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INFORME FINAL

1.- Alcances

El presente Informe viene a dar respuesta al llamado a concurso llevado a cabo
por la Subsecretaria de Telecomunicaciones, a través de Chilecompra (ID 606-
114-LEOS) sobre la elaboracion de los Anteproyectos de Conectividad, Expansién
de Redes y Servicios para la Il Region. Para ello se estim6 la demanda por
servicios de telecomunicaciones, la oferta de servicios por parte de las empresas
operadoras y se estimaron los requerimientos de infraestructura para satisfacer
dicha demanda.

Se estim6é la demanda de los hogares, de las empresas y el comercio, de las
instituciones de gobierno y de las escuelas. Para la determinacion de la demanda
de los hogares la demanda se consideraron las localidades con diez o mas
hogares, segun los antecedentes del censo del afio 2002 y los estudios CASEN
2003.

Cabe sefnalar que de acuerdo a nuestras investigaciones y a las entrevistas
realizas en la Il Region (ver ANEXO II), las grandes empresas cuentan con
soluciones propias, a través de los operadores de servicios de telecomunicaciones
existentes, tanto para telefonia como para banda ancha. La pequefia y mediana
empresa, dada las caracteristicas de la regidén, se han considerado dentro de la
demanda de la microempresa. Se realiz6 una encuesta a la pequefa y mediana
empresa en la region a través de la Secretaria Regional Ministerial de Transporte
y Telecomunicaciones de la 11l Region.

Dentro de las instituciones de gobierno se analizaron los establecimientos
educacionales, Universidades, Carabineros de Chile, y en el informe de las visitas
a terreno se plasmaron los requerimientos de los consultorios y postas rurales,
Municipalidades, Gobernaciones, bibliotecas publica, asi como los organismos
ubicados en Copiap0, tales como: CORFO, INE, Bancos y Camara de Comercio.

Dentro del estudio se dio un énfasis especial a los estudios de demanda y ofertas
de servicio en las localidades rurales y centros urbanos sin infraestructura
instalada de telecomunicaciones, especialmente del servicio de acceso a Internet,
considerando que en los centros urbanos de Copiap6, Vallenar, Chafaral,
Caldera, Bahia Inglesa, Loreto, y Salvador existe infraestructura de los operadores
para implementar soluciones de banda ancha.

Solo se ha estudiado la infraestructura requerida en aquellas localidades rurales
que no cuentan con infraestructura para proveer los servicios demandados segun
el estudio de demanda.



No se ha considerado atender la demanda de banda ancha con las actuales
tecnologias de telefonia mdvil, debido al alto costo del servicio y al reducido
ancho de banda que ofrecen por ahora.

Para determinar la oferta de servicios de la region se realizaron consultas a los
principales operadores. Solamente se obtuvo respuesta de ENTEL. Sin embargo
se aprovecho una base de datos de Ingenieria Mazzei Ltda. que contiene todas
las concesiones de servicios de telecomunicaciones que han sido publicadas en
el Diario Oficial, con sus caracteristicas técnicas y geograficas.

Los anteproyectos elaborados por estos consultores consideran las siguientes
comunas: Chafaral, Diego de Almagro, Alto del Carmen, Vallenar, Freirina,
Huasco, Tierra Amarilla, Copiapé y Caldera. Los anteproyectos vienen a satisfacer
la demanda de acceso a Internet con un ancho de banda de 256 kbps por usuario,
como minimo. Las soluciones satelitales con estacion VSAT tienen un acceso
asimétrico 256/64 kbps, debido al alto costo del segmento espacial.

Las tecnologias de acceso a Internet y backhaul terrestre permiten también ofrecer
el servicio de telefonia publica en las localidades estudiadas, pero no se ha
considerado las inversiones en gateways, softswitch, teléfonos, interconexiones y
explotacion del servicio telefénico, considerando que estas inversiones son
altamente dependientes de la reglamentacién que exista en telefonia IP, la que
aun no ha sido publicada.



2.- Antecedentes generales de la lll Region

2.1.- Descripcion de la lll Region

2.1.1- Caracteristicas de la lll Region

La Ill Regidon esta compuesta de tres Provincias, Copiap6, Huasco y Chafiaral, y

nueve Comunas, Diego de Almagro, Chafaral, Caldera, Copiap0, Tierra Amarilla,
Alto del Carmen, Vallenar, Huasco y Freirina, como se puede ver en la figura N° 1.
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Figura N° 1

La Ill region , region de Atacama, se extiende desde los 25°17’ y los 29°30’ de
latitud sur y en los 68°17' longitud oeste hacia el Pacifico. Cuenta con una
superficie total de 75.176,2 Km2. con una poblacién regional que alcanza a los
260.372 habitantes (segun proyeccion de estos consultores a Diciembre de 2004).
Su capital regional es Copiapo.



2.1.1.1- Economia Regional.

El desarrollo de la Region de Atacama se ha visto historicamente condicionado por
el rapido crecimiento de la actividad minera y el caracter ciclico de ella, situacién
que ha traido aparejado el transito permanente de personas y organizaciones
atraidas por ese polo de actividad, situacion que tiende a acentuar la carencia de
una identidad propia de caracter regional con la excepcion de la poblacion agricola
ubicada mas hacia el sur de la Region.

Atacama es una region principalmente minera y da sustento al crecimiento
regional ya que aporta el 45% del Producto Interno Bruto regional y el 90% de las
exportaciones y existe un potencial minero definido de gran importancia que
permite que los proyectos de la mediana y gran mineria tengan un amplio
horizonte productivo. Existe una gran riqueza minera en los sectores de la alta
cordillera, la Provincia del Huasco; junto a yacimientos de minerales no-metalicos.
También hay otras actividades de menor relevancia que resultan importantes en el
contexto regional y nacional aunque sin alcanzar la relevancia de la explotacion
minera. En la agricultura la produccién de uva de mesa para exportacion y en la
produccion pesquera, contribuyeron a la valorizacion del espacio rural. Se estima
qgue la superficie factible de explotacién agricola es de 30.000 Has. (0,4% de su
extension territorial de la Region).

La actividad agricola ha adquirido importancia ya que el Producto Interno Bruto
generado representa el 4,5% del PIB regional. Asimismo, las actividades del
sector brindan empleo a algo mas del 12% de la mano de obra de la region, con
una marcada temporalidad en la época de las cosechas. Por otra parte, en los
ultimos aflos han comenzado a progresar algunos cultivos que podrian contribuir a
diversificar el perfil de la produccion del sector. Asimismo, la habilitacion del
embalse Santa Juana, ha permitido el desarrollo de las actividades agricolas en el
Valle del Huasco.

Las actividades pesqueras representa el 1,8% del PIB regional. La pesca
artesanal cumple un importante papel en la economia atacamefia tanto por su
aporte al abastecimiento de productos pesqueros en fresco como a la generaciéon
de fuentes de trabajo. Las areas habilitadas en la costa (caletas) evitan la
proliferacion inorganica de los pescadores artesanales, que se concentran
mayoritariamente en la comuna de Caldera.

La acuicultura se realiza en areas apropiadas y aprobadas para el ejercicio de esa
actividad, estando fuertemente concentrada también en la comuna de Caldera,
ubicandose los centros de cultivo casi exclusivamente en el mar.

El turismo en la Il Region no se encuentra muy desarrollado, pero si cuenta con
una potencialidad futura, debido a sus playas, clima y paisaje.



Fuente: SERPLAC Il Reaién
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En Atacama la Industria Manufacturera muestra una modesta participacion con
respecto al ambito nacional y ha disminuido en los ultimos afios. En el ambito
regional, la caida en el peso relativo del sector ha sido también drastica. Las
actividades presentan una escasa diversificacion ya que de los 59
establecimientos existentes, 5 corresponden a dos ramas productivas (industria
del cobre y del hierro) que absorben el 90,2% del valor agregado y el 58,8% de la
ocupacion. La situacion no deja de ser preocupante en razon de que son las micro
y pequefias empresas las responsables de aproximadamente el 40% del empleo
del conjunto de la industria manufacturera. Las caracteristicas de este tipo de
empresas son la escasa diversificacion y el bajo nivel de productividad

El sector comercio muestra un comportamiento muy dindmico desde 1992 en
adelante, equivalente al 9,4% anual, explicado basicamente por la rapida
instalacion en los centros urbanos de cadenas de supermercados. Por su parte, el
sector financiero ha evolucionado favorablemente ofreciendo una amplia gama de
servicios en los centros urbanos mas importantes de la region. A continuacién se
puede ver en la figura N° 2 la especializacion de los sectores econdémicos en la lli
Regidn.

En resumen, la economia atacamefia se encuentra en expansion y en los ultimos
aflos ha esbozado un principio de diversificacion con la irrupcion de algunas
actividades dedicadas mayormente a la exportacion. No obstante, su grado de
diversificacion aun es demasiado insuficiente, lo cual la expone a los cambios de
los mercados internacionales, cuyos precios constituyen una variable externa
inmanejable. Tal es el caso del precio de los metales y en especial del cobre, que
durante este afio ha alcanzado valores histéricos record, lo que ha reactivado
minas que estaban cerradas y la exploracibn minera para localizar nuevos
yacimientos, sin embargo su disminucion podria tener un impacto negativo en el
futuro.

Se aprecia en la Ill Regién una heterogeneidad en la estructura empresarial en la
mayor parte de las actividades. Esta se encuentra fraccionada en las grandes
empresas y principalmente la micro empresa, lo que genera marcadas diferencias
en la productividad y competitividad, en la generacion de valor agregado y en los
niveles de remuneraciones a los factores de la produccion.

2.1.1.2.- Educacioén

La situacion educacional de la poblacion atacamefia ha experimentado plausibles
progresos en los ultimos 10 afios como consecuencia de los avances registrados
en la cobertura de los servicios educativos. Es asi como el Ministerio de
Educacion tiene registradas 163 establecimientos educacionales en la 1l Region,
de las cuales 93 informan que tienen correo electronico.

Cabe sefalar que existen bajas tasas de retencién escolar en educacion de
adultos y la tasa de retiro y reprobados en la educacién media son elevadas.



Asimismo, segun SERPLAC Ill Region se nota un vacio en la ensefanza técnica
de nivel superior.

Los afios de escolaridad al afio 2003 en la region de Atacama es de 9,6 afios y en
el pais es de 10,1.

2.1.1.3.- Antecedentes sociales

En la dltima década se han producido avances considerables en la reduccion de la
pobreza y la indigencia en el ambito nacional. En Atacama la indigencia alcanza al
7,7% de la poblacion regional (CASEN 2003), produciéndose un retroceso
respecto al afio 1998, en que el 5,5%. se encontraba en estado de indigencia. El
valor nacional de indigencia es de 4,7% (CASEN 2003). La pobreza en la region
de Atacama alcanza al 24,3% (CASEN 2003) valor que se compara
negativamente con los 22,9% de pobreza del afio 1998. El porcentaje nacional de
la pobreza era de 18,8% en el afio 2003.

El mejoramiento de la calidad de la vida de los habitantes de los asentamientos
humanos urbanos y rurales requiere del desarrollo de una infraestructura social
basica adecuada al tamafo y caracteristicas de esos asentamientos:
alcantarillado, agua potable, pavimentacion de calles y pasajes, energia eléctrica y
comunicaciones. Si bien los avances han sido importantes y rapidos, aun
subsisten déficit que es necesario atender. Especificamente en el area de las
telecomunicaciones la cobertura del servicio de telefonia publica fija y movil en las
zonas rurales y el acceso de banda ancha a Internet son uno de los desafios para
el futuro inmediato de modo de disminuir la brecha digital.

2.1.1.4.- Poblacién

De acuerdo con SERPLAC existen cuatro niveles jerarquicos de habitabilidad
fisica. El primer nivel corresponde a la parte media e inferior de los valles de
Copiap6 y Huasco, en que las ciudades existentes: Copiap6, Tierra Amarilla,
Vallenar, Freirina y Huasco, concentran aproximadamente el 70% de la poblacion
regional. El segundo nivel jerarquico corresponde a las areas costeras de
Chadaral, Caldera, la del interfluvio costero y la del sur de Huasco. En estas zonas
los centros urbanos mas significativos son Chafiaral y Caldera, donde viven algo
mas del 17 % de la poblacién total. El tercer lugar de habitabilidad lo ocupan las
areas precordilleranas, donde nacen los valles de Copiapé y del Huasco. En estas
areas las condiciones climaticas son las que establecen la diferencia con las
anteriores y en ellas vive cerca del 6% de la poblacion regional, distribuida en
diversas localidades rurales menores. Finalmente el cuarto grupo esta constituido
por las areas de Diego de Almagro-Inca de Oro, la del interfluvio central y la de
Domeyko-Incahuasi. Las tres presentan condiciones de aridez, con recursos
hidricos practicamente nulos. En ellas vive aproximadamente el 8 % de la



poblacién. A continuacién en la figura N° 3 se muestra la habitabilidad de la Il
Region.
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La poblacion rural es 21.717 habitantes y cuenta con 8.822 viviendas de un total
de 79.012 (urbanas y rurales) en la region, segun datos del censo del afio 2002.

En cuanto a su composicion étnica, la etnia mas abundante es la que se considera
atacamenfos con una poblacion de 3.030 personas (Datos del INE segun censo del
2002). A continuacion en el cuadro N° 1 se muestra la composicion étnica de la
Region, desglosada por sexo.

[l REGION
: . Sexo

Se considera perteneciente a: Combre Mujer Total

1. Alacalufe (Kawashkar) 18 14 32
2. Atacameiio 1.655 1.375 3.030
3. Aimara 216 177 393
4. Colla 903 833 1.736
5. Mapuche 1.329 894 2.223
6. Quechua 24 22 46
7. Rapa Nui 22 38 60
8. Yamana (Yagan) 9 9 18
9. Ninguno de los anteriores 124.971 121.827 246.798
Total 129.147 125.189 254.336

Fuente: INE 2002
Cuadro N° 1

2.2.- Infraestructura de transporte

2.2.1.- Servicios de telecomunicaciones de la lll Regién

Las lineas telefénicas en servicio en cada comuna se indica en el cuadro N° 2
siguiente, dando una teledensidad (teléfonos por cada 100 habitantes) de 14,65%

en la Region a diciembre de 2004. (Fuente estadistica SUBTEL).

LINEAS EN SERVICIO POR COMUNA
PROVINCIA COMUNA NOTAS Dic-02 Dic-03 Dic-04 Mar-05
COPIAPO Copiap6 1,2 22.309 21.460 22.587 22.595
Tierra Amarilla 1,2 800 784 836 845
Caldera 1,2 1.973 1.800 1.857 1.863
Total Copiap6 25.082 24.044 25.280 25.303
VALLENAR Vallenar 1,2 7.181 6.763 7.022 6.998
Alto del Carmen 1,2 0 4 3 3
Freirina 1,2 387 369 391 395
Huasco 1,2 1.087 1.037 1.073 1.069
Total Vallenar 8.655 8.173 8.489 8.465
CHANARAL Chafiaral 1,2 1.470 1.447 1.559 1.542
Diego de Almagro 1,2 2.277 2.737 2.817 2.786
Total Chafiaral 3.747 4.184 4.376 4.328
TOTAL Ill REGION 37.484 36.401 38.145 38.096

Notas: 1/ Los datos de lineas en servicio, corresponden al valor del tltimo dia habil del mes informado.

2/ La distribucion de lineas en servicio por comuna se constituye una aproximacion de la realidad, debido a que parte de la distribu-
cion de éstas se realizé a partir de la ubicacion de los centros locales para algunas de las compafiias del universo de informacion.

Cuadro N° 2



En el cuadro N° 3 se muestra la evolucién de

las conexiones de

Internet

conmutado y dedicado, dando una penetracion total (contratos de acceso a
Internet por cada 100 habitantes) en la Regién de 3,76% a junio de 2004.

ACCESO A INTERNET | Notas| Dic-01 | Jun-02 Dic-02 | Jun-03 Dic-03 | Jun-04 | Dic-04 | Mar-05
Conmutado 12 8.072 8.668 8.554 8.396 7.058 6.307 5.121 4.147
Dedicado 3,4 34 44 717 1.487 2.811 3.479 4.178 4.623

Notas: (p) Cifras preliminares. 1/ Por conexiones conmutadas se entiende al numero de ANI's distintos (nimero de identificacion del abonado teléfono),

através de las redes de telefonia, han realizado trafico Internet durante el transcurso del mes de cierre del trimestre.

2/ Distribucién estimada. Para el caso de las conexiones de acceso conmutado existe alrededor de un 2% del total de conexiones que no es clasificado

directamente por las empresas por lo que se distribuye segin el resto de las conexiones clasificadas.

3_ Las conexiones dedicadas corresponden al niimero de clientes con conexion dedicada al tltimo dia del trimestre informado dentro de los cuales se incluyen,

las conexiones punto a punto y las tecnologias de acceso xDSL, cable médem y WLL, entre otros.

4/ Las conexiones dedicadas se han modificado entre marzo 2003 y Diciembre 2003 (Series Estadisticas N° 3) por conexién posteriores realizadas por algin ISP’s

Fuente: SUBTEL

Cuadro N° 3

Durante el censo de 2002 se pudo recabar informacion importante sobre el
namero de hogares con teléfonos fijos, moviles, Internet, computadores y TV por
cable en cada comuna de la Ill Region. A continuacion se muestra el cuadro N° 4
con el nimero de hogares con servicios de telecomunicaciones y computadores.

HOGARES CON SERVICIOS DE TELEOMUNICACIONES Y COMPUTADORES
COMUNAS
Internet teléfono movil computador TV cable
COPIAPO 3.082 14.377 20.550 6.942 6.489
CALDERA 171 1.115 2.190 441 152
TIERRA AMARILLA 44 524 1.355 188 251
CHANARAL 135 928 2.109 426 141
DIEGO DE ALMAGRO 482 2.033 3.239 1.491 1.486
VALLENAR 680 4.884 6.024 1.623 1.971
ALTO DEL CARMEN 3 99 82 44 121
FREIRINA 21 291 546 69 67
HUASCO 81 731 1.076 236 755
TOTAL EN Il REGION 4.699 24.982 37.171 11.460 11.433

Nota: Incluye a las localidades desde 10 habitantes, que representan el 99,6% de la poblacién de la

la Regién de Atacama (Censo 2002)

Cuadro N° 4

Dentro de las necesidades detectadas por SERPLAC Atacama, se establece como
politica orientar el programa de telefonia rural hacia el aumento de la cobertura en
las zonas altas de los valles de Copiapé y Huasco, particularmente en las
escuelas de esos sectores, asi como en las caletas pesqueras.
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Sin embargo, el Fondo de Desarrollo de las Telecomunicaciones ha asignado en
los afios 1995, 1996 y 1999 a 53 localidades de la Ill Region subsidios para la
instalacion de teléfonos publicos, los que entraron en operacion en los afio 1997 a
1999. De estos teléfonos 51 de ellos pertenecen a la Compafiia de
Telecomunicaciones de Chile S.A. (Telefonica) y se encuentran en operacion y
uno pertenece a la Compafiia GVT S.A. Cabe sefialar que la obligatoriedad de
servicio en estos teléfonos subsidiados es de 10 afios a partir de la publicacion del
decreto de concesion en el diario oficial (afio 1996). Telefénica ha manifestado en
una reunion de coordinacion con estos consultores su intencidon de no seguir con
el servicio en las localidades no rentables y que corresponderian a la mayoria de
estos casos.

En el afio 2004 se asignaron fondos para dotar de conectividad a Internet a 25
escuelas rurales en la lll Regidn. Este proyecto esta en su fase final de instalacion.

El principal operador del servicio de telefonia fija en la 1l region es la Compafiia de
Telecomunicaciones de Chile S.A. Dentro de las redes autorizadas se cuentan las
siguientes:

2.2.2.- Programa 1995 del Fondo de Desarrollo de las Telecomunicaciones

Este programa permitiéo poner en operacion 52 teléfonos publicos de un total de 53
localidades asignadas, estos teléfonos publicos se instalaron en las comunas de
Caldera (1), Copiapo (1), Tierra Amarilla (4), Chafaral (2); Diego de Almagro (2),
Alto del Carmen (23), Freirian (8), Huasco (4) y Vallenar (8). A continuacion en el
cuadro N° 5 se muestran las localidades en que se encuentran instalados los
teléfonos.
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Detalle Teléfonos Asignados de Region

. 1ll, Copiapé.

Proyecto Comuna Localidad Fecha Inicio de Servicio
CHANARAL Chanaral FLAMENCO 25/01/1997
CALDERA Caldera PUERTO VIEJO 25/01/1997
CHANARAL Chanaral PAN DE AZUCAR 14/07/2000
VALLENAR Freirina CALETA CHANARAL 15/12/1998
VALLENAR Freirina CARRIZALILLO 15/12/1998
VALLENAR Freirina HACIENDA ATACAMA 15/12/1998
VALLENAR Freirina HACIENDA NICOLASA 15/12/1998
VALLENAR Freirina LAS TABLAS 15/12/1998
VALLENAR Freirina LOS LOROS 15/12/1998
VALLENAR Freirina QUEBRADITA 15/12/1998
VALLENAR Freirina SANTA ROSA 15/12/1998
VALLENAR Huasco CANTO DE AGUA 15/12/1998
VALLENAR Huasco CARRIZAL BAJO 15/12/1998
VALLENAR Huasco EL PINO 15/12/1998
VALLENAR Huasco LA ARENA 15/12/1998
VALLENAR Vallenar CAMARONES 15/12/1998
VALLENAR Vallenar CHANAR BLANCO 15/12/1998
VALLENAR Vallenar DOMEYKO 15/12/1998
VALLENAR Vallenar HACIENDA LA COMPANIA 15/12/1998
VALLENAR Vallenar IMPERIAL BAJO 15/12/1998
VALLENAR Vallenar LAS CANTERAS 15/12/1998
VALLENAR Vallenar LONGOMILLA 15/12/1998
VALLENAR Vallenar PERALES VIEJOS 15/12/1998
VALLENAR Alto Del Carmen ALTO DEL CARMEN 15/12/1998
VALLENAR Alto Del Carmen CHANCHOQUIN 15/12/1998
VALLENAR Alto Del Carmen CHANCHOQUIN CHICO 15/12/1998
VALLENAR Alto Del Carmen CHIGUINTO 15/12/1998
VALLENAR Alto Del Carmen CHOLLAY 15/12/1998
VALLENAR Alto Del Carmen CONAY 15/12/1998
VALLENAR Alto Del Carmen CRUCECITA 15/12/1998
VALLENAR Alto Del Carmen EL CORRAL 15/12/1998
VALLENAR Alto Del Carmen EL TERRON 15/12/1998
VALLENAR Alto Del Carmen EL TRANSITO 15/12/1998
VALLENAR Alto Del Carmen LA ANGOSTURA 15/12/1998
VALLENAR Alto Del Carmen LA ARENA 15/12/1998
VALLENAR Alto Del Carmen LA HIGUERITA 15/12/1998
VALLENAR Alto Del Carmen LA MAJADA 15/12/1998
VALLENAR Alto Del Carmen LA PAMPA 15/12/1998
VALLENAR Alto Del Carmen LA VEGA 15/12/1998
VALLENAR Alto Del Carmen LAS BREAS 15/12/1998
VALLENAR Alto Del Carmen LAS MARQUESAS 15/12/1998
VALLENAR Alto Del Carmen LOS PERALES 15/12/1998
VALLENAR Alto Del Carmen LOS TAMBOS 15/12/1998
VALLENAR Alto Del Carmen PIEDRAS JUNTAS 15/12/1998
VALLENAR Alto Del Carmen RETAMOS 15/12/1998
VALLENAR Alto Del Carmen SAN FELIX 15/12/1998
COPIAPO Tierra Amarilla AMOLANAS 25/01/1997
COPIAPO Tierra Amarilla HORNITOS 25/01/1997
COPIAPO Tierra Amarilla NANTOCO 25/01/1997
COPIAPO Tierra Amarilla SAN ANTONIO 25/01/1997
COPIAPO Copiapd P FRONTER SAN FRANCISCO 25/01/1997
DIEGO DE ALMAGRO Diego de Almagro INTELEC 10/02/1999
DIEGO DE ALMAGRO Diego de Almagro PORTAL DEL INCA 10/02/1999

Localidades asignadas: 53
Localidades instaladas: 52

Cuadro N° 5
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3.- Demanda

Con el objeto de realizar la estimacion de la demanda por los servicios de acceso
a Internet para las localidades de la Ill Region, se efectuaron las proyecciones de
poblacion y hogares segun los siguientes supuestos:

3.1.- Poblacion.

Como antecedentes basicos se utilizaron las proyecciones de poblacion del
Instituto Nacional de Estadisticas (INE) a nivel nacional cada 5 afios para el
periodo 2000 — 2020 y también a nivel nacional en forma anual para el periodo
2003 — 2015, da acuerdo a los datos del Censo 2002.

En la proyeccion de la poblacion por comunas y localidades estos consultores
consideraron como datos iniciales la poblacion por comunas del Censo 2002,
desglosada en poblacién urbanay rural.

Se proyecté la tasa de crecimiento de la poblacion urbana y rural por comunas,
para el periodo 2003 — 2010, considerando los siguientes aspectos:

- Tasa de crecimiento intercensal por comunas entre los censos del afios 1992
y 2002.

- Expectativas de crecimiento econémico esperado para Chile y la Region de
Atacama.

- En el desarrollo econémico de la Ill Region se tiene en consideracion los
proyectos de inversibn que se estan implementando en mineria,
especialmente el proyecto Pascua Lama, en industria el proyecto Agrosuper y
en comercio.

A continuacion, las tasas de crecimiento de la poblacion de cada comuna se
aplican a las localidades que conforman la misma comuna.

3.2.- Demanda de Hogares.

En la proyeccion de los hogares del periodo 2003 — 2010 se utiliz6 como
antecedente inicial para la proyeccién de hogares el Censo 2002 y en general se
usa la misma tasa de crecimiento proyectada para la poblacién por comunas, con
excepcion de algunas comunas en que Se supone una tasa de crecimiento
levemente superior en concordancia con el desarrollo econémico esperado para la
region.

Se ha considerado en el estudio de demanda las localidades con diez o mas
hogares.

Las comunas a las que se les aplica una tasa superior son: Tierra Amarilla,
Vallenar, Freirina 'y Huasco.
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Dentro del estudio de demanda no se hizo una consideracion del genero como un
factor determinante en la demanda, ya que no existen antecedentes que avalen tal
suposicion. El uso de las tecnologias de banda ancha no dependen del genero.

Luego para la proyeccion de la demanda se utiliza la siguiente ecuacion,
proporcionada por SUBTEL.:

Demanda Potencial = (1+Precio mensual / Gasto en Internet Banda Ancha)”x N° hogares

Donde n = Elasticidad precio de la demanda
En el N° de hogares se ha considerado una Junta de Vecinos por localidad. Por
otra parte, no se ha considerado la alfadigitalizacion que impacta sobre la

demanda de servicios de banda ancha, ya que ésta existe principalmente a nivel
escolar en las localidades rurales y bibliotecas publicas.

3.2.1.- Parametros utilizados

Servicio de Banda Ancha (256 kbps) terrestre y (256/64 kbps) satelital

Gasto en Internet en Banda Ancha = 8% del ingreso de los hogares
Elasticidad precio de la demanda = - 4 (Estudio Fritis & Kester)
Precio del servicio de Internet = Desde $25.000 (afio 2005), a $20.000

(afio 2006) y luego $17.000 (desde afio
2007 en adelante).

Se utilizé como fuente los antecedentes de la encuesta CASEN 2003, que entrega
los ingresos autbnomos de los hogares corregidos por SUBTEL, por el factor
arriendo imputado. Esta encuesta entregd el promedio de los ingresos por
comuna, luego con el indicador socioeconémico por localidad se obtuvo el
indicador socioecondmico de la comuna, con estos valores del indicador
socioecondmico y el ingreso promedio de los hogares por comuna se estimé el
ingreso promedio por localidad. Esta metodologia fue proporcionada por SUBTEL.

En el modelo de demanda se ha supuesto un crecimiento anual de los ingresos
desde el afio 2004 a 2010, de acuerdo con el siguiente cuadro N° 6:

2004 2005] 2006] 2007f 2008] 2009 2010
Aumento de los ingresos 3% 4% 4% 4% 3% 3% 3%

Cuadro N° 6

El modelo proyecto los ingresos por hogar en cada comuna y localidad, y luego
con estos antecedentes se obtuvo la proyeccion de la demanda por hogares, en el
periodo 2005 — 2010.
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3.3.- Demanda de Microempresa

Se utilizaron los datos del ndamero de microempresas, por comuna,
proporcionados por el Servicio de Impuestos Internos en el afio 2005.

También se dispuso de la conectividad de la microempresa a Internet, informacién
proporcionada por el Ministerio de Economia.

Con estos antecedentes se realizd una proyeccion de microempresas para el
periodo 2005-2010, y de las empresas con acceso a Internet, como se muestra en
el cuadro N° 7.

2005 2006| 2007|] 2008 2009| 2010
Crecimiento Anual de Microempresas 3% 3% 3% 3% 3%
Participacién de Microempresas en Internet 67%| 68%| 69%| T70%| 71%| 72%

Cuadro N° 7

El crecimiento anual de la microempresa ha sido estimado por estos consultores.
La participacion de la microempresa en Internet para los afios 2005 y 2006 ha sido
estimado por el Ministerio de Economia y a partir del 2007 corresponden a
estimaciones de estos consultores.

3.4.- Demanda de los Establecimientos Educacionales

En la proyeccion de la demanda se consideraron todos los establecimientos
educacionales de la Ill Region, con la excepcién de los jardines infantiles. También
se ha considerado que todas las escuelas con banda angosta, mediante linea
conmutada tendrian banda ancha. Existen en la actualidad 93 escuelas con
acceso a Internet, segun el Ministerio de Educacion (Proyecto Enlaces).

En la actualidad esta en marcha blanca 22 escuelas con acceso a Internet de
banda ancha a través del proyecto ITACA.

Para precisar la demanda de banda ancha y servicio telefénico estos consultores
realizaron una encuesta por correo electronico a los establecimientos
educacionales de la Ill Region, entre otros aspectos. De los 93 establecimientos
educacionales contestaron solo tres, el resto el correo electronico informado en el
sitio web del Ministerio de Educacién, no correspondia y el resto tenian las casillas
llenas.

3.5.- Demanda de los Establecimientos Policiales, Pequefiay mediana
empresa

Una encuesta similar se realizo a través de la Secretaria Regional Ministerial de
Transportes y Telecomunicaciones de la Il Regién a Carabineros de Chile y a la
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pequefia y mediana empresa. Todas los establecimientos Policiales dieron
respuesta a la encuesta. El resultado arrojo los siguientes resultados:

- De los nueve establecimientos policiales en la Ill Regién, ocho tienen correo
electrénico, uno tiene banda ancha (> a 128 kbps) y el resto banda angosta.

- El proveedor es la empresa ENTEL, con siete accesos ADSL y dos VSAT.

- Lared tiene conectados en los establecimientos policiales 81 computador.

- En todas las localidades se tiene buen acceso al servicio publico movil celular
o PCS, como también al WLL de ENTEL.

- Se cuenta en todos los recintos con energia eléctrica y teléfono.

La encuesta a la pequefia y mediana empresa, si bien es una muestra de ella,
arrojo interesantes resultados:

- EI 94% de los encuestados tiene teléfono.

- ElI 79% de los encuestados tiene banda ancha, que se divide en
aproximadamente un 50% con ADSL de TELEFONICA y 24% con WILL
de ENTEL TELEFONIA LOCAL.

- En el 91% de las localidades de los encuestados existe cobertura de
alguna empresa de telefonia publica movil y esa cobertura en el 70 % es
buena.

Para mas detalle ver ANEXO | y archivo en Excel.

Las demandas indicadas anteriormente dieron origen a la proyeccion de la
demanda para el periodo 2005-2010. A estas proyecciones se les restd la
demanda satisfecha al afio 2005 llegando a determinar la demanda incremental
para el periodo 2005-2010.

A continuacion se presenta un cuadro N° 8 resumen de la proyeccion de demanda
por sistemas

Demanda

Sistemas afio 2006 afo 2007 afo 2008 afio 2009 afio 2010

abonados abonados abonados abonados abonados
Sistema Copiap6 39 53 56 61 65
Sistema Caldera 16 21 22 24 26
Sistema Tierra Amarilla 357 494 529 564 601
Sistema Chafaral 7 9 9 10 10
Sistema Diego de Almagro 447 593 616 638 662
Sistema Vallenar 155 218 231 244 258
Sistema Alto del Carmen 157 215 225 237 245
Sistema Freirina 188 264 284 302 325
Sistema Huasco 20 28 29 31 34
Total Sistemas 1.387 1.896 2.002 2112 2.227

Cuadro N° 8
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4.- Oferta disponible
4.1.- Servicios existentes en la lll Region

Como se informé en el Primer Informe Parcial en la Ill Regién existen las
siguientes empresas operadoras con servicios de banda ancha:

- Telefonica con ADSL y VSAT

- VTR en el afio 2006 tiene proyectado ofrecer acceso a Internet de banda
ancha y distribucion de television, solo en Copiapé.

- ENTEL Telefonia Local con WLL en 3,5 GHz. En el afio 2006 proyectan
ofrecer servicio WiMAX.

- ENTEL con una red de microondas con gran presencia en la Region y una
red de fibra Optica con terminales en Copiap0 y Diego de Almagro.

- CTRSat (ex RTC) con un teléfono publico VSAT en Pan de Azlcar.

- ITACA con VSAT y presencia principalmente en las escuelas del FDT.

Adicionalmente, los operadores moéviles ENTEL TELEFONIA PERSONAL S.A. ,
SMARTCOM S.A. TELEFONICA MOVIL S.A. (incluida BELLSOUTH S.A.), pueden
proveer transmision de datos a baja velocidad, principalmente bajo los 256 kbps.
De acuerdo con el resultado de las encuestas y la red autorizada en los decretos
de concesion, los operadores de telefonia publica movil tienen presencia
principalmente en las zonas habitadas. Cabe sefialar que con la tecnologia
actualmente utilizada por los operadores moviles el servicio de navegacién por
Internet tiene tarifas muy altas para los usuarios.

Los operadores de televisién por cable con tecnologia analdgica son: Huasco TV,
Chanaral TV Cable y Diego de Almagro TV Cable en sus respectivas localidades.
Estas redes son analdgicas y unidireccionales. Transformarlas a redes
bidireccionales digitales implica una alto inversién. Los operadores actuales no
han considerado esta alternativa.

