecnología está evolucionando hacia el acceso a costos alcanzables para
Internet móvil. Esta consideración es importante en el modelo de negocios que los eventuales
operadores del servicio diseñen, ya que por una parte ofrecerán servicio a un mercado de bajo
poder adquisitivo y simultáneamente a un mercado de empresas productoras, exportadoras y
de servicios financieros que están interactuando en el negocio agrícola. Estas últimas requieren
de información en los puntos de producción, en los puntos de procesos de productos agrícolas
con valor agregado o bien en el control de procesos agrícolas de microprecisión donde los
datos generados en el campo deben ser procesados para tomar acciones pertinentes. Esta
posibilidad de transmitir información en diferentes formatos (voz, imágenes, datos) lo permite el
ancho de banda ofrecido por esta tecnología.

Hoy las industrias líderes en las comunicaciones entienden que el paso a la nueva generación
de redes móviles no puede ser hecho a través del ofrecimiento de tasas de transferencias de
datos cada vez más altas o bien eficiencia mayores de los sistemas. Se requiere un cambio en
el paradigma de las arquitecturas tradicionales en base a celdas, del ofrecimiento de sólo
servicios de voz y mensajería, para permitir un marco amistoso de trabajo vía Internet, abriendo



Uso de OFOMA (orthogonal frequency-division multiple access) en accesos múltiples
con ancho de banda escalable en downlink y uplink.
Tecnologías de antenas avanzadas que permiten formación de haces y diversidad a
través de codificación tiempo-espacio y multiplexing espacial.
Diseño de capa física adaptiva utilizando adaptación de enlace rápido combinado
con programación de tiempo rápido de respuesta y de frecuencia.
Arquitectura de red sólo IP que soporte diferentes modelos, los servicios actuales y
los nuevos servicios Internet
Estándares de interfaces abiertos que permitan la interoperabilidad en la interfaz
aérea como en la de red de productos de diversos fabricantes.
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de esta manera el acceso a nuevas aplicaciones y servicios con nuevos modelos de negocios.
Junto con el incremento de la capacidad de manejo de datos y la utilización de una arquitectura
amigable basada en IP, el nuevo marco de uso de estas tecnologías necesitará el soporte de
distintas distribuciones de dispositivos (por ejemplo cámaras para supervisar procesos o
sensores de humedad parta control de riego) y de modelos de negocios nuevos con subsidios
que permitan potenciar la adopción entre los usuarios de dispositivos móviles conectados a
Internet. Este escenario será alcanzado cuando se asegure interoperabilidad y roaming de los
dispositivos conectados a Internet. Motivados por este nuevo paradigma, muchos operadores y
fabricantes de dispositivos han unido sus potenciales en el WiMax Forum para estandarizar las
nuevas demandas y oportunidades que se requerirán en el corto plazo. Así la industria
actualmente trabaja en soluciones que están centradas en los siguientes conceptos y objetivos:

El grupo de trabajo del estándar IEEE 802.16 se ha preocupado desde sus inicios en 1999, en
el desarrollo de diferentes versiones de interfaz aérea para WMAN (Wireless Metropolitan Area
Networks) enfocados en el control de acceso al medio (MAC) y en la capa física. Así mientras
las versiones iniciales se enfocan en aplicaciones con receptores fijos (estándar 802.16/a/d), las
versiones más recientes (802.16-REV2) incluyen características y funcionalidades necesarias
para soportar calidad de servicio (OoS) mejorada y movilidad. Actualmente el grupo trabaja en
las especificaciones para los sistemas de nueva generación en el grupo de tarea 802.16m.

Esta preocupación del WiMax Forum establece cierta seguridad en que si esta tecnología se
adopta para las soluciones de interconectividad rural, ella no será reemplazada por una nueva
en el corto plazo que signifique un riesgo de tomar una decisión de inversión en ella hoy día.
Muy por el contrario, el futuro de esta tecnología es de ampliar el mercado de los suscriptores
fijos a los móviles que es un punto interesante para el modelo de negocios de quien emprenda
en la oferta de servicios de Internet rural.
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7 DISEÑO DE LA RED INALÁMBRICA RURAL

7.1 Características Generales

En este capítulo se describirá en detalle la metodología de desarrollo, diseño y valorización de
una red inalámbrica que permita satisfacer la demanda de acceso a Internet y Telefonía para las
localidades de dos comunas de la Región de Los Lagos, optimizando la inversión requerida y los
costo de operación asociados.

