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1 INTRODUCCION

La presente metodologia tiene como propdsito entregar un marco conceptual ordenado respecto
a la preparacion, evaluacidn y presentacion de proyectos de Telecomunicaciones al Sistema
Nacional de Inversiones de Chile (SNI), el que puede incluir proyectos de servicios intermedios de
infraestructura dptica, satelital u otro, hasta servicios finales® de las mismas caracteristicas. Las
tecnologias de transmision a las cuales aplica la presente metodologia son aquellas que requieran
el uso del espectro radioeléctrico u 6ptico, a través de tecnologias inalambricas o de cableado,
para la transmisidn de datos o sefales.

El alcance de la presente metodologia corresponde a los procesos de construccion, ampliacion,
reposicion, mejoramiento y normalizacion de iniciativas de inversion presentados por la
Subsecretaria de Telecomunicaciones (SUBTEL), asi como cualquier otra iniciativa que solicite
financiamiento pblico, presentada por Gobiernos Regionales, Municipalidades u otros, para, para
dotar de oferta de uno 0 mas servicios de telecomunicaciones en zonas que experimenten algin
tipo o grado de brecha digital en términos de cobertura (segln tipo de servicio de
telecomunicaciones) o de calidad, esto es, en zonas 0 sectores que no cuenten con cobertura de
uno 0 Mas tipo de servicios de telecomunicaciones, o bien que la calidad con la que los servicios
de telecomunicaciones son ofertados resulte deficiente para los requerimientos de sus usuarios>.

El presente documento se estructura en 4 secciones. La primera presenta antecedentes generales
del sector Comunicaciones y de los servicios que provee. La segunda entrega los aspectos
metodologicos que deberan ser aplicados en la formulacidn y evaluacion de las iniciativas de
inversion y define el enfoque en que se debera utilizar. La seccion 3 indica los elementos que se
deberan considerar para la formulacién, mientras que, por Ultimo, la seccidn 4 aborda los aspectos
técnicos de la evaluacion social de las alternativas de solucion.

14Servicios Intermedios” refiere a la prestacion de servicios a operadores de la red. “Servicios finales” refiere a la prestacion de servicios
para usuarios finales (personas naturales, empresas, otras instituciones, entre otros).
2 Entiéndase en adelante por usuarios a personas naturales, empresas, instituciones, entre otros.
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2 ANTECEDENTES GENERALES

Dentro del Sistema Nacional de Inversiones (SNI), el sector Comunicaciones ha predominado con
proyectos relativos a los sistemas de Tecnologia de Informacion y Comunicaciones (en adelante

TIC), centrados principalmente en la presentacion de proyectos de informatica.

Con el desarrollo sectorial, las TIC comenzaron a formar parte de los requerimientos y estandar
propio de otros tipos de proyectos, reduciéndose el nimero de iniciativas puras de este tipo
presentadas a evaluacion social y comenzando a ser incorporadas a manera de complemento de

un proyecto, o como parte del mejoramiento del mismo.

De este escenario en continuo desarrollo es que surgen iniciativas en los (ltimos afos, cuyo
objetivo es disminuir la brecha digital, aumentando asi el acceso a los servicios de
telecomunicaciones en localidades sin conexidn a internet o telefonia, o con cobertura deficiente
debido a la escasa oferta privada u otros factores relacionados con la oferta y la demanda. Esto se

ha observado en mayor medida en las zonas extremas, rurales y en sectores de bajos ingresos.

2.1 ANTECEDENTES INSTITUCIONALES DEL SECTOR DE COMUNICACIONES

El sector de telecomunicaciones se rige por la Ley N©18.168, General de Telecomunicaciones. Esta
define telecomunicacién como “toda transmisién, emision o recepcion de signos, sefales, escritos,
imagenes, sonidos e informaciones de cualquier naturaleza, por linea fisica, radioelectricidad,
medios o6pticos u otros sistemas electromagnéticos”. Segin la ley, los servicios de
telecomunicaciones se clasifican y autorizan de la siguiente forma:

a) Servicios de telecomunicaciones de libre recepcion o de radiodifusion: Sus transmisiones
estan destinadas a la recepcion libre y directa por el pablico en general. Estos servicios
comprenden emisiones sonoras, de televisidon o de otro género. Sus concesiones se
otorgaran por concurso pablico.

b) Servicios publicos de telecomunicaciones: Estan destinados a satisfacer las necesidades
de telecomunicaciones de la comunidad en general. Estos deberan estar disefiados para
interconectarse con otros servicios pablicos de telecomunicaciones. Se requeriran
concesiones otorgadas por decreto supremo para la instalacion, operacion y explotacion
de este tipo de servicio.

©) Servicios limitados de telecomunicaciones: Su objeto es satisfacer necesidades especificas
de telecomunicaciones de determinadas empresas, entidades o personas previamente
convenidas con éstas. Estos servicios pueden comprender los mismos tipos de emisiones
mencionadas en la letra a) y su prestacién no podra dar acceso a trafico desde o hacia los
usuarios de las redes plblicas de telecomunicaciones. Para su instalacion, operacion y
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explotacion, requeriran de permiso otorgado por resolucion exenta de la Subsecretaria de
Telecomunicaciones. Sin embargo, no requeriran de permiso los servicios limitados cuyas
transmisiones no excedan el inmueble de su instalacion o utilicen solo instalaciones y
redes autorizadas de concesionarios de servicios intermedios para exceder dicho ambito.

d) Servicios de aficionados a las radiocomunicaciones: Su finalidad es la intercomunicacién
radial y la experimentacion técnica y cientifica, llevadas a cabo a titulo personal y sin fines
de lucro. Seran autorizados por licencia expedida por la Subsecretaria de
Telecomunicaciones.

e) Servicios intermedios de telecomunicaciones; constituidos por los servicios prestados por
terceros, a través de instalaciones y redes destinados a satisfacer las necesidades de los
concesionarios o0 permisionarios de telecomunicaciones, 0 a prestar servicio telefonico de
larga distancia internacional a la comunidad. Se requeriran concesiones otorgadas por
decreto supremo para la instalacién, operacion y explotacion de este tipo de servicio.

2.1.1 Subsecretaria de Telecomunicaciones3

La Subsecretaria de Telecomunicaciones (SUBTEL) es un organismo pblico, creado al amparo del
DFL N°1.762 del afio 1977, dependiente del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones. Su
trabajo se orienta a coordinar, promover, fomentar y desarrollar las telecomunicaciones en Chile,
transformando este sector en uno de los motores para el desarrollo econémico y social del pais.

Las funciones de la Subsecretaria de Telecomunicaciones son variadas. Entre ellas, destacan:
proponer las politicas de telecomunicaciones; participar en la planificacién nacional y regional de
desarrollo de las telecomunicaciones; velar por el cumplimiento de las leyes, reglamentos, normas
técnicas y demas disposiciones internas, asi como también por los tratados, convenios y acuerdos
internacionales sobre telecomunicaciones vigentes en Chile y de las politicas nacionales de
telecomunicaciones aprobadas para el pais; administrar y controlar el espectro radioeléctrico;
entre otras.

Su mision es reducir la brecha digital, mejorando la calidad de vida de los habitantes en todas las
regiones del pais, dando acceso y conectividad en forma equitativa, inclusiva y sin discriminacion
a quienes viven en sectores aislados, excluidos y vulnerables. Participan e incentivan la oferta de
servicios y la incorporacion de nuevas tecnologias, regulando el funcionamiento de la industria y
fiscalizando activamente la calidad de los servicios, protegiendo los derechos de las personas.

2.1.2 Fondo de Desarrollo de Telecomunicaciones*

En el contexto de promocién y fomento del desarrollo de la industria y servicios de
telecomunicaciones en el pais, a partir de la modificacién y promulgacion del Titulo IV de la Ley

3 Definiciones y otros aportes obtenidos del sitio web oficial de Subtel: www.subtel.cl
* Definicion obtenida del sitio web oficial de Subtel.


http://www.subtel.cl/
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General de Telecomunicaciones N°18.168, modificada por la Ley N°20.522, se crea el Fondo de
Desarrollo de las Telecomunicaciones (FDT); el cual se inserta dentro de la estructura
organizacional de la Subsecretaria de Telecomunicaciones, a través de la Divisidn Gerencia del
Fondo de Desarrollo de las Telecomunicaciones (GFDT).

EL FDT es un instrumento de fomento que tiene por objeto promover el aumento de la cobertura
de servicios de telecomunicaciones preferentemente en areas rurales o urbanas de bajos ingresos,
con baja o nula disponibilidad de estos servicios debido a su bajo atractivo -en términos de
rentabilidad econdmica privada- de ser atendidas por parte de la industria de telecomunicaciones.

Sus acciones se enmarcan en aumentar la inclusion y cohesion tanto geografica como social,
tendiente a posibilitar que aquellos ciudadanos que se encuentren aislados, por condiciones
geograficas o tecnoldgicas, accedan a estos servicios de telecomunicaciones en las mismas
condiciones de precio y calidad que otras ciudades, contribuyendo a la disminucidn de la brecha
digital.

ELFDT rige su funcionamiento por el Decreto N°353 del afio 2001, del Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones, el que establece que este no ejecuta directamente los proyectos de su
programa anual, sino que los adjudica mediante concursos publicos a las empresas e instituciones,
que satisfacen las condiciones y obligaciones para con la comunidad y el Estado, de los servicios
detallados en las bases de dichos concursos. Este programa se genera en base a solicitudes
presentadas por concesionarias de servicios de telecomunicaciones, autoridades regionales o
provinciales, municipalidades, universidades, organismos no gubernamentales, juntas de vecinos o
terceros. Asimismo, el FDT esta constituido por los aportes que se le asignen anualmente en la Ley
de Presupuestos del Sector Piblico, sin perjuicio de que puede recibir otros aportes, tales como las
transferencias de recursos para financiar proyectos de telecomunicaciones por parte de los
Gobiernos Regionales del pais.

2.1.3 Fondo Nacional de Desarrollo Regional (FNDR)

Es un programa de inversiones publicas, a través del cual, el Gobierno Central transfiere recursos a
las regiones para el financiamiento de acciones en los distintos ambitos de infraestructura social
y econdmica de laregidn, con el objetivo de obtener un desarrollo territorial arménico y equitativo.
Su distribucion opera considerando dos conjuntos de variables: las de orden socioeconémico y las
territoriales.

EL FNDR financia todo tipo de proyectos de infraestructura, estudios basicos y/o programas, de
cualquier sector de inversidn pablica, de acuerdo con las condiciones que establezca la Ley de
Presupuestos del Sector Pablico de cada afo y se enmarque en la normativa del Sistema Nacional
de Inversiones (SNI)°.

> http://www.subdere.gov.cl/documentacion/caracter%C3%ADsticas-del-fondo-nacional-de-desarrollo-regional-fndr
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Asimismo, el FNDR dispone de glosas que pueden fijar criterios o condiciones al uso del
presupuesto contenido en dicho instrumento. Las glosas relevantes para los proyectos sujetos a
esta metodologia se pueden encontrar en la partida de la Ley de Presupuestos de la Nacién del afio
correspondiente. La Partida Ministerio del Interior y Seguridad PUblica - Gobiernos Regionales
indica que, se permite otorgar financiamiento por el Item Proyectos del Subtitulo 31 para subsidiar
proyectos de inversion de interés social en las areas de telefonia celular y comunicaciones en areas
rurales previamente identificados de acuerdo con el procedimiento que establece el articulo 19
bis del decreto ley N°1.263 de 1975°. A su vez, dicha partida permite que se financien - a través
del Subtitulo 31 - proyectos destinados a conectividad de internet. cuyos bienes construidos
pueden ser transferidos a las municipalidades, comités de beneficiarios o a otras organizaciones
de usuarios’. Sin perjuicio que se establecen también condiciones similares en la ley de
Presupuesto, asociadas a los Subtitulos 22, 29 y 33, estas no se abordaran en la presente
metodologia por cuanto tales subtitulos no estan bajo la revisidon del Ministerio de Desarrollo
Social y Familia. No obstante, aquello no impide el uso de esta metodologia por parte de quien
formula y su uso para presentaciones y desarrollo de proyectos mediante tales subtitulos.

2.1.4 Desarrollo Pais (Fondo de Infraestructura S.A.)

Es una sociedad anénima cuya propiedad es compartida entre el Fisco y la Corporacion de Fomento
de la Produccién (CORFO), regida por las normas de sociedades andnimas abiertas y la ley 21.082.
Entre sus atribuciones y obligaciones esta financiar o invertir en proyectos de infraestructura
directamente 0 a través de terceros, asi como elaborar y realizar los estudios necesarios para tales
proyectos. Dentro de sus lineas de proyectos se encuentra la inversion en Infraestructura Digital.

El Fondo s6lo podra construir, ampliar, reparar, conservar, explotar o desarrollar proyectos de
infraestructura a través de terceros no relacionados, pudiendo hacerlo por medio del otorgamiento
de concesiones u otras modalidades contractuales. Para el otorgamiento de concesiones a
terceros, el Fondo deberd utilizar el estatuto juridico de concesiones de obras pablicas.
Excepcionalmente y para proyectos determinados, el Fondo podra utilizar otra modalidad de
concesion o contratacion aplicando los procedimientos de licitacion pablica que éste determine
siguiendo los criterios de la ley que lo regula.

2.2 ANTECEDENTES TECNICOS ASOCIADOS A LAS REDES DE TELECOMUNICACIONES

La prestacion de los servicios de telecomunicaciones a los usuarios finales depende de un conjunto
de redes de telecomunicaciones que conforman la cadena de suministro para la oferta del mercado
de las telecomunicaciones. Para efectos de facilitar su comprension, dicha cadena puede ser
jerarquizada en tres niveles, denominados “Conectividad internacional”, “Backbone y redes de
transporte”, y "Redes de acceso”, tal como se presenta en la Figura 3, siendo las redes que los

® Glosa 4, Numeral 4.2.1 de la Partida Ministerio del Interior y Seguridad Pablica - Gobiernos Regionales.
7 Glosa 4, Numeral 4.2.8 de la Partida Ministerio del Interior y Seguridad Pablica - Gobiernos Regionales
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integran operadas y explotadas por distintos concesionarios o permisionarios de servicios de
telecomunicaciones.

Asi, las redes de telecomunicaciones asociadas a cada nivel jerarquico de la cadena de suministro
de la oferta del mercado de telecomunicaciones conforman la plataforma que permite la
prestacion de servicios de telecomunicaciones a los usuarios finales, siendo precisamente estos

servicios los que generan valor tanto para los operadores de las redes como para quienes la utilicen.

Ilustracién 1. Diagrama simplificado de la cadena de suministro para la oferta del mercado de
telecomunicaciones

Redes
Tier-1

—y

| |
Backbone Redes de Redes de
Redes de transporte fibra dptica microondas
Inaldmbricas
\ J \

-

Fuente: Elaboracion propia basado en Kelly y Rossotto, 2012.

Conectividadinternacional

Cableadas

Redes de acceso

Conectividad internacional

Las redes de telecomunicaciones que permiten la conectividad internacional corresponden
principalmente a redes de fibra 6ptica (submarinas o terrestres, internacionales), o bien redes
satelitales, que posibilitan que las redes nacionales de los operadores de telecomunicaciones se
puedan interconectar con Internet u otras redes de telecomunicaciones (telefonica, por ejemplo).
Los operadores de las redes de conectividad internacional ofertan servicios mayoristas a otros
operadores de telecomunicaciones o a empresas o entidades que contratan directamente

servicios de transporte de datos internacionales.

Estas redes son autorizadas por medio de concesiones de servicio intermedio de
telecomunicaciones o de servicio intermedio de telecomunicaciones que (nicamente provea
infraestructura fisica para telecomunicaciones, segin corresponda a la autorizacién que sea

solicitada por el propietario y/u operador de estas redes de conectividad internacional.

Backbone y redes de agregacion
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Las redes de agregacion y el backbone nacional son las redes que permiten que el trafico generado
por quienes utilicen los servicios de telecomunicaciones llegue a su destino y, por lo tanto, se
produzca una comunicacién efectiva. El backbone nacional corresponde a la red de fibra dptica (de
alta capacidad) que sustenta las comunicaciones de un pais y es la red a la que confluyen todos los
traficos transportados por las redes de agregacion, que tienen por finalidad interconectar las redes
de acceso con el backbone nacional, pudiendo ser implementadas ya sea por medio de redes de
fibra 6ptica o por enlaces microondas o satelitales. Los operadores de las redes backbone y de
agregacion ofertan servicios mayoristas a otros operadores de telecomunicaciones 0 a empresas

o entidades que les contratan directamente servicios de transporte de datos a nivel nacional.