A continuacidn se muestra en el cuadro N° 9 un catastro de los servicios de

telecomunicaciones de la Ill Region en todas las localidades con diez (10) o mas
hogares.
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COMUNA

LOCALIDAD

Servicios existentes

Observaciones

Total Regién de Atacama

Telefonia publica

TV cable**

Acceso Internet

Telefonia mévil

Banda Ancha

Observaciones

Total Provincia de Copiap6

Comuna de Copiap6

Acceso red troncal

COPIAPO

COPIAPO (P)

Telefonica

VTR

CTC,ENTEL

Telefénica, Entel, Smartcom

WILL, ADSL

ADSL y Cablemodem por instalar

SAN PEDRO

Telefonica

VTR

CTC, ENTEL

Telefénica, Entel, Smartcom

Escuela

ADSL y Cablemodem por instalar

CHAMONATE (P)

Telefénica, Entel, Smartcom

Servicios limitados existentes

TOLEDO (P)

Telefénica, Entel, Smartcom

PIEDRA COLGADA

Telefénica, Entel, Smartcom

BODEGA (P)

Telefonica

Telefénica, Entel, Smartcom

no encontrado

TOTORAL (P)

Localidad sin antecedentes

no encontrado

CARPA DEL CUATRO

Localidad sin antecedentes

DOS HERMANAS

no encontrado

SAN JUAN

Localidad sin antecedentes

no encontrado

VINITA AZUL (P)

Localidad sin antecedentes

CASERON

SIERRA JESUS MARIA

Paso FronterizoSan Francisco

CARDONES (P)

Entel

IComuna de Caldera

Acceso limitado a red troncal

CALDERA

CALDERA

Telefonica

TV cable Caldera

Telefénica, Entel, Smartcom

WILL

ADSL por instalar

LORETO

Telefonica

TV cable Caldera

Telefénica, Entel, Smartcom

WILL

ADSL por instalar

PUERTO VIEJO

CTC Tf Plblico

TV cable Caldera

BAHIA INGLESA

Telefonica

TV cable Caldera

Telefénica, Entel, Smartcom

WILL

TOTORALILLO

PANAMERICANA NORTE

ADSL por instalar

BARRANQUILLA (P)

Telefénica

Comuna de Tierra Amau

rilla

Sin acceso red troncal

TIERRA AMARILLA

TIERRA AMARILLA

Telefonica

Telefénica, Entel, Smartcom

Dificultades para servicio telefonico

LOS LOROS

Escuela

AMOLANAS

CTC TF Publico

Escuela

HORNITOS

CTC TF Publico

NANTOCO

CTC TF Publico

RIO MANFLAS

EMBALSE LAUTARO (P)

PABELLON (P)

SAN ANTONIO

CTC TF Publico

Escuela

LA JUNTA

RIO PULIDO

GOYO DiAZ

JOTABECHE

no encontrado

CASA BLANCA

Localidad sin antecedentes

no encontrado

JUNTA DEL POTRO

Localidad sin antecedentes

PALO BLANCO

no encontrado

CERRO CASALES

Localidad sin antecedentes

no encontrado

LA APACHETA

Localidad sin antecedentes

no encontrado

BUITRON

Localidad sin antecedentes

Total Provincia de Chafiaral

Comuna de Chafiaral

Acceso limitado red troncal

CHANARAL

CHANARAL

Tvcable Chanaral

Telefénica, Entel, Smartcom

EL SALADO

Telefénica, Entel, Smartcom

FLAMENCO

CTC TF Publico

PAN DE AZUCAR

GTV TF Publico

IComuna de Diego de Almagro

Sin acceso red toncal

DIEGO DE ALMAGRO

EL SALVADOR

Telefénica, Entel, Smartcom

WILL, ADSL

DIEGO DE ALMAGRO

CTC TF Publico*

Tvcable Chanaral

Telefénica, Entel, Smartcom

INCA DE ORO

CTC TF Publico*

Escuela

SIERRA INCA

CTC TF Publico

Total Provincia de Huasc

0

Comuna de Vallenar

Acceso a Red Toncal

VALLENAR

VALLENAR (P)

Telefonica

VTR

Telefénica, Entel, Smartcom

WILL, ADSL

DOMEYKO

CTC TF Publico

Entel ocasional

LA COMPARIA

CTC TF Publico

Telefénica, Entel, Smartcom

BUENA ESPERANZA

Telefénica, Entel, Smartcom

IMPERIAL

CTC TF Publico

Telefénica, Entel, Smartcom

Escuela

LAS VENTANAS

CTC TF Publico

Telefénica, Entel, Smartcom

CHARNAR BLANCO

CTC TF Publico

Ocasional Telefonica

Escuela
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CACHIYUYO CTC TF Publico Ocasional Entel Escuela
INCAGUASI Escuela
PERALES VIEJOS (P) CTC TF Publico Telefénica, Entel, Smartcom
EL JILGUERO Telefonica Telefonica, Entel, Smartcom
no encontrado LA POSADA Localidad sin antecedentes
CAMARONES (P) CTC TF Publico Ocasional Escuela
LONGOMILLA CTC TF Publico Telefénica, Entel, Smartcom
EL COLMO
LAS POROTAS CTC TF Publico
CENTINELA Telefénica, Entel, Smartcom
no encontrado EL MORRO Localidad sin antecedentes
POZO SECO (P)
Comuna de Alto del Carmen
ALTO DEL CARMEN _ |ALTO DEL CARMEN CTC TF Publico ETS Ocasional Sin acceso a red troncal
EL TRANSITO CTC TF Publico Escuela
SAN FELIX CTC TF Publico
CHANCHOQUIN CTC TF Publico Escuela
CHOLLAY CTC TF Publico Escuela
CHIHUINTO CTC TF Publico Escuela
CONAY CTC TF Publico Escuela
LA ARENA CTC TF Publico Escuela
RETAMO CTC TF Publico
LOS PERALES CTC TF Publico Escuela
LA MARQUESA CTC TF Publico Escuela
EL CORRAL CTC TF Pblico
no encontrado REZAGADOS (P) Localidad sin antecedentes
JUNTA DE VALERIANO
LAS BREAS CTC TF Publico
LA HIGUERITA CTC TF Publico
LA VEGA (P) CTC TF Publico
LA PAMPA CTC TF Publico Escuela
LOS TAMBOS CTC TF Publico
LA ANGOSTURA CTC TF Publico
LA FRAGUA
CRUCESITA CTC TF Publico
no encontrado LOS CANALES Localidad sin antecedentes
no encontrado CERRO ALEGRE Localidad sin antecedentes
EL TERRON CTC TF Publico
LA MAJADA CTC TF Publico
PIEDRAS JUNTAS CTC TF Publico
no encontrado EL PARRAL Localidad sin antecedentes
no encontrado PUNTA NEGRA Localidad sin antecedentes
no encontrado EL SOMBRIO Localidad sin antecedentes
no encontrado EL PEDREGAL Localidad sin antecedentes
MALAGUIN
no encontrado EL CHURCAL Localidad sin antecedentes
EL ALGODON Escuela
QUEBRADA DE PINTE
Comuna de Freirina Acceso limitado a red troncal
FREIRINA FREIRINA Telefonica Huasco TV Telefénica, Entel, Smartcom
VICUNA MACKENNA Telefonica Telefénica, Entel, Smartcom
MAITENCILLO Ocasional Escuela
NICOLASA CTC TF Publico Ocasional Escuela
CARRIZALILLO CTC TF Publico
LAS TABLAS CTC TF Publico Telefénica, Entel, Smartcom
QUEBRADITA CTC TF Publico
LOS LOROS CTC TF Publico Telefénica, Entel, Smartcom
no encontrado LOS BRONCES Localidad sin antecedentes
Comuna de Huasco Huasco TV Aceso limitado a red troncal
HUASCO HUASCO Telefonica Telefonica, Entel, Smartcom WILL, ADSL
HUASCO BAJO Telefonica Telefonica, Entel, Smartcom WILL, ADSL

CANTO DE AGUA

CTC TF Publico

CARRIZAL CTC TF Publico

EL PINO CTC TF Publico Telefonica, Entel, Smartcom
LOS POZOS

CALETA ANGOSTA

Notas:

[ Telefono PuDNco sin FOT.

** Ademas existe en todas las localidades DirecTV-Sky

Cuadro N° 9
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4.2.- Redes de las empresas operadoras

Se realiz6 un andlisis de las redes de todos los operadores con concesion en la Il
Regidén, encontrdndose que en la actualidad existe la siguiente infraestructura
instalada:

4.2.1.- ENTEL

Esta empresa tiene una red troncal de microondas en la banda de 6 GHz y
enlaces de derivacion en las bandas de 7; 15; 18 GHz con diversas capacidades
de transmision. La red troncal es anterior a la red de fibra Optica que también se
encuentra instalada entre Santiago y Arica.

Respecto a la red de fibra Optica, esta empresa tienen dos estaciones terminales
en la Il Region. Uno en Diego de Almagro y otro en Copiapé. La capacidad de la
red es 4 x 16 STM-1. En Copiap6 existen dos switch para extraer bajas
capacidades de transmision de datos. Sin embargo, en ambas localidades se
puede hacer drop/insert en la red. En la figura N° 4 se puede observar la topologia
de la red de fibra optica.

RED DE FIBRA OPTICA DE ENTEL Il REGION

DIEGO DE ALMAGRO

STM-16
STM-16 5

ALGARROBAL

LIBRILLO

STM-16

STM-16

COPIAPO

SIMBOLOGIA

SW-A

3/3 —|
o ﬁ Equipo DWDM
SW-B

Switch

Enlaces STM-16
Fibra éptica

Figura N° 4

Respecto a la red de microondas de ENTEL, la empresa tiene un gran namero de
radioenlaces como se puede apreciar en la figura N° 5, existiendo dos puntos de
importancia, Vallenar y Copiapd. La empresa dispone de capacidad para atender
drop/insert en las radioestaciones de microondas de la 1l Region.
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4.2.2.- ENTEL TELEFONIA LOCAL

Esta empresa obtuvo en concurso publico una concesién de Servicio Publico
Telefénico local inalambrico en la banda de 3.425 — 3.450 MHz y 3.525 — 3.550
MHz para atender gran parte del pais. En la Il Region la empresa tiene estaciones
bases instaladas en las ciudades de Caldera, ElI Salvador, Copiapd, Vallenar.
Ademas tiene instaladas estaciones bases en los siguientes cerros: cerro La Cruz,
cerro Capis, cerro Tamarico y cerro La Cruz para atender Huasco. Los equipos
estan disefiados principalmente para ofrecer transmision de datos, sin perjuicio de
la telefonia.

Cuentan con un centro de conmutacion en la ciudad de Copiapd para
interconectarse con el centro primario de Telefénica y de otros concesionarios.

4.2.3.- COMPANIA DE TELECOMUNICACIONES DE CHILE

La empresa opera el servicio de telefonia fija en la lll Regién desde hace muchos
afos. Se ampara la infraestructura en el decreto de concesion 202 del afio 1982,
gue consolid6é en un solo decreto todas las instalaciones de CTC. Este ha tenido
numerosas modificaciones en el transcurso del tiempo, cambiando sus centrales
manuales y electromecanicas por tecnologia digital. Desde hace pocos afios la
empresa ha comenzado a ofrecer servicio de acceso a Internet con ADSL, a
través de sus lineas telefonicas.

En el cuadro N° 10 se muestra la ubicacién, funcién del centro de conmutacion,
tipo de sistema y la capacidad final del centro de conmutacién.

Decreto Fecha Ubicacion Funcién Tipo de Sistema Capacidad Final
Vallenar Il Local/Tamdem NEAX-61E; 1600 L inicial- 2100 L Seguna etapa 10.000
297|05.11.91 Huasco Satélite de Vallenar NEAX-61E RSU; 1000 L inicial 4.000)
Freirina Satélite de Vallenar NEAX-61E RLU; 250 L inicial 1.000
Chaharal Satélite (Decreto 140 de 1991) |NEAX 61-E RLU; inicial 1.000 4.000]
Copiapé Local Manual BC Pos. 2013-B MOD 1100}
Copiapé Local NEAX 61-E RSU; 1.700 inicial 8.000

202

1982

Caldera

Satélite Copiapo |

NEAX 61-E; inicial 1.000

3.000]

Tierra Amarilla

Remota (Decreto 195 de 1991)

Automatico depende de Copiap6

20)

Vallenar

Local (Decreto 108 de 1985)

Paso a Paso y equipo AMANETT; inicial 540

1.600

Diego de Almagro

Satélite (Decreto 140 de 1991)

NEAX 61-E RLU; inicial 600

4.000]

Cuadro N° 10

En Copiap6 se encuentra el centro combinado local primario.
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RED DE MICROONDAS DE ENTEL EN LA Ill REGION

CANDELARIA

SMARTCOM

LOS COLORADOS

O

UTC DEL
cErRro  MONTE HUASCO
PICHINCHA CERROEL senzae
COBRE CANDELARIA
6GHz8M 18 GHz 4x2 CERRO 15 GHz 4x2
LAS 7 GHz 4x2
15 GHz 4x2 CRUCES
6GHz 2M
15 GHz 4x2
18 GHz 4x2
GUACOLDA CHUSCHAMPIS PAJONALES C(;EASF’kﬁis
CERRO
CAPI PAIPOTE
SMARTCOM
15 GHz 4x2
18 GHz 8x2 . 6CHz 34M 7GHz 82
15 GHz 4x2 7 GHz 4x2
7 GHz 16x2
15 GHz 8x2 18 GHz 4x2
15 GHz 4x2 COPIAPO VALLENAR 18 GHz 4x2 6 GHz 140 Mbps 3+1
6 GHz 140 Mbps 2+1 /\ r) [ﬂ 6GHz 34M |7 6 GHz 140 Mbps 3+1 7 GHz 4x2
BRAMADOR \‘J CALDERA K J TAMARICO &A CINCHADO A TOLOLO
PALOMAR
7 GHz 4x2
15 GHz 8x2 18 GHz 4x2
7 GHz 4x2
15 GHz 8x2
< BAHIA
LAS CANAS
‘ () ' INGLESA Q PORTEZUELO
. CERRO
COPIAPO 2 CERRG GOLONDRINA
COPIAPO 7 GHz 4x2
7GHz4x2+ 1 7 GHz 4x2
SIMBOLOGIA
18 GHz 4x2
LOS LOROS O Radioestaciones === Enjace Microondas
REPETIDORA AEROPUERTO Principal Alta Cap.
PUNTA DE VACA ATACAMA
. Radioenlaces Enlace Microondas
con Minilink Baja Cap.
. Radioenlace
Smartcom
Figura N° 5
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Adicionalmente, Telefénica tiene una red de enlaces de microondas para conectar
sus centros satélites de conmutacién hacia Huasco, Freirina, Chafaral, Caldera,
Diego de Almagro, Tierra Amarilla, como se muestra en el cuadro N° 11.

RADIOENLACES COMPANIA DE TELECOMUNICACIONES DE CHILE IIl Regi6n

Decreto Fecha Localidad Punto de Origen Tipo de servicio Medio
118|19.04.96 Puerto Viejo Caldera / Morro Copiap6 Teléfono publico y lineas de abonado VHF monocanal
Quebrada Paipote Cerro Capis Teléfono publico y lineas de abonado VHF monocanal
Nantoco Cerro Capis Teléfono publico y lineas de abonado UHF multicanal
119(19.04.96 - - — -
Hornitos Teléfono publico y lineas de abonado
San Antonio Teléfono publico y lineas de abonado
324]30.09.93 Caldera Cerro Cucharas Derivacion 8 GHz 1+1; 34 Mbps. Microondas mult
Cerro 916 (Diego Almagro) |Cerro La Torre Repetidor con derivaciones 8GHz 1+1; 34 Mbps
Cerro La Torre Potrerillos (Diego de Almagro) [Derivacion 8 GHz 1+1; 34 Mbps.
Cerro La Torre El Salvador (Av O"Higgins/Brade|Derivacion 8 GHz 1+1; 34 Mbps. .
320130.09.93 Cerro Capis Copiap6 Derivacion 8 GHz 1+1; 34 Mbps. Microondas mult
Cerro Capis Cerro Cucharas (31 k. N.O CopigDerivacién 8 GHz 1+1; 34 Mbps.
Cerro Cucharas Cerro Las Tasas Derivacion 8 GHz 1+1; 34 Mbps.
Cerro Vallenar Vallenar Enlace 8 GHz; 1+1; 34 Mbps Microondas mult
207l05.11.91 Cerro La Cruz Cerro Vallenar Enlace 8 GHz; 1+1; 34 Mbps Microondas mult
Huasco Cerro La Cruz Enlace 8 GHz; 1+1; 34 Mbps Microondas mult
Freirina Cerro La Cruz Enlace 8 GHz; 1+1; 34 Mbps Microondas mult

Cuadro N° 11

4.2.4.- TELEFONIA MOVIL

En la Ill Region operan las empresas de telefonia movil ENTEL TELEFONIA
PERSONAL S.A. , SMARTCOM S.A. 'I,'ELEFONI,CA MOVIL S.A. y BELLSOUTH
S.A. operada esta ultima por TELEFONICA MOVIL S.A., todas con cobertura
nacional.

4.2.5.- ENTEL TELEFONIA PERSONAL S.A.
En la Ill Regidn se han aglutinado las estaciones bases de ENTEL PCS S.A. y de
ENTEL TELEFONIA PERSONAL S.A., ambas redes GSM en la banda de 1900

MHz. En el cuadro N° 11 se muestra la lista con las comunas en donde hay
instaladas estaciones bases, de acuerdo con ambos decretos de concesion.

4.2.6.- SMARTCOM S.A.

En la lll Region la empresa tiene una red PCS que opera en la banda 1900 MHz,
con tecnologia CDMA. En el cuadro N° 13 se muestra el listado de estaciones
bases y comunas en donde se ofrece servicio.

4.2.7.- TELEFONICA MOVIL S.A.

En la Ill Region Telefénica Mdvil opera dos redes distintas, una en la banda de

800 MHz con tecnologia TDMA y otra red PCS en 1900 MHz con tecnologia GSM.
Ademas opera la red de la empresa BELLSOUTH S.A. en ambas bandas de
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frecuencia, con la diferencia en que en la banda de 1900 MHz usa tecnologia
CDMA. En el cuadro N° 14 se muestra el listado de estaciones bases y comunas

en donde se ofrece el servicio.

Empresa

ENTEL Telefonia Personal S.A.

Telefonia Movil

Estacion Base Comuna
Copiapé Copiap6
Vallenar Vallenar
Cerro Salado ( R/E Salado ). Chafaral Chanaral
Tocornal esq. Carvallo. Caldera Caldera
Calle Infante. Copiap6 Copiapo

Cerro Las Cruces. Tierra Amarilla

Tierra Amarilla

Cerro Tatara ( R/E Tamarico)

Cerro Salado ( R/E Salado ). Chanaral Chanaral
Tocornal esq. Carvallo. Caldera Caldera
Calle Infante. Copiap6 Copiap6

Cerro Las Cruces. Tierra Amarilla

Tierra Amarilla

Cerro Tatara ( R/E Tamarico)

Salida Norte de Chadaral ( Torre TVN ) Chanaral
Sierra El Bronce. Tierra Amarilla Tierra Amarilla
Av. Los Loros N° 1472, Copiap6 Copiap6
Cacique Galdiquin N° 897. Copiap6 Copiap6
Cacique Galdiquin N° 897. Copiap6 Copiap6
Cerro Antenas. Vallenar Vallenar

Cerro La Cruz. Huasco Huasco

Cerro Pichincha. Copiap6 Copiap0o
Cerro Capis. Copiap6 . Copiap6

Van Buren N° 291. Copiap6 Copiap6

Entel, Atacama N° 001. El Salvador El Salvador
Serrano N° 676. Vallenar Vallenar

Cerro torre CTC. Diego de Alamgro Diego de Almagro
Cosmocentro Plaza Real. Copiap6 Copiap6
Frente al Camping Bahia Inglesa. Caldera

Cerro La Coipa. Copiap6 Copiap6
Pedro de Valdivia N° 497, Copiap6 Copiap6

Cerro Maquis, Vallenar Vallenar

1 Km O de D de Almgro, Peralillo

Diego de Alamgro

Cerro la Vaca, Caldera

Caldera

Panamericana Norte N° 840, Copiap6
Cuadro N° 12
Telefonia Movil
Empresa Estacion Base Comuna

Smartcom S.A.