Las comunas consideradas para este estudio en la Región de Los Ríos son las siguientes:

Cuadro 7.1-1
Comunas Objetivo Región de Los Ríos

PROVINCIA COMUNA

RANCO LA UNION

RANCO LAGORANCO

RANCO RIO BUENO

VALDIVIA PAILLACO

7. 1. 1 Metodología de Desarrollo

La metodología a utilizar plantea el análisis de los siguientes aspectos:

Oferta de acceso a Internet
Definición de la tecnología a utilizar para el transporte de señal Internet a las zonas de demanda
Definición de la tecnología a utilizar para la distribución de señal Internet a los usuarios finales

Oferta de acceso a Internet:

Consiste en la definición de los puntos de acceso a Internet más convenientes con respecto a las
zonas de demanda a cubrir, según la oferta disponible por los proveedores.

De esta manera, se buscarán los puntos de acceso a Internet de las redes actualmente instaladas
por las empresas proveedoras (ENTEL, CTR, TELEFÓNICA CHILE Y TELEFÓNICA DEL SUR,
entre otros) que tengan la ubicación más conveniente para entregar cobertura a las zonas de
demanda, con la finalidad de no duplicar inversiones y solo considerar una red de distribución de
señal.

Una vez definida la red a implementar, se deberá contratar el servicio de señal Internet a la
Compañía proveedora correspondiente en cada punto de acceso.

"Estudios de Prefactibilidad para Implementar Intemet a través de Sistemas de Conectividad Inalámbrica en Sectores
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Transporte de señal:

Consiste en establecer la forma de transporte de señal más adecuada entre los puntos de origen de
acceso a Internet hacia los puntos de repetición estratégicos para las zonas a cubrir.

Se ha considerado dos formas de transporte de señal: enlaces Punto a Punto Redline y redes Mesh
Sky Pilot de largo alcance, los que se utilizarán según la distancia existente entre el punto del
proveedor de la señal Internet y el punto de repetición o destino según corresponda.

Los enlaces punto a punto Redline son capaces de transmitir la señal Internet desde un punto de
origen a un punto de destino a una distancia de hasta 80 Kms.

En el caso de los equipos Mesh Sky Pilot, son capaces de transmitir la señal Internet desde un
punto de origen a un punto de destino a una distancia de hasta 15 Kms. en un perímetro de 3600.
Para esto se utilizan los equipos Sky Gateway como transmisores de la señal Internet y los equipos
Sky Extender como repetidores.

Distribución de señal:

Desde los equipos Sky Gateway y Sky Extender se entregará a cada localidad la cobertura de señal
Internet, desde donde los hogares o puntos de conexión accederán en forma inalámbrica a la Red a
través de la instalación del equipo Sky Connector.

Las localidades que no tengan la opción de acceso Internet cercano y donde los costos de
instalación de un enlace inalámbrico sean muy altos, se considerará como transporte de señal
equipos VSAT y como distribución de los servicios, la misma solución inalámbrica descrita.

7. 1.2 Diseño de la Red

Para el diseño de la red se definirá la ubicación de los puntos más convenientes de emisión de señal
hacia los repetidores.

En los puntos de emisión de señal y repetidores se considerarán torres contraventanas, donde se
definirá la altura de cada una de ellas según los siguientes criterios:

.-especificaciones técnicas de los equipos Redline y Sky Pilot

.-resultado de las visitas a terreno realizadas .

.-uso de software de redes inalámbricas, "Radio Mobile".

7.1.3 Valorización de la Red
Según los puntos definidos y sus parámetros técnicos y de instalación se definirán los montos de
inversión requeridos para su implementación.

"Estudios de Prefactibilidad para Implementar Intemet a través de Sistemas de Conectividad Inalámbrica en Sectores
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COMUNA CONECTIVIDAD ORIGEN

LA UNiÓN FIBRA ÓPTICA OSORNO

LAGORANCO RADIOENLACE LOSTAYOS

Río BUENO FIBRA ÓPTICA OSORNO

PAILLACO FIBRA OPTICA RUTA 5
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7.2 Caracterización de la Red Actual

Se analiza la infraestructura de las empresas de telecomunicaciones que operan en la Región
de Los Ríos, de forma de conocer la infraestructura existente, y como estas pueden constituir
de soporte para los anteproyectos de conectividad Internet banda ancha que se definen en este
estudio.