Estas redes backbone y de agregacion son autorizadas por medio de concesiones de servicio
intermedio de telecomunicaciones o de servicio intermedio de telecomunicaciones que
Unicamente provea infraestructura fisica para telecomunicaciones, segln corresponda a la
autorizacion que sea solicitada por el propietario y/u operador de estas redes de conectividad

internacional.
Redes de acceso

Las redes de acceso, también denominadas de Gltima milla, corresponden a aquella infraestructura
y sistemas que permiten que los usuarios finales (suscriptores) puedan conectarse a un proveedor
de servicios y acceder a servicios de telecomunicaciones. Estas redes de acceso se interconectan
con las redes de agregacion y el backbone nacional, a fin de transportar el trafico generado por los

usuarios a su destino final.

Las redes de acceso se pueden clasificar de acuerdo con el medio de transmisidon que se utilice,
que basicamente corresponden al acceso inalambrico (fijo o moévil) o al acceso cableado (ver
Ilustracién 2), sobre las cuales se pueden implementar diversas tecnologias que posibilitan la
prestacion efectiva de servicios de telecomunicaciones a usuarios finales. Dentro de las redes fijas
cableadas se encuentran aquellas implementadas con medios fisicos de transmisién tales como
pares de cobre, cable coaxial, fibra dptica o sus combinaciones (HFC), con las cuales, haciendo uso
de diversas tecnologias (tales como xDSL, DOCSIS o FTTx/xPON, entre otras), es posible proveer
oferta de servicios de acceso a Internet, de telefonia fija y/o de televisidn por cable; mientras que
las redes fijas inalambricas son aquellas implementadas por medio del espectro radioeléctrico
como medio fisico de transmision haciendo uso de tecnologias tales como WiFi, WiMAX, Television
Digital, modulacién por frecuencia o enlaces satelitales, posibilitan la provision de oferta de
servicios de acceso a Internet, telefonia fija, television abierta o de pago, radiodifusion sonora o
television satelital, entre otros. Por su parte, las redes de acceso inalambricas moviles son aquellas

que también hacen uso del espectro radioeléctrico como medio de transmision, pero que



Ministerio de Desarrollo Social y Familia - Metodologia Telecomunicaciones

implementan tecnologias tales como 2G, 3G, 4G o 5G que permiten que la movilidad total de

quienes las utilicen.

Las redes de acceso, dependiendo del tipo de servicio que pueda ofertar y de conformidad con el
régimen concesional vigente en la Ley N° 18.168, General de Telecomunicaciones, se autorizan por
medio de distintos tipos de concesiones o de permisos de servicios de telecomunicaciones,
independiente del medio de transmision que sea utilizado para tales efectos, segln se indica a

continuacion:

= Redes de acceso con la que se proveen servicios de telecomunicaciones de acceso a
Internet o de telefonia (cableadas e inalambricas, fijas o0 moviles) se autorizan por medio
de concesiones de servicio pablico.

= Redes de acceso con las que se proveen servicios de television de pago (ya sea por cable o
por satélite) se autorizan por medio de permisos de servicios limitados de
telecomunicaciones.

= Redes de acceso con las que se proveen servicios de television digital abierta se autorizan
por medio de concesiones de radiodifusion televisiva digital de libre recepcion. Cabe
sefalar que este tipo de concesiones son otorgadas por el Consejo Nacional de Television
(CNTV).

= Redes de acceso con las que se proveen servicios de radiodifusién sonora se autorizan por
medio de concesiones de radiodifusién sonora de libre recepcion de amplitud modulada,
frecuencia modulada o para radioemisoras comunitarias ciudadanas, segin corresponda al

tipo de radio en cuestion.

10
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Ilustracion 2. Diagrama simplificado de la cadena de suministro para la oferta de servicios de
telecomunicaciones.

Conectividad internacional

| 1
Backbone Redes de

Redes de
Redes de transporte fibra dptica microondas
Cableadas
: ' :

. : /

Redes de acceso
m Fijas —
N Acceso fijoa Telefonia
Telefonia fi
Servicios de Tv Al Acceso mavil
telecomunicaciones. TV 5 I Intemet

Fuente: Elaboracidn propia, basado en (Kelly y Rossotto, 2012).

2.3 ANTECEDENTES DEL MERCADO DE TELECOMUNICACIONES

La Industria de las telecomunicaciones se caracteriza, tanto en Chile como en el resto del mundo,
por estar compuesta por un pequeno nimero de empresas que compiten en distintos mercados
relevantes, diferenciados por las caracteristicas de la demanda: un mercado de servicios
intermedios y un mercado final que apunta a satisfacer la demanda de los usuarios. Esta
concentracion de mercado se debe, primero, a los altos costos privados de inversion inicial de la
infraestructura de telecomunicaciones, asi como también a los altos costos de arriendo o
mantencidn y operacién, en el caso de las redes propias, asociados a la entrega de servicios
intermedios, o de telefonia e internet al usuario final.

Adicionalmente, por el lado de la oferta en el sector de Comunicaciones, es importante advertir la
existencia de notables barreras de entrada, producidas por la inversion inicial y por las economias
de escala en la entrega del servicio final, debido al bajo costo marginal de los procesos productivos.
Sin embargo, las economias de escala no son tan relevantes en la inversidn en infraestructura
productiva como lo son en la inversidn en investigacidn y desarrollo. Esto Gltimo, es una de las
cualidades que mas diferencia al sector, de otros sectores productivos relevantes. Las
telecomunicaciones son un area en constante cambio e innovacidn, inmersas en un continuo ajuste
hacia la convergencia tecnologica, donde el servicio se podra otorgar a través de una plataforma
comdan, combinando las tecnologias fijas y moviles para hacer mas eficientes los procesos. La
literatura sefiala que la industria de telecomunicaciones se caracteriza por tener un sistema
abierto con un mayor nimero de formas y centros de innovacion, base de conocimiento comln y
grandes incentivos. Estas caracteristicas, en conjunto con las politicas activas de subsidio y
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regulacion, han permitido el ingreso de nuevos operadores al mercado y una constante mejora en
la calidad del servicio entregado a los usuarios finales.

Del mismo modo, por el lado de la demanda, las necesidades de los usuarios son mayoritariamente
homogéneas y poco diferenciadas, por lo que la eleccidn que realizan es principalmente
influenciada por la relacidn del precio con la calidad del servicio, como cobertura y velocidad de
navegacion. Ademas, en este mercado ocurre un efecto de red, que se define como el valor que le
da quien utilice la red en base al nimero de usuarios, por lo que la voluntad de pago tiende a
aumentar con el nimero de adherentes a la plataforma.

2.4 IMPACTO DE LA INSTITUCIONALIDAD PUBLICA DE TELECOMUNICACIONES EN CHILE

El problema generado a raiz de la disparidad en las condiciones de acceso a servicios de
telecomunicaciones se conoce como Brecha Digital; acorde a investigaciones, este problema se
profundiza en las zonas extremas y rurales, donde se observa en mayor medida la coexistencia de
importantes factores relacionados con la oferta y la demanda a la hora de explicar su existencia.
En el caso de Chile, la extension del territorio y el fuerte centralismo determina que las regiones
extremas del pais y las zonas rurales cuenten con una demanda insuficiente para incentivar la
inversién privada en redes de telecomunicaciones (SUBTEL, 2018)%,

Es por esto que han surgido variadas politicas piblicas, ademas de las ya mencionadas, para reducir
la brecha digital. Con el objetivo de dimensionar el impacto de estas politicas plblicas, y aquellas
ya implementadas, es que resulta relevante seguir la evolucion del indice de digitalizacion
construido por la International Telecommunication Union (ITU), el cual es utilizado para comparar
desarrollos en tecnologias de informacién y comunicacion (TIC) entre paises a lo largo del tiempo®.

En el grafico adjunto se puede observar la evolucidn del indice de digitalizacidon construido por la
ITU para distintos paises de Latinoamérica, incluido el caso chileno. Al revisar la evolucion de la
pendiente de la curva, se puede notar el cambio en la tendencia de crecimiento del indice de Chile
a partir del periodo 2008 - 2009; lo cual podria ser explicado a partir de la incorporacion del Fondo
de Desarrollo de las Telecomunicaciones a una Divisién que forme parte de la estructura
organizacional de la Subsecretaria de Telecomunicaciones'®, de acuerdo a las conclusiones
generales que se ofrecen en el reporte “The economic contribution of broadband, digitalization and
ICT regulation” (ITU, 2018)™.,

8 Fuente: Chile “Ecosistema Digital 2017-2030", pag 26. Disponible en:
https://issuu.com/alt164.cl/docs/libro_ecosistema._digital_2017_2030_20180314

% https://www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Pages/publications/mis/methodology.aspx

10 | Division Gerencia Fondo de Desarrollo de las Telecomunicaciones, surge a principios del afio 2008 a partir de un proceso de
reestructuracion realizado por el Subsecretario de Telecomunicaciones, con miras a concentrar en la forma de una sola division, a los
distintos actores de SUBTEL que tenian injerencia en el disefio y coordinacion de los proyectos subsidiables del Fondo de Desarrollo de
las Telecomunicaciones.

1 https://www.itu.int/dms_pub/itu-d/opb/pref/D-PREF-EF.BDR-2018-PDF-E.pdf
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Ilustracion 3. Evolucion indice de digitalizacion

Evolucion indice de digitalizacion

55
: g/
FDT SUBTEL s | LI ZLI Y
40 -
¢/// Panamd

35 -

/ = (C0sta Rica
30 / pr
25 4424//
20

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Fuente: International Telecommunication Union, ITU (2018): “The economic contribution of broadband, digitization and ICT regulation.”

3 ASPECTOS METODOLOGICOS

3.1 ENFOQUE DE EVALUACION

La Evaluacion Social de Proyectos permite determinar en qué medida una iniciativa de inversion
tendra un efecto sobre la sociedad en su conjunto, en términos econdémicos, de bienestar y de
disponibilidad de los recursos. Para ello, el Sistema Nacional de Inversiones utiliza los enfoques de
evaluacién Costo Beneficio y Costo Eficiencia.

En general, los beneficios sociales en los proyectos vienen de dos fuentes: liberacion de recursos y
aumentos en consumo debido a mayor disponibilidad del bien o servicio. Ahora bien, en el caso de
los proyectos de Telecomunicaciones abordados en esta metodologia, la liberacion de recursos se
representa si, por ejemplo, ya no es necesario incurrir en un costo de traslado (costo de viaje y de
uso de recursos fisicos como gasolina para el auto) para poder realizar un tramite en alguna
institucion, ya que puede ser realizado desde el hogar mediante una conexion a internet. Por lo
tanto, al no incurrir en esos gastos de recursos, virtualmente se “liberan”. Por otro lado, un beneficio
por aumento en consumo responde directamente a que, al tener acceso a servicios de
telecomunicaciones, la poblacién puede acceder a un mayor y mas diverso consumo de servicios,
aumentando de esta manera sus niveles de satisfaccion.

Sin perjuicio de que es posible identificar beneficios sociales concretos en los proyectos de
telecomunicaciones, su cuantificacion y valoracién social puede llegar a ser muy laboriosa y
compleja; por ejemplo, los ahorros en consumo de recursos por no tener que desplazarse a realizar
un tramite de manera presencial requiere realizar un levantamiento representativo - a nivel
territorial - de las actividades de las personas, de un modo diferente al que se realizan las
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encuestas de movilidad que soportan los modelos de transporte (las que no identifican el detalle
de las actividades que generan desplazamientos, mas alla de consignar el propdsito), con el fin de
identificar cuales de dichas actividades que generan desplazamientos corresponden a tramites
gue pudieran ser realizados de manera virtual en caso de disponer del servicio, complejizando aln
mas la estimacion de tales beneficios.

Por otro lado, si bien es posible comprobar el aumento en los niveles de satisfaccion de las personas
al proveerse servicios de telecomunicaciones (por ejemplo, mediante encuestas de satisfaccion a
los beneficiarios), existen dificultades para cuantificar y valorar socialmente dichas satisfacciones
personales de manera ex - ante.

Respecto a los enfoques de evaluacion, el Costo-Eficiencia se utiliza cuando es posible identificar
los beneficios atribuibles al proyecto, pero existe una imposibilidad practica para cuantificarlos y/o
valorizarlos, con el requerimiento de que la sociedad haya determinado (por medio de una
obligatoriedad expresa o porque el bien o servicio en cuestidn es una necesidad basica) que es
deseable y necesario que ciertos grupos perciban estos beneficios; por lo tanto, se considera de
manera implicita que las alternativas de solucidn analizadas tienen beneficios sociales esperados
equivalentes. Al asumirse beneficios similares, se coloca el foco en una completa identificacion,
cuantificacion y valoracion de los costos asociados al proyecto; construyendo posteriormente el
flujo v los indicadores econémicos con criterios de decision, como lo son el Valor Actual de los
Costos (VAC) y el Costo Anual Equivalente (CAE), por unidad de beneficio (flujo de consumo de un
bien o servicio).

Por otro lado, el enfoque Costo-Beneficio se utiliza cuando es posible identificar, medir y valorizar
los beneficios atribuibles al proyecto. Los flujos se construyen con los costos y los beneficios
sociales, otorgando los indicadores de Costo-Beneficio como el Valor Actual Neto (VAN) o el Valor
Anual Equivalente (VAE).

En el caso de la presente metodologia, se utilizaran ambos enfoques dependiendo de la
clasificacion de los proyectos.

3.2 CLASIFICACION DE PROYECTOS PARA ESTA METODOLOGIA

Para efectos del analisis utilizado en esta metodologia, los siguientes tipos proyectos seran
evaluados por medio de un analisis costo beneficio:

1. Servicio Intermedio de Infraestructura para Telecomunicaciones
Los proyectos de Servicios Intermedios de Infraestructura para Telecomunicaciones son aquellos

que se implementan al alero de una concesion de servicio intermedio de telecomunicaciones que
Unicamente provea infraestructura fisica para telecomunicaciones y tienen por objeto la

instalacion, operaciony explotacion de infraestructura fisica para telecomunicaciones en el ambito
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de las redes de acceso y/o de las redes de agregacion. Dicha infraestructura fisica para
telecomunicaciones debe ser entendida como los tendidos de cable de fibra dptica, nodos y demas
elementos requeridos para la construccion de dichos tendidos, o bien como torres soporte de
antenas, para la cual se contempla el uso compartido por distintos operadores de servicios de
telecomunicaciones {concesionarios o permisionarios) a través de la provision de una oferta de
servicios de infraestructura, que tendra como principio basico el acceso abierto y no

discriminatorio a la misma.

Este tipo de proyectos tiene por resultado esperado que, por medio del arrendamiento de la
infraestructura fisica para telecomunicaciones desplegada, se propicie la mejora de los servicios
de telecomunicaciones ofertados a usuarios finales y/o el aumento de la cobertura de los mismos

por parte de los operadores que contraten el servicio de infraestructura.

Ahora bien, dependiendo del tipo de infraestructura fisica para telecomunicaciones que se quiera
desplegar, se diferencian los proyectos que tienen por objeto la provision del servicio de
infraestructura 6ptica (despliegue de tendidos de fibra dptica en las redes de acceso o en las redes
de agregacion) de aquellos que tienen por objeto la provision de un servicio de infraestructura de
torres soporte de antenas (instalacion de torres para la implementacion de redes de acceso,
enlaces backhaul y/o redes de agregacion inalambricas por parte de operadores de servicios de
telecomunicaciones autorizados para tales fines), sin perjuicio de que ambos persiguen la misma
finalidad en términos de propiciar la comparticion de la infraestructura fisica para
telecomunicaciones, por medio del ofrecimiento de prestaciones tales como arrendamiento de
fibra oscura, de longitudes de onda o de espacio para el alojamiento de sistemas radiantes en torre,
segiln corresponda al tipo de servicio de infraestructura, ademas de housing, suministro de energia

y obras civiles.

Por otro lado, se evaluara por medio de analisis costo eficiencia:

2. Servicio Intermedio de Telecomunicaciones
Los proyectos de Servicio Intermedio de Telecomunicaciones son aquellos que se implementan al

alero de una concesion de servicio intermedio de telecomunicaciones y tienen por objeto la
instalacion, operacion y explotacion de redes de transmision de telecomunicaciones (activas),
pudiendo estas ser implementadas a través de medios cableados (fibra éptica) o inalambricos fijos
(redes microondas o satelitales) y con nodos que utilicen una o mas tecnologias de transmision,
posibilitando el acceso por parte de operadores de servicios de telecomunicaciones u otro tipo de
clientes empresariales o institucionales, a las prestaciones de la oferta de servicio intermedio, que,

en términos generales, se asocian a una porcion del total de capacidad de enlace disponible,

15



Ministerio de Desarrollo Social y Familia - Metodologia Telecomunicaciones

medida en megabits por segundo, housing, suministro de energia eléctrica y obras civiles,

propiciando la comparticion de la red de telecomunicaciones desplegada.