Diego de Almagro

Diego de Almagro

Cerro Salado

Cerro Capis. Copiap6 Copiap6
Cerro Tamarico. Vallenar Vallenar
E/F Copiap6 Copiapo
Cerro Capis. Copiap6 Copiap6
Copiap6 Centro Copiap0o
Punta Padrones de Caldera Caldera

Av. O"Higgins esq. Los Andes

Diego de Almagro

Cerro La Cruz. Huasco

Huasco

Recinto Andes. Diego de Almagro

Diego de Almagro

Talca s/n° entre Serrano y Paez. Vallenar

Vallenar

Tierra Amarilla

Copiap6

Cuadro N° 13
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Telefonia Movil

Empresa Estacion Base Comuna
Bernardo O"Higgins N° 531. Copiap6 Copiap6
Cerro Chafaral. Chafaral Chanaral
Cerro La Cruz. Huasco Huasco
Caldera Caldera
Cerro Vallenar Vallenar
Cerro Capis. Copiap6 Copiap6
Cerro Capis. Copiap6 Copiap6
Cerro Pichincha. Copiap6 Copiap6
Cerro Capis. Copiap6 Copiap6
Cerro La Puntilla. Chafiaral Chafiaral
Cerro La Torre, El Salvador. Diego de Almagro
Cerro Vallenar. Vallenar Vallenar
Muelle Jorquera s/n°. Punta Padrones. [Caldera
Cumbre Cerro Mina Candelaria. Tierra Amarilla
Cerro Bayo de la Junta. Alto del Carmen
. L Los Carreras N° 3328. Copiap6 Copiapé

Telefonica Movil S.A. Sector Mirador s/n°. Diego de Almagro |Diego de Almagro
Cerro Cota 916, Diego de Almagro Diego de Almagro
Camino C-302 Km 1.5 Km hacia E Caldera
Ruta 5, Km 855, Cerro Las Papas. Copiap6
Ruta 5 Km 825, Piedra Colgada, Copiap6
Callejon Diego de Almagro N° 371 Copiap6
Cerro Chafiaral. Chafiaral
Cerro La Cruz. Huasco
Vicufia N° 255, Copiap6 Copiap6
Freire N° 260, Copiap6 Copiap6
Alonso de Ercilla N° 811, Vallenar
Camino C-302 Km, 11,5 Km E Caldera |Caldera
Loc. Punta Padrones. Caldera Caldera
Carvallo s/n°, Caldera Caldera
Cerro E de Agua Paipote Enami, Copiap6
Ruta 5, Km. 855, Cerro Las Papas, Copiap6

Sector Bahia de Chafaral s/n°. Chafnaral |Chanaral

Cerro El Salado. Chafaral Chafaral
Cerro La Cruz. Huasco Huasco
Bellsouth S.A. Bahia de (?haﬁargl. C,:haﬁaral Cha.ﬁarz,;ll
Cerro Capis. Copiapo Copiapo
Cerro Tamarico ( Las Antenas ). Vallenar
Cerro Cuchara. Caldera Caldera
Atacama N° 461, Copiap6 Copiap6

Cuadro N° 14

Si bien la utilizacion de tecnologias méviles para llevar la telefonia fija a zonas
rurales es de bajo costo, no es asi para el acceso a Internet, en donde la banda
ancha con EDGE o CDMA EV-DO son alternativas tecnoldgicas interesantes, la
navegacion por Internet se hace costosa.

25



A continuacién se muestran en los mapas de Caldera, Chafiaral, Salvador,
Copiap0, Vallenar y Huasco, la infraestructura instalada de ENTEL, TELEFONICA

MOVIL, incluyendo BELLSOUTH, SMARTCOM vy los teléfonos publicos de la
Compaiia de Telecomunicaciones de Chile.

— SRS NS R R NG
@ Telefénica R R ey i\f’ W’ s NedtAE
&.%E}M " AF'---’\ e e e R R \\\{?J

@ Entel i ﬁ%ﬁr“\@ﬁ Sy TS 1
: 1 R B ﬁ'\:\_ i v i i

0w ILL Entel : ; Lk e L ;}\berfikkaﬁi T e N
# i pablice oL : = ‘mﬁi{%‘g l}f%a g&} ﬂtp{\;
L el el

ﬁ{,—- {g ﬂi = L
A0 ,ﬁ@ &
. _-JI'I %‘lp- e

oy B ol |
SRS
@ Telefinica
& Smartcom
O Entel
4£ TF publico
m Localidad

Oiocamad mevor

SR

Vallenar

26



#Tfpubhc: hon % 7

# Smartcom]
£} Entel &

3T elefoit 3
)

TfF dblicos
Entel wiLL

Localidades

e S St RETRS
DA RN e VR

Chanaral

27



m Localidad

OEntelwiLL |

®smarcom \
&Telefinica
& Entel

% TiPublico

Salvador

28



5.- Tecnologias de banda ancha disponibles

5.1.- Accesos Inalambricos

Existe en el mercado una gran diversidad de tecnologias inalambricas para
proveer servicios de banda ancha, tanto para el servicio fijo como mdévil. Uno de
los promotores importantes ha sido el IEEE que ha elaborado los estandares
802.1X. Los estandares 802.1X emplean tecnologias de modulacion de espectro
ensanchado, ya sea con saltos de frecuencia (FHSS) o secuencia directa (DSSS).
Dentro de la diversidad de protocolos tenemos los siguientes, que se indican en el

Cuadro N° 15:

802.11

Es el estandar basico para WLAN vy fue desarrollada en los afios 90
con velocidades hasta 2 Mbps

802.11b

Es una extension del 802.11 que permite flujos de 1; 2; 5,5y 11
Mbps, operando en la banda de 2,4 GHz. Usa modulacion CDMA
S.D. CCK DQPSK 'y DBPSK

802.112

Es un WLAN de alta velocidad con velocidades desde 6 a 54 Mbps.
Opera en la banda de en 5,4 GHz. Usa modulacion OFDM, BPSK,
QPSK, 16 QPSK, 16QAM y 64 QAM

802.11e

Es una revision del control de acceso al medio (MAC), que provee
QoS para voz y video.

802.11g

Es un nuevo estandar para 2,4 GHz , que aumenta la velocidad a mas
de 54 Mbps, sin compatibilidad con los estandar anteriores. Usa
modulacién OFDM, BPSK, QPSK, 16 QPSK, 16QAM y 64 QAM

802.11h

Es un estandar compatible con el 802.11 y tiene seleccion automatica
de potencia.

802.11i

Este estandar tiene que ver con la seguridad de los usuarios. Han
desarrollado la codificacién WEP. Esta en desarrollo el estandar de
encriptacion avanzado que mejora la seguridad frente a WEP.

802.15

Es un estandar con reducido alcance y baja potencia que proporciona
velocidades de datos de 720 kbps y 79 portadoras de 1 MHz de
ancho, también llamado Bluetooth. Usa salto de frecuencia.

802.16

Es el estandar en la capa fisica para el punto multipunto de banda
ancha WiMAX. Usa modulacién QPSK, 16 QAM y 64 QAM. En
noviembre de 2005 se obtendran las primeras certificaciones de
equipos a través de Forum WiMAX

802.16a
HIPERMAN

Es un estandar que entrega velocidades hasta 75 Mbps en un canal de
20 MHz en la banda menor a 11 GHz. Usa modulacion OFDM con
256 subportadoras QPSK, 16 QAM, 64 QAM

802.16e

Es un nuevo estandar que se espera que existan equipos certificados a
mediados del 2008. Operara en bandas menores a 11 GHz con una
velocidad de datos hasta 15 Mbps en un canal de 5 MHz
(Transportable). Con modulacién idéntica que 802.16 a.

Cuadro N° 15
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En la figura N° 6 podemos observar los diversos caudales de datos en Mbps y

coberturas o alcances (m) que se logran con las tecnologias inalambricas.
ANCHO DE BANDA

100 Mbit/s 4
Banda Ancha

54 Mbit/s 802112/

11 Mbitls

“ g02.11b
2 Mbit/s

700 Kbit/s

56 kbit/s

14,4 Kkbit/s S
Banda Angosta

>
COBERTURA (m)

Figura N° 6

5.1.1.- Wi-Fi

Los estandares mas empleados en Wi Fi son el 802.11b y el 802.11g que operan
en la banda de 2.4 GHz. También es popular a nivel mundial el estandar 802.11a
en la banda de 5.2 a 5.8 GHz.

El sistema WiFi permite la distribucién de datos con acceso a banda ancha de
Internet. Asi ofrece diversos servicios a través de los puntos de acceso, tales
como voz sobre IP en tiempo real, paginas web, e-mail, ftp, trasferencia de
archivos, imagenes fijas, juegos interactivos y servicios multimedia. Los puntos de
acceso pueden ser de reducido alcance o mediano alcance, hasta cuatro (4) km.
del punto de acceso, utilizando antenas direccionales. Generalmente, por sector
de antenas puede atender cerca de un ciento de usuarios en forma simultanea.

En los Cuadros N° 16 se pueden apreciar las caracteristicas técnicas
fundamentales de los estandares 802.11 a/b/g.
Cuadro N° 16

CARACTERISTICAS TECNICAS FUNDAMENTALES DE LOS ESTANDARES 802.11g y 802.11b

Estandar Velocidades de datos en Mbps

802.11a/g 54 48 36 24 18 9 6
802.11b 11 5,5 2 1

Estandar Potencia de salida en dBm

802.11g 14 64QAM|15 16QAM|16 QPSK |17 BPSK

802.11b 17 DBPSK|17 DQPSK|17 CCK

Estandar Técnica de acceso

802.11g OFDM

802.11b CDMA S.D
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5.1.2.- WIMAX

WIMAX no es una tecnologia nueva, ha sido disefiado por el Grupo de Trabajo D
del IEEE 802.16 para entregar un gran caudal de datos, hasta 72 Mbps a 50 km.
en enlaces punto a punto y entre 4 y 7 km. para distribucién punto a multipunto,
con una disponibilidad del 99,999 %. En la capa fisica se utiliza multiplex por
divisién de frecuencias ortogonal (OFDM), duplex por division en el tiempo (TDD),
duplex por division de frecuencia (FDD), y multiples estandares de modulacion
(BPSK, QPSK, 16-QAM y 64 QAM), y en algunos casos sistemas de antenas
adaptivos (AAS), como también con multiplex de entrada y multiplex de salida
(MIMO).

La tecnologia OFDM fue patentada originalmente por los Laboratorios Bell en los
afos 1970, siendo incorporado en varias equipos de lineas de suscriptor digital
(DSL), basado en el proceso matematico de la llamada Transformada Rapida de
Fourier (FFT). Permite obtener una alta eficiencia espectral y habilitar los canales
para ser procesados en el receptor en forma mas eficiente. OFDM es popular en
aplicaciones inalambricas ya que es resistente a las interferencias vy
degradaciones por efectos de multitrayectoria y retardos.

WIMAX tiene cinco variantes mediante el uso de OFDM, Acceso multiple por
division de frecuencia ortogonal (OFDMA) cuyos equipos operan en el rango de 2
a 11 GHz o de una simple portadora (SC), cuyos equipos punto a punto operan en
el rango de 10 a 66 GHz.

El rango de frecuencia mas utilizado por los equipos WiMAX, con sistemas punto a
multipunto, sin linea vista (NLOS), es de 2 a 11 GHz.

El sistema WIMAX tiene un control de acceso del medio (MAC) que permite
proveer la inteligencia en la capa fisica y asegura diversas calidades de servicio
(QoS) para diferentes tipos de aplicaciones, que no se encuentran en otros
sistemas inalambricos, como el Wi-Fi.

Los equipos se construyen en bandas que requieren de licencias para operar
(WirelessHUMAN) y bandas que no requieren de una licencia para operar.

En Chile recientemente se ha modificado la norma técnica para el uso de las
bandas 2496 a 2690 MHz. Los equipos analégicos para distribucion inalambrica
de television analdgica deberan reemplazarse por digitales en la banda 2.572 a
2614 MHz, manteniendo el nimero de programas. En las bandas 2496 a 2572 y
2614 a 2690 MHz se mantiene la atribucion de bandas de frecuencias para el
servicio fijo, pero se ha destinado esta banda a aplicaciones digitales de voz,
datos y video.

A nivel mundial las bandas principales en que se piensa operar los equipos
WIMAX en el afio 2006 son las indicadas en el Cuadro N° 17
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BANDAS PRINCIPALES PARA EL DESPLIEGUE DE WiMAX EL 2006

Region o pais Bandas de Frecuencias
Canada 2,5-3,5y5 GHz
Estados Unidos 2,5-3,4y 5 GHz y (700 y 900 MHz)
América del Sur y Centro América 2,5-3,5y5 GHz
Europa 3,5y5GHz (2,5y 3,6 GHz)
Oriente Medio y Africa 3,5y 5GHz
Rusia (2,3-2,5y 3,5 GHz)
Asia-Pacifico 2,3-3,3-3,5y 5 GHz

* Las bandas entreparéntices han comenzado a considerarse para el uso. El rango puede variar de pais en pais en una Regién

Cuadro N° 17

Dependiendo del tipo de modulacion empleada se utilizan diversas relaciones
sefal a ruido. Los abonados mas lejanos se atienden con modulaciéon BPSK y los
mas proximos a la estacion base con 64 QAM. A continuacion en la Figura N° 7
se puede ver las diversas relaciones de proteccion de WiIMAX con modulacion

adaptiva.

RELACIONES DE PROTECCION PARA
LAS DIVERSAS MODULACIONES

WiIéAX

16 QAM
S/R=16 dB

64 QAM
S/R=22 dB

Figura N° 7
A continuacion en el cuadro N° 18 se indican los caudales de datos para un enlace

fijo WIMAX 802.16 con linea vista para distintas modulaciones y ancho del canal
en MHz:
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CAUDAL MAXIMO DE DATOS DE WiMAX (802.16) CON LINEA VISTA

QPSK 16QAM 64QAM
Qﬁ;gseciigﬁa Caudal maximo de Caudal maximo de Caudal maximo de
datos (Mbps) datos (Mbps) datos (Mbps)
20 32 64 96
25 40 80 120
28 44,8 89,6 134,4

Cuadro N° 18

WIMAX FORUM ha elegido al LABORATORIO CETECOM, en Malaga Espaiia,
para certificar los equipos WiMAX con el protocolo 802.16, de modo que permita la
compatibilidad e interoperabilidad de los equipos de acceso inalambricos de banda
ancha. Los primeros equipos certificados se encuentran a partir del mes de
noviembre de 2005. A mediados del afio 2006 un grupo de trabajo terminara los
requerimientos para el estandar 802.16e WiMAX Movil, sin embargo se espera
que para mediados del 2008 estén certificados los equipos méviles WiMAX.

WIMAX FORUM tiene la siguiente vision de los esquemas de red de las figuras 8 y
9 que permite la tecnologia para los afios 2005, 2006 y 2007.

VISION DE WiMAX FORUM PARA PRIMER
SEMESTRE 2005

Instalacion -~
Exterigp~
sk

Wi-Fi

=
Compatible con IBM .
Servicio Residencial

Premiun Equipo portatil

Estacion Edificio 1

HotSpot Acceso a Empresas
Backhaul Backhaul

Backhaul Pto-Multipunto

Figura N° 8
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VISION DE WiMAX FORUM PARA
2006 y 2007

—_—

Instalacion _~
Exteriop~ 802.16¢

Acceso a Empresas
Backhaul

HotSpot
Backhaul

Backhaul Pto-Multipunto

Figura N° 9

5.1.3.- LMDS

Los sistemas inalambricos LMDS (Local Multipoint Distribution System) permiten
atender la necesidad de transmision de voz, datos y video con velocidades que
alcanzar hasta 1,5 Gbps de bajada y 200 Mbps de subida, pero un valor mas
realista es de 38 Mbps de bajada, en la banda de 27,5 a 31,3 GHz, con alcance
hasta 6 km. dependiendo de las caracteristicas de la troposfera. Esta tecnologia
inaldmbrica punto multipunto, también opera en bandas bajas, desde los 10 GHz,
24,5 a 29,5 GHz; 27,5 a 31,3 GHz y hasta 38 GHz. El LMDS se orienta al mercado
corporativo LAN/WAN (VPN), canales dedicados E1 o fraccionados, frame relay,
video conferencia, conectividad a Internet, servicio WEB (e-mail hosting, ISP
virtual y otros), RDSI, VolIP.
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Esta tecnologia permite proveer soluciones donde no existe planta externa o fibra
Optica.

Los servicios MMDS (Sistemas de Distribucién Multicanal Multipunto) operan en
bandas mas bajas que los 10 GHz, limite inferior del LMDS. Las bandas tipicas de
operaciéon son 2,15 a 2,162 GHz y 2,5 a 2,686 GHz. Estas bandas son utilizadas
para la distribucion de programas de television analdgica con un ancho de banda
de 6 MHz. Recientemente en Estados Unidos se ha comenzado a planificarse esta
parte del espectro para servicios digitales fijos y méviles de banda ancha.

También en Estados Unidos se esta proyectando el uso de plataformas
estratosféricas ubicadas en globos a gran altura (20 a 50 km de altura). Estas
estaciones operarian en el futuro en la banda de 32 GHz y en 47/48 GHz. Las
plataformas tendrian una gran cobertura con un radio de aproximadamente 150
km y proveerian una gran diversidad de servicios de banda ancha.

5.1.4.- SERVICIO MOVIL

Las tecnologias relevantes en la Region 2 de la UIT son GSM y CDMA, quedando
en desuso tecnologias AMPS, TDMA e 1S-136. La tendencia regional de 3G es
utilizar los estandares WCDMA (UMTS) y el CDMA2000.

Los servicios de mensajes multimediales (MMS) provistos por 3G, son del tipo
punto a punto, en cambio los servicios MBMS son punto multipunto, ambos en
tiempo diferido, y permiten presentaciones cortas multimediales a los usuarios. Es
posible utilizar servicios en tiempo real usando el dominio IMS. El servicio MMS es
uno de los mas atractivos del UMTS. La transmisién de video, voz, y texto al
mismo tiempo permite ofrecer nuevas aplicaciones moviles de banda ancha.
Finalmente, cabe sefialar que la mayor velocidad de acceso de banda ancha
obtenida con el sistema 3G para los servicios MMS y MBMS hacen la diferencia
con los servicios de 2,5G.

Las tendencias internacionales de migracion de las tecnologias moviles se
aprecian en la Figura N° 10.

Smartcom ya se encuentra explotando 3G al proveer CDMA2000 con EV-DO, y el
resto de operadores con 2,5 G al usar GSM/GPRS/EDGE.

En el afio 2000 la UIT aprueba el estandar técnico para 3G bajo la denominacion
de IMT-2000. Se consideré que el espectro comprendido entre los 400 MHz y
3.000 MHz era factible para el uso de 3G.

Las expectativas del IMT-2000 son proveer la transmision de altas velocidades de

datos con un minimo de 2 Mbps para estaciones fijas 0 peatones y 348 kbps para
estaciones maviles en vehiculos, y servicios multimediales.
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Figura N° 10: Etapas de Migracion de las Tecnologias Moviles

La tendencia internacional es converger en un estandar unico de Acceso Movil de
Banda Ancha, denominado 802.20 — MBWA, del IEEE. El nuevo estandar a
diferencia de los de 3G y 2,5 G es optimizado para proveer servicios IP y no
soporta conmutacién de circuitos.

El 802.20 trabaja en OFDM en las bandas de frecuencias licenciadas del IMT2000,
desde 400 MHz a 3,5 GHz, con portadoras con un anchos de banda de 1,25 MHz
o 5 MHz. Es capaz de proveer al usuario movil una velocidad de datos pico
minima de 1 Mbps de bajada y 300 kbps de subida, a 250 km/h. Es posible utilizar
TDD o FDD.

A continuacién se expone en la Figura N° 11 la arquitectura del sistema
CDMA2000:
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Figura N° 11: Arquitectura del Sistema CDMA2000

5.1.5.- SERVICIOS SATELITALES

Las tecnologias satelitales han evolucionado reduciendo los costos de las
estaciones terrenas (VSAT) a valores competitivos con otras tecnologias
inalambricas, pero el segmento espacial continua siendo elevado. Los sistemas
satelitales son utiles en zonas donde no existe otra alternativa de transmision
terrestre 0 donde la solucion terrestre es de un costo mayor que la satelital. Se
utiliza principalmente en zonas rurales con poblaciones dispersas. La distribucion
de television por satélite con terminales TVRO de bajo costo, es un servicio muy
difundido a nivel mundial. También se utiliza la distribucion de datos por satélite,
para proporcionar acceso a Internet usando la bajada por satélite y la subida por
un medio terrestre de telecomunicacion.

Muchos proyectos rurales han utilizado estaciones terrenas VSAT para
proporcionar un ancho de banda desde 4,8 kbps hasta 2 Mbps.

Recientemente los nuevos proyectos estan utilizando la tecnologia DVB-RCS,
como la utilizada por el proyecto ITACA. Este estandar de SatLab permite el envio
de datos con n caudal entre 8-10 Mbps y de retorno 4 Mbps.
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5.2.- CABLE MODEM

Los sistemas de Television por cable evolucionaron desde una red unidireccional a
una bidireccional. Algunos sistemas trabajan con un ancho de banda de 550 MHz
a 860 MHz. La proliferacion del cable modem en el mundo ha impulsado a que
muchos usuarios que requieran banda ancha reemplacen el acceso a Internet dial-
up por el cable modem. Con el tiempo las velocidades de datos han ido en
aumento, mejorando la oferta comercial a sus clientes para hacerla competitiva
con la oferta de ADSL que proveen los Operadores telefénicos.

El reuso o sobre suscripcion va desde 4:1 a 20:1; esto implica una velocidad de
transferencia de datos que se degrada dependiendo del nimero de abonados que
utilizan el sistema simultaneamente.

La mayoria de los operadores de cable modem utilizan el protocolo DOCSIS (Data
Over Cable Service Interface Specifications) version 1.1 y algunos estan probando
la version 2.0. El sistema DOCSIS 2.0 incrementa la capacidad de la red para
trafico IP en tres veces (30 Mbps Subida/Bajada) con respecto a la version 1.1,
permitiendo ofrecer una diversidad de servicios de voz, datos y video. El protocolo
DOCSIS 2.0 es mas eficiente que las versiones anteriores al operar con 64 QAM y
servicios que requieren trafico simétrico. También existe el protocolo eDOCSIS
que incorpora nuevas entidades funcionales en el modem con una o varias
interfases fisicas a disposicion del usuarios, lo que permite disponer en la red del
hogar puertas con Ethernet, USB, Wi-Fi, etc; ademas una salida telefonica
analégica con RJ-11; y otras interfases para servicios y aplicaciones eSAFEs
(embedded Service/Application Functional Entities). En la Figura N° 12 se aprecia
una red HFC de cable modem.
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Figura N° 12
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5.3.- XDSL

Desde hace algun tiempo los operadores de telecomunicaciones, que utilizan
planta externa de cobre para proveer servicio telefonico, ofrecen servicios de
banda ancha a través de las tecnologias XDSL, usando un mayor ancho de banda
que los 4 kHz para los llamados telefénicos con voz analdgica. Los servicios
tradicionales ADSL usan un mayor ancho de banda de bajada que para el envio
de informacién de subida. Este servicio es adecuado para navegar en sitios web y
aplicaciones asimétricas.

En las centrales telefonicas o en las unidades remotas, la data de cientos o miles
de usuarios es concentrada en los DSLAM (DSL access multiplexer) para luego
pasar a las redes de datos. Sin embargo, la distancia lograda con el XDSL
depende de la familia utilizada, la velocidad de datos a transmitir y las
caracteristicas técnicas de la planta externa, compuesta por pares de cobre. En el
Cuadro N° 19 se puede apreciar la familia de XDSL.:

FAMILIA RECOMENDACIONES UIT-T | APROBACION
ADSL G.992.1 G.dmt 1999
ADSL G.992.2 G.lite 1999
ADSL?2 G.992.3 G.dmt.bis 2002
ADSL?2 G.992.4 G.lite.bis 2002
ADSL?2 G.992.5 ADSL.2 + 2003
RE-ADSL?2 (G.992.5 Reach Extended (Anexo M) | 2005
Bonded ADSL?2 G.998.1 al G.998.3 2005
VDSL G.993.1 2004
VDSL2 G.933-2 2005

Cuadro N° 19

El ADSL2 es mas amigable para el usuario y mas rentable para el operador de
transmision de datos. Los estandares UIT G.922.3 y G.992.4 para el ADSL2 ha
agregado nuevas especificaciones y funcionalidades que mejoran sus
caracteristicas técnicas y la interoperabilidad, como también agreg6 soporte para
nuevas aplicaciones, servicios y despliegue de escenarios, con respecto al ADSL
mejoro la velocidad de datos y sus caracteristicas, adaptacion a la velocidad de
transmision, diagndstico y modo stand-by para el ahorro de energia eléctrica, El
estandar ADSL2+ puede interoperar con los estandares ADSL y ADSL2. El
estdndar ADSL2 y el ADSL2+ tienen una modulacion mas eficiente que el ADSL,
por lo tanto, el ADSL esta siendo desplazado por el ADSL2 y el ADSL2+.

El ADSL2 provee una modulacién mas eficiente y provee una mayor velocidad de
datos en lineas largas donde la relacion sefial a ruido es baja, también es eficiente
para reducir las interferencias de las radios AM. En la primera generacion de
ADSL los bit del encabezado de la trama eran fijos y consumia 32 kbps, en cambio
en el ADSL2 el encabezado puede cambiar de 4 a 32 kbps. En lineas largas de 6
a 7 km. el ADSL 2 permite incrementar en 50 kbps a la misma distancia con
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respecto al ADSL. Este aumento de la velocidad puede traducirse en un aumento
de 200 metros de distancia, manteniendo la misma velocidad.

También existe la posibilidad técnica de disponer de voz canalizada sobre ADSL2
(CVoDSL). Este estandar provee adicionalmente a la regular POT un canal de 64
kbps PCM DSO y DSL entre el modem del terminal remoto y la central (RED). En
la Figura N° 13 se observa las diversas formas de transmision de voz POTS, VolIP,
VOATM y VoDSL.

El estdndar ADSL2+ Anexo M con respecto al ADSL2 + permite aumentar el
caudal de datos de subida (upstream) al doble hasta 2,7 Mbps, desde el modem
del usuario, expandiendo la mascara de la densidad de potencia espectral de 0,14
MHz a 0,27 MHz. La banda de frecuencia para la bajada de dato (downstream) se
encuentra entre 0,27 MHz y 2,2

VoATM

VoDSL|
Canalizag

POTS

SUSCRIPTOR

Figura N° 13

MHz, que permite transmitir datos de bajada hasta cerca de 20 Mbps, para lineas
telefénicas con un largo de 1.600 m. El ADSL2 tiene una banda de frecuencia para
de bajada desde 0,14 MHz a 1,1 MHz (o 512 kbps), en cambio el ADSL2+ tiene
una banda de frecuencia de bajada de 0,14 MHz a 2,2 MHz, como se puede
apreciar en la Figura N° 14.

La UIT-T ha realizado un gran esfuerzo para estandarizar a nivel mundial las
diversas familias XDSL. La mas reciente es el ADSL2+ Anexo M. aprobado en
mayo de 2005 por la UIT-T. Este nuevo estandar ADSL2+ es simétrico y soporta
servicios comerciales tales como VolP (carrier class). El estandar ADSL2+ Anexo
M espectralmente es mas amigable para la linea telefénica analégica (POTS) y
causa un menor problema a la red que el estandar G.SDHSL.

El ADSL2+ puede ser usado para reducir el Crosstalk, con el ADSL2, ya que el
ADSL2+ tiene la capacidad de usar tonos solo entre 1,1 MHz y 2,2 MHz.
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POTS | SUBPORTADORAS SUBPORTADORAS DE BAJADA
DE SUBIDA <4——— ADSL2+ ——p

0,14 MHz 1,1 MHz 2,2 MHz

Figura N° 14: Subportadoras en el ADSL2 y ADSL2+

En la Figura N° 15 se observan las diversas familias ADSL con las velocidades de
datos en Mbps y largos del loop en km.

24

- ADSL2+ ADSL
— ADSL2 ~ RE-ADSL2

=
=

Velocidad de Datos (Mbps)

4,62 k. RE-ADSL2
(Anexo L)

Largo del loop (km.)

Figura N° 15
RE-ADSL?2 (anexo L) puede extender en 1000 metros més un loop de cobre de 5

km a una velocidad 768 kbps, asi el area de cobertura de servicio puede
extenderse en aproximadamente un 37%, respecto al ADSL.
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El estandar VDSL (Very-High-Speed Digital Suscriber Line) provee hasta 52 Mbps
de bajada y hasta 3 Mbps de subida sobre un par de cobre hasta 1.000 metros.
VDSL permite proveer video digital, datos y servicio telefonico (Triple Play).
Debido a que la distancia que permite transportar esta alta velocidad es corta,
requiere que el Operador disponga de una red de fibra Optica muy proxima al
usuario final. Sin embargo, el VDSL se puede programar para trabajar en forma
simétrica con una velocidad de 10 Mbps hasta 1.600 metros.

En mayo de 2005 la UIT-T aprob6 el estandar G.933-2 para el VDSL2 que permite
el acceso universal de banda ancha y multiples aplicaciones, a través de pares de
cobre. Este nuevo estandar para proveer acceso a Internet de alta velocidad hasta
100 Mbps en forma simétrica (data de subida y bajada). VDSL2 permite multiples
canales de alta definicion TV (HDTV), video por demanda, video conferencias, y
VoIP. VDSL2 tiene compatibilidad combinada con ATM, Ethernet e IP, mas una
capacidad para implementacion multimodo con equipos ADSL existentes, es decir
integra tecnologias propietarias con redes de telecomunicaciones de proxima
generacion (NGN). Este estandar es uno de los jugadores fundamentales en el
Triple Play.

De acuerdo con el informe al 31 de marzo de 2005 de DSL FORUM los paises con
mas de un millon de abonados DSL son los que se indican en el Cuadro N° 20:

PAISES CON MAS DE UN MILLON DE ABONADOS DSL AL 31 DE MARZO DE 2005

Ubicacion Pais Total DSL | Ubicacion Pais Total DSL | Ubicaciéon Pais Total DSL
1|China 19.497.000 6|Korea del Sun 6.729.406 11]Canada 2.807.911
2|USA 15.106.294 7|Reino Unido 4.987.450 12|Brasil 2.092.500
3|Japén 13.887.294 8lltalia 4.935.000 13]Paises Bajos 2.032.500
4|Alemania 7.450.000 9|Taiwan 3.200.000 14]Australia 1.351.000
5|Francia 7.184.000 10]|Espafia 2.884.807 15|Bélgica 1.112.350

Fuente: Datos provistos por DSL Forum

Cuadro N° 20

Se estima que a junio de 2005 existen cerca de 115 millones de abonados DSL a
nivel mundial. El pais con una mayor penetracién de DSL es Corea del Sur con un
28,9 %. América Latina al 31 de marzo de 2005 tiene a penas el 4% de los
abonados DSL del mercado mundial.

A continuacion se puede observar en la Figura N° 16 los elementos que
intervienen en una conexion ADSL.
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Figura N° 16

5.4.- TECNOLOGIA DE FIBRA HASTA EL HOGAR (FTTX)

Los servicios multimediales requieren un ancho de banda de varios Mbps para
satisfacer las necesidades residenciales. La mayor inversion que han realizado los
operadores para la banda ancha ha sido en pares de cobre con XDSL y cable
modem con HFC, sin embargo el apetito por ancho de banda sigue creciendo. A
pesar de los esfuerzos de las tecnologias XDSL de aumentar el ancho de banda
este podria ser insuficiente, debiendo reemplazarse parte de la planta externa por
fibra Optica, para llegar con fibra éptica lo més proximo al usuario. Dependiendo de
donde la fibra Optica es terminada, esta tecnologia puede tomar diferentes

nombres:

Fibra hasta el hogar (FTTH) si la fibra alcanza el recinto del usuario final
donde es terminada.

Fibra hasta la acera (FTTC) si la fibra es terminada en una pequefa caja
en la acera de la calle en donde la sefial dptica es convertida en sefial
eléctrica y llega al hogar a través de pares de cobre.

Fibra hasta el gabinete (FTTCab) si la fibra es terminada en un gabinete
comunitario donde las sefales Opticas son convertidas a sefales
eléctricas y son distribuidas a los hogares por medio de cobre, medios
inalambricos o anillos pasivos de fibra ptica.

Fibra hasta el Escritorio (FTTD) si la fibra es terminada directamente en el
escritorio o en el PC. Sin embargo, la naturaleza futura del escritorio o el
PC aun no es conocida.

Las tecnologias FTTX ofrecen anchos de banda flexibles hasta Gbps para llegar al
hogar. También, puede ser implementada con fibra Optica pasiva hasta el hogar.
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A continuacion se aprecia en la Figura N° 17 las diferentes alternativas de FTTX:
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Figura N° 17
5.5.-PLC

El PLC es una tecnologia que permite la utilizacion de la infraestructura de energia
eléctrica para el envio y recepcion de sefiales de telecomunicaciones. En sus
desarrollos mas recientes, esta tecnologia permite desarrollar altas velocidades de
transmision y comunicaciones de banda ancha a través de las redes eléctricas y
los sistemas de distribucion de bajo y medio voltaje. EI mas reciente es el
protocolo DS2 que permite transmitir hasta 200 Mbps por la red de distribucién
eléctrica.

De manera preliminar, los servicios soportados por PLC se pueden clasificar en
dos categorias:

- Acceso a Internet e interconexion de redes. Mediante este servicio se provee
la transmision de datos mediante la interconexion de hogares o empresas
entre si 0 de éstas con Internet a través de la red metropolitana de energia
eléctrica, evitando la necesidad de cables o enlaces adicionales de ultima
milla y alcanzando un amplio cubrimiento mediante la utilizacion de la
infraestructura instalada.

- Servicios para los proveedores de energia. La tecnologia PLC permite la
utilizacion de la red eléctrica para mejorar la seguridad y eficiencia de la
misma, a través de servicios de monitoreo, diagndstico, gestion de redes,
control remoto de cargas, y telemetria, entre muchas otras aplicaciones
posibles.
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Dentro de las caracteristicas de esta tecnologia emergente se encuentran las
siguientes:

- No se requiere cableado adicional en los hogares u oficinas

- Disponibilidad de banda ancha en varios puntos de conexion en forma
simultanea.

- Rapida instalacion

- Gran infraestructura instalada de redes eléctricas en el pais.

- Nuevas oportunidades de negocios para las empresas proveedoras de
energia, en conectividad de ultima milla y prestacion del servicio de Internet

- Utilizacion de la tecnologia para la gestion de las redes eléctricas.

Uno de los aspectos negativos de esta tecnologia es la emision de sefales en la
banda de HF a través de las lineas eléctricas abiertas. Las estaciones receptoras
de HF del servicio de aficionado, radiodifusion y otros servicios de
radiocomunicaciones que se encuentren en la cercania de un terminal PLC
pueden verse interferido por sus emisiones. Esta tecnologia emergente tiene un
futuro potencial al reducirse el nivel de sus emisiones.

Una de las compafias que ha desarrollado un circuito interesante para el PLC es
YITRAN con su circuito ITM-1 que tiene un filtro notch programable para reducir
ciertas bandas de frecuencias como los radioaficionados de HF o radiodifusion.
Hay un producto para edificios denominado PITEL mini-access system de YITRAN
gue permite ofrecer velocidades en forma compartida hasta 60 usuarios con una
velocidad hasta 2,2 Mbps.

5.6.- Sistemas oOpticos

Enlaces punto a punto compuestos por un haz de laser es una alternativa para
distancias entre 200 y 500 metros de distancia en donde se requiere altas
velocidades de transmision de datos, del tipo 622 Mbps a 2,4 Ghps. Estos enlaces
requieren linea vista y son apropiados para zonas urbanas. Tiene la ventaja de
ser dificil de interceptar, debido a lo angosto del rayo, no esta afecto a
interferencias como los sistemas radioeléctricos, no requiere asignacién de
frecuencias, son de facil integracién a los sistemas de fibra optica.

Existen en el Mercado sistemas Opticos como el OpteraMetro de Nortel, TeraOptic
de TeraBeam, entre otros.
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6.- Conjunto de soluciones técnicas factibles para la lll Region

Estos consultores utilizardn en el estudio tres tecnologias para satisfacer la
demanda de banda ancha:

- En las zonas urbanas de las comunas de Chafaral, Caldera, Copiap0,
Vallenar, Huasco y El Salvador, donde existe infraestructura de planta
externa, se usara ADSL, ya que en cada uno de estas localidades la
Compafia de Telecomunicaciones de Chile, cuenta con conmutadores y es
posible agregar DSLAM para proveer el servicio de ADSL. Esta solucién
técnica la pueden poner en practica otros operadores desagregando la red
de Telefénica o puede ser provista por ella misma.

- En las localidades que no cuenten con suficiente planta externa o la
ausencia de ella, se utilizara tecnologia inaldambrica WiMAX, tanto para el
backhaul como para la distribucion, usando sistemas punto-multipunto. Se
ha considerado utilizar las bandas de 5,2 GHz y 5,7 y la banda de 2,4 GHz
en zonas donde existen pocos abonados y més dispersos. Existiran puntos
de acceso para extender la cobertura hacia zonas que se encuentran a una
mayor distancia. Se emplearan varios tipos de terminales de usuario, que
se diferencian principalmente en la ganancia de la antena y banda de
frecuencia. Los usuarios mas alejados de la estacion base utilizaran
antenas de alta ganancia (21 dbi en 5,7 GHz).

- Para los usuarios muy dispersos se utilizara tecnologia VSAT, utilizando un
HUB ubicado en el territorio nacional. Debido al alto costo de esta solucion
se propone utilizar un enlace asimétrico.

Las soluciones de acceso a Internet tendran una sobre suscripcion de 1:10 y todos
los abonados con un ancho de banda de 256 kbps.

Se ha considerado la tecnologia WiMax para enlaces y acceso a los abonados
debido al bajo costo, un estandar abierto, futura masificacién en los terminales PC
y PALM, al gran alcance y ancho de banda que ofrece, calidad de servicio y
mecanismos de seguridad en la transmision de datos.

6.1.- Sistema Copiap6

El sistema Copiap6 considera atender las localidades no atendidas indicadas en el
estudio de demanda. Est4 compuesto por un enlace (10 km) en la banda de 5,2
GHz desde la ciudad de Copiap6 a una estacién base punto multipunto en 5,7
GHz ubicada en el cerro Pichincha ubicado en la salida Oeste de Copiap9,
adyacente a la carretera 5.

Las localidades atendidas por esta estacion base son las siguientes:
Toledo, Chamonate, Piedra Colgada, Bodega y Dos Hermanas

6.2.- Sistema Tierra Amarilla

El sistema de Tierra Amarilla atiende a las localidades del estudio de demanda y
esta compuesto por un enlace (12 km) en 5,2 GHz con un ancho de banda de 3
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Mbps, desde Tierra Amarilla hasta el cerro Capis, cerca de Copiap6, donde se
ubican estaciones de varios operadores. En Tierra Amarilla se instala una
estacion base de 5,7 GHz que atiende a Tierra Amarilla y a Nantoco. En Totoralillo
se instalarad una estacion base en la banda de 5,7 GHz, que ilumina a Casas de
Jotabeche (4 km) y Pabellén (3 km). En Totoralillo se instala un enlace de 5,2 Ghz
con Hornitos (6,5 km) y en esta localidad una estacion base en la banda de 5,7
GHz que atiende a Hornitos; de ahi se instala un enlace con un punto de
repeticion en la localidad de La Puerta (8,5 km) para llegar a Los Loros (5 km) en
5,2 GHz. En Los Loros se instala una estacién base que atiende a Los Loros. De
Los Loros se sigue a Palo Blanco (5 km) con una red con estaciones base y
enlaces en 2,4 GHz y que cubre a Palo Blanco, San Antonio (4 km). Desde San
Antonio se cubre a Goyo Diaz y se continia a Amolanas (5 km) (1,5 km) y de ahi
al Embalse Lautaro (4,5 km), a Las Juntas (4 km) y a Rio Pulido (10 km).Ver figura
N° 18.
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Figura N° 18
Las localidades atendidas por este sistema son las siguientes:
Tierra Amarilla, Nantoco, Casas de Jotabeche, Pabelldn, Hornitos, Los Loros, Palo

Blanco, San Antonio, Goyo Diaz, Amolanas, Embalse Lautaro, La Junta, Manflas,
Rio Pulido, asi como las localidades riberefias esparcidas por el valle.
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6.3.- Sistema Chafaral

El sistema de Chafaral esta compuesto por las localidades de:

- El Salado que se atendera con el WLL de ENTEL.

- Flamenco donde existe un teléfono publico en VHF de CTC, que se atiende
desde Chafaral. Este enlace esta obstruido y la alternativa mas econdmica
es una estacion VSAT.

- Pan de Azucar, que tiene un teléfono publico con una VSAT de CTRSAT (ex
GVT). En esta zona no hay energia eléctrica y se requiere una solucion
energética para la estacion y los usuarios potenciales. Se propone ampliar el
enlace satelital de CTRSAT con un ancho de banda de 64 kbps, en Pan de
Azucar. En la ciudad de Chafaral se recomienda desagregar la red de
Telefénica o que ella provea el servicio de ADSL. En Pan de Azucar se
utilizara panel solar adicional de 25 Watts con bateria de descarga profunda
de 25 Amp hora, para la estacion base .

6.4.- Sistema de Diego de Almagro

El sistema de Diego de Almagro estd compuesto por Diego de Almagro y la
localidad de Inca de Oro. Consta de un enlace, con una capacidad de 18 Mbps, en
la banda de 5,2 GHz, entre la estacibn de ENTEL de El Salado y Diego de
Almagro (24 km), desde ahi se distribuye en la localidad mediante una estacion
base punto multipunto en 5,7 GHz.

En Inca de Oro se propone una solucién satelital con 256Kbps de ancho de banda
y una estaciéon base en 5,7 GHz WiMax.

6.5.- Sistema Caldera

En Caldera existe servicio de acceso a Internet utilizando las tecnologias de WLL
de ENTEL. También se tiene la planta externa de CTC pudiendo atender la
demanda con ADSL, ya sea desagregando la red o a través de la propia
compafia. Esto ultima solucion es valido para Caldera, Loreto y algunos puntos de
Bahia Inglesa.

En la localidad de Puerto Viejo existe un teléfono publico de CTC (programa FDT).
Esta localidad esta a 14 km del aerédromo nuevo de Copiapd. Se recomienda
instalar un enlace WiMax en 5,2 GHz desde el aerédromo aprovechando las
instalaciones existentes en dicho aerédromo y una estacion base WiMax en 5,7
GHz. Se requiere un ancho de banda de 512 kbps.

Barranquilla (16 km al Norte) seria atendido desde Caldera por un enlace WiMax

en la banda de 2,4 GHz., que continla a Totoralillo (4,2 Km), , atendiendo a
ambas localidades.
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En Panamericana Norte existe servicio WLL de ENTEL y de planta externa de
CTC.

Se propone dar una solucion similar a Loreto y Bahia Inglesa.
6.6.- Sistema Vallenar

Las localidades a cubrir son: Domeyco, La Compafia, Buena Esperanza, Imperial,
Las Ventanas, Chafar Blanco, Cachiyuyo, Incaguasi, Perales Viejos y El Jilguero,
Camarones, Longomilla, Posos Seco, Las Porotas y Centinela.

Se propone un sistema satelital para Domeyco con un ancho de banda de 1 Mbps
ademas de una estacion base punto multipunto WiMax en la banda de 5,7 GHz.
Desde Domeyco se atienden los abonados de Cachiyuyo (8 km).

En La Compafia existe telefonia publica. Se propone ADSL proporcionado por
Telefdnica, o por otro ISP usando desagregacion de la red.

En el cerro Tamarico se instalard una estacién base WiMax en la banda de 5,7
GHz para atender Buena Esperanza (10,2 km), Perales Viejos (13,5 km), Las
Ventanas (9,8 km), Centinela (11 km) y Locomilla (8,3 km). Se requiere un ancho
de banda de 4 Mbps para atender todas estas localidades desde el cerro
Tamarico.

La localidad de Pozo Seco se encuentra a 32,6 km de Tamarico y el enlace esta
totalmente obstruido. Su requerimiento es de un abonado inicial y dos al afio 2010.
Se recomienda una solucion satelital con VSAT de 64 kBps.

El Jilguero se encuentra a 3,2 km del cerro Vallenar desde donde se cubriria con
una estacion base WiMax punto multipunto en la banda de 5,7 GHz con un ancho
de banda de 2 Mbps. Desde el cerro Vallenar se llegaria con un enlace a Las
Porotas con repeticion en Chafar Blanco (4,6 km). , En Las Porotas (2 km) se
instala una estacion base que atiende a las localidades de Camarones (2,6 km),
Imperial Bajo y Las Porotas.

La localidad de Incaguasi se atiende mediante la instalacion de una estacion
satelital VSAT de 128 kbps, con una estacion base WiMax punto multipunto en 5,7
GHz.

6.7.- Sistema de Freirina

Freirina y Vicufia Mackenna son localidades integradas que se puede atender con
ADSL de Telefonica, ya sea desagregando el bucle de abonado o a través de la

propia compaiiia.

Las localidades de Maitencillo, Nicolasa, Las Tablas, Carrizalillo, Quebradita, Los
Loros y los Bronces se proyecta atender con la siguiente configuracion:
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Una estacion base WiMax en 5,7 GHz en Freirian que atiende Los Loros (1 km),
Las Tablas (2,2 km), Nicolasa (8 km) y Maitencillo (10 km). También se atendera
El Pino (5 km), que depende de Huasco, pero por encontrarse mas proxima de
Freirina es mas conveniente atenderlo desde esa estacion.

En Carrizalillo se instala un enlace satelital VSAT con un ancho de banda de 256
Kbps y desde ahi mediante un sistema punto multipunto en 5,7 GHz para atender
a Los Bronces.

En Quebradita se instala una estacion satelital con un ancho de banda de 256
kbps y una estacion base en 5,7 GHz.

6.8.- Sistema Huasco

Huasco y Huasco Bajo se atenderan con ADSL ya sea desagregando la red o a
través de la propia compaiiia Telefonica.

Las localidades de Carrizal (2,3 km) y Los Pozos (4,5 km), se atienden desde
Caleta Angosta (Herradura) donde se instalara una estacion satelital con una
estacion base WiMax en 2,4 GHz.

En Canto del Agua se considera una estacion satelital de 256 kbps y una base
WiMax en 2,4 GHz. Esta zona esta obstruida hacia la red troncal de microondas,
que esta a 22,5 km de la carretera Panamericana, entre Copiapo y Vallenar.

6.9.- Sistema Alto del Carmen

Se requiere desde Alto del Carmen un enlace WiMax en la banda de 5,2 GHz (6,5
km) con un ancho de banda de 6,2 Mbps a Vallenar y una estacién base WiMax
en 5,7 GHz que atendera las localidades de Alto del Carmen, La Vega y El
Algodon. Desde Alto del Carmen se desarrollaran dos ramas, una a través del rio
Huasco y otra a través del rio del Carmen. Ver figura N° 14.

En Junta de Valeriana se instala una estacion satelital VSAT con un ancho de
banda de 256 Kbps y una estacion base WiMax en 5,7 GHz.

La rama rio Huasco se desarrolla instalando un enlace WiMax en 5,2 GHz desde
Alto del Carmen a EIl Terrén (9,2 km). En El Terrdn se instala una estacion base
WiMax en 5,7 GHz para cubrir los abonados de El Terron y de La Marquesa (3,6
km). En La Marquesa se instala un enlace en 5,2 GHz para llegar a Los Perales
(5,7 km). En Los Perales se instala una estacion base WiMax en 5,7 GHz para
atender también los abonados de Chanchoquin (3,2 km). En Chanchoquin se
instala un enlace WiMax (1,9 km) en 5,2 GHz para llegar a El Transito donde se
instala una estacion base WiMax en 5,7 GHz. La estacion base de El Transito
atiende también a los abonados de La Fragua (2 km) y La Arena (1,9 km). En la
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Arena se instala un enlace en 2,4 GHz para llagar a La Pampa (8,7 km). En La
Pampa se instalaria una estacion base WiMax en 2,4 GHz que atiende también los
abonados de Los Tambos (5,7 km) y Conay (14,7 km). En Los Tambos se instala
una estacion base WiMax en 2,4 GHz para atender a los abonados de Malaguin
(6,2 km) y Pinte (4,7 km). En Conay se instala una estacion base WiMax en 2,4
GHz para atender a los abonados de Chollay (4,9 km).

En la rama del rio del Carmen la red se desarrollard instalando un enlace WiMax
en 5,2 GHz entre Alto del Carmen y Retamos (9 km). Los abonados de La Vega
(3,6 km) se atienden de la estacién base WiMax de Alto del Carmen. En Retamos
se instala una estacion base WiMax en 5,7 GHz para atender también los
abonados de Crucesita (5,2 km). En Crucesita se instala un enlace WiMax en 5,2
GHz para llegar a San Felix (6 km). Desde San Félix se atienden los abonados de
La Majada (4 km) y Piedras Juntas (2,8 km) con una estacién base WiMax en 5,7
GHz. Se instala un enlace en 2,4 GHz en Piedras Juntas para llegar a La Higuerita
(5,7) donde se instala una estacion base WiMax en 2,4 GHz. La estacion base de
La Higuerilla atiende la localidad de Las Breas (10,2 km). En las Breas se
instalaria una estaciéon Base WiMax en 2,4 GHz para atender los abonados de
Corral (Parral) (5,7 km).

Para dar confiabilidad a los enlaces punto a punto , estaciones bases y VSAT se
instalara un regulador con su bateria de libre mantenimiento en cada sitio.

SISTEMA ALTO DEL CARMEN

9,2Km
4 '\»'-.3,.(§Km

5}4K_!T1
:

Figura N° 19
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7.- Evaluacion de soluciones técnicas factibles

7.1.- Plan de Inversiones para la lll Region y Costos

En la evaluacién se consideraron los costos de conectividad; facturacion y soporte;
E-mail y servicio de atencion; Administracion y otros, los indicados en el Caso de
Estudio para Canopy de Motorola 2004.

Se ha considerado un costo de instalacién de US$80 por terminal de abonado. El
costo de instalacion de cada estacion base y enlace, es de US$ 550, dada la
simplicidad de su instalacién. Este valor incluye la instalacion de un poste de pino
impregnado de 9 metros de largo. También se ha considerado el costo de
instalacion US$ 250 por estacion VSAT.

La inversiones en infraestructura de transmision dependen de cada localidad, pero
se han estandarizado los equipos:

Enlaces Punto a Punto de 2,4 GHz y de 5,2 GHz

Estaciones bases Punto Multipunto en 2,4 GHz y 5,7 GHz.

Todas las estaciones terrestres son tipo CANOPY de MOTOROLA WiMax con
encriptacion AES y optimizado para rechazar interferencias.

Todas las estaciones VSAT operan en la banda Ku. Se aprovecharan los HUB
existentes de otros concesionarios nacionales, debido al reducido numero de
estaciones terminales VSAT del proyecto.

Los costos de inversion en red alcanza US$393.500 y US$572.400 en terminales
de usuario para cubrir la demanda en el afio 2006. A continuacion en el cuadro N°
21 se muestran las inversiones por sistema.

Inversién en | Inversién en

Sistemas Red Tgrminal~es

primer afio

miles US$ miles US$

Sistema Copiap6 16,7 16,6
Sistema Caldera 20,2 4,8
Sistema Tierra Amarilla 98,3 150,7
Sistema Chafiaral 9,3 2,2
Sistema Diego de Almagro 21,4 186,0
Sistema Vallenar 64,5 65,5
Sistema Alto del Carmen 115,3 61,3
Sistema Freirina 38,4 79,4
Sistema Huasco 9,3 6,1
Total Sistemas 393,5 572,4

Cuadro N° 21




7.2.- Evaluacion

Se evaluaron los sistemas con un horizonte de cinco afios, considerando las
inversiones ya mencionadas segun las demandas proyectadas y los ingresos
esperados en el periodo. Ver cuadro N° 22.

2006 2007 2008 2009 2010
Abonados a fin de afio, totales 1.387 1.896 2.002 2.112 2.227
Ingresos mensual por abonado c/IVA $ 25.000 20.000 17.000 17.000 17.000
Ingresos mensual por abonado s/IVA $ 21.008 16.807 14.286 14.286 14.286

Cuadro N° 22
7.2.1.- Ingresos esperados
Los ingresos se proyectaron segun los supuestos del punto 3.2.1, del presente

Informe. Los ingresos esperados desglosados por sistema para el periodo de
evaluacion se muestran en el cuadro N° 23.

Ingresos esperados

Sistemas afio 2006 afio 2007 afio 2008 afio 2009 afio 2010

miles US$ miles US$ miles US$ miles US$ miles US$
Sistema Copiap6 12,5 18,9 18,1 19,6 21,0
Sistema Caldera 5,1 7,5 7,1 7,7 8,3
Sistema Tierra Amarilla 114,2 174,3 169,8 181,2 193,1
Sistema Chanaral 2,3 3,3 3,0 3,2 3,3
Sistema Diego de Almagro 143,0 211,4 199,2 206,4 214,1
Sistema Vallenar 49,7 76,8 74,5 78,7 83,2
Sistema Alto del Carmen 50,4 76,2 72,8 76,5 79,5
Sistema Freirina 60,2 92,9 91,1 97,1 104,2
Sistema Huasco 6,5 10,0 9,5 10,1 11,0
Total Sistemas 4440 671,4 645,0 680,5 717,7

Cuadro N° 23

7.2.2.- Costos de operacion

Los costos de operacion corresponden al arriendo del segmento espacial para los
enlaces que utilizan la tecnologia VSAT,. Costos de ventas para incluir un usuario,
estimado en US$40, costo de instalacion de terminales de abonado de US$80,
Costos de operacion por abonado, estimados en US$10.

En la figura N° 20 se muestra la composicidén de los costos, destacandose el costo
tecnoldgico que comprende el arriendo del segmento y la conectividad a Internet y
los costos administrativos. Menor relevancia tienen los costos de ventas y los
costos de instalacion.
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Composicion de Costos

miles de US$
400 -
300 -
200 -
100 -
0
2006 2007 2008 2009 2010

1 Costos Tecnolégicos 1 Costos Administrativos

m Costos Venta m Costos Instalacién

Figura N° 20

7.2.3.- Parametros de evaluacion

A continuacién se indican los principales parametros de evaluacion:

Horizonte de evaluacién 5 afios

Tasa cambio $ 525

Origen de los equipos USA

FOB ainternado 4%

IVA 19%

Vida atil inversiones 5 afios

Tasa de descuento 12%

Tasa de impuesto renta 17%

Capital de Trabajo 3 meses Costo Operacion
Recuperaciéon Cap de Trab. 60%

Valor residual de los equipos: Supuesto como equivalente al valor libro al afio 2010

7.2.4.- Indicadores de Rentabilidad

Los indicadores de rentabilidad dependen de cada sistema. A continuacion se
muestra en el cuadro N° 24 un detalle de los indicadores VAN y TIR por sistema:
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Indicadores de Rentabilidad
Sistemas Localidades Abtznados VAN (12%) TIR
al afio 2010

miles US$ %
Sistema Copiap06 5 65 -5,1 7%
Sistema Caldera 3 26 -12,3] No aplica
Sistema Tierra Amarilla 14 601 2,1 12%
Sistema Chafaral 2 10 -19,9] No aplica
Sistema Diego de Almagro 2 662 69,4 21%
Sistema Vallenar 14 258 -123,5] No aplica
Sistema Alto del Carmen 25 245 -62,5 No aplica
Sistema Freirina 9 325 -16,3 8%
Sistema Huasco 4 34 -41,1] No aplica
Total Sistemas 78 2.227

Cuadro N° 24

Para que los sistemas que no son rentables obtengan una tasa interna de retorno
del 12% las tarifas deben aumentar en los porcentajes indicados en la ultima
columna del cuadro N° 25 para su respectivo sistema.