COMPAÑíA NACIONAL DE TELÉFONOS CNT, TELEFÓNICA DEL SUR

Telefónica del Sur es la principal proveedora de servicios de telecomunicaciones en la zona.
Suministra servicios de telefonía pública local (tecnologías alámbrica e inalámbrica), servicio
intermedio de larga distancia, transmisión de datos, televigilancia y Internet banda ancha y
conmutado (ADLS, WLL; WiFi y Bluetooth).

Los centros de conmutación de CNT se encuentran ubicados en Osorno, Valdivia y Puerto
Montt, siendo complementados con centrales rurales y unidades remotas.

La infraestructura de backbone de Telefónica del Sur se compone de una red de fibra óptica
que atraviesa toda la Región de Los Ríos, siguiendo el trazado de la Ruta 5.

A continuación se describe la situación de conectividad de las comunas del actual respecto a la
infraestructura de Telefónica del Sur:

- La Unión: conectividad vía extensión del backbone de Fibra Óptica desde Osorno
- Lago Ranco: conectividad vía enlace de microondas con origen el Los Tayos y

retransmitido desde Mesa de Piedra. Punto de retransmisión a Futrono
- Río Bueno: conectividad vía extensión del backbone de Fibra Óptica desde Osorno
- Paillaco: conectividad vía backbone de Fibra Óptica

Cuadro 7.1-1
Conectividad de las Comunas por parte de Telefónica del Sur

En el Anexo A-2 se detalla la infraestructura de red de Telefónica del Sur.
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ENTELCHILE

Empresa que cuenta con una de las tres más importantes redes de transporte de larga distancia
del país. ENTEL tiene filiales a través de las que ofrece otros servicios, como por ejemplo
ENTEL PCS (telefonía móvil) y ENTEL PHONE (telefonía local).

La empresa ENTEL cuenta con una extensa red de microondas en toda la Región de Los Ríos y
nodos de transmisión de datos, siendo que todas las comunas del estudio se encuentran
atendidas por su infraestructura de radioenlaces, según lo que se puede observar en el cuadro
a continuación:

Cuadro 7.1-2
Radioestaciones de MMOO de ENTEL

ORIGEN COMUNA LATITUD LONGITUD DESTtHO COMUNA LATITUD LONGITUD DISTANCIA
(km)

HUlchahue LA. Paillaco 40' 02' 04 72' 55 17 Palilaco CiudadLA.90C Paillaco 140' 04 ID' 72' 51 29' 16.1
HUlchahue LA. Paillaco 40' 02 O.: 72' 55 17 Los Ulmos Paillaco 140' 0722' 72' 04'19' 16.2
Reumen Les Lagos 29' 57 20 72' 48 47' Los Ulmos Palllaco 40' 01' 22 7:.' 04 19' 29
La Unión LA.:!8 La Unión 40' 1751 13' 04 13 RFP Cota 257 Palllaco 40' 0704' 72' 05 05 20.1
RFP Cota :'~7 Palllaco 40' 07 04' 7']' C~' O~' Los Ulmos PSlllaco 40' 07' 22 73' 04 19 12
La Unión LA.28 La Unión 40' ll'':.l 73' 04 13 San Pablo Ciudad LA. San Pablo 40' 24' O€ 73' De o':. 11.6
La Unión LA.28 La Unión .le' 17 51 73' 04 13 . Paillacc CO Los :ayos Palllaco 40' 08 58 72' 57' 12·" 20,2
Loma Sommers Osorno 40' 25' 57 72' 12 29" - La Union 40' 33 41' 72' 10' le' 20.2
La Unión LA.28 La Unión 40' 17' 51 73' 04 13" lansa RA.P.A.CO La Union 40' 14 5€ 72' 00 55" 7.2
Loma Sommers Osorno 40: 2~"~7 72' 12 29 La Unicn 40' 3341 73' le 18 7.2
La Unión LA.38 La Unión 40' 17' 51 TY 04 P' San Pablo 2L438€ San Patio 40' 22 45 73' 07 18 20.2
La Unión LA.2a La Unión 40' 17' 51 73' 04 13 Río Bueno LA.400 RIOBuene 40' 19' 47 72' ':.7 OO' 10.8
r.lanzanal LA.ELago Ranco 40' 18 20 72'3917 Lago Ranco LA.3S4 Lago Ranco 40' 19 59 72'2817' 15.7
Futrono LA.C2Futrono 40' Ol' 47 72' 2,. 54' Lago Ranco LA.384 Lago Ranco 40' 19 59' 72' 28 ll' 24.3
lIIahuapi LA.€-€ Lago Ranco 40' 16' 37 72' lE '47' Lago Ranco LA.284 Lago Ranco 14(l' 19' 59 72' 28 17 17.5
Rlc Bueno LA.4 Rio Bueno 40' 19' 47 72' 57 00" LBaugeon oRance ,L Lago Ranco 40' 19 59 72' 2S' 17 40.8
Paillaco Paillaco .le' 08' 58 72'5713' Lago Ranco Lago Ranco 40' 20 02" 72' 2821' 45,8
Loma Sommers Osorno 40' 35.' 57 73' 12 29" San Pablo Ciudad LA. San Pablo 140' 24 Q€' 73' De 05' 68,4
Loma Scmmers Osorno 40' 2~ ~;? 73' 1229 Lago Ranco LA.284 Lago Ranco 40' 19' 59 72' 28 11' 40,8
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Fuente: "Informe Anteproyectos Técnicos de Conectividad, Expansión de redes y Servicios para la X
Región", Subsecretaría de Telecomunicaciones, enero 2007,
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COMUNICACION y TELEFONIA RURAL (CTR)

66

Empresa cuyo foco principal de negocios es la telefonía rural, ofreciendo seNICIOSde
telecomunicaciones en varias regiones del país, entre las que se cuenta la Región de los Ríos.

La empresa cuenta con una red de enlaces punto multipuntos para ofrecer telefonía pública fija
en las provincias de Valdivia.

Asimismo, cuenta y algunas estaciones de pre WiMax en las cabeceras provinciales de la
Región de Los Ríos.

A continuación se detalla los radioenlaces de CTR en la zona en estudio:

Cuadro 7.1-3
Red CTR ZP63 - Zona Paillaco

RECEPTOR EQUIPO ENERGfA LATITUD LONGITUD TIPO ALTURA(rnt)

VALDIVIA EC EC 220 39° 48' 32" 73° 14' 20" A1 24

Buenaventura RT 220 39° 48' 43" 73° 09' 03" A2 54

La Esperanza RR RT 220 39° 45' 39" 73° 20' 02" A2 36

Los Tayos Valdivia RT 220 40° 08' 57" 72° 57' 14" E 36

Cota 280 RT 220 40° 03' 17" 72° 45' 52" A2 54

Rucalafquen RT 220 40° 08' 54" 72° 31' 24" A2 36

Cerro López RT 220 39° 51' 55" 72° 50' 21" A2 36
Fuente: Consultec Ltda.

En el Anexo A-2 se entregan un esquema visual de la red de microondas de CTR para la zona
del estudio.

TELEFÓNICA CTC CHILE

Telefónica CTC Chile, subsidiaria del grupo español Telefónica, es la mayor compañía
telefónica del país, con más del 72% del mercado fijo local.

Telefónica CTC tiene empresas filiales a través de las que ofrece otros seNlclos, CTC
Transmisiones Regionales S.A., Telefónica Mundo (portador de larga distancia), Telefónica
Empresas, CTC Equipos, Telefónica Internet Empresas (TIE).

La empresa posee una red troncal de fibra óptica (LO SOH NEC), entre Arica y Puerto Montt,
otra de nueva generación (LO SOH_NG Huawei), entre Crucero y Temuco, y como respaldo
utiliza pelo de fibras ópticas de otras operadoras. La red tiene capacidad de crecimiento en
equipos OWOM desplegados entre Crucero y Temuco, por lo que aumentar la capacidad en la

"Estudios de Prefactibilidad para Implementar Intemet a través de Sistemas de Conectividad Inalámbrica en Sectores
Rurales de Chile. Región de Los Ríos."
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Región de los Ríos implica en inversiones en la red. Además cuenta con un enlace de fibra
óptica internacional entre Osorno y el paso internacional cardenal Samoré.

Por lo tanto, las comunas que se encuentran en el trazado de la fibra disponen de
infraestructura de Telefónica CTC, donde se provee servicios de voz y datos.

En el Anexo A-2 se detalla el esquema de la red troncal de Telefónica CTC.