Al igual que en el caso de los Servicios Intermedios de Infraestructura para telecomunicaciones,
este tipo de proyectos tiene por resultado esperado que, por medio del arrendamiento de parte de
la capacidad de los enlaces de transporte implementada, se propicie la mejora de los servicios de
telecomunicaciones ofertados a usuarios finales y/o el aumento de la cobertura de los mismos por

parte de los operadores que contraten el servicio de infraestructura.

3. Proyectos de Servicio de Acceso a Internet Fijo
Los proyectos de Servicio de Acceso a Internet fijo son aquellos que se desarrollan al alero de una

concesion de servicio pablico de telecomunicaciones y tienen por objeto implementar redes de
acceso de telecomunicaciones y sus correspondientes enlaces backhaul (cableados o
inalambricos), utilizando medios cableados (por ejemplo, redes FTTx, que implementen tecnologia
XxPON) o inalambricos (por ejemplo, redes WiFi o enlaces microondas punto a punto o punto a
multipunto) para efectos de proveer de oferta de dicho tipo del servicio de acceso a Internet banda
ancha directamente a la poblacién, o bien para proveer el acceso a dicho servicio a la ciudadania o

entidades seleccionadas, pudiendo ser este exento de pago.
4. Proyectos de Servicios Moviles

Los proyectos de Servicios Moéviles se desarrollan al alero de una concesion de servicio pilblico de
telecomunicaciones y tienen por objeto la implementacidn de redes de acceso de
telecomunicaciones que utilicen tecnologias inalambricas moviles, tales como 4G o superior, y sus
correspondientes enlaces backhaul (cableados o inalambricos), para efectos de proveer de los

servicios de telefonia movil y acceso a Internet mdvil directamente a la ciudadania.

5. Proyectos de Television Digital
Los proyectos de Television Digital son aquellos que se implementan al alero de una concesion de

radiodifusion televisiva digital de libre recepcion y tienen por objeto apoyar la migracién analogo-
digital de canales de television de caracter regional o local, o bien propiciar la generacién de
nuevos canales de televisidon de caracter local comunitario, ajustandose a la regulacion vigente

para la radiodifusion televisiva digital de libre recepcion.
6. Proyectos de Radiodifusion

Los proyectos de Radiodifusion son aquellos que se implementan al alero de una concesion de
radiodifusion sonora de libre recepcién y tienen por objeto apoyar la operacion de radios

comunitarias ciudadanas, por medio de la renovacidon de equipamiento e infraestructura que
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aseguren una optima transmision para dar cumplimiento a los fines informativos, comunitarios,

sociales o culturales.

3.3 TiIPOS DE PROCESOS EN LOS PROYECTOS

Se denomina PROCESO a la accion que caracteriza la naturaleza de la iniciativa de inversion, segln
se trate de las tipologias de: Proyectos, Programas o Estudios Basicos. Los procesos vigentes en el
SNI aplicables a los proyectos del sector Comunicaciones son los siguientes:

Ampliacion: Accidn que tiene por objetivo aumentar la capacidad de servicio, sin modificacion de
lo existente. Principalmente esta determinado por aumentos de la demanda.

Construccion: Accidn que corresponde a la materializacién de un servicio que no existe a la fecha.
Considera cubrir una nueva area de influencia o poblacidn objetivo, como también aumentar la
cobertura.

Mejoramiento; Accidn que tiene como objetivo aumentar la calidad de un servicio existente.
Puede implicar ampliacién de la oferta por aumento de disponibilidades. Por ejemplo, incorporar
iluminacioén en una instalacion existente o reemplazar el sistema de iluminacion existente por otro
de mayor eficiencia.

Normalizacion: Modificacion de un bien o servicio existente con la finalidad de adecuarlo a ciertas
normas predeterminadas. Implica la adopcidn de estandares. Por ejemplo, cumplimiento de
certificacion energética y otros.

Reposicion: Implica la renovacion parcial o total de un servicio ya existente, con o sin cambio de
la capacidad, calidad y/o lugar del mismo. Por ejemplo, volver a construir, total o parcialmente, un
proyecto de Servicio de Acceso a Internet, que por término de su vida til de los equipos utilizados
0 por obsolescencia tecnolodgica, se encuentra en un estado que limita su capacidad operativa.

Conservacion: Accion tendiente a mantener los estandares que corresponden a un funcionamiento
predeterminado.

3.4 SEPARABILIDAD DE LOS PROYECTOS

En aquellos proyectos en los que se considere simultaneamente mas de una instalacion y las
demandas de éstas sean diferentes y no transpuestas, deberan separarse los analisis de oferta,
demanda y brecha, asi como la evaluacién, de manera que se demuestre la conveniencia de cada
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una por sisola, evitando incurrir en sobreinversiones, duplicidad de beneficios, o atribucidn de estos
a proyectos que no les correspondan’?.

En consecuencia, para el analisis de proyectos separables, con demandas asociadas distintas y
evaluadas mediante el enfoque costo-eficiencia, se debera calcular por separado el indicador CAE,
CAE/beneficiario, Ratio Costo - Eficiencia (VAC/beneficiario) o VAC de cada iniciativa, segln
corresponda.

Cabe destacar que la caracterizacion de la poblacion objetivo (que genera la demanda que sera
cubierta) puede no ser Unica, por ejemplo, variando en localizaciones (rural y urbana). Sin embargo,
si el proyecto resuelve la misma problematica y brecha, entonces debera considerarse como una
sola demanda, y por lo tanto no corresponde separar los proyectos.

A modo de ejemplo, respecto de la instalacion de un equipo que permita la transmision de datos y
voz conjuntamente, se debe analizar la brecha de demanda que se pretende resolver. Si
efectivamente la demanda es por los servicios de voz y datos conjuntos, entonces la fuente de la
demanda es la misma, la instalacion del equipo Unica y el proyecto uno solo. Por otro lado, en el
caso hipotético que una parte de la demanda sea conjunta (voz y datos) y exista otra demanda que
sea por otro servicio distinto (por ejemplo, voz), entonces si corresponderia separar los proyectos,
para que asi resuelvan las distintas necesidades. Sin embargo, si con un equipo se pueden resolver
todas las brechas existentes, entonces es un solo proyecto y no corresponde separarlos, pero si
definir las distintas demandas que esta atendiendo.

De lo anterior, se concluye que la separabilidad de los proyectos esta estrechamente relacionada
con las caracteristicas de la demanda que atienden, y no con los distintos componentes fisicos de
infraestructura que se requieren implementar para el correcto funcionamiento de la iniciativa de
inversion. Por ejemplo, si es necesario la instalacién de una fuente de alimentacion de energia que
provea exclusivamente al proyecto, no corresponderia analizarla por separado, ya que es un
componente estructural del proyecto en el entendido de que, sin la fuente de energia, seria
imposible que el proyecto provea algln servicio. Sin embargo, si con la fuente de energia se quiere
también suplir a una demanda por energia, entonces es otro proyecto por separado.

12 En principio, proyectos separables corresponderan a distintas iniciativas, a menos que hayan elementos
fundados acordes a las NIP, normativas y correcta evaluacion de proyectos.
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4 FORMULACION DEL PROYECTO

La etapa de formulacion o preparacion tiene por objetivo la recopilacion y analisis de los
antecedentes e informacién que permitan justificar la ejecucién del proyecto. En esta etapa
deberan abordarse tres aspectos: identificacion del problema, diagnoéstico de la situacion actual y
proyectada e identificacion y caracterizacion de alternativas de solucion.

En la seccidn siguiente, se plantean los principales aspectos para la correcta identificacion del
problema y su posterior desarrollo. En la formulacion también se podra utilizar técnicas distintas
para la identificacion del problema, si se estima pertinente. En cualquier caso, los productos a
obtener deberan ser siempre los sefialados en parrafo anterior.

4.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

En la formulacidn se debera identificar el problema que da origen a la idea de proyecto. Para ello,
este debe formularse como un estado negativo que afecta a una determinada poblacion, y no como
la falta de una solucion. Vale decir, el problema no puede ser identificado como la falta de una
infraestructura particular para telecomunicaciones, sino como el perjuicio de la poblacién al tener
un acceso limitado o deficiente en la cobertura de los servicios, por ejemplo.

Es posible que en la situacion analizada puedan visualizarse varios problemas, sin embargo, es
necesario enfocarse en el problema principal, estableciendo las causas que lo originan y los efectos
que produce.

El problema puede ser identificando a través de las siguientes acciones entre otras que quien
formula pudiera considerar fundadamente:

e Observacion de la realidad: apreciacidén de situaciones o hechos que no son deseados y
provocan efectos negativos en la sociedad.

e Detectar disfuncionalidades en la oferta de uno o mas servicios de telecomunicaciones, ya sea
que la provisidn de la misma se corresponda con iniciativas implementadas por privados o a
raiz de intervenciones promovidas por la Subsecretaria de Telecomunicaciones, entendida tal
disfuncionalidad como el incumplimiento de los objetivos trazados para algln programa o
proyecto. En este contexto, las disfuncionalidades se relacionan con aquellas situaciones en
las que la oferta de uno o mas servicios de telecomunicaciones no se ajusta a los
requerimientos de sus usuarios, debido a obsolescencia de la solucion tecnoldgica
implementada, insuficiencia en la capacidad disponible en las redes de telecomunicaciones
(de transporte o de acceso) por aumento de demanda no prevista u otro motivo que no
posibilite la adecuada provision del servicio en cuestion.

e Contrastar la situacion a analizar respecto a estandares de servicio conforme a las
definiciones —normativas o de otra naturaleza— que al efecto disponga para tales materias
la Subsecretaria de Telecomunicaciones.
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Las fuentes de informacién que permiten respaldar el problema identificado pueden ser: revision
de estudios, encuestas y estandares existentes, aplicacion de cuestionarios y/o entrevistas a los
afectados o autoridades relacionadas y consulta a expertos, entre otros.

Se debe determinar si el problema es de caracter territorial, relacionado con la cobertura que
determinan las instalaciones existentes, o si es de caracter funcional, tales como la obsolescencia
tecnoldgica, el mal estado o mala gestion de lainfraestructura y/o las redes de telecomunicaciones
desplegadas; incluso, la localizacion y accesibilidad al area de estudio pueden ser parte importante
de la problematica.

Para el caso de los proyectos presentados en este sector, el problema mas frecuente es la brecha
digital existente en distintas localidades del pais, presentandose una baja o nula disponibilidad de
estos servicios, debido principalmente a su bajo atractivo -en términos de rentabilidad econémica
privada- para ser atendidas por parte de la industria privada de telecomunicaciones; y justamente,
tal caracteristica puede variar entre territorios, debiéndose presentar las causas a la problematica
e identificar su naturaleza.

La brecha digital en la sociedad del conocimiento y la informacidn se traduce en desventajas para
los ciudadanos en el uso de las TIC, que a su vez impactan en la educacion, empleabilidad y acceso
de ellos a diferentes servicios y bienes que son posibilitados por esas tecnologias.

Por lo general, la brecha digital va asociada con problemas de cobertura, los cuales se deben
detallar indicando la cantidad de operadores existentes en la zona estudiada, el alcance de los
distintos tipos de tecnologia, la poblacion relacionada y cualquier otro aspecto que resulte
pertinente

La identificacidn del problema debe concluir con la definicion literal de este. Junto con ello, se
debera identificar las principales variables contenidas en esta definicidén, precisando qué se
entiende por cada una de ellas y cuales son sus aspectos mas relevantes. Esto permitira que el
problema sea entendido de igual forma por todos los involucrados.

Adicionalmente se puede entregar informacion que enriquezca el analisis y apoye la identificacion
del problema con datos observados de la realidad, como pueden ser los requerimientos de
necesidades de telecomunicaciones'®a nivel nacional y por region de interés.

13 Un requerimiento es una necesidad especifica de telecomunicaciones solicitada a SUBTEL a través de sus distintas plataformas, tales
como, respuestas a oficios enviados a municipalidades solicitando informar sus requerimientos, ingresados a través del banner
disponible en el sitio web de SUBTEL, recibidos por oficina de partes, oficina de informacion reclamos y sugerencias o Secretarias
Regionales Ministeriales de Transporte y Telecomunicaciones, o requerimientos realizados por las autoridades locales o regionales de
las zonas afectas las cuales pueden ser ingresadas por concesionarias de servicios de telecomunicaciones, autoridades regionales,
autoridades provinciales, municipalidades, universidades, organismos no gubernamentales, juntas de vecinos, personas naturales, o
terceros.
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4.2 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

El diagndstico tiene por objetivo realizar una descripcion y analisis de los principales aspectos
relacionados con el problema definido. Como resultado se obtendra la cuantificacion y el
dimensionamiento de dicho problema. Para ello se debera recopilar la informacion apropiada, de
fuentes de origen primario y/o secundario.

4.2.1 Identificacion del Area de Estudio

El area de estudio corresponde a la zona geografica o funcional donde se presenta el problema que
se pretende abordar y entrega los limites para el analisis. En el caso de los proyectos presentados
por SUBTEL y otros organismos, se debera recopilar, describir y analizar una serie de antecedentes,
dentro de los cuales destacan principalmente;

a) Red de servicios de telecomunicaciones existentes

Las redes de telecomunicaciones estan compuestas por toda la infraestructura fisica,
equipamiento y sistemas que posibilitan la entrega de uno o mas tipos de servicios en la zona
territorial analizada. En particular, en el analisis a presentar se debe destacar el aporte que hace
cada una individualmente, asi como también al aporte conjunto que vea sus servicios potenciados
en red. Asi, por ejemplo, se deberd efectuar un levantamiento de informacion relativo a la
existencia de redes de transporte o de transmisidn disponibles (trazados de fibra dptica y sus
nodos, 0 enlaces microondas, segln corresponda) que pudieran proveer Servicios Intermedios de
Telecomunicaciones o Servicios de Infraestructura Optica de Transporte, y de redes de acceso
(cableadas, inalambricas fijas y/o inalambricas moviles) con las cuales se pudiera proveer Servicios
Pdblicos de acceso a Internet (fijo o movil), telefonia (fija 0 movil), Servicios Limitados de television
por cable y/o Servicios de Radiodifusion de Libre Recepcidn sonora (como Radios Comunitarias
Ciudadanas) o de Television Digital, junto con las coberturas asociadas a dichas redes. Para los
efectos de los analisis de su distribucion espacial y determinar su nivel de presencia en el area de
estudio, se podra utilizar la informacién asociada a las bases de datos de las autorizaciones
otorgadas por SUBTEL para los distintos tipos de servicios de telecomunicaciones, junto con
informacion georreferenciada de cobertura, ubicacidn de la infraestructura o sistemas u otra que
pueda ser solicitada para los efectos de desarrollar el mentado analisis.

b) Limites relevantes

Una vez que se ha identificado el conjunto de redes de servicios de telecomunicaciones presentes
en el area de estudio, los limites relevantes corresponderan al conjunto de zonas que no cuentan
con cobertura efectiva de servicios de telecomunicaciones, o bien al conjunto de zonas que cuenta
con cobertura, pero en los que calidad de los servicios de telecomunicaciones efectivamente
prestados resulta deficiente en relacion con los requerimientos de la poblacion. Estas zonas
pueden ser representadas a través del uso de limites territoriales y geograficos, asi como también
jurisdiccionales y tecnoldgicos, (en el sentido de las coberturas ofertadas). Para los limites
territoriales, se utilizan los limites administrativos publicados por la Subsecretaria de Desarrollo

[ —
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Regional y Administrativo, en concordancia a los limites de localidades y entidades actualizados
por el Instituto Nacional de Estadistica para el Gltimo censo vigente.

¢) Caracteristicas generales del area de estudio

Para una buena definicidn del area de estudio, es importante conocer las caracteristicas generales
de la zona territorial como: entidades, localidades o comunas que abarca, infraestructura relevante
de servicios asociados (hospitales, carabineros, establecimientos educaciones, distribucion
eléctrica, otros), caracteristicas administrativas del territorio, caracteristicas geograficas del
territorio (hidrografia, clima, relieve, etc) , nivel de aislamiento, condiciones de accesibilidad,
existencia de zonas protegidas, de zonas de riesgo o de aspectos regulatorios que pudieran tener
alguna injerencia en el desarrollo del proyecto y principales actividades econdmicas, entre otras y
segln corresponda. Si bien toda la informacion es importante, se debiera destacar aquella con

incidencia relevante para estos tipos de proyectos.

Para conocer esta informacion, se puede recurrir a o reportado en los informes estadisticos
comunales de la Biblioteca del Congreso Nacional, informacién proporcionada por la municipalidad
a cargo de la administracion de la respectiva comuna, u otros estudios de instituciones pablicas,
universidades, centros de estudios, consultorias, u otros que puedan proveerla. En el caso de las
actividades econdmicas del territorio, se puede complementar con informacién aportada por el
Servicio de Impuestos Internos.

Por su parte, las caracteristicas generales de la poblacion deben incluir: cuantificacién rural y
urbana, condiciones socioeconémicas (ingreso por hogar) y demograficas generales, aspectos
culturales y sociales, entre otras que puedan identificarse, siempre que exista la informacion

disponible.

En el caso de la cuantificacién de poblacién urbana y rural del territorio, es pertinente utilizar la
informacién que se entrega a partir del Gltimo censo vigente segln el Instituto Nacional de
Estadisticas, mientras que, para caracterizar las condiciones socioecondmicas de la poblacion, se
debe utilizar la encuesta CASEN del Ministerio de Desarrollo Social y Familia, en su version mas
actualizada. Esto se puede complementar con la informacién entregada en los reportes
estadisticos comunales de la Biblioteca del Congreso Nacional, o aquella informacion
proporcionada por la municipalidad a cargo de la administracion de la respectiva comuna, u otros
estudios de instituciones pablicas, universidades, centros de estudios, consultorias, u otros que
puedan proveerla. La caracterizacion socioecondmica debe estar desagregada por sexo, y como

total.', siempre y cuando las fuentes consultadas dispongan de tal desagregacion.

14 La desagregacion va de la mano con los convenios suscritos por el Estado de Chile respecto a enfoque de género, el decreto N° 305
del Ministerio de Economia de 2009, el cual mandata la incorporacion de la variable “sexo” en todas las preguntas relativas a personas
a lo largo de la produccion de estadisticas o registros administrativos por parte del sector pablico, y los PMG de Género de la
Subsecretaria de Evaluacion Social.
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Cabe seiialar que, de acuerdo con la recopilacidn descrita en los parrafos anteriores, con el tipo de
problema identificado y el proyecto en estudio, habra algunos antecedentes mas relevantes que
otros, los cuales mereceran mayor detalle descriptivo. También se recalca la necesidad de incluir
en los antecedentes sélo la informacion atingente al analisis, esto es, Gnicamente aquella que
tenga una utilizacion directa en el diagndstico del problema.

d) Plano del area de estudio

El proceso de identificacion del area de estudio debe incluir planimetria o imagen satelital donde
se muestren los limites determinados para estos efectos, identificando los elementos de la red
que se analiza, la ubicacién de la poblacién y su conectividad vial.

4.2.2 Identificacion del Area de Influencia

El area de influencia corresponde a los limites dentro de los cuales el proyecto podria constituir
una solucion al problema detectado, quedando definida principalmente por la ubicacion de la
poblacion afectada. Dependiendo del tipo de proyecto de telecomunicaciones, el area de influencia
puede ser la misma que el area de estudio, cuando su justificacidn sea clara. En tales casos, para la
presentacién formal de la iniciativa de inversion, los puntos 4.2.1 y 4.2.2 pueden ser mostrados
conjuntamente bajo: “Area de estudio e influencia”.

Adicionalmente, y segln sea el caso, se debe considerar toda aquella infraestructura de
telecomunicaciones existente que se vea afectada por el nuevo proyecto en aspectos tales como:
reasignacion de poblacidn beneficiaria, redistribucién del personal, entre otros.

4.2.3 Analisis de la poblacion

La poblacion objetivo es aquella que sera beneficiada con el proyecto. Se identifica a partir de la
poblacion de referencia, definida como la poblacion total del area de influencia. En esta dltima se
identifican dos subgrupos: la poblacion afectada por el problema (poblacidn con problema o
potencial) y la poblacidn no afectada (poblacidén sin problema). La poblacion postergada
corresponde a la poblaciéon afectada que no resuelve su problema.

23



Ministerio de Desarrollo Social y Familia - Metodologia Telecomunicaciones

Ilustracion 4. Esquema de identificacion de poblacion

Poblacion Poblacion
Postergada Objetivo

Poblacion Poblacion Afectada
sin problema (Con problemas, Carenciada)

1

Poblacion de Referencia

(del area de Influencia)

Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de los proyectos de telecomunicaciones, se solicita presentar la poblacidn objetivo
haciendo un analisis esquematico segun lo mostrado en la ilustracidon 2. Asimismo, debera
presentarse una desagregacion por sexo.

Adicional a este analisis, se deben desarrollar aspectos tales como:

a) Distribucién Geografica de la poblacidon objetivo

Sera necesario describir la distribucidn geografica de la poblacién objetivo en el area de influencia.
Ademas, cuando la identificacion del problema tenga componentes causales asociados a la
distribucién geografica de la poblacion objetivo en el area de influencia, sera necesario describir
las condiciones de accesibilidad vial al bien y/o servicio en cuestién, ya que parte de la poblacion
afectada puede verse excluida por estas razones. Se debe incluir este analisis en los casos que
aplica dependiendo del tipo de proyecto de telecomunicaciones, en caso contrario basta con
justificar.

b) Caracteristicas Sociales de la poblacion objetivo

Aporta al analisis una identificacibn mas detallada respecto de la poblacién en estudio,
considerandose una descripcion de aspectos como: nivel de escolaridad, vulnerabilidad, niveles de
pobreza, acceso a servicios tanto basicos (agua, energia, gas, etc) como plblicos (carabineros,
bomberos, hospitales, entre otros), poblaciéon urbana/rural, aspectos culturales y sociales
importantes, entre otros que se consideren relevantes, segin corresponda. Para ello, se pueden
recurrir a datos municipales, censos oficiales, estudios y encuestas; priorizandose fuentes
primarias que otorguen informacién que resulte relevante para el proyecto que se formula.

¢) Caracteristicas Econdmicas de la poblacion objetivo
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Es importante describir y detallar el aspecto econémico en que se desenvuelve la poblacion
objetivo, haciendo referencia particularmente a ingresos promedio per capita y por hogar en el
€aso que este sea mas relevante debido a la naturaleza del proyecto.

En los proyectos, existe la posibilidad de que la poblacidn objetivo tenga las mismas caracteristicas
que la poblacién del area de estudio; en tal caso, se duplicaria informacién al colocar en este
apartado la misma que la contenida en la seccion 4.2.1 letra ¢). Se recomienda que, si ese es el
caso, no se desarrolle “las caracteristicas generales de la poblacidn” contenido en la seccion 4.2.1
letra ©), y que, en sureemplazo, se detallen dichas caracteristicas en la presente seccion.

4.2.4 Proyeccion de la Poblacion

Sera necesario realizar una proyeccion de la poblacion objetivo en el horizonte de evaluacion del
proyecto. Para ello, se debera aplicar la tasa de variacidn de la poblacién estimada por el Instituto
Nacional de Estadisticas (INE), ajustada con informacion local o comunal relevante, tal como
desarrollos urbanos futuros u otros. Los datos estadisticos de la poblacidon deberan corresponder a
los mas recientes disponibles.

4.3 DEMANDA ACTUAL Y PROYECTADA

La demanda se define como el requerimiento que realiza la poblacién del area de influencia sobre
un conjunto de bienes y/o servicios, en términos absolutos o por unidad de tiempo, que permite
satisfacer sus necesidades. En el caso de proyectos presentados por la Subsecretaria de
Telecomunicaciones, y otros organismos, la demanda puede considerar distintos servicios, siendo
los principales la demanda del servicio de acceso a Internet y la demanda del servicio de telefonia,
pudiendo considerarse en forma conjunta o desagregada las mismas, segin el tipo de tecnologia a
considerar (fija 0 movil).

En la presente metodologia, se le dard un enfoque de analisis en red de los servicios de
telecomunicaciones. En particular, un analisis de demanda en red hace referencia a tener en
consideracion los demas servicios de telecomunicaciones prestados o aquellos que puedan incidir
en los calculos de demanda actual y proyectada. El resultado es estimar demandas mas precisas y
evitar la superposicion de ellas.

El disefio y evaluacion de redes y servicios de telecomunicaciones involucra el uso de variables
probabilisticas que representan diferentes factores que determinan la demanda, asi como modelos
estadisticos que den cuenta del funcionamiento propio de las redes o servicios especificos que
seran considerados.

El dinamismo en la evolucidn de las tecnologias de redes, asi como de los servicios de
telecomunicaciones hace complejo el establecimiento de modelos generales de determinacion de
demanda. No obstante, la convergencia hacia el empleo de redes de transmision de datos como
soporte de todo tipo de servicios de telecomunicaciones manera general, ha resultado en una
tendencia de considerar la tasa de transferencia de datos (o cantidad de informacion transferida
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por unidad de tiempo, expresada en distintos 6rdenes de magnitud) como una variable
fundamental a tomar en cuenta en el dimensionamiento de redes multiservicio, tales como las
actuales redes moviles o redes de fibra hasta el hogar (FTTH). Sin embargo, hay que tener en
consideracion el caso particular de proyecto que se esté abordando, ya que indicara la unidad de
medida respectiva segln sea el caso.

4.3.1 Demanda actual por servicios y su proyeccion

Se debe determinar cual es la demanda, definirla y caracterizarla.

En este tipo de proyectos, por lo general, , existen dos componentes principales de la demanda;
aquella expresada como (1°) la tasa de transferencia de datos (también denominada como
velocidad de acceso de carga o velocidad de acceso de descarga) requeridos por persona o por
hogar medido en megabits por segundo [Mbps] o en la unidad que resulte pertinente al momento
de la presentacion del proyecto, y (2°) los minutos mensuales de telefonia fija y/o movil
consumidos por persona o por hogar . La informacion proporcionada se debe identificar y medir
separadamente; no conformando necesariamente dos demandas excluyentes, sino que
simultaneas que pueden ser satisfechas al mismo tiempo, dependiendo de los requerimientos
técnicos del proyecto. Esto quiere decir que no se consideraran dos proyectos distintos derivados
de las dos demandas, siempre y cuando la poblacion objetiva sea la misma, sus demandas estén
traspuestas, o estas ocurran simultaneamente.

La proyeccion de las demandas responde en sus caracteristicas estrechamente a la cantidad de
poblacion, densificacion, variables tecnoldgicas, precios, accesos y otras que se deberan
determinar y detallar.

Por lo general, se utilizan tasas de proyecciones acordes al crecimiento poblacional, aunque se
debe también tener en cuenta los cambios tecnologicos y de preferencias de la poblacién objetivo
como agentes participantes del mercado. Si se cuenta con informacion atingente al calculo de
demanda respecto de los cambios tecnoldgicos, se recomienda incluirla. Se debe proyectar para el
horizonte de evaluacion correspondiente segin el tipo de proyecto.

Para efectos de proyectar la demanda, es importante tener en consideracidon que existen
situaciones de tecnologia con amplio uso actual e incluso con exceso de demanda, sin embargo, se
debe prestar especial cuidado en las demandas asociadas a servicios que pudieran quedar
obsoletos de acuerdo con el desarrollo tecnoldgico del sector (cambios tecnolégicos o tecnologias
sustitutas). Ejemplo de esto son los proyectos que proveen redes de comunicaciones para
teléfonos fijos, los cuales se fueron sustituyendo por los moviles, debiendo adaptarse y cambiar los
requerimientos de infraestructura con el tiempo.

Para la estimacion de la demanda existen diversos factores que pueden ser considerados segln
corresponda, tales como:
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e Cantidad de usuarios: nUmero de personas, hogares, empresas u operadores que seran
atendidos o dispondran de oferta, segln sea el caso.

e Consumo por usuario: considera el volumen promedio de datos mensuales traficado por cada
usuario, en relacion con los servicios suministrados por la red.

e Tipo de servicios que seran consumidos; voz, streaming de video, navegacion web, entre
otros.

e Hora ocupada: franja horaria en la que la que el consumo concurrente de servicios es mayor.
Es considerada el peor caso en la operacion normal de una red, por lo que tipicamente esta es
disenada para procesar el volumen de trafico estimado para dicha franja.

e Ambito del servicio: considera si la red disefiada esta orientada a los servicios finales o
intermedios.

o Servicios intermedios. estan orientados a la prestacion de servicios a operadores finales
de servicios pidblicos de telecomunicaciones o a otros operadores de servicios
intermedios, por lo que la estimacion de demanda debe considerar el nGmero potencial
de operadores servidos, asi como el volumen agregado de trafico cursado por los mismos.

o Servicios finales: son servicios prestados a usuarios finales, tales como personas
naturales, empresas u otras instituciones, y generalmente involucran servicios del tipo
extremo a extremo, tales como el servicio de acceso a Internet, servicio de telefonia o
servicio de televisidn paga, entre otros.

4.4 OFERTA ACTUALY PROYECTADA

La oferta se define como la capacidad de produccidn de bienes y/o servicios, por unidad de tiempo
en el area de influencia. En el caso de la presente metodologia, la oferta correspondera a la
capacidad de entregar servicios de telecomunicaciones (acceso a Internet, de voz, de radiodifusion
sonora o televisiva, etc) y la cobertura del servicio entregado, expresado en las mismas unidades

de medida en que se haya explicitado la demanda.

Para la estimacion de la oferta se debera entregar un diagnéstico sefialando:

4.4.1 Capacidady estado general de la provision de servicios

Se deben sefialar las estructuras, sistemas y/o redes de telecomunicaciones que permitan la
generacion de servicios actualmente operativos, haciendo un analisis en red para estimar la oferta
completa en el area de influencia determinada.

Aporta informacion adicional el sefialar el estado actual de estas estructuras, sistemas y/o redes
de telecomunicaciones, catalogandolas en términos cualitativos como bueno, regular o malo. Para
este efecto, se entendera por:
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e Bueno: si la calidad con que los servicios de telecomunicaciones ofertados —al interior de la
cobertura existente—son suficientes para los requerimientos de los usuarios finales.

e Regular: sila calidad con que los servicios de telecomunicaciones ofertados —al interior de la
cobertura existente— no son suficientes para los requerimientos de los usuarios finales, dada
las tecnologias utilizadas en las redes de telecomunicaciones de acceso o de transporte y, por
ello, se requiere efectuar obras de mediano impacto (implementar nuevas tecnologias en las
redes de acceso y/o de transporte existentes).

e Malo: sila cobertura de los servicios de telecomunicaciones ofertados no cubre debidamente
al area de influencia (esta es inexistente, 0 bien no cuenta con la estabilidad suficiente), por
ello, se requiere efectuar obras mayores (implementar nuevas redes de acceso y/o de
transporte).

Definida las estructuras, sistemas y/o redes de telecomunicaciones que permiten el acceso a los
servicios, es necesario estimar la oferta efectiva del mismo en la red en su conjunto, lo que
cuantificara la capacidad y cobertura en el area de influencia, en el sentido de establecer las
caracteristicas de los planes que son ofertados por los operadores con presencia en el area de
influencia y las coberturas asociadas, en términos territoriales, de los mismos.

De igual manera, se requiere estimar la proyeccion de esta oferta de acuerdo con el horizonte de
evaluacidn del proyecto, que al efecto se defina segln tipo de proyecto. Con esto se podran
identificar posteriormente las brechas con respecto de la demanda y el conjunto de posibles
soluciones.

4.4.2 Optimizacion de la situacion actual

La situacion sin proyecto corresponde a la situacion actual optimizada y proyectada en el horizonte
de evaluacion. Dicha optimizacion consiste en estudiar las medidas que permitan que el servicio
existente funcione de la mejor manera posible, utilizando recursos adicionales minimos.
Correspondera en todos los casos someter a analisis la optimizacion de la situacion actual. Estas
medidas pueden ser de los siguientes tipos:

Medidas administrativas y de gestion. Buscan solucionar total o parcialmente el problema a
través de un Modelo de Gestidn Eficiente; por ejemplo, la reasignacion de espacios, personal,
recursos, etc. La pertinencia de las medidas administrativas es aplicable segiln la naturaleza del
proyectoy laregulacion existente. Las medidas administrativas pueden ser variadas y estan sujetas
a las particularidades de cada proyecto.

Pequenas inversiones. No deben constituir un proyecto alternativo, sino tan solo pequefas
adecuaciones que permitan un mejor aprovechamiento de los elementos disponibles; por ejemplo,
recuperacion de infraestructura, equipamiento o equipos deteriorados y subutilizados,
reparaciones menores, compra de equipos, etc.

Finalmente, existe la posibilidad de que, por dificultades técnicas, legales u otra, estas medidas
sean dificil de implementar. En tales casos, la formulacion debe ir con su respectiva justificacion.
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4.5 BALANCE OFERTA-DEMANDA

El déficit o brecha corresponde a la diferencia entre la oferta (optimizada) y la demanda en
términos de los servicios demandados no atendidos, o las unidades métricas (cualitativas o
cuantitativas) que se hayan definido. Para el caso de proyectos evaluados con la presente
metodologia, el déficit se centrara en el analisis del componente principal descrito a continuacion.

4.5.1 Balance de servicios asociados a telecomunicaciones

Una vez obtenido tanto la oferta como la demanda de las secciones anteriores, se procede a
calcular la brecha que atendera el proyecto. Sin embargo, este analisis de la situacion actual y su
déficit es representativo solamente en el corte temporal estatico del afio estudiado. Vale decir, si
se pretende eliminar la brecha existente actual con un proyecto, al no dimensionarse los
crecimientos futuros de los requerimientos y sus brechas futuras, ocurrird que el proyecto
prontamente alcanzara su capacidad y dejara de brindar el nivel 6ptimo de servicio.

Para abordar este problema, se cuenta con dos caminos posibles:

e El primero es utilizar los insumos calculados anteriormente correspondientes tanto a oferta
actual y proyectada como demanda actual y proyectada. Para estimar las brechas de servicios
anuales, se calcula el diferencial de oferta actual y proyectada, con la demanda actual y
proyectada, para todos los afios que cubre el horizonte de evaluacion. Dependiendo del plan
de inversion, se puede dimensionar un proyecto que satisfaga solo una parte de la brecha
detectada hasta un afio en particular, sin embargo, se debiesen hacer reinversiones para
garantizar la dptima entrega de los servicios al finalizar el horizonte de evaluacidn del
proyecto. Una dificultad radica en estimar correctamente los valores residuales dentro del
flujo, ya que tendran vidas (tiles residuales distintas a medida que se realicen reinversiones
dentro del horizonte.

e El segundo camino es utilizar como meta de referencia la brecha proyectada al término del
horizonte de evaluacidon correspondiente al proyecto, sujeta a las estimaciones de
crecimiento poblacional y requerimientos tecnologicos, procediendo a dimensionar una
alternativa que, desde el primer afo de la evaluacién, quede con la capacidad instalada de
proveer el servicio satisfaciendo la demanda actual y la proyectada, de manera de no incurrir
en reinversiones en el horizonte de evaluacion.

4.6 DEFINICION DE ALTERNATIVAS

En esta fase correspondera identificar las posibles alternativas que permitan dar solucion al
problema definido. Para esto, se debera utilizar la situacion base optimizada y luego identificar las
posibles alternativas de solucién. Deberan descartarse aquellas que no sean factibles por motivos
técnicos, presupuestarios, legales, normativos u otros. Las alternativas viables pasaran a la fase de
evaluacion para determinar cual de ellas es la mas eficiente desde el punto de vista técnico y
econdmico.
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4.6.1 Identificacion de alternativas de solucion

Se deben proponer alternativas viables, cuyos componentes consideren entre otras cosas:

e Tipo de proyecto o proceso. Determinar las combinaciones posibles de intervenciones
mediante diferentes procesos, considerando toda la infraestructura atingente del area de
influencia. Por ejemplo: contrastar la construccion de nuevas infraestructuras de
telecomunicaciones con la posibilidad de mejorar o adecuar las ya existentes, o cualquier
combinacidn de procesos que puedan realizarse y estén dentro de las competencias del
organismo formulador. En el caso de las alternativas de compra y arriendo de instalaciones,
estas deberan incorporarse en el analisis y de no considerarse como factibles, debera
fundamentarse su exclusion.

En particular, para esta metodologia, se analizaran los proyectos segln los tipos de procesos
descritos en la seccién 3.3.

e Localizacion; La decision de localizacién de las infraestructuras, sistemas o redes de
telecomunicaciones es definida de acuerdo con las capacidades técnicas de los equipos o
elementos utilizados en los mismos, junto con diferentes factores que pueden incidir en la
decision como terrenos, permisos, emplazamiento, accesibilidad, disponibilidad de servicios
basicos, topografia, normativa y tamano. En este sentido, debera presentarse al menos un
plano con la distribucion geografica de las redes y componentes de la infraestructura de cada
alternativa.

o Estandares y tecnologias: Comparar distintas alternativas de solucidn incluyendo el analisis
de distintas tecnologias para la solucidn del problema, explorando distintas opciones
disponibles que den como resultado beneficios equivalentes. Sin embargo, se debe tener en
consideracion que, al plantear alternativas de proyectos, estos no pueden basarse Gnicamente
en aspectos como la materialidad en la construccion, por ejemplo, sino que deben responder
a cualidades que las hagan alternativas validas. Es decir, ante un cambio de materialidad, la
alternativa sigue siendo la misma, solo que una opcidn (dado solamente por el material) podria
ser mas costosa que otra. En cambio, una alternativa que provea el servicio a la misma
poblacién, pero se entregue con estandares distintos, si podria ser una alternativa factible de
analizar.

La definicion de cada alternativa de solucion requiere especificar un conjunto de partidas y/o
propiedades que van incluidas en los tres puntos anteriores. De ellos, se destacan no
exhaustivamente'®;

e Obras civiles: necesarias para el despliegue y el aseguramiento de las soluciones de
telecomunicaciones, e incluyen obras como excavacidn de zanjas, construccidén y

15 Los elementos de esta seccion se enumeran y explican en funcién de un analisis de alternativas, la organizacion de éstos como
partidas de costo se vera en la seccion respectiva del capitulo de evaluacion social.
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aseguramiento de postes y torres soportes de antenas, canalizacién, adosamientos en ductos
y rocas, mimetizacion de estructuras, construccion de perimetros de seguridad, etc.

e Equipos electronicos: elementos encargados de la transmisidn, recepcion y conmutacion de
la informacion, la supervision, seguridad y gestion de la red, la provision de servicios y servicios
suplementarios, el almacenamiento de datos, entre otras mdltiples funciones, segin
corresponda.

e Sistemas radiantes y medios de transmision; incluyen las antenas y equipos transmisores
para las tecnologias inalambricas, asi como los cables y conectores para los sistemas
cableados.

e Energia; incluye todos los elementos para el aprovisionamiento de energia a lared. Entre ellos,
las acometidas a la red de distribucion eléctrica, los generadores eléctricos, las plantas de
energia alternativa, los bancos de baterias, las interconexiones eléctricas internas, los
estanques de combustible, etc.

e Gastos operacionales: incluyen los recursos humanos, el mantenimiento de las redes, la
gestidn comercial, los costos inmobiliarios, la interconexién con otros operadores, los seguros,
la proteccion de la red, el suministro de energia, etc.

En sintesis, un correcto analisis de alternativas trata de evitar la consideracion de aquellas que no
se aprecien razonables en primera instancia; no constituyendo como validas aquellas opciones
menos favorables, en el sentido de que, para obtener beneficios similares, se deben incurrir en
costos muy superiores, 0 en caso similar, no considerar aquellas opciones que a iguales costos
entregan beneficios muy inferiores.

Dado el constante avance tecnolégico y los cambios que lo suceden, resulta complejo identificar
alternativas de solucidén permanentes que impliquen el uso del espectro radioeléctrico u 6ptico a
través de tecnologias inalambricas o de cableado y que no tengan inconvenientes de actualizacion
tecnologica. A pesar de ello, se pueden establecer las siguientes tipologias basadas en las
tecnologias de transmision mas empleadas actualmente:

Tabla 1. Tecnologias de transmision mas empleadas actualmente

Tipo de medio de .
 n Implementacion
transmision
B ) Enlaces de microondas terrestres, enlaces satelitales, redes de
Inalambrico L L . ..
acceso moviles o inalambricas fijas.
Cableado Redes de cable coaxial y/o fibra optica

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a los componentes fundamentales de los sistemas o tecnologias de
telecomunicaciones mas utilizados en la actualidad, existen diferencias relevantes entre la
cantidad, naturaleza y funciones de dichos componentes, dependiendo de las caracteristicas
propias de la tecnologia implementada, su capacidad, y los servicios considerados en una red o
sistema. Es relevante sefalar que los medios de transmision sefialados en la Tabla 1 son utilizados
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tanto en las redes de acceso como en las redes backbone y de agregacion, y que sobre ellas se
montan diversos tipos de tecnologias que posibilitan la prestacion de los servicios de
telecomunicaciones para los cuales se disefan. En la llustracién 5 se presentan las distintas
implementaciones de los referidos medios de transmision conforme a los distintos niveles
jerarquicos de la cadena de provisidn de los servicios de telecomunicaciones.

Ilustracion 5. Redes de telecomunicaciones
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Fuente: Texas Broadband Plan 20221

Tecnologias cableadas (cable coaxial o fibra optica)

Los medios de transmision cableados de fibra dptica son utilizados en las redes de acceso y en las
redes de transporte (backbone y de agregacion), empleando tecnologias pasivas (sdlo en el caso
de las redes de acceso, también denominadas PON por sus siglas en inglés) o activas (en ambos
tipos de rede, denominadas AON por sus siglas en inglés). En la llustracidén 5 se presenta un
diagrama topologico de una red PON de extremo a extremo, en la que se muestran las distintas

posibilidades de uso de esta tecnologia, en términos de: la posibilidad de coexistencia con otros
medios cableados (por ejemplo, VDSL2 implementado sobre par de cobre, pudiendo también ser
parte de una red HFC que utiliza cable coaxial), los distintos tipos de despliegue de la red de fibra
optica (FTTH cuando la fibra llega directamente hasta la casa; FTTC cuando llega hasta un gabinete
que puede alojar la implementacion de una tecnologia distinta a la de la red PON; enlaces de fibra
optica punto a punto para atender a empresas; FTTA cuando la fibra llega a una torre soporte de
antena, actuando como un enlace backhaul, etc.) Los componentes de estas redes varian segin la
tecnologia, los cuales implementan diversas técnicas para los efectos de posibilitar las
comunicaciones efectivas entre quienes usen de dichas redes, considerando en cada caso distintos
tipos de equipos en las instalaciones del operador como en las del usuario.

16 En la ilustracion las letras deben entenderse como lo que se indica a continuacion: A corresponde a data centers; B a enlaces de
backhaul o transito; C a los operadores de redes de acceso cableadas; D, a los operadores de torres soporte de antenas y sistemas
radiantes; E, a los operadores fijos inalambricos; y F, al equipamiento de usuario.
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Ilustracion 6. Componentes de tecnologia cableada
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Los casos de uso mostrados en la ilustracion precedente pueden ser implementados al alero de
distintas concesiones, dependiendo de los tipos de servicios que se provean; asi, por ejemplo, si es
gue la red sera utilizada para los efectos de proveer el servicio de acceso a Internet, telefonia fija
y televisidn de pago se debera considerar una concesion de servicio publico de telecomunicaciones
(incluso pudiendo ser requerido un permiso limitado de television por cable). En cambio, si la red
desplegada sera compartida entre varios operadores de servicio publico de telecomunicaciones,
se debera considerar una concesidon de servicio intermedio de telecomunicaciones, o bien de
servicio intermedio de telecomunicaciones que Unicamente provea infraestructura fisica para
telecomunicaciones, dependiendo el tipo de servicio intermedio de las prestaciones que vayan a
ser requeridas en la oferta que se dispondra (si se ofertan capacidades de transmision en un enlace
optico en megabits por segundo, correspondera al primer tipo; mientras que si se ofertan
filamentos de fibra optica y/o longitudes de onda, correspondera al segundo tipo).

Por otra parte, tal como se sefiald previamente, la fibra 6ptica también es utilizada en las redes
backbone y de agregacion, tal como se presenta en la llustracion 7, donde las lineas de color rojo
corresponden a la red backbone de un pais y las lineas de color gris a la red de agregacion (también
denominada capilaridad). Sobre estas redes se implementan diversas tecnologias de transporte o
transmision, todas ellas de tipo activo, que posibilitan el transporte de datos entre distintos puntos
de lared, las cuales presentan diversos rendimientos (en términos de la capacidad de transferencia
de datos disponible en un enlace 6ptico) dependiendo de la tecnologia que sea implementada. Los
servicios que son prestados haciendo uso de este tipo de redes pueden considerar Gnicamente una
concesion de servicio intermedio de telecomunicaciones, o bien de servicio intermedio de
telecomunicaciones que Gnicamente provea infraestructura fisica para telecomunicaciones, segln
corresponda a las prestaciones que la oferta a disponer considere.
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Ilustracion 7. Diagrama de red backbone y de redes de agregacién implementadas con fibra dptica
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Fuente: Hilt & Pozsonyi (2011). Application of fiber-optic techniques in the transport and access transmission networks of mobile systems

Redes satelitales

Los sistemas satelitales se clasifican dependiendo de la altura a la que se encuentran ubicados los satélites
respecto de la superficie de la Tierra, teniendo categorias como GEO (6rbita geoestacionaria o ecuatorial
geosincronica), MEO (6rbita terrestre media o mid-Earth) y LEO (orbita terrestre baja), Los sistemas
satelitales MEO son implementados por medio de las denominadas constelaciones (o enjambres) satelitales,
las cuales estan conformadas por un conjunto de satélites para los efectos de poder mantener la continuidad
en la operacion del enlace satelital, toda vez que al encontrarse a una altura menor que la de los satélites
GEO, sumado a la rotacion de la tierray al desplazamiento del propio satélite, se pierde la linea de vista (o el
enlace) entre las antenas que se encuentran en la tierra 'y un (nico satélite. En este sentido, estos sistemas

consideran la implementacion de mas de un satélite y de la instalacion de dos o mas antenas en las
estaciones terrenas, de manera que cuando acontece la situacion como la descrita anteriormente (que se
pierda la linea de vista), se disponga de otro satélite que antes de que pierda la conexidon con el primer
satélite permita establecer una conexion con la segunda antena. Por su parte, en el caso de los sistemas
satelitales GEO y LEO, se requiere s6lo de una antena, toda vez que esta se conecta con un Unico satélite GEO
gue mantiene su posicion invariable, o bien se conecta a uno o mas satélites LEO para efectos de mantener
el enlace (los sistemas LEO estan compuestos por una gran cantidad de satélites).

Estos sistemas proveen una gran variedad de servicios de telecomunicaciones (ver llustracion 8); sin
embargo, para los efectos del presente documento, s6lo son relevantes aquellos relacionados con la
provision del servicio de acceso a Internet a usuarios finales, los cuales son implementados al alero de una
concesion de servicio publico de telecomunicaciones, y con la provision de un enlace satelital a otro operador
de servicios de telecomunicaciones para los efectos de generar la red de transporte necesaria para
posibilitar la comunicacion efectiva entre los usuarios que son atendidos dicho operador, los que se
implementan al alero de una concesion de servicio intermedio de telecomunicaciones.
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Ilustracion 8. Usos de una red satelital
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Enlaces de microondas

Otro tipo de uso de las redes inalambricas corresponde a la implementacion de redes de acceso o de enlaces
backhaul (o de agregacion) por medio de enlaces microondas. En el caso de las redes de acceso, estas son
operadas por los denominados WISP (Wireless Internet Service Provider) quienes por medio de tecnologias
tales como WiFi o WiMAX proveen de servicios de acceso a Internet los usuarios finales. Asimismo, haciendo
uso de este tipo de enlaces, también es posible proveer servicios de telefonia fija inalambrica. En la
[lustracion XX, las estaciones que otorgan este tipo de servicio son aquellas identificadas como BTS y las
mismas pueden ser implementadas al alero de una concesion de servicio publico de telecomunicaciones
exclusivamente.

En el caso de los enlaces backhaul, que son aquellos que posibilitan la interconexion de distintas estaciones
base, en este caso, a través de enlaces microondas, configurandose como la red de transporte (o de
agregacion) asociada a la red de acceso inalambrica, pueden ser implementados al alero de una concesion
de servicio intermedio de telecomunicaciones, de un permiso limitado de telecomunicaciones, o bien
pudieran ser incluidas en una concesion de servicio publico de telecomunicaciones, siempre y cuando la
capacidad disponible en dichos enlaces no vaya a ser ofertada a otros operadores de telecomunicaciones.
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Ilustracion 9. Componentes para enlace microondas
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Fuente: Caillouet et al. (2013). Robust optimization in multi-operators microwave backhaul networks.

Redes de acceso moviles

Un caso especial de las redes de acceso inalambricas corresponde a las redes mdviles, que implementan
tecnologias 2G, 3G, 4G o0 5G para proveer servicios de acceso a Internet y telefonia méviles a usuarios finales
que pueden encontrarse en movimiento. Cabe sefalar que las Gltimas versiones de esta tecnologia también
permiten la provision de servicios fijos, ya sea de tipo comercial o residencial, ademas de posibilitar la
comunicacién entre maquinas y otras aplicaciones avanzadas (ver Ilustracion XX). Este tipo de redes son
implementadas al alero de concesiones de servicio pablico de telecomunicaciones exclusivamente; sin
perjuicio de que las torres soporte de antenas y sistemas radiantes que se utilicen para dichos fines, pueden
ser incorporadas en una concesion de servicio intermedio de telecomunicaciones que Gnicamente provea

infraestructura fisica para telecomunicaciones.
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Por otro lado, para la operacion adecuada de cualquier red o sistema de telecomunicaciones, se
necesita un conjunto de sistemas auxiliares imprescindibles para dicha operacion, tales como los
sistemas de gestion y de monitoreo, de seguridad, suministro energético, tarificacion, localizacidn
de usuarios, bases de datos, ademas del soporte técnico, el mantenimiento y otros.

La tabla siguiente presenta algunas de las aplicaciones, ventajas y limitantes de forma general,
respecto de las tipologias tratadas anteriormente.

Tabla 2. Tipologias: Aplicaciones, ventajas y limitantes

rios, brazos de mar,
otros.)

Tecnologia Aplicaciones’ Ventajas Limitantes
Servicios Intermedios, Alta capacidad, vida
. - . . . .. . |Altocostode
Fibra Optica Servicios de Infraestructura, | Otil elevada, resiliencia )
.. L L despliegue
Servicios Plblicos a factores climaticos
Bajo costo relativo,
. i posibilidad de salvar Necesidad de
Enlaces de Servicios Intermedios, B o )
. . . obstaculos (cruces de | visibilidad directa
Microondas Servicios Pablicos

entre estaciones

Redes Celulares

Servicios PUblicos

Movilidad

Requieren de unared
de transmision

adecuada

17 Los servicios de Telecomunicaciones autorizados por SUBTEL requieren de concesiones, que se dividen en tres categorias: servicios
publicos, entendidos como servicios dados a los usuarios finales; servicios intermedios, relacionados mayormente con transporte de
datos entre operadores; y servicios de infraestructura, que implican la operacion de antenas, torres soportantes, tendidos de fibra
optica y demas infraestructura de telecomunicaciones.
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Baja capacidad, alta
Enlaces Servicios Intermedios, Amplia cobertura, latencia, afectados por
Satelitales Servicios Pablicos facilidad de despliegue | el clima, problemas en

latitudes elevadas

Fuente: Elaboraciéon propia.

4.6.2 Atributos relevantes de las alternativas

El analisis previo de la generacion y seleccidn de alternativas ayuda a acotar y mejorar la
especificacion del proyecto final, permitiendo un analisis mas minucioso en sus pasos posteriores.

En este apartado, se debera presentar un analisis respecto de la calidad funcional de cada
alternativa de solucion, evaluandose de acuerdo con las necesidades y caracteristicas geograficas,
climaticas y geopoliticas; todos ellos atributos propios y particulares de cada proyecto presentado.

Para la construccion de los atributos dichos precedentemente, se debera considerar aquellos que
interactlen de manera conjunta para que la conectividad opere de manera dptima, cumpliendo su
funcidén y objetivo; satisfaciendo en Gltima instancia la demanda atendida. Esto se traduce en que
cada uno de los atributos debe tener la misma importancia relativa respecto a los otros, otorgando
un mismo ponderador para el cumplimiento del objetivo.

Ademas, el cumplimiento de cada atributo se mide de manera dicotomica, entendiendo que las
diferentes tecnologias y alternativas de solucidén pueden cumplir o no con las caracteristicas
esperadas, dejando pocas posibilidades de considerar como funcional un desempefio deficiente.

Preliminarmente, entre SUBTEL y MDSF se han establecido diez atributos imprescindibles con los
gque debe contar una alternativa de solucion 6ptima, dejando espacio a que, por realidad particular
de cada proyecto, estas pueden variar tanto en cantidad (mas o menos atributos imprescindibles)
o0 en tipo (incluir o eliminar otras caracteristicas).

Se definen por tanto, los siguientes atributos:

a) Latencia: Definida como el tiempo que transcurre entre el envio de la informacién por parte
del transmisor y su recepcion. Se considera que el rango deseable para la latencia, o demora
en la transmision de informacion, entre cualquier punto de la geografia nacional, y un servidor
ubicado en Santiago debe ser menor a 100 ms. (valores tipicos: satelital: 900 ms, microondas:
30 ms, fibra 6ptica: 30 ms).

b) Ancho de Banda: Referido a la capacidad de un sistema de transmitir determinado volumen
de informacion por unidad de tiempo. Se considera deseable que el ancho de banda permita
tasas de transferencia en el orden de Gbps. Lo anterior, considerando que, a modo de
referencia, la capacidad minima de ancho de banda que garantiza el cumplimiento de los
requerimientos para servicios de alto desempefio (tales como transmisién de imagen y video
para fines cientificos, uso de instituciones piblicas de defensa y de orden y seguridad pblica)
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es de 1 Gbps*®. No obstante, es fundamental considerar el tipo de servicio que sera prestado,
y la cantidad de clientes que sera atendida, asi como la naturaleza de dichos clientes (otros
operadores en el caso de Servicios Intermedios, clientes residenciales o comerciales en el caso
de los Servicios Plblicos). La fibra 6ptica permite la transmision de datos en el orden de varios
centenares o decenas de Gbps (dependiendo del tipo de fibra dptica y la tecnologia de
transmision empleada), la transmision de datos via microondas permite tasas en el rango de
las unidades de Gbps, mientras que los enlaces satelitales tipicamente permiten alcanzar
tasas de decenas de Mbps.

c) Disponibilidad: Porcentaje del tiempo, generalmente referido a un mes o un afo calendario,
en el que es posible acceder adecuadamente a los servicios provistos por la red. La solucion
esperada debe contar con un alto estandar de calidad, que permita a los clientes que accedan
a ella una disponibilidad anual tipicamente igual o superior al 98% en el caso de Servicios de
Infraestructura, y superior al 99% para los Servicios Pblicos®®.

d) Vida Util: Puede ser referida a unared o proyecto en su totalidad, a componentes o elementos
individuales de los mismos. La fibra dptica, por ejemplo, tiene una vida Gtil de 25 afios, los que
se pueden extender en el tiempo. Los equipos de telecomunicaciones consideran vidas (tiles
habitualmente entre 5y 10 afios.

e) Rendimiento en condiciones adversas: Es deseable que los servicios cuenten con estabilidad
y continuidad de lared. La transmision de datos se ve afectada por condiciones climatologicas
para la transmision satelital, las redes celulares y los enlaces de microondas, no asi en el caso
de la fibra dptica.

f) Escalabilidad: Posibilidad de aumentar la capacidad o la cobertura del sistema.
Generalmente, los enlaces de microondas requieren nuevas antenas y torres soportantes para
cada enlace adicional, mientras que las soluciones satelitales necesitan antenas en cada
receptor/transmisor para nueva localizacion a la que se le va a dar servicio. Por su parte, en el
caso de la fibra 6ptica pueden transmitirse distintos canales por un mismo cable para
aumentar la capacidad, o construir segmentos adicionales para alcanzar nuevas localidades.

g) Capacidad de mejora: Posibilidad de implementar nuevas funcionalidades (como tecnologias
de transmision), segln existan nuevos requerimientos, o existan nuevos desarrollos
tecnologicos que mejoren las prestaciones de las redes existentes.

h) Dependencia eléctrica de la solucion: Nivel de dependencia de la electricidad para la
transmision de datos segln distancia del trayecto, lo cual se vuelve relevante en zonas

18 | a tasa de transferencia de 1 Gbps es particular para los estandares en servicios de alto desempefio como Instituciones Piblicas de
Orden y Defensa. En el caso de otro tipo de servicios u otras Instituciones Publicas, la tasa de transferencia esta definida por otros
estandares, no haciéndose necesaria esta misma exigencia.

19 Si bien no es una exigencia establecida, corresponde a una buena practica operacional, que es utilizada habitualmente en los
concursos del Fondo de Desarrollo de las Telecomunicaciones, y corresponde a un estandar de facto que maneja la industria de las
telecomunicaciones.
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aisladas. El sistema de microondas, por ejemplo, necesita de torres repetidoras, cada torre
necesita electricidad para su funcionamiento, lo que implica un aumento en la dificultad
logistica.

Mantenimiento; Consideraciones respecto al personal necesario para efectuar el
mantenimiento de la red, asi como las herramientas de diagndstico y reparacion, ademas de
los repuestos considerados para el mismo.

Autodiagnostico: Capacidad de diagndstico y aislamiento automatizado de fallas. Los
sistemas de monitoreo deberian propiciar una disminucion del tiempo para la identificacion y
aislamiento de las fallas en una red, de manera que los tiempos de respuesta sean menores a
los especificados en los requerimientos técnicos. En el caso de la fibra 6ptica, se puede
identificar la localizacidn exacta de un eventual corte en su trazado, mientras que en las
tecnologias de microondas y satelital, es identificado el enlace con problemas.

Dependiendo de la naturaleza del proyecto, los atributos mencionados se pueden incluir o excluir,

seleccionandose aquellas alternativas con el mejor cumplimiento de requerimientos y
excluyéndose otras por un menor cumplimiento.

Las alternativas seleccionadas luego de efectuado el analisis, pasaran a su caracterizacion general
en el punto siguiente, para posteriormente realizar la evaluacidn econémica.

4.6.3 Caracterizacion general de las alternativas

Las alternativas consideradas deben ser descritas para dar a conocer y comparar sus

caracteristicas, exponiendo sus diferencias y distinciones. En términos generales, para cada una de

las alternativas identificadas, se debera indicar:

Descripcion de la alternativa, con apoyo visual y caracterizaciones que se consideren
relevantes.

Especificar cdmo y en qué medida la alternativa da solucion al problema.

Aspectos institucionales que considerar.

Aspectos normativos sectoriales que involucra la alternativa.

Resumen de los puntos relevantes tratados en esta seccidn con anterioridad, incluyendo un
analisis comparativo de las bondades o dificultades de esas materias para cada alternativa.
Presupuesto de la etapa presentada y cotizaciones de los equipos de mayor incidencia en el
presupuesto.

Restricciones asociadas a cada alternativa que se considere necesario mencionar.

Producto o servicio esperado en cada alternativa.
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5 EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO

Para efectos de desarrollar la evaluacién socioecondmica de las diversas alternativas bajo analisis,
es necesario recopilar una serie de antecedentes especificos respecto de la identificacion,
cuantificacion y valorizacion de los distintos beneficios y costos involucrados, tanto en términos
privados, netos y sociales; los que se deberan presentar en términos de flujos anuales para el
periodo de evaluacion definido.

Los proyectos de telecomunicaciones son mdltiples y de variada indole, generando legitimamente
beneficios identificables. A pesar de ello, su medicién en términos unitarios es compleja asi como
su valoracién econdomica.

5.1 IDENTIFICACION DE LOS BENEFICIOS
5.1 Identificacion de los Beneficios en Telecomunicaciones

Como se sefiald anteriormente, en los proyectos de telecomunicaciones, los beneficios son
identificables, sin embargo, su medicion y posterior valorizacidon es compleja; aunque hay algunas

aproximaciones.

Se realiza una revision de bibliografica al respecto, con los aspectos mas destacados a considerar
en la identificacion de beneficios para este tipo de proyectos. Cabe destacar que las conclusiones
obtenidas en los distintos estudios no son facilmente extrapolables a la realidad pais, y en menor
medida adn a las realidades regionales o locales en donde se emplazarian los proyectos. Se

describiran a continuacion beneficios directos, indirectos y externalidades.

a) Aumentos en PIB, productividad v empleabilidad (revisién bibliografica)

Telecomunications Policy Koitroumpis (2009) realiza un estudio con muestra de 22 paises de la
OCDE para el periodo 2002-2007, enfocandose en la relacion entre la penetracién de banda ancha
respecto del crecimiento del PIB. Los resultados encontraron una relacion positiva, concluyéndose
que un aumento en 1% de penetracidon en banda ancha, genera un crecimiento del PIB de 0.025%.
Asimismo, el autor identifico que la contribucidn de la banda ancha al crecimiento del PIB, aumenta
con su difusidn debido a efectos en red: en paises de baja penetracion (< 20%), un aumento de 1%
en la adopcion de banda ancha contribuye en 0.008% al crecimiento del PIB; en paises con
penetracion media (> 20% y < 30%), el efecto es 0.01%; mientras que en paises de alta penetracion

(> 30%), cada 1% de incremento en la adopcion llega a 0.023%.
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En Katz (2009), se presenta un estudio de la contribucion de las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion® al desarrollo econémico en América Latina, y cuyo objetivo es identificar como
estas han contribuido al proceso en la region. Se presentan finalmente recomendaciones sobre
politicas pdblicas y privadas que se debiesen poner en practica en los paises de América Latina de

acuerdo a su nivel de desarrollo.

El mismo autor, pero en otro trabajo desarrollado en 2010: “La contribucion de la banda ancha al
desarrollo econémico”, trabaja sobre datos de panel de la economia chilena, identificando los
efectos en la tasa de empleo producto de la penetracion de la banda ancha. En el caso especifico
para chile, se estima que por cada 10% de penetracion adicional de banda ancha, la tasa de empleo
aumenta en 0.018 puntos. Asimismo, para el caso de Latinoamérica y el Caribe, un aumento de 10%

de penetracién de banda ancha contribuye un 0,158% al crecimiento del PIB.

Similar a lo anterior, en el estudio “Impact of Broadband on the Economy”, ITU (2012), se busca
probar empiricamente los impactos econdmicos de la banda ancha, reconociendo que tiene
efectos en el fomento del crecimiento econdmico de las naciones como en la creacién de empleo.
Dentro de los resultados para Chile, se destaca que un 10% de aumento en la penetracién de banda

ancha se traduce en un incremento de 0.09 puntos porcentuales del PIB.

Kelly & Rossotto (2012) en el documento manual del Banco Mundial “Broadband Strategies
Handbook”, sefialan directrices para los responsables del desarrollo de infraestructuras que
promuevan la expansidon y adopcion de banda ancha. El documento realiza analisis de politicas
publicas en esta materia que tengan repercusidn en areas como el crecimiento, empleo,
innovacion, capital humano, entre otras. Se cita un proyecto en donde se calculan ingresos del
servicio, mejoras en productividad de empresas y uso de e-gob. Sin embargo, se destaca en el
estudio que los beneficios estan subestimados y existen externalidades que si bien son

identificables, no pueden ser cuantificadas en términos monetarios.

En el estudio realizado por Deloitte (2014) respecto a esta tematica, se sefiala que la conectividad
a internet ha cambiado muchos aspectos en la vida de las personas en economias desarrolladas, y
que es fundamental extender estas oportunidades para acelerar el crecimiento econémico y social
de las economias en desarrollo; estableciéndose una transicion desde economia de recursos a
economia basada en el conocimiento. Se destacan ademas, efectos en la reduccion de la pobreza
y crecimiento econdmico, que propicia mejoras en los sistemas de salud, educacién, promotor de

servicios piblicos, cohesion social e inclusion digital.

20 En adelante TIC,
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De igual manera, la banda ancha incrementaria en promedio las probabilidades de innovar procesos
(10%) y productos (27%), ademas de patentamiento internacional (23%) para las muestras
estudiadas en el documento de Jung (2014). Estos resultados serian alin mayores para los casos de
adopciony uso intensivo de la banda ancha, incrementandose los valores anteriormente mostrados
en 12%, 45% y 29%. Finalmente, concluye destacando que un enfoque integral de politicas
transversales orientadas hacia una mayor conectividad y un mejor uso de las TIC, puede asentar y

potenciar el impacto positivo de las mismas.

Katz (2015) presenta que los cambios interiores generados en el ecosistema digital Latino
Americano, genera impactos en el desarrollo y la competitividad en la region. Destaca que un
aumento en el indice de digitalizacidn, genera un incremento del PIB per capita del pais entre
0.63% y 0.75%. Ademas, en gran medida, las tasas de inversion en despliegue de infraestructura
para banda ancha y capacidades de innovacion en la region han aportado al rapido proceso de

digitalizacion, generando empleabilidad ademas de importantes ingresos.

Como se aprecia en la revision bibliografica, existen similitudes entre los efectos reconocidos que
los servicios de telecomunicaciones generan en la sociedad; sin embargo, no hay consenso en las
magnitudes de estos efectos. Ademas, la aplicabilidad de estos estudios es limitada, ya que por lo
general se toman muestras representativas para areas particulares, la cuales poseen parametros y

caracteristicas que hacen que sus resultados no sean extrapolables a otras.

De esto se concluye que no es posible asignar alguno de los valores presentados anteriormente,
incrementales de PIB por ejemplo, en areas que no tengan las mismas condiciones iniciales de
aquellas en las que se realiza el estudio. Por lo tanto, no es lo mismo un incremento en los indices
de digitalizacion de una gran urbe que una rural; ambos indicadores pueden cambiar tanto de

direcciones como de magnitudes, no obteniendo certeza en los resultados.

b) Aumentos en disponibilidad

Uno de los efectos mas directos es el aumento en disponibilidades o el aumento en consumo de

los servicios de telecomunicaciones dada la realizacion del proyecto.

En particular, si se realizan estudios de analisis de oferta-demanda y se detecta un déficit, quiere
decir que parte de la sociedad estd insatisfecha con la cobertura del servicio de
telecomunicaciones. Ante esto, se puede estimar que la realizacion del proyecto desplazara la
oferta aumentando la cantidad de servicio ofrecido, respondiendo la demanda con un ajuste y
generando nuevas disposiciones a pagar, lo que se traduce finalmente en areas graficas de
beneficios por aumentos de consumo (mayores disponibilidades), acercandose a un 6ptimo social

de transacciones en el mercado.
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¢) Ahorro de costos y liberacidon de recursos

Ante la presencia de proyectos de telecomunicaciones que permitan una cobertura y transmision
de datos en localidades que tenian acceso limitado, o bien no contaban con acceso alguno, se

generan beneficios por ahorro de costos de los usuarios y liberacién de recursos.

Aquello se puede graficar en los tramites o viajes que pueden ser reemplazados por acciones desde
un lugar fijo a causa de la realizacion del proyecto. En palabras concretas: quienes usen la red
pueden aprovechar el beneficio de no trasladarse fisicamente hacia un lugar especifico para cierto
tramite, realizando este desde su hogar o algtn otro lugar; no incurriendo en mayores costos de

traslado, incluyendo el uso de recursos fisicos y de tiempo.

Si bien se puede reconocer e identificar este beneficio, incluso su valoracién aproximada es
compleja. Pararealizarlo, es necesario estudiar con detenimiento cada movimiento de las personas
y usuarios en el area de influencia, respecto a las distancias y tiempos de viaje, separarlos si son
con motivo de trabajo u otro, etc. Ademas, se debe contar con informacién de salarios
representativos para lograr los calculos. Esta situacion, implica para ciertas localidades un costo

de realizacién mayor que los beneficios potencialmente obtenidos por realizar estas estimaciones.

d) Beneficios en Educacion, medicina y otros servicios

Una ejemplificacion de los beneficios nombrados en c), son los establecimientos educacionales que
con el proyecto accedan al uso de banda ancha con fines académicos o de otras actividades

asociadas.

Se identifican también ahorros de costos y liberaciéon de recursos en distintas esferas que
comprendan las acciones administrativas y de otra indole respecto de estos establecimientos. Sin

embargo, a pesar de identificarse beneficios diversos, su valoracion es compleja.

Asimismo, un uso del acceso tecnologico se da en el servicio de la medicina; particularmente
aplicado a la telemedicina. La implementacion de consultas con médicos de forma remota,
principalmente en localidades cuyo acceso es complejo, les permite a los pacientes beneficiarse
del servicio médico desde su hogar u otro establecimiento, generando asi liberacion de recursos al

no trasladarse fisicamente al lugar de la consulta.

e) Revalorizaciones de bienes inmuebles

Producto de la realizacion de un proyecto de telecomunicaciones, bajo ciertos escenarios y
particularidades, puede ocurrir un aumento en el precio de inmuebles que se vean beneficiados por

las nuevas caracteristicas atribuibles al sector aledafio donde se emplaza.

44



Ministerio de Desarrollo Social y Familia - Metodologia Telecomunicaciones

Estas presiones al alza en los precios son percutidas por los propietarios en el momento que
comienzan a internalizar los nuevos servicios de telecomunicaciones disponibles asociados al

entorno donde se emplaza su inmueble, otorgando asi una caracteristica inherente al mismo.

Sin embargo, este método de valorizacidn mediante precios hedénicos se considera adicional, pero
excluyente a los demas nombrados anteriormente. La razén es que la internalizacién del aumento
de precios de los bienes inmuebles incluye el hecho de que los propietarios se beneficiaran de los
ahorros de costos, liberacion de recursos, aumentos en consumo y demas por la realizacién del
proyecto; por lo tanto es asignado “un aumento de precios Unico” equivalente a todos estos futuros

beneficios.

Como se nombro anteriormente, este método de valorizacion requiere condiciones iniciales
particulares que no son extrapolables a todos los territorios e incluso aislar el efecto de la
caracteristica sobre el precio del inmueble es complejo, ya que pueden existir correlaciones

espurias que afecten la inferencia correcta de los resultados.

f)  Beneficios por redundancia de infraestructura

Existen beneficios por redundancia de infraestructura en los casos donde la poblacién en el area
de influencia, en situacion sin proyecto, sufra el riesgo de quedar sin servicio de internet o telefonia
(en caso de que estos sean entregados por fibra 6ptica), o se reduzca la calidad del servicio por
fallas o debilidades en la infraestructura existente. En estas situaciones, un proyecto aportaria a la
redundancia a la red original, otorgando un respaldo en casos de falla y evitando la no entrega del

servicio. Dado lo anterior, se podria estimar los beneficios mediante dafio evitado.

Existen dos métodos que permiten valorar la aversion a los efectos de la materializacion de un
riesgo, el comportamiento defensivo y el costo de dafio (Dickie, 2003). El primero son las acciones
que se toman para reducir un dafo, asumiendo un comportamiento racional donde se realizaran
tales acciones mientras su costo sea menor al valor del dafio que evitan. El segundo son los costos
directos e indirectos que se incurren al materializarse el riesgo. Los primeros son los gastos
incurridos en reparar o reemplazar la fibra dptica dafada (o similar) o sus componentes, mientras
gue los costos indirectos reflejan los costos de oportunidad de la productividad reducida o

produccion de bienes y servicios no realizada.

El primer mecanismo busca estimar o encontrar un proxy de la disposicion a pagar por evitar el
corte de comunicaciones o ralentizacion de éstas, por lo que la valoracion debe ser realizada de
forma acorde por valoracién contingente o aproximaciones de mercado, aplicando los estudios
correspondientes. El segundo requiere un trabajo de dos partes, calculandose los efectos sobre la
produccion, u otra medida de valoracién similar, de un corte de comunicaciones o reduccién de
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calidad (los que se asumen negativos); y posteriormente cuanto dafio o pérdida se reduce con el

proyecto.

Para su incorporacion en la evaluacion, debe compararse este beneficio con una situacién base
optimizada. Asimismo, deben incluirse todos los costos relacionados al servicio (por ejemplo, si hay
un costo de puesta en marcha al uso de la fibra 6ptica redundante, debe incluirse).

5.2 IDENTIFICACION DE LOS COSTOS

Los costos se generan desde que se toma la decisidn de ejecutar un proyecto hasta que éste queda
en condiciones de prestar los servicios previstos. Estos se clasifican por etapa y responden a los
siguientes:

5.2.1 Etapa de Preinversion

a) Gastos Administrativos

En esta etapa, corresponde a los gastos en que incurre la institucion que efectla el proceso de
licitacién, como son publicaciones y servicios de impresion y fotocopiado.

b) Consultorias

Corresponde a los gastos por contratacion de personas naturales o juridicas, que puedan actuar de
contraparte técnica para validar los resultados del estudio preinversional contratado, en que
incurra la institucidn mandatada.

5.2.2 Etapade Ejecucion

a) Gastos Administrativos

Corresponde a los gastos asociados directamente con la ejecucion fisica de los proyectos en que
incurra la institucion mandatada, destinados al control y seguimiento de las actividades que
desarrolla la empresa contratada para la ejecucion del proyecto, tales como viaticos, pasajes,
peajes y combustibles para desarrollar las funciones de inspeccién fiscal, recepcion provisoria y
recepcion definitiva de las obras, cuando el mandatario no cuente con dichos recursos.

b) Consultorias

Corresponde a los gastos por contratacion de personas naturales o juridicas, que puedan actuar de
contraparte técnica para validar los resultados del estudio preinversional contratado, en que
incurra la institucion mandatada, asi como asesorias a la inspeccion técnica, contratacion de
estudios y asesorias de especialidades técnicas, cuando se trate de aquellos directamente
relacionados con el proyecto durante su ejecucion fisica, siempre y cuando la institucidon que ha
efectuado el proceso de licitacién no cuente con el personal idéneo para ejecutar esta tarea.
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o) Terreno

Corresponde al gasto por concepto de compra o expropiaciones de terrenos que son parte
integrante de un proyecto de inversion.

La valoracion del terreno correspondera al precio de mercado y deberad considerarse en la
evaluacidn ya sea en caso de que éste sea adquirido, sea propiedad de la institucion, haya sido
producto de una donacion o esté cedido en comodato.

Cuando el terreno sea adquirido, debera considerarse el costo total que dicha adquisicion implica,
incluyendo el valor de transaccién o comercial y/o todos los gastos que implique la transaccion
(gastos notariales, inscripcion en Conservador de Bienes Raices, etc.).

d> Obras civiles

Comprende los gastos directamente relacionados con la ejecucion fisica de los proyectos (costos
de construccidn, materiales, transporte, mano de obra, otros), asi como también servidumbres de
paso, ornamentos artisticos, redes para conexiones informaticas y las inversiones
complementarias necesarias para que el proyecto pueda ser ejecutado.

e) Equipos v Equipamiento

Corresponde al costo de los bienes muebles y otros elementos necesarios para que el proyecto
quede en funcionamiento. El valor debe incluir su costo de transporte, instalacion y capacitacion
cuando corresponda.

Habitualmente la vida Gtil de los equipos y el equipamiento es menor que la vida Gtil de la
infraestructura. En consecuencia, durante el periodo comprendido en el horizonte de evaluacion,
se debe considerar el costo de reposicion del equipamiento cuando sea necesario.

Este costo debe quedar registrado en el flujo de caja del proyecto en el afio en que se estima se
producira. Igualmente, algunos equipos pueden tener un valor residual al término del periodo de
evaluacion, el cual debera ser considerado como un ingreso en el afio en que se efectle la
reposicion. S6lo deberan considerarse los bienes correspondientes al activo fijo y que presenten,
en forma simultanea, un valor superior a 1 UF y una vida Gtil superior a 3 afos.

f)  Costos de mitigacion, compensacion y reparacion

Correspondera a todos los costos asociados a reducir los posibles impactos ambientales que
generara el proyecto, segln lo dispuesto por el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental
(SEIAY* del Ministerio del Medio Ambiente, a través de la Declaracién de Impacto Ambiental (DIA)
o un Estudio de Impacto Ambiental (EIA). Esto implica considerar los costos de tramitacion sumada

21 ey 19.300, sobre las bases generales del Medio Ambiente, disponible en:
https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=30667&idParte=0&idVersion= ; y Decreto 40, aprueba reglamento del
sistema de evaluacion de impacto ambiental, disponible en: https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=1053563

L —
47



Ministerio de Desarrollo Social y Familia - Metodologia Telecomunicaciones

a todas las obligaciones que sean definidas en la Resolucion de Calificacion Ambiental (RCA) de la
iniciativa de inversion. El Proceso de Evaluacidon de Impacto Ambiental esta disponible en el sitio
web del Servicio de Evaluacién Ambiental (SEA)*.

Las iniciativas que no requieran someterse al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA),
no podran cargar con eventuales costos de medidas de impactos ambientales. Sin perjuicio de ello,
podran considerar los costos asociados a la realizacion de la consulta de pertinencia de ingresos
de proyectos al SEA.

g) Oftros Gastos

Corresponde a otros gastos asociados directamente a un proyecto de inversion no contemplados
en los items anteriores, tales como la tramitacion de autorizaciones sectoriales, los costos
financieros de los instrumentos de garantia, las actividades de difusion, etc.

5.2.3 Costos de Operacion

Los costos de operacion corresponden a todos los que la institucion debe incurrir para que el
servicio se entregue en forma regular y permanente.

Los costos de operacion de los proyectos incluyen, generalmente, lo siguientes:
a) Insumos

Corresponde al valor de los elementos indispensables que permiten el buen funcionamiento del
proyecto, y dependiendo del proyecto estos pueden incluir; materiales de aseo, vestuario,
combustibles, material de oficina, insumos de computacién, materiales de apoyo, etc., todos ellos
con el costo de traslado en los mismos. En aquellos casos en que la alternativa de proyecto
implique reemplazar algunos insumos actuales por otros nuevos, solo debera considerarse el costo
neto incremental.

b) Servicios Basicos

Corresponde al costo de los servicios necesarios para que funcione el proyecto, tales como agua,
energia, gas, comunicaciones, etc. También y al igual que en el caso anterior, solo debe
considerarse los costos adicionales que impligue la realizacion del proyecto.

¢) Arriendos

Corresponde al costo de renta por edificaciones, terrenos, y/o equipos que se requiere para la
operacion del proyecto. Debe considerarse el costo total de arriendo, incluyendo comisiones. Si es
necesario el pago de una garantia, considerarla como un costo al momento de efectuar el pago y
como un ingreso cuando se estime que esta sera recuperada.

22 Se puede consultar con el sitio web: www.sea.gob.cl
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d) Otros Costos de Operacion

Dentro de este item, se puede incluir todos los otros costos necesarios para el funcionamiento del
proyecto, tales como: servicios de vigilancia y aseo, seguros, etc. S6lo se consideran los costos
adicionales debidos a la ejecucidn del proyecto, y con las correcciones pertinentes para su
evaluacidn social.

5.2.4 Costos de Mantencion

Comprende el costo requerido para mantener los bienes muebles o inmuebles, evitando su
deterioro o falla prematura, es decir, implica gastos tales como pintura y reparaciones menores,
servicio de mantencion periodica de equipos, reparaciones del mobiliario, etc.

En general, las mantenciones seran de rutina (permanentes) o periddicas (cuando se llevan a cabo
cada determinado periodo de tiempo, en general medidas en afos). En el caso de los costos de
mantencion de rutina, lo usual es estimarlos como un porcentaje del valor del inmueble o equipos
a mantener.

El costo de mantenimiento del inmueble (cuando aplique) se calcula en base a la superficie
construida, utilizando valores porcentuales por tramos de acuerdo con el periodo de vida de la
construccion.

5.3 CONSTRUCCION DE LOS FLUJOS NETOS

A partir de los costos de inversidn, operaciéon y mantenimiento, se deben construir los flujos netos
durante el horizonte de evaluacién, valorados a precios sociales.

5.3.1 Flujo de Caja privado

En el caso que el proyecto sea propuesto y/u operado por un privado, resulta necesaria la
presentacidn de un estudio financiero, debidamente respaldado, que permita corroborar la
solicitud de subsidio que haya sido realizada al organismo publico responsable del proyecto.

Para estos efectos, se usara como referencia el detalle técnico especifico financiero que se solicita
en la Resolucion Exenta N©2.614 del 2011 del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones que
aprueba el “Instructivo para la presentacién de proyectos financieros en el marco de los concursos
pablicos del Fondo de Desarrollo de las Telecomunicaciones”.

A continuacidn, se presenta en la Tabla N°3 el formato resumen del flujo de caja que debe
considerar dicho estudio financiero, el cual debe sustentar y reflejar el subsidio que haya sido

solicitado.
Tabla 3. Flujo de Caja Privado Anual
Ingresos / Egresos Operacionales AnoO  Ano1l | Afo2 | .. | AhRo 10
Ingresos Proyectados l4 5 l10

49



Ministerio de Desarrollo Social y Familia - Metodologia Telecomunicaciones

Ingresos / Egresos Operacionales Ano0 | Ahol | Afo2 .. | Aho 10
TOTAL INGRESOS OPERACIONALES TIO4 TIO, | .. TIO04
(Costos Variables) CV, CV, CVig

(de Explotacion)

(de Interconexion)

(Administrativos)

(Otros (especificar))
(Costos Fijos) CF, CF, CFyo
TOTAL COSTOS CT, CT, CTyo
(Depreciacion)

(Amortizacion)

(Pérdidas del Ejercicio Anterior)
RESULTADO ANTES DE IMPUESTO RAl, RAl, RAl

(Impuesto a la Renta)
RESULTADO DESPUES DE IMPUESTO RDIy RDI; RDlg

Depreciacion

Amortizacion

Pérdidas del Ejercicio Anterior
FLUJO DE CAJA OPERACIONAL (1) FCO, FCO, FCO, | .. FCO4o

FLUJO DE CAPITALES ARo0 | Ahol  Afo2 | .. | Aho10
Inversiones en Activos Fijos lo l1 5 l10

Técnico  operativas (Infra. de
Telecom.)

Activos Intangibles

Administrativas (Capital de Trabajo)

Subsidios

Valor de Desecho VR
Recuperacion del Capital de Trabajo

FLUJO DE CAPITALES (2) FCo FCy FC, FCio
FLUJO DE CAJA Ano0 | Ahol | Afo2 .. | Aho 10
FLUJO DE CAJA (1+2) FCTo FCT, FCT, | .. FCTyo

Fuente: Elaboracion propia basada en Resolucion Ex. N°2.614 del 2011, Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.

Adicionalmente a la informacion indicada en el cuadro anterior, se deberan presentar las planillas
electrdnicas con el detalle los items que componen cada una de las partidas incorporadas en el
flujo de caja, valores, supuestos y férmulas de calculo.
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5.3.2 Correccion a Precios Sociales

Una vez definidos los flujos netos asociados al proyecto durante el horizonte de evaluacion a partir
de los costos de inversion, operacidn y mantencion, estos se deben corregir a sus precios sociales
con la finalidad de obtener el valor aproximado sin distorsiones de los bienes o servicios asociados.

En este sentido, los precios de mercado que se aprecian en la economia, por lo general, no
representan el verdadero costo de oportunidad de los bienes y servicios producidos y consumidos
para la sociedad. Esto ocurre porque el mercado presenta distorsiones que lo alejan de la
asignacion eficiente de los recursos, y con ello también del precio tedrico en un mercado
perfectamente competitivo. Por esta razoén, es que la evaluacion social utiliza valores expresados
en precios sociales, para obtener valoraciones lo mas representativas posibles del verdadero costo
que los bienes y servicios tienen para la sociedad en su conjunto.

El Sistema Nacional de Inversiones (SNI) actualiza e informa anualmente los diferentes precios
sociales que son utilizados en la evaluacion social de proyectos. En términos practicos, la aplicacidn
de las correcciones se realiza segun lo indicado en la tabla siguiente.

Tabla 4. Correccion a Precios Sociales

Ttem Inversion Inicial Operacion, mantencion y asociados
Valor de Mercado (VM) sin
Terreno B —
correccion
Bienes e insumos
) VM desc. IVA VM desc. IVA
nacionales
(VM desc. IVAy aranceles) *
Materiales importables FCy (VM desc. IVA 'y aranceles) * FCp
D
Combustibles Valores publicados en sitio SNI Valores publicados en sitio SNI
Mano de Obra calificada VM * FCuoc VM * FCyoc
Mano de Obra
e VM * FCuosc VM * FCuosc
Semicalificada
Mano de Obra no
. VM * FCyonce VM * FCuonc
Calificada
Gastos Generales y
L VM desc. IVA VM desc. IVA
Utilidades
Fuente: Elaboracion propia.
Donde,

VM = Valor de mercado.

FCp = Factor de correccion social de la divisa.

FCyoc = Factor de correccion de mano de obra calificada.
FCyosc = Factor de correccion de mano de obra semi calificada.
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FCyonc = Factor de correccion de mano de obra no calificada.

5.3.3 Horizonte de Evaluacion

El horizonte de evaluacion - por lo general - corresponde al periodo definido principalmente por
la vida atil de la inversion en funcion del tiempo, o bien la capacidad de produccion de bienes o
servicios. Para este tipo de iniciativas, en general se considerara un horizonte de evaluacion de 25
afios para los proyectos de fibra 6ptica, salvo excepciones debidamente justificadas, en que la vida
atil de la infraestructura que provee el servicio permita considerar un horizonte de evaluacion
menor. Por su parte, los equipos de telecomunicaciones consideran vidas tiles habitualmente
entre 5y 10 afos.

5.3.4 Valor Residual

El Gltimo periodo del horizonte de evaluacion debera incluir el valor residual de los activos del
proyecto que tengan una vida Gtil que se alargue posterior al horizonte de evaluacion establecido
en esta metodologia. Este valor residual puede calcularse restando la depreciacion acumulada al
valor inicial de los activos, o bien estimando el valor de venta que podria tener en el Gltimo periodo
del horizonte de evaluacion.

5.4 CALCULO DE LOS INDICADORES Y CRITERIOS DE DECISION

El analisis de rentabilidad permite calcular los indicadores que serviran de guia para la toma de
decision y recomendacidn de ejecucidn del proyecto, su reformulacion, postergacion o rechazo.

5.4.1 Flujo de costos e indicadores Costo-Eficiencia

A continuacion, se muestra como deben presentarse los flujos netos de costos anuales que
permitiran estimar el indicador de Costo-Eficiencia, utilizado en la presente metodologia.

Tabla 5. Construccion de flujo de Costos Sociales

Items Afo 0 Afo 1 Afo 2 Afio 10
1. Costos Operacion CO, COo, COqg
2. Costos Mantencion CM, CM, CMyg
3. Inversion lo

4. Valor Residual VR
Flujo de Costos

(1)i(2)+<3)—(4) o th Tz CTio

Donde,

CO; = Costo de operacion al ano t.

CM, = Costo de mantencion al aio t.

Fuente: Elaboracion propia.
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I, = Inversidn inicial afo 0.
CT; = Costo totalalanot.
VR = Valor residual de la inversion.

5.4.2 Valor Actual de los Costos (VAC)

El VAC es el valor presente de los costos de inversion, reinversidn, operacion y mantenimiento del
proyecto. Este indicador permite comparar alternativas de igual vida atil y beneficios iguales o
equivalentes.

La formula es la siguiente;

n
CT,
Valor Actual de Costos Sociales (VACs) = —I, + Z—t
£ (1+nr)t

Donde,

Iy = Inversion inicial.

CT, = Costo total de operacion y mantencion en el afo t.

r  =Tasasocial de descuento.

n = Nimero de afos del horizonte de evaluacion del proyecto.

La tasa social de descuento representa el costo alternativo que significa para el pais destinar
fondos al proyecto y no destinarlos a su mejor uso alternativo. Esta tasa se utiliza para actualizar
o descontar los flujos futuros del proyecto estimados para el horizonte de evaluacion, con el fin de
permitir el calculo de los indicadores de rentabilidad.

El criterio de decision al utilizar el VAC sera escoger la alternativa de solucion evaluada que
presente el menor Valor Actual de Costos.

5.4.3 Costo Anual Equivalente (CAE)

El CAE es un indicador que convierte el VAC de un proyecto en un flujo constante de costos anuales
para el horizonte de evaluacién del proyecto, por lo que permite comparar alternativas de distinta
vida Util que presenten beneficios iguales o equivalentes en el tiempo.

r-(1+nr)"
CAE = VACs -

A+rm-1

Cabe recalcar que no solamente las alternativas son las que pueden no tener vita Gtil similar, sino
que también los componentes de las mismas. En este caso, se debe obtener el CAE por componente
(construccién, equipo, equipamiento, otros) y hacer la operacidn del calculo por separado, para
luego sumarlo.
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El criterio de decision al utilizar el CAE sera escoger la alternativa de solucion que presente el
menor Costo Anual Equivalente.

5.4.4 Costo Anual Equivalente por beneficiario (CAE/Beneficiario)?3

Corresponde también presentar la alternativa en términos de costos unitarios por beneficiarios del
proyecto. El objetivo es tener un indicador que permita visualizar cual es el costo en que se incurre
para proveer del servicio a las personas durante un ano.

Para ello, se debe utilizar el costo anual equivalente por beneficiario (CAEB), en el cual se
consideran los costos de los items correspondientes anualizados. Este resultado se divide por la
poblacion total que sera beneficiada, obteniéndose este indicador. El indicador es el siguiente:

CAE

CAEB =
N° beneficiarios

Es necesario recalcar que se debe analizar al igual que en la seccidn 3.3 la vida Gtil de los
componentes, independientemente de las alternativas de solucién. Se puede obtener un CAE
directamente de un VAC siy solo si la vida {til de los componentes es la misma. En caso contrario,
es necesario calcular CAE por componente y luego sumarlo; dividiendo el resultado por el nimero
de beneficiarios del proyecto, obteniendo finalmente el indicador CAEB.

El criterio de decision al utilizar el CAE/Beneficiario sera escoger la alternativa de solucion
que presente el menor Costo Anual Equivalente, prorrateado por el niimero de beneficiarios.

5.5 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Se busca medir principalmente el cambio en los indicadores de rentabilidad ante variaciones de
parametros y supuestos considerados en el calculo y la modelacidn del problema para tomar
decisiones bajo escenarios con menos incertidumbre y lograr asi inversiones que usen
eficientemente los recursos. Por lo tanto, el objetivo es identificar aquellos parametros vy
supuestos mas sensibles que deben ser revisados y estudiados en detalle, con la finalidad de
orientar en la especificacion y decisién del proyecto.

Se sugiere construir una matriz de escenarios (usualmente optimista-neutral-pesimista) a partir
de las variables mas importantes y sensibles a cambios que repercutan en los indicadores de
rentabilidad. Se sugiere agregar elementos graficos identificables como curvas de VAC o CAE en
funcién de parametros de interés.

Se recomienda poner especial detalle en los componentes mas sensibles de cada partida e
identificarlos para estudiar el comportamiento resultante de este analisis.

2 Elindicador se denomina CAE/beneficiario, refiriéndose por este Gltimo en forma genérica tanto a hombres como mujeres o usuarios
que sean beneficiados por el proyecto.
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De acuerdo a lo planteado anteriormente, y junto con incorporar en el analisis el riesgo asociado a
las otras fuentes identificadas en la seccidn anterior, se recomienda realizar un analisis de
sensibilidad como se indica en la siguiente tabla:

Tabla 6. Tipo de evaluacion, variables a sensibilizar y procedimiento

Tipo de Evaluacion | Variable a Sensibilizar | Procedimiento
Calcular VACS o CAES + porcentajes de la
inversion seglin escenarios propuestos.

Inversion

Costo Eficiencia Calcular VACS o CAES + porcentajes del costo de

Costos de Operacion y . o B .
. operacidn y mantenimiento segln escenarios
Mantenimiento
propuestos.

Fuente: Elaboracion propia.

5.6 SELECCION Y PRESENTACION DE LA ALTERNATIVA

Una vez seleccionada la alternativa mas conveniente, deberd profundizarse en cuanto a la
especificacidn de sus aspectos mas relevantes, presentando un resumen que incluya sus
antecedentes técnicos y financieros y anexos necesarios.

5.7 SuBsIDIO DE PROYECTOS

Presentadas las alternativas de solucion, se definira cual de los proyectos resulta socialmente mas
conveniente en base a los indicadores de rentabilidad social. Sin embargo, al realizar una
comparativa con la evaluacién privada, el resultado no siempre resulta favorable, debido a que las
inversiones iniciales, sus reinversiones, y costos de operacion a lo largo del periodo de evaluacion,
no logran ser cubiertas por los beneficios que el proyecto pueda generar.

Por otra parte, los proyectos promovidos con subsidio estatal, como es el caso de los gestionados
mediante el FDT, indicados en el capitulo 2, son desarrollados mediante llamado a Concursos
Pablicos, los cuales tienen por objetivo principal promover, mediante subsidio, la ejecucidon de
proyectos que, en su evaluacion privada, resultan poco atractivos para la industria. En tal sentido,
el Concurso Plblico debe especificar el monto maximo del subsidio a entregar.

Para ello, y en los casos mencionados inicialmente, vale decir, en que el proyecto sea socialmente
rentable pero privadamente no lo sea, entonces la evaluacion privada del proyecto permitira
calcular el subsidio maximo a otorgar para que se realice el proyecto. Este subsidio, correspondera
como maximo al VAN negativo obtenido de la evaluacion privada del proyecto seleccionado con
signo positivo.

Es decir:

VAN + SUBSIDIO MAXIMO DISPONIBLE = 0
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6 ANEXOS

6.1 REVISION BIBLIOGRAFICA: AUMENTOS EN PIB, PRODUCTIVIDAD Y EMPLEABILIDAD

Las conclusiones obtenidas en la siguiente revision bibliografica no son facilmente extrapolables a
la realidad pais, y en menor medida a las realidades regionales o locales en donde se emplazarian
los proyectos.

Telecomunications Policy Koitroumpis (2009) realiza un estudio con muestra de 22 paises de la
OCDE para el periodo 2002-2007, enfocandose en la relacion entre la penetracion de banda ancha
respecto del crecimiento del PIB. Los resultados encontraron una relacion positiva, concluyéndose
gue un aumento en 1% de penetracion en banda ancha, genera un crecimiento del PIB de 0.025%.
Asimismo, el autor identificoé que la contribucidn de la banda ancha al crecimiento del PIB, aumenta
con su difusién debido a efectos en red: en paises de baja penetracion (< 20%), un aumento de 1%
en la adopcion de banda ancha contribuye en 0.008% al crecimiento del PIB; en paises con
penetracion media (> 20% y < 30%), el efecto es 0.01%; mientras que en paises de alta penetracion
(> 30%), cada 1% de incremento en la adopcion llega a 0.023%.

En Katz (2009), se presenta un estudio de la contribucion de las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion®* al desarrollo econdmico en América Latina, y cuyo objetivo es identificar cémo
estas han contribuido al proceso en la region. Se presentan finalmente recomendaciones sobre
politicas pdblicas y privadas que se debiesen poner en practica en los paises de América Latina de
acuerdo a su nivel de desarrollo.

El mismo autor, pero en otro trabajo desarrollado en 2010: “La contribucién de la banda ancha al
desarrollo econémico’, trabaja sobre datos de panel de la economia chilena, identificando los
efectos en la tasa de empleo producto de la penetracion de la banda ancha. En el caso especifico
para Chile, se estima que por cada 10% de penetracion adicional de banda ancha, la tasa de empleo
aumenta en 0.018 puntos. Asimismo, para el caso de Latinoamérica y el Caribe, un aumento de 10%
de penetracién de banda ancha contribuye un 0,158% al crecimiento del PIB.

Similar a lo anterior, en el estudio “Impact of Broadband on the Economy’, ITU (2012), se busca
probar empiricamente los impactos econdomicos de la banda ancha, reconociendo que tiene
efectos en el fomento del crecimiento econdmico de las naciones como en la creacion de empleo.
Dentro de los resultados para Chile, se destaca que un 10% de aumento en la penetracién de banda
ancha se traduce en un incremento de 0.09 puntos porcentuales del PIB.

Kelly & Rossotto (2012) en el documento manual del Banco Mundial “Broadband Strategies
Handbook’, sefialan directrices para los responsables del desarrollo de infraestructuras que
promuevan la expansion y adopcion de banda ancha. El documento realiza analisis de politicas
pUblicas en esta materia que tengan repercusidon en areas como el crecimiento, empleo,

24 En adelante TIC.
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innovacidn, capital humano, entre otras. Se cita un proyecto en donde se calculan ingresos del
servicio, mejoras en productividad de empresas y uso de e-gob. Sin embargo, se destaca en el
estudio que los beneficios estan subestimados y existen externalidades que si bien son
identificables, no pueden ser cuantificadas en términos monetarios.

En el estudio realizado por Deloitte (2014) respecto a esta tematica, se sefiala que la conectividad
a internet ha cambiado muchos aspectos en la vida de las personas en economias desarrolladas, y
que es fundamental extender estas oportunidades para acelerar el crecimiento econdmico y social
de las economias en desarrollo; estableciéndose una transicion desde economia de recursos a
economia basada en el conocimiento. Se destacan ademas, efectos en la reduccion de la pobreza
y crecimiento econdmico, que propicia mejoras en los sistemas de salud, educacion, promotor de
servicios piblicos, cohesion social e inclusion digital.

Deigual manera, la banda ancha incrementaria en promedio las probabilidades de innovar procesos
(10%) y productos (27%), ademas de patentamiento internacional (23%) para las muestras
estudiadas en el documento de Jung (2014). Estos resultados serian alin mayores para los casos de
adopciony uso intensivo de la banda ancha, incrementandose los valores anteriormente mostrados
en 12%, 45% y 29%. Finalmente, concluye destacando que un enfoque integral de politicas
transversales orientadas hacia una mayor conectividad y un mejor uso de las TIC, puede asentar y
potenciar el impacto positivo de las mismas.

Katz (2015) presenta que los cambios interiores originados en el ecosistema digital Latino
Americano, generan impactos en el desarrollo y la competitividad en la region. Destaca que un
aumento en el indice de digitalizacion genera un incremento del PIB per capita del pais entre
0.63% y 0.75%. Ademas, en gran medida, las tasas de inversion en despliegue de infraestructura
para banda ancha y capacidades de innovacion en la region han aportado al rapido proceso de
digitalizacion, generando empleabilidad ademas de importantes ingresos.

Como se aprecia en la revision bibliografica, existen similitudes entre los efectos reconocidos que
los servicios de telecomunicaciones generan en la sociedad; sin embargo, no hay consenso en las
magnitudes de estos efectos. Ademas, la aplicabilidad de estos estudios es limitada, ya que por lo
general se toman muestras representativas para areas particulares, la cuales poseen parametros y
caracteristicas que hacen que sus resultados no sean extrapolables a otras.

De esto se concluye que no es posible asignar alguno de los valores presentados anteriormente,
incrementales de PIB, por ejemplo, en areas que no tengan las mismas condiciones iniciales de
aquellas en las que se realiza el estudio. Por lo tanto, no es lo mismo un incremento en los indices
de digitalizacidon de una gran urbe que una rural; ambos indicadores pueden cambiar tanto de
direcciones como de magnitudes, no obteniendo certeza en los resultados.
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