Indicadores de Rentabilidad Incremento
. Localidades Abonados VAN (12%) TIR en Ingreso
Sistemas -

al afio 2010 por abonado
miles US$ % pararent. 12%
Sistema Copiap6 5 65 0,0 12% 10,5%
Sistema Caldera 3 26 0,0 12% 59,2%
Sistema Tierra Amarilla 14 601 2,1 12% 0,0%
Sistema Chafaral 2 10 0,0 12% 206,0%
Sistema Diego de Almagro 2 662 69,4 21% 0,0%
Sistema Vallenar 14 258 0,0 12% 56,4%
Sistema Alto del Carmen 25 245 0,0 12% 31,8%
Sistema Freirina 9 325 0,0 12% 6,7%
Sistema Huasco 4 34 0,0 12% 137,6%

Total Sistemas 78 2.227

Cuadro N° 25
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8.- Impacto social estimado y su importancia

La tecnologia de banda ancha se perfila como la plataforma unificadora para los
sectores convergentes de radiodifusion, comunicaciones y la informatica. La
banda ancha es considerada en la actualidad como un catalizador para el éxito
economico en el marco de la economia de la informacion.

Los paises del mundo se esfuerzan por poner a disposicion de sus habitantes
accesos de banda ancha a precios razonables. En muchas economias
desarrolladas, el acceso a la banda ancha ha sido provista por el sector privado,
en especial en paises con fuerte competencia. Sin embargo, los gobiernos han
tenido una participacion activa en la promocion de los servicios de banda ancha,
en paises o zonas del pais, en donde los privados no han otorgado alta prioridad.

Dentro de las dos tecnologias principales con que se provee en el mundo la banda
ancha, las tecnologias XDSL en la mayoria de los paises es dominante, a pesar
qgue los operadores telefénicos comenzaron en forma tardia ofreciendo por sus
redes la banda ancha. Existen grandes expectativas con respecto a las nuevas
tecnologias de banda ancha inalambricas como WiMax (protocolos 802.16 y
802.16 e) y en la parte movil el protocolo de cuarta generacion (protocolo 802.20).

Si bien Internet ofrece un revolucionario potencial, con la banda ancha, con
repercusiones insospechadas en la poblacion en materias como los derechos de
propiedad intelectual y la seguridad, al disponer en forma creciente de contenido
con formato digital.

El derecho de propiedad intelectual tradicional tuvo que adaptarse a nuevos
sistemas de difusion. Si bien se esta adaptando, aln es necesario mas trabajo y
negociacion. Con la Internet de banda ancha se prevé que el tipo y cantidad de
contenidos intercambiados aumente considerablemente, complicando alin mas la
situacion. Es del caso sefialar que la industria del entretenimiento ve como una
amenaza las tecnologias entre pares (P2P), como es el caso de la descarga de
archivos musicales y videos gratuitos.

La banda ancha llega en el momento de convergencia tecnoldgica, en donde las
aplicaciones informaticas se estan prestando en dispositivos no tradicionales como
televisores, teléfonos méviles, PDA, entre otros, como viceversa, las aplicaciones
de esparcimiento en los PC.

La convergencia de servicios ha comenzado en la red telefénica con la
introduccion de Internet y telefonia IP, pronto evolucionara en forma masiva al
video. Por otra parte los operadores de TV por cable estan ofreciendo acceso a
Internet y telefonia, formando el paquete de Triple Play. Los costos de la telefonia
IP esta desplazando a la telefonia tradicional y se puede estimar que en todas las
pequefas localidades rurales que tendrian banda ancha una vez materializados
los anteproyectos de conectividad contaran con telefonia IP a un costo marginal.
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Para tener un real impacto de las tecnologias de la informacion en la poblacion se
requiere, ademas de la infraestructura la alfabetizacion digital y la creacion de
contenidos.

Como la banda ancha esta relacionada con el contenido y la evolucion de modelos
para la elaboracion y distribucién de contenido en linea, plantea cuestiones de
caracter reglamentario y ético, como también temas de distribucion y
comercializacion de los servicios de banda ancha.

Andlisis realizados por los Miembros de la UIT muestran fehacientemente que las
economias que hacen una promocion activa de las nuevas tecnologias a menudo
obtienen resultados en términos de acceso, ganancias econdémicas y repercusion
tecnoldgica. Es habitual que los consumidores desconozcan los beneficios de
disponer de acceso a la banda ancha y por lo tanto requiere un trabajo de
convencimiento por parte de los operadores y del gobierno. Para los gobiernos, la
banda ancha es una forma de promover el desarrollo econémico y lograr
beneficios sociales en la poblacion. Es del caso sefialar a la Republica de Corea y
Hong Kong, que son las economias lideres en banda ancha, donde el gasto en
telecomunicaciones, como porcentaje del PIB, crecio tres veces mas rapido en los
altimos 10 ultimos afios que la media mundial.

El servicio de telefonia en la mayoria de los paises esta en una etapa de
repliegue, disminuyendo el numero de abonados en muchos paises. Los
operadores de servicios de telefonia tradicional ven la provision de banda ancha
como una forma de aumentar el ingreso medio por usuario (ARPU) y por otro lado
como una competencia que le bajan los ingresos y que lleva a una profunda
transformacion de la red tradicional. La banda ancha ofrece a los consumidores
una gama mas amplia y rica de aplicaciones, en especial cuando se dispone de
servicios de banda ancha.

Las empresas pequefias y medianas (PYME), la banda ancha aporta ventajas de
acceso a las comunicaciones de alta velocidad y las muestra ante un mundo
globalizado a la que antes solo tenian acceso las grandes empresas. Una de las
potencialidades de la banda ancha es la flexibilidad que aporta en el lugar de
trabajo gracias al teletrabajo y al acceso remoto a la red a grandes velocidades.
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9.- Lineamientos de accion de SUBTEL para lograr la sustentabilidad de las
inversiones

Desde el punto de vista de la sustentabilidad de las soluciones rurales SUBTEL
debe priorizar los anteproyectos de acuerdo al siguiente orden de importancia:

- Sistema Diego de Almagro (2 localidades y 662 abonados)
- Sistema Tierra Amarilla (14 localidades y 601 abonados)

- Sistema Freirina (9 localidades y 325 abonados)

- Sistema Copiap6 (5 localidades y 65 abonados)

- Sistema Alto del Carmen (25 localidades y 245 abonados)
- Sistema Vallenar (14 localidades y 258 abonados)

- Sistema Caldera (3 localidades y 26 abonados)

- Sistema Huasco (4 localidades y 34 abonados)

- Sistema Chafaral (2 localidades y 10 abonados)

Tarifas

Las tarifas contempladas en los anteproyectos parten en $25.000 el afio 2006,
baja a $20.000 en el afio 2007 y luego a $17.000 en el afio 2008. Estas tarifas no
son muy distintas a las tarifas urbanas. La historia en telefonia publica rural ha
mostrado que las tarifas rurales son mas alta que las urbanas.

Deberian estudiarse también alternativas de prepago, donde el usuario compra el
terminal y luego adquiere tarjetas de prepago para usar el servicio. Debe
estudiarse la separacion del cargo de conexién uso cuando el usuario compra el
terminal. También debe ofrecerse modalidades de pago para el terminal.

Una forma de tener tarifas accesibles a la poblacién que tenga menos ingresos es
compartir el terminal de usuario, como podria ser en una junta de vecinos,
asociaciones (gremiales, sindicales, deportivas, entre otras), cibercafé, bibliotecas
publicas.

Subsidios

Otra forma de hacer rentables los anteproyectos deficitarios es otorgar un
subsidio, ya sea a la inversion (oferta) o al uso (demanda).

El subsidio a la demanda es mas eficiente pero requiere un control mas complejo.
Sin embargo, este tipo de subsidio se ha implementado con éxito en algunos
paises. El subsidio mas utilizado es el dirigido a la oferta mediante un fondo
recaudado de un porcentaje de los ingresos brutos de los operadores de servicios
de telecomunicaciones y de valor agregado.
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Programas especiales

Uno de los aspectos fundamentales es la promocién del uso de Internet, tarea que
debe ser emprendida tanto por los proveedores de servicio, de aplicaciones y por
el gobierno.

A la micro, pequefia y mediana empresa se deben dar argumentos para que
puedan evaluar que el acceso a Internet les agrega valor a su actividad.

Dentro de la difusion se recomienda tener un exposicion itinerante que vaya hacia
el usuario rural con aplicaciones de acceso y software. Proyectos llevados a cabo
en Europa y algunos paises Latino Americanos con este tipo de demostraciones
itinerantes ha permitido mejorar la penetracion de acceso a Internet y a otros
servicios de telecomunicaciones.

Se requiere contar con un programa de promocién de un computador basico con
acceso a Internet, que sea de bajo costo.

Factores criticos de éxitos

- Debe descentralizarse la gestion, la provision y el mantenimiento de los
servicios de banda ancha. A titulo de ejemplo se puede observar la estructura
administrativa y de gestion distribuida que tiene CTR en las zonas rurales.

- La explotacion del servicio de banda ancha es compleja y esta en constante
evolucion.

- Es recomendable fomentar la creacion de empresas rurales que puedan
detectar y resolver los problemas rurales. Tal como en los inicios de las
empresas de TV por cable. Estas empresas fueron un puente para llegar a
formar grandes operadores, como en la actualidad con VTR que adquirié en
el tiempo a los pequeiios operadores.

- Uno de los temas criticos es el soporte a los abonados, disponiendo de una
mesa de ayuda 7x24. Este servicio podria ser subcontratado por los
pequefios operadores a ciertas mesas de ayuda que existen en el mercado.

- El mantenimiento béasico de los terminales puede ser realizado por el propio
operador, pero el mantenimiento mas complejo deberia ser subcontratado a
centros de reparacién, dada la complejidad de los equipos.

- El volumen de compra de los equipos requeridos para instalar los sistemas.
Deberia establecerse un poder de compra de equipamiento para los
pequefios operadores.

- Otro factor critico son las bandas de frecuencias que se otorguen a los
proyectos. Si son bandas compartidas es factible la participacion de
pequefios operadores, de lo contrario, la participacién en concursos publicos
de bandas de frecuencia hace inviable el mecanismo para pequefas
empresas.
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10.- Conclusiones y recomendaciones

10.1.- Se pudo concluir que debido a la dispersién de los abonados en la Il
Regién la solucién tecnolégica de los anteproyectos mas adecuada es utilizar
estaciones bases punto-multipunto WiMax, debido a que permite un mayor
alcance, entrega calidad de servicio y la tendencia es igualar los costos de WiMax
y WiFi, al incorporar los fabricantes de PC y PALM la unidad inalambrica WiMax.
Asimismo se propuso utilizar para los enlaces punto a punto (backhaul) la
tecnologia WiMax en 5,2 GHz, esta tecnologia permite soluciones de bajo costo
frente otras alternativas.

Cabe sefalar que ya estan homologados algunos de los terminales WiMax por el
laboratorio CETECOM. Las bandas que se han propuesto son bandas de 2,4 GHz
en lugares de escasa densidad de poblacion y donde no se espera congestion de
sistemas WiFi y la banda de 5,7 GHz para el resto de las soluciones.

10.2.- Se ha elegido banda de uso compartido, no afectas a concursos publico,
para facilitar que pequefias empresas puedan participar en este tipo de actividad,
sin el costo que involucra el concurso publico de bandas de frecuencias.

10.3.- Para lugares muy aislados se estudiaron soluciones con estaciones VSAT.
El alto costo del segmento espacial hace costosa su operacion, lo que implica que
en las localidades mas pequefas y aisladas los costos de operacién no alcanzan a
ser cubiertos por los ingresos esperados.

10.4.- Debido a que los ingresos medios por hogar, en las localidades estudiadas,
son muy bajos la demanda esperada por banda ancha es baja. Ello da como
resultado que de los nueve sistemas estudiados, siete dan rentabilidad negativa
(VAN y TIR). El ingreso de los hogares impide subir las tarifas para mejorar la
rentabilidad privada del proyecto.

10.5.- Debido a la baja rentabilidad de los anteproyectos estudiados se ve poco
factible que los operadores se interesen en instalar una red para atender todas las
localidades estudiadas. Sin embargo, si existe infraestructura instalada de algun
operador, este con inversiones marginales, especialmente con tecnologia WiMakx,
puede atender muchas de las localidades de la Il Region, haciendo factible
algunos de los anteproyectos no rentables.

10.6.- En aquellos lugares en que ademas de atender a las localidades
tipicamente rural se atendié una demanda importante en las cabeceras de
comunas que no tienen infraestructura instalada, como es el caso de Tierra
Amarilla, los proyectos podrian ser atractivos.

10.7.- Los anteproyectos se pueden mejorar con un estudio mas refinado,

perfeccionando la estimacion de demanda en terreno y aplicando ingenieria de
detalle.
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10.8.- Todo lo anterior indican que es necesario considerar subsidios a la
demanday a la inversion.

10.9.- La experiencia ha mostrado que las empresas especializadas en los temas
rurales son mas eficientes en el suministro de los servicios.

10.10.- Estos anteproyectos deben ser coordinados en su fase de implementacion
con la mesa digital de la 11l Region.

10.11.- Cabe destacar que en estos anteproyectos no se ha considerado que el

factor género no afecta a la demanda, al uso de la tecnologia, sin embargo
requiere ulteriores estudios para determinar su influencia en las aplicaciones.

61






ANEXO |

RESPUESTAS ESTABLECIMIENTOS POLICIALES Ill ZONA DE CARABINEROS ATACAMA (PREFECTURA Y CUARTELES)

Acceso Banda Acceso Internet Empresa pro_vgedora de Tipo de Acceso NUmero de Cobertura Calidad de’ ‘ Cob. Er}ergl’a Teléfono
Establecimiento comuna Ancha kbps servicio Computadores celular/PCS cobertura mévil | WLL |eléc
>128 <128 |Enestablec. |Fuera establec |ENTEL|CTC |ENTEL T.L|ADSL |Dial-up |VSAT |WLL ENTEL|Uno Varios |Si [No|JEmpresa |[Con [Sincob |Si |[No |Si |[No |Si |No
Il Zona Atacama Copiap6 Copiap6 1 1 1 10| 1 1 1 1 1
Prefectura Atacama N° 5; Copiap6 Copiap6 1 1 1 1 12| 1 1 1 1 1
12 Comisaria Chafiaral; Chafiaral Chafiaral 1 1 1 1 71 1 1 1 1 1
22 Comisaria Copiap6 Copiap6 1 1 1 1 141 1 1 1 1 1
32 Comisaria Vallenar Vallenar 1 1 1 1 10| 1 1 1 1 1
42 Comisaria El Salvador El Salvador 1 1 1 1 8|1 1 1 1 1
Tenencia carreteras Atacama Norte; Copiap6 Copiap6 1 1 1 1 2|1 1 1 1 1
Tenencia carreteras Atacama Sur; Vallenar Vallenar 1 1 1 1 2|1 1 1 1 1
Cuartel Copayapu; Copiap6 Copiap6 1 1 1 1 16] 1 1 1 1 1
TOTALES 8 9 9 7 2 81|Si Si Si Si Si
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ANEXO Il

INFORME VISITAS A Ill REGION

Se realiz6 una visita a las comunas de la Ill Region, entre el martes 08 y el jueves
10 de noviembre, con el objeto de tomar recabar informacion de los servicios de
telecomunicaciones, su estado actual y futuras necesidades, de parte de las
autoridades y representantes de empresas y organizaciones comunales.

El martes 08 se tuvo una reunion con los sefiores Raul lllanes, Secretario Regional
Ministerial de Transportes y Telecomunicaciones de la Ill Region, y Ricardo
Gonzaélez, de la Divisién de Acceso Universal a la Sociedad de la Informacion de
la Subsecretaria de Telecomunicaciones. En la reunién se coordiné el plan de
trabajo.

l.- CHANARAL

Nos trasladamos a la comuna de Chafaral, en donde se realizé una reunién en la
Gobernacion de Chafaral con representantes de la Gobernacion, la Alcaldia,
Dirigentes Sindicales, Juntas de Vecinos (21), Canal 33 de TV y periddico
Presencia de Chafaral.

El representante de la Junta de Vecinos de Chaifaral sefiala que en las sedes no
hay teléfono ni acceso a Internet, a pesar que cuentan con sede. Existen dos
cibercafé en Chafiaral, operados con linea conmutada a 56 kbps. El ancho de
banda es muy bajo para una linea conmutada con cinco PC. El costo de la hora de
navegacion por Internet en el cibercafé es de $800/hora. También se cuenta con
una biblioteca publica que es gratis, pero existe una gran lista de espera. Existe un
telecentro en la escuela Diego Portales con un costo de $300/hora. Existe una
demanda minima de ancho de banda para los cibercafé de 256 kbps.

Se dispone en Chafaral de una red de television por cable, con 25 canales, de la
empresa TV Cable Chafaral S.A. La tarifa por el servicio de TV Cable es de
$10.000/mes.

El costo de una linea conmutada para acceso a Internet con 56 kbps es de
$15.000 mas el trafico telefénico. Existe una demanda de banda ancha
aproximada de 100 hogares en Chafaral.

El comercio en Chafaral esta deprimido, ya que la gente va de compras a
Copiapb.

Telefénica no tiene representacion local en Chafiaral, aspecto que repite en otras

comunas. No se dispone de banda ancha publica. Existe cobertura celular en
Chaniaral, pero la gente considera caro el servicio de prepago.
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En el Salado se dispone de un teléfono publico pero opera con horario limitado, de
09-13 AM y de 17-20 PM. Telefdnica realiz6 un estudio de la demanda en el
Salado, encontrando 73 casas pasadas y aproximadamente 1.000 habitantes.

En Flamenco no hay cobertura celular. Solicitan que se considere incorporar la
telefonia movil en Flamenco, ubicado a 30 km. al Sur de Chafaral.

En Caleta Pan de Azlcar ubicada a 34 km. al norte de Chafaral, tiene 40
pescadores. NoO existe energia eléctrica publica, sin embargo se estudian
alternativas eolicas y fotovoltaicas para resolver el problema de energia. Existe un
teléfono publico VSAT en Pan de Azucar, de la empresa CTRSAT. Este teléfono
es revisado por una persona que vive en Antofagasta.

No hay cobertura celular. Existe en época de verano una gran cantidad de turistas
(cerca de 17.000 personas al afio), el teléfono publico opera en forma esporadica
por el problema de energia eléctrica.

Disponen de un transceptor de HF.

Cerro Negro la poblacion es flotante y viaja en bus desde Chafiaral.
La Minera Mantos Verde cuenta con servicios de telecomunicaciones para sus
actividades administrativas y empleados.

El municipio esta desarrollando una pagina web.

La comuna de Chafaral cuenta con varios servicios publicos tales como: Servicio
de Impuestos Internos, Ministerio Publico, Juzgado de Policia Local, Banco del
Estado, Aduana, Gendarmeria.

El costo de arriendo para instalar un cibercafé es de $150.000 en el centro y cerca
de la escuela $100.000. El sueldo de una persona que atienda el cibercafé con
conocimientos informaticos basicos, esta entre $150.000 y $200.000.

Comentario general:

1.- En Chafaral no hay banda ancha

2.- Los operadores no han manifestado interés en ofrecer servicios de banda
ancha al publico.

3.- Se requiere extender la cobertura celular y PCS.

4.- Faltan teléfonos en las juntas de vecinos, con acceso a Internet.

II.- DIEGO DE ALMAGRO

Existe la necesidad de un teléfono publico en Inca de Oro, existe solo Internet
VSAT en la escuela. Esta zona tiene plantacion de Jojoa y no tiene comunicacion.

El Municipio requiere un sistema de comunicaciones VHF para emergencias.
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Los puntos criticos en telecomunicaciones son: Inca de Oro, donde hay telefonia
movil en algunos sectores y en forma esporadica. En Agua Dulce, sector que
habitada por la comunidad Colla. Hospital Diego de Almagro en donde hay un solo
teléfono publico, que atiende a todo el hospital. Falta en posta de el Salvador un
teléfono.

En Diego de Almagro hay 13 Juntas de Vecinos que no tienen teléfono y los
sistemas maoviles de emergencia con 133 no son locales, son de otra zona, y las
emergencias no son atendidas con la prontitud que requieren. La cobertura de
Smartcom tiene mayor cobertura que el resto de los operadores. Hay servicio
movil en El Salvador, Potrerillos y Diego de Almagro.

Opera en Diego de Almagro la misma empresa de TV por Cable de Chafiaral, con
25 canales mas el canal 3 abierto. Existen unas 700 casas con servicio de TV
cable, con una tarifa de $10.900.

Existen seis cibercafé en torno al centro y un infocentro financiado por el Fondo de
Desarrollo de las Telecomunicaciones cerrd por problemas econémicos. La tarifa
de los cibercafé es de $600/hora.

La poblacion en Diego de Almagro se ha mantenido en namero.

Las dos escuelas en Diego de Almagro estan conectadas a Internet. Existe un
bibliocentro abierto a la comunidad que es gratis.

En Diego de Almagro, hay facilidad para comprar computadores pero no hay
servicio técnico.

El Municipio tiene en construccién una pagina web.
La mayoria de las poblaciones estan en torno a las minas.

Telefénica no tiene oficina en Diego de Almagro, solo una caja para pago. El
personal técnico baja de el Salvador.

El servicio mas caro para la poblacion es el agua potable.

Diego de Almagro puede verse afectada por el cierre de la Mina de El Salvador y
todos estan preocupados por el tema, ya que los contratistas trabajan en torno a
CODELCO de El Salvador.

En Diego de Almagro existe correo, notaria, juzgado, Banco del Estado.

Se visitd la escuela de Inca de Oro, que cuenta con 56 alumnos y un acceso

Internet con VSAT, de la empresa ITACA. L sistema esta en marcha blanca y ha
tenido interrupciones prolongadas. La instalacion de la antena VSAT es
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estructuralmente fragil y esta expuesta a pelotasos de la cancha de football vecina
gue pueden desalinear la antena.

PROVINCIA DEL HUASCO
[ll.- COMUNA DE ALTO DEL CARMEN

El miércoles 09 de noviembre se visitdé la Gobernacién de Huasco en Vallenar y
se tuvo entrevista con la Sra. Gobernadora Subrrogante con quien se coordiné las
reuniones del dia.

La primera entrevista fue con el Secretario Municipal de la Municipalidad de Alto
del Carmen y su asesor.

La Municipalidad de Alto del Carmen tiene un proyecto de WiFi a cargo de la
empresa Mastelecom. Este proyecto unird los computadores de Vallenar con Alto
del Carmen y los de Freirian, financiado por el proyecto de SUBDERE. Este se
encuentra en marcha blanca.

El servicio de comunicaciones de la Municipalidad es con VHF propio y se instal6é
21 teléfonos publicos en distintas localidades de Alto del Carmen, a través de un
sistema multiacceso VHF/UHF y tres sistemas VSAT. La tarifa desde los teléfonos
rural es alta $100/min mas $10.000 de cargo fijo. Este sistema no es competitivo
con la telefonia movil, a pesar de su baja cobertura.

Las necesidades del Municipio son 4 lineas telefénicas, el consultorio dos lineas, y
una por cada escuela. Se requieren en Alto del Carmen entre 15 y 20 lineas
nuevas.

Existen varias localidades que aun no cuentan con teléfono publico.

En las localidades con teléfonos publicos los concesionarios de Telefénica tienen
problemas de deudas muy grandes, debido a que las llamadas aparecen en la
factura con mucho retraso. No se dispone de teléfonos publicos en Junta de
Valeriano, Malagin, La Arena Alta, Pinte (inicio del sendero Chile), Punta Negra, El
Algodon, EI Sombrio y Cerro Alegre. Es de interés de los concesionarios que los
teléfonos publicos sean de discado directo y operadora, pero no con prepago por
su alto costo.

La localidad de El Corral, que tiene una VSAT, opera el sistema teléfono publico
con muchos problemas técnicos, aparente obstruccion.

La television satelital hay problemas de pago, por lo tanto se ha reducido el
namero de usuarios.

Se esta creando una pagina web en la Municipalidad. Hay instituciones publicas
tales como registro civil y Carabineros. No existe Correo.

68



Los Infocentros del FDT no dieron resultado, tenian 30 kbps para 5 a 6 PC, que
ofrecia una baja calidad de servicio. Los PC se traspasaron a una escuela. No hay
cibercafé en Alto del Carmen.

FONASA cuenta con una red VSAT para transmision de datos, pero no tiene
acceso a la red asistencial.

El trabajo en Alto del Carmen depende de las actividades agricolas que duran la
mitad del afio.

Las postas rurales tienen solo sistemas VHF y HF. El consultorio tiene teléfono y
esta conectado a Internet.

Las siguientes localidades han mantenido su poblacion: ElI Corral, las Breas,
Piedras Juntas, Higuerita, La Majada, Retamos, La Vega, Juntas de Valerianos,
Malagin, Chollay, Pinte y Los Perales. Sin embargo, se estima de funcionar el
proyecto Pascua-Lama estas localidades pueden reactivarse.

IV-. COMUNA DE VALLENAR

Vallenar es la comuna con alta cesantia en la Region. De las localidades de
Domeyco, La Hacienda y Buena Esperanza no crecen en poblacién. La Posada y
Camarones presentan una reactivacion.

Los liceos y colegios urbanos tienen acceso a Internet. Las sedes de las
Universidades de Atacama y de la Universidad de la Republica se han extendido a
Vallenar, todas operan en recintos municipales.

Telefénica no dispone de lineas telefénicas fijas en Vallenar.

En Vallenar hay mas de diez cibercafé. El infocentro de Vallenar se encuentra
funcionando, pero el de la camara de comercio no funciona.

En Domeyco el teléfono publico se encuentra entregado a un particular en vez de
encontrarse en la Junta de Vecinos. Este debe reestablecerse a la Junta de
Vecinos.

La telefonia mévil ENTEL es pobre en Domeyco, Cachiyuyo e Incahuasi. El
teléfono publico de Cachiyuyo no funciona.

Se realizé una visita a la empresa Barrick Cia minera que tiene el gran proyecto de
la provincia Pascua Lama (Cia Minera Nevada Ltda.), ubicado en la frontera de
Chile y Argentina, iniciando sus actividades de explotacién el 2006 por un periodo
de 20 afios. Explotan también un mineral en Aguas de la Falda (AFASA), ubicado
en el Salvador, que esta cerrando sus explotacion. Barrick S.A. tiene el
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reclutamiento del personal en Vallenar y en La Serena manejan las
telecomunicaciones.

En la actualidad Pacua Lama tiene un enlace de 512 kbps y en Aguas dela Falda
128 kbps, ambos VSAT. Las futuras necesidades de Pascua Lama son un enlace
de microondas o una fifra 6ptica. El Hub del grupo se encuentra en Santiago,
operan con la empresa IMPSAT S.A. Respecto a las futuras necesidades del
campamento minero sera resuelto por Barrica, instalando teléfonos en los
edificios, television con Sky y los sistemas propios de VHF y HF para sus
operaciones.

Con esta nueva explotacion minera la localidad de Chollay, ubicada a 40 km. del
mineral Pascua Lama tendra un repunte.

V-. COMUNA DE FREIRINA

En Freirina esta en construccion proyecto WiFi con fondos municipales. El
proyecto contempla 50 enlaces. Falta habilitar tarjeta IP en PABX para la telefonia.
Tienen costos muy altos por el pago de los llamados rurales de la provincia a
Vallenar.

La necesidad mas urgente manifestada por el municipio en cuanto a
telecomunicaciones es una radio de FM con 500 watt de potencia y un enlace.
Para obtener financiamiento tienen interés en que se considere dicha necesidad
en el proximo concurso del FDT.

En Freirina y Huasco opera la empresa Huasco TV con 31 canal. La tarifa mensual
es de $10.000. Se estima que el 25 % de la poblacion tiene TV Cable.

En la comuna la calidad de servicio que ofrecen los teléfonos publicos de CTC es
baja. MOVISTAR aumenta la cobertura de telefonia movil en Freirina.

Las actividades principales en Freirian son las agropecuarias y pequefia mineria.
En la comuna existe un proyecto de la empresa AgroSuper, que de funcionar
podria duplicar la poblacién de Freirina.

En Freirina existe los siguientes servicios publicos: SlI, Carabineros, Registro Civil,

Notaria, Consultorio de atencion primaria, correo privado.

Freirina tiene en construccidn su pagina web, falta que se active en el NIC. La
pagina contendra informacion turistica (desierto florido), informacién municipal,
entre otras.

Entrevistado representante de SERNA PESCA de Huasco manifesto el interés de
contar con teléfonos publico en las Caletas:
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- Carrizal Bajo un teléfono adicional. Reparar el equipo VHF de ONEMI.
Llega en la ladea del cerro la sefial de Smartcom. Existen 100 habitantes
permanentes.

- Caleta Angosta existen 30 pobladores. Existe sefial baja de telefonia
movil de todos los operadores. Hubo radio VHF pero no funciona.

- Caleta Los Bronces. No hay teléfono rural ni sefial de telefonia mévil. Hay
un enlace de VHF con el municipio. Existen 20 habitantes.

- Caleta Chanaral de Aceituno. Tiene teléfono rural pero malo. No hay sefial
de telefonia celular y la mas proxima esta a 20 km de distancia en Punta
Choros. Existen 140 habitantes.

Todas las caletas tienen Juntas de Vecinos.

La posta rural de Carrizalillo no tiene teléfono, piensan que la mejor solucién seria
instalar un HF. El consultorio de Freirina tiene un sistema propio. Carabineros esta
conectado a la nueva red WiFi.

Existe un infocentro instalado en la Secretaria de la Gobernacién pero no
funciona. La biblioredes funciona el otro infocentro de Freirian. Operan con tres
PC donados por la Fundacién Bill Gate.

VI.- HUASCO

En la comuna existe la empresa de TV por cable Huasco TV, operando con 31
canales. La tarifa mensual es de $10.000.

La ciudad de Huasco tiene servicios de telecomunicaciones de telefonia fija y
movil. Existen teléfonos publicos.

VIl.- TIERRA AMARILLA

El municipio esta implementando enlaces de banda ancha a 2 Mbps de Telefonica,
con un costo de $18 UF/mes. Tiene problemas con su PABX. Utilizan al interior de
la Municipalidad WiFi.

De los dos infocentros en Tierra amarilla uno de ellos ya no funciona. El gran
problema es que CTC no existe ADSL en dicha localidad y coexiste otra oferta de
banda ancha a costos razonables.

Existe la necesidad de comunicar el Consultorio con el Municipio con una
capacidad de 1 Mbps. La posta rural de Los Loros tiene un enlace VHF con
frecuencia arrendada a Global Comunicaciones.

Las empresas agricolas grandes cuentan con servicios de telecomunicaciones. El
60% de ellas estan relacionadas con empresas internacionales.
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La cobertura movil de los tres operadores llega hasta la localidad de Pabellon.
Hasta el momento no se puede utilizar la red movil con transmision de datos. Sin
embargo en diciembre Smartcom llega con banda ancha.

Se estima que el 50% de los usuarios requieren banda ancha.

No hay television por cable en Tierra amarilla y Los Loros, reciben TV satelital y
también TV VHF.

Un arriendo de un local en Tierra Amarilla tiene un valor mensual entre $80.000 y
$100.000. El sueldo de una persona con conocimientos de software en PC es
entre $150.000 y $200.000.

En la zona existe mucho vandalismo con la infraestructura publica. Los teléfonos
publicos son afectados por estas practicas.

El municipio instalé su pagina web con e-mail. No existen en la zona servicios de
Investigaciones, gendarmeria, Sll y Bancos.

El trabajo en la zona agricola es de alta estacionalidad, entre 7 y 8 meses al afio,
periodo en el que no existe cesantia. Se requieren cerca de 2000 personas
temporeras. Se exportan entre 4 y 5 millones de cajas en el afio.

No existe infraestructura turistica, no hay hoteles, bancos, etc. Se cred en el
municipio una oficina de turismo. Existen seis monumentos nacionales en la
comuna.

No se aprecia crecimiento de la poblacion en Tierra Amarilla, tuvo un gran
crecimiento en el afio 1982, y en los Loros existe crecimiento de la poblacién. La
poblacion bordea los 12.000 habitantes. Al interior por la ruta C35 la poblacion se
ubica préximo al camino.

La localidad de La Junta tienen telefonia, Casa Blanca con telefonia pero no
banda ancha, Junta del Potro sin energia y comunicaciones con VHF.

VIl COPIAPO

El jueves 10 de noviembre nos reunimos con los miembros de la Agenda Digital,
dirigida por el Sr. Gerardo Vergara, del Ministerio de Economia y Energia. El grupo
lo compone el sector publico, educacional, las Universidades de Atacama e
INACAP.

Dentro de las actividades que esta realizando cada parte son las siguientes:
INACAP ha instalado en su campus acceso a WiFi libre para sus alumnos. Ha
asumido las plataformas de e-learning y b-learning. Cuentan con video
conferencias a nivel nacional, focalizado en la teméatica educativa. Se requiere
apoyar en el area de redes con aporte técnico.
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Se ha atendido 400 personas en la campafia de alfabetizacion digital. Se entrega
certificacion a los aprobados. Hasta ahora existen 75 aprobados, atendidos por
alumnos de la Universidad.

INACAP realiza una labor de ayuda a las escuelas que cuentan con Banda Ancha,
instalando y manteniendo equipos.

Biblioredes realiza una campafia de alfabetizacion digital a la poblacion. Existen
diez biblioredes en la region. Los contenidos locales tipicos son creacion de
paginas web, capacitacién en Internet, e-mail, Microsoft.

La biblioteca publica tiene once PC, fibra éptica y banda ancha para la conexion.
Existen ciertas alianzas como el Sll para atender operacion de la renta de abril.
También se cuenta con una laboratorio movil. En Alto del Carmen la biblioteca
cuentan con la Unica conexion de anda ancha.

El software utilizado en las bibliotecas fue donado por Microsoft, al igual que los
PC. En la actualidad existe una gran visita del publico a las bibliotecas. Se lleva
una estadistica de cada usuario que hace uso de la red, se lleva por RUT. Es
importante destacar que la edad de los usuarios esta en aumento.

Los cursos tipicos que se imparten son de 14 horas. También se atiende a
personas no videntes.

En el afilo 2001 se inicio las videoconferencias entre Chafaral, Vallenar y Copiap0,
qgue ha permitido el intercambio de informacion y ahorros. Su uso es esporadico.
La transmision se realiza con RDSI.

El INE desarrollo un sitio en Internet el afio 2001. Cuentan con un banco de
informacion actualizado por materia. La pagina se encuentra en un proveedor de
bajo costo. Se utiliza recoleccion de datos moviles.

El Gobierno Regional durante el afio 2004 gener6 su pagina web.
www.goreatacama.cl

CORFO ha instalado video conferencia. Antes debia trasladarse para realizar
reuniones.

El 35% de las transacciones en la regién son realizadas por la microempresa en el
portal de Chilecompras.

Existe el Programa Nacional de Becas para la Alfabetizacion digital con 18 horas
de clases. Uno de los grandes problemas es que la falta de practica olvida los
conocimientos. Los programas cuentan con certificacion en Excel y procesador de
texto. Se hace entrega de un sello libre de alfabetizacion digital. ElI programa de
certificacion alcanzé al 50% de los alumnos.
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También el fondo de capacitacion a microempresas permite la generacion de
paginas WEB.

Los trabajadores de la Compafiia Minera del Pacifico se encuentran libres de
brecha digital.
IX CALDERA

En Caldera se contd con el apoyo del Secretario Regional Ministerial de
Transportes y Telecomunicaciones quien solicitdé apoyo de la Alcaldesa .

Los teléfonos publicos tienen un servicio con poca atencion, especialmente en
temporadas estivales. Faltan teléfonos publicos en Poblaciones, Bahia Inglesa,
Loreto y Ramada.

El precio de los servicios de TV Cable son los siguientes:

Metrépolis Cable $12.500 con 40 canales y la empresa Intercom Ski con $35.000 y
40 canales.

La telefonia fija es escasa. En cambio la cobertura movil es buena de la empresa
de telefonia movil; ENTEL y Smartcom. Existen si zonas de sombra.

Los Infocentros y café Internet tienen tarifas de $400 a $500 hora. Estos han
tenido una gran aceptacion por el publico.

El municipio cuenta con un sitio WEB: www.caldera.cl

La comuna cuenta con Registro Civil, Oficina de Correos, Comisaria y Clinica
Bésica.
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