TELMEX

La empresa TELMEX cuenta con una red de fibra óptica desde Arica a Puerto Montt, con
sistema de respaldo mutuo con la red de fibra óptica de ENTEL, la cual mantiene un trazado
subterráneo, en paralelo a la Ruta 5 Sur. Asimismo, posee una red de datos ATM, IP MPLS con
cobertura en las principales capitales de provincia del país.

Los principales puntos de acceso en la Región de Los Ríos a los servicios proporcionados por
TELMEX, son las optoestaciones de la red de fibra óptica y las unidades de interconexión a la
NGN en las ciudades de Valdivia, las que posibilitan el acceso a servicios de telefonía IP y otros
servicios NGN.

El esquema de la red troncal y de datos de TELMEX se encuentra en el Anexo A-2.

7.3 Especificación de los Servicios

Los servicios a ofrecer al usuario final consisten en un acceso a Internet para 1PC a una
velocidad de 512 Kbps simétricos, además de 1 línea telefónica mediante VoIP.

Para la conectividad se empleará tecnología inalámbrica microondas Wi Max con el objetivo de
obtener rutas alternativas para algunos enlaces.

Según los puntos de acceso a señal Internet y la ubicación geográfica estratégica, se definirá la
ubicación del o los sitios centrales para dar cobertura a cada comuna. Para esto se emplearán
equipos Sky Gateway, los que se conectarán a la red de transporte de algunas de las empresas
de telecomunicaciones para obtener un acceso a Internet no inferior a 10Mb.

Para el transporte de señal se han considerado dos alternativas: enlaces Punto a Punto Redline y
redes Mesh Sky Pilot de largo alcance, los que serán utilizados según la distancia entre el punto de
origen y el punto de repetición.

Los enlaces punto a punto Redline son capaces de transmitir la señal Internet desde un punto de
origen a un punto de destino a una distancia de hasta 80 Kms.
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Id Nombre de tarea Duración mes 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes.§ mes 6 --
semana -1 semana 1 semana 2 semana 3 semana 4 semana 5 semana 6 semana 7 semana 8 semana 9 semana 10 semana 11 semana 12 semana 13 semana 14 semana 15 semana 16 semana 17 semana 18 semana 19 semana 20 semana 21 semana 22 semana 23 semana 24 semana 25 

1 Proyecto Conectividad FIA XIV Región 120 días 
2 Suninistro equipos y tramites administrativos 40 días ... ~ 

3 Adjudicacion proyecto 3 días 
".. 4 Designacion equipo de trabajo 2 días ~ 

5 Compra e Importacion Equipos 30 días 
..... 

1 6 Solicitud de concesión banda 5.8Ghz 5 días 
, ,. 

5 días 
, ,. 

7 Coordinacion de actividades 

8 Recepcion equipos 5 días 

9 Ingeniería de detalles 5 días 
, ,. 

10 Licitación de obras civiles 6 días 
, ,. 

11 Contratacion enlaces a terceros 20 días _1"-
12 Formalizacion de contrato con proveedores 15 días 

, ,. 
13 Etapa instalacion 115 dias ~ 

14 Visita inspectiva todos los sitios 5 días 
.. 

, ,. 
15 Instalacion Obras Civiles, torres, energia etc 20 dias - .. 
16 Recepcion de Obras Civiles 4 días t 17 Instalacion enlaces de acceso por TElCO 15 días 

18 Instalacion equipos central y sitios RPT 25 días ~ .. 
19 Instalacion Extender localidades 25 días ... 
20 Configuracion y conectividad de enlaces 5 días 

21 Marcha Blanca enlaces 5 días 
..... ,. 

22 Instalacion y provision abonados pilotos 7 días 
I ,. 

--
23 Marcha blanca 5 días 

-

24 Recepcion del proyecto 4 días 
..... 

25 Entrega Proyecto 1 dia '. 

-
Tarea crítica División Hito de línea de base O División crítica Progreso de tarea Hito O Progreso de tarea crítica v 

Progreso de tarea crítica Línea de base Progreso del resumen -Proyecto: Gantt_Proyecto _ Salmoneros División crítica Progreso de tarea Hito .... ... 'v' 

Fecha: mar 16-12-08 Progreso de tarea critica Línea de base Progreso del resumen Tarea División prevista ResTarea crítica 

Tarea División prevista ResTarea crítica ~ División Hito de línea de base División critica 

Página 1 
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