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1. Larevolucion digital

Vivimos en un mundo que avanza de manera vertiginosa en el desarrollo de nuevas tecnologias de
la informacién y comunicaciones (TIC), que facilitan cada vez mds un creciente trdfico de datos
y demandan una mayor capacidad de transmisién, almacenamiento y procesamiento. Segun
algunos andalistas, por ejemplo del Foro Econdmico Mundial, estas transformaciones constituyen una
cuarta revolucién industrial que serd mds rdpida e impactard a las industrias y paises del mundo mds
profunda y rédpidamente que las grandes transformaciones anteriores. Esta revolucién sigue a los otros
tres grandes procesos histéricos transformadores: la primera marcd usd agua y vapor permitiendo
el paso de la produccién manual a la mecanizada; la segunda tfrajo la electricidad y permitid la
manufactura en masa, la tercera utilizd la electrénica y tecnologias de la informacién para automatizar
la produccidn. Esta Cuarta Revolucion Industrial estd construyendo sobre la anterior una revolucion
digital que se caracteriza por la fusion de tecnologias que estd borrando la linea divisoria entre las
esferas fisica, digital y bioldgica.

En palabras de Klaus Schwab (2016), fundador y presidente ejecutivo del Foro Econdmico Mundial,
“Hay tres razones por las que las transformaciones que hoy vivimos no son sélo una prolongacion de
la Tercera Revolucion Industrial, sino el arribo de una Cuarta y diferente: su velocidad, el alcance
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y su impacto sistémico. La velocidad de los avances no tiene precedentes histdricos... la Cuarta
evoluciona a tasas exponenciales en vez de lineales. Mds audn, estd alterando casi todas las industrias
en todos los paises. Y la amplitud y profundidad de estos cambios anuncian la transformacién de
sistemas completos de produccién, gestién y gobernanza.”

En este escenario, quienes estén preparados para aprovechar de manera rdpida y oportuna
los beneficios que fraen consigo los sistemas digitales verdn potenciadas sus economias, mientras
qgue aquellos paises que no las adopten verdn limitadas sus capacidades competitivas, quedando
mds rezagados de las economias mds dindmicas y aumentardn sus brechas de equidad. En este
contexto, la infraestructura de telecomunicaciones constituye un pilar fundamental para el desarrollo
econdmico, la participacién democrdtica, la inclusividad y la sostenibilidad ambiental. Entre estas
tecnologias, calificadas de “disruptivas” por los cambios que generan, destacan:

e elinternet delas cosas (loT, porsu sigla eninglés), que a través de sensores instalados en objetos
fisicos los conecta a redes digitales permitiendo controlar activos, optimizar rendimientos y
gestionar de manera inteligente de acuerdo a datos en tiempo real;

* larobdticaeinteligencia artificial, que han permitido automatizar tareas hasta ahora realizadas
por seres humanos, mejorando la eficiencia y seguridad de sistemas;

* los servicios de almacenamiento en la nube, que permiten el acceso y utilizacién de enormes
cantidades de informacién sin que el usuario tenga que disponer de dispositivos fisicos propios;

e el almacenamiento de energia, las impresiones en 3D y 4D;
e el desarrollo de materiales “inteligentes™;

* laingenieria del genoma, entre muchas otras.

Contar con estas herramientas nos permitird acceder a los nuevos beneficios sociales y a las ventajas
productivas de la economia digital.

En salud, con la telemedicina y la cirugia robdtica entre ofros mecanismos, no solo es posible ofrecer
diagndsticos mds certeros y mejores tratamientos, sino que también es posible entregar una mayor
cobertura de salud utilizando menos recursos. En Cleveland, Estados Unidos, existe un sistema mediante
el cual un solo médico, con enfermeras y tecndlogos médicos monitorean de forma remota a 150
pacientes en distintos hospitales en los turnos nocturnos.

En educacién, las posibilidades de acceso a contenido y tele-educacién son enormes. En New South
Wales, Australia, existe una oferta de clases en linea para las escuelas rurales. En estas escuelas solo
se imparte un curriculum bdsico, por lo que las materias complementarias de interés particular de
cada alumno, como fisica aplicada, economia y matemdticas avanzadas, son ofrecidas en linea.
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Las tecnologias de la informacién no solo dan acceso a los alumnos a contenidos de alta calidad,
sino que también acerca a los ninos y jévenes a lenguajes de programacién y de manejo de datos,
habilidades que son altamente valoradas en el mundo laboral de la economia digital.

En el fransporte de pasajeros, los avances tecnoldgicos pueden significar un importante aumento en
la eficiencia, reduciendo la congestion y los tiempos de vigje. La evolucion de aplicaciones como
Waze, integradas con las nuevas tecnologias de vehiculos auto conducidos y con la sincronizacion de
senalizacién vial, podrian mejorar los tiempos de vigje para vehiculos particulares y para el tfransporte
publico. Por ofra parte, nuevas plataformas tecnolégicas permiten a los ciudadanos compartir viajes
e incluso vehiculos. Los mecanismos de cobro de peajes también pueden ser optimizados a través
de la implementacién de sistemas de pago del tipo free flow en las carreteras, junto a sistemas de
tarificacién vial que se ajusten en tiempo real segin la demanda, como el sistema de autopistas
urbanas tarificadas con el que cuenta hoy la ciudad de Dallas, Texas.

En el dmbito comercial, la personalizacion de los productos y servicios es hoy una tendencia
pronunciada en todas las industrias. Las empresas pueden conocer mejor las necesidades de sus
clientes, entregdndoles soluciones hechas a la medida, para atender mejor a sus requerimientos
especificos. Por ejemplo, desde hace ya varios anos las personas pueden disefar sus propias zapatillas
deportivas en tiendas de Nike. El e-commerce permite hoy a un empresario pequeno en Chile vender
sus productos en Tokyo, Nueva York o Paris. Del mismo modo, desde cualquier dispositivo conectado
a Internet en el pais, se pueden comprar productos en China, con despacho directo al hogar en
tiempos relativamente cortos. Ademds, las TIC fraen consigo una mayor eficiencia operacional para
las empresas, al incorporar en sus cadenas logisticas tecnologias de sensorizacién, automatizacion
y procesamiento instantdneo de datos, reduciendo costos, minimizando errores y optimizando los
procesos.

En la vida coftidiana de las personas, la tecnologia tiene el potencial de generar innumerables
beneficios, desde automatizacién de tareasrepetitivasy poco gratas, la domdtica para operar equipos
y aparatos en las viviendas de forma remota aumentando la eficiencia, seguridad y comodidad,
hasta el uso de drones auto dirigidos para el transporte de objetos, entre muchos ofros. Hoy es posible
controlar desde el teléfono movil la iluminacién del hogar, climatizacion, alarmas de seguridad y riego
del jardin, entre ofros. Los avances tecnoldgicos permitirdn pronto muchas mds innovaciones en el
hogar, a precios que son cada vez mds accesibles para los usuarios.

En cuanto a la operacion del Estado, una mayor conectividad digital se transforma en una gran
oportunidad para mejorar la gobernanza, haciéndola mds eficiente, con todos los ahorros que eso
significa, tanto para las instituciones como para los ciudadanos. El reporte de eficiencia digital del
Reino Unido (2012), estima que las transacciones realizadas por Internet pueden ser hasta 20 veces
mds baratas que por teléfono, 30 veces mds baratas que por correo fisico, y 50 veces mds baratas
que de manera presencial. Ademds, se puede aprovechar la oportunidad de facilitar los frdmites y
procesos internos, incorporando inteligencia e infegrando los sistemas de distintas enfidades, evitando
duplicidades.
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En el caso de Chile, de acuerdo a un estudio realizado por F&K Consultores para el Ministerio de
Economia, la implementacién del sistema online ChileAtiende redujo las visitas presenciales en un
58,3%. Esto significd un ahorro de US$ 12 millones, por la reduccién de casi 1,4 millones de horas hombre
y 2,6 millones de viajes (La Tercera 2015).

Como se puede apreciar de la descripcidn precedente, son numerosas las oportunidades que ofrece
elacceso alasredes digitales y alas TIC. Sin embargo, para aprovecharlas oportunidades es necesario
materializar las inversiones en infraestructura que hagan posible las conexiones de banda ancha.
Postergar las inversiones limita el acceso a estos beneficios, nos aleja de los paises desarrollados y
pone en riesgo nuestra posicion competitiva respecto de los otros paises de Latinoamérica.

Este desafio es aun mayor si se considera que en los Ultimos anos el crecimiento de los datos generados
y utilizados ha aumentado de manera exponencial. En el futuro cercano las proyecciones indican que,
a nivel mundial, el tréfico de datos se triplicard entre 2015 y 2020, y el trdfico de datos mdviles se verd
multiplicado por un factor de seis (Cisco, 2016a). Los principales responsables de este aumento son el
nUmero creciente de usuarios de Internet, el despliegue de nuevos dispositivos portdtiles conectados
a la red, el incremento de las velocidades y el creciente trafico de videos de alta definicién'. En el
caso de Chile, un estudio de Cisco muestra que, de continuar las tendencias actuales, el ano 2020
existirdn cinco dispositivos conectados a Internet por persona, y que el 78% del trdfico de datos
corresponderd a videos (Cisco, 2016b).

2. Diagnostico de la conectividad digital en Chile

El sistema de telecomunicaciones en Chile se ha ido consolidando desde el sistema telefonico que en
1960 contaba con apenas 2,4 lineas por cada 100 habitantes y que alcanzé 8,5 lineas por cada 100
habitantes a fines de los anos 80.

En 1987 la telefonia fue privatizada y el Estado adoptd un rol eminentemente regulador (Espacio
Fundacién Telefénica, 2015). Afos mds tarde, el sistema telefénico experimentd uno de sus
mayores cambios tras la apariciéon de las primeras redes de telefonia movil que usan las bandas de
radiofrecuencias.

La gran revolucion tecnolégica ocurrid con la llegada de Internet y la posibilidad de conectarse a la

red a fravés de dispositivos méviles cada vez mds compactos, fendmeno que gatilld el crecimiento
explosivo del trafico de datos.

1 En 2015 los videos representaron el 70% del trafico de datos a nivel global, para el 2020 pasaran a representar el 82% del trafico total.
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Actualmente el acceso de Chile a Internet estd dado por 3 cables submarinos de fibra dptica que
nos conectan a la red global: PanAm? (con conexién en Arica), Sam-13 (con conexién en Arica y
Valparaiso) y SAC* (con conexién en Valparaiso).

Durante los Ultimos anos las telecomunicaciones han experimentado un crecimiento sostenido en el
pais, alcanzando un incremento anual por sobre el 7% durante el 2015 y destacdndose como el sector
de mayor crecimiento en la economia nacional (Diario Financiero, 2015; CChC, 2016).

En este contexto, dentro del sector de las telecomunicaciones en Chile, el aumento en el uso de
Internet es el mds relevante, con tasas de crecimiento del 14% en los Ultimos afos (Subtel, 2016). Este
notable resultado se basd en una estrategia de facilitar la inversion privada y la competencia entre
redes, sujeto a regulacién y supervisién estatal.

2.1. Las brechas digitales

Chile es el pais con mayor penetracién de Internet en América Latina. En efecto, el nUmero de usuarios
ha aumentado rdpidamente durante los Ultimos anos, alcanzando una participacion del 72% de los
hogares®, crecimiento que se debe principalmente a la penetracion de aparatos méviles, como los
teléfonos inteligentes y las tabletast. Sin embargo, el 28% de los hogares, es decir, mds de 3 millones de
personas, aun no disponen de acceso con red fija a Internet de alta velocidad.

A pesar de este importante avance, se observa una gran desigualdad tanto en el acceso a Internet
como en la calidad de la conexién al mismo. La cobertura y el nivel de ingreso familiar son las
principales limitantes, pues las zonas rurales y los quintiles de ingreso mds bajos son los que presentan
una menor participacién y gozan de menores velocidades. En efecto, el 79% de los hogares del quintil
de mds altos ingresos cuentan con acceso a Internet, cifra que desciende a 63% en el segmento de
mds bajos ingresos. Por otra parte, el 77% de los hogares urbanos acceden alared a fravés de banda
ancha fija, a diferencia del 29% de los hogares rurales, quienes utilizan principalmente los teléfonos
moviles para conectarse a Internet, conexién que tiene limites de consumo, menores velocidades y
mayores precios.

N

El cable submarino Panamericano (Pan Am) esta destinado a conectar Sudamérica y el Caribe, mide 14.490 km y fue creado por un
consorcio de 44 empresas en el afio 1999. Este cable tiene conexidn con 11 estaciones en 8 paises y actualmente tiene una capacidad
de 70 Gbps.

3 Elcable Sur Americano 1 (Sam-1) es un cable de fibra éptica desplegado el afio 2000 de 25.000 km que une Estados Unidos, el Caribe,
Centro y Sudamérica. Su capacidad actual es de 1,92 Thps.

4 El cable South American Crossing (SAC) es parte del anillo de fibra dptica de América del Sur, recorre un total de 25.000 km y tiene
conexién en 20 ciudades latinoamericanas. Esta en servicio desde el 2007 y su capacidad actual es de 3,84 Tbps.

5 Durante el afio 2015 Chile contaba con 13,1 millones de usuarios de Internet entre conexiones moviles y fijas, lo cual corresponde
a un 72% de los hogares del pais. “VII Encuesta Nacional de Acceso y Usos de Internet”, Division de Politica Regulatoria y Estudios,
Subsecretaria de Telecomunicaciones, marzo, 2016.

6 EI80% de los accesos durante el afio 2015 fue realizado a través de conexiones mdviles.
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Uno de los factores determinantes del acceso a las redes digitales es el costo del servicio, sobre todo
paralos hogares de mds bajos ingresos. En este costo influyen el costo de la conectividad internacional,
la baja cobertura y la limitada competencia entre proveedores de redes fijas de alta velocidad.

De acuerdo a datos de CEPAL (2015), el costo de acceder a banda ancha movil en Chile, es
levemente inferior al 2% del ingreso per cdpita, muy por debajo del esténdar de 5% reconocido
internacionalmente como el umbral de asequibilidad’. En efecto, el pais presenta menores precios
relativos al compararnos con otros paises de la regién, como Nicaragua, Honduras, Bolivia, Ecuador,
Guatemala y Pery, los cuales superan el umbral establecido, dificultando el acceso al servicio
postpago de banda ancha mavil. No obstante, al contrastar nuestra situacidén con la de economias
desarrolladas, el servicio en Chile resultarelativamente caro. Los precios de entrada de labanda ancha
fija en el pais rondan los US$33, mientras que el promedio de la OCDE es de US$26,82, es decir, 19%
menor. En resumen, en cuanto a accesibilidad, Chile se encuentra entre los lideres de Latinoamérica,
pero aun con espacio para avanzar hacia niveles de paises desarrollados como Japdn, Francia, Italia
o Portugal.

Si queremos acceder a los beneficios que entrega la economia digital, necesitamos superar las
brechas de penetracion, velocidad y accesibilidad a Internet. Las tecnologias de la informacion
contribuyen al crecimiento econémico a través de la produccién de bienes y servicios tecnoldgicos,
la reorganizacion de la produccién y distribucion de bienes y servicios, el aumento del empleo vy los
aumentos de la productividad laboral (Foro Econdmico Mundial, 2015).

Como lo indica un estudio del Banco Mundial (2009), en el que se midi¢ el impacto de la telefonia fija,
telefonia movil, uso de Internet y uso de banda ancha en el PIB en 120 paises, un 10% de aumento
en la penetfracion de banda ancha resulta en un 1,35% de aumento en el crecimiento del PIB en los
paises en vias de desarrollo y un 1,19% de aumento en las economias desarrolladas’ (Foro Econdmico
Mundial, 2013). Un estudio de Huawei (2016) muestra que la economia digital tiene un efecto
significativo en impulsar el desarrollo econdmico de los paises y estima que un aumento de 20% en la
inversion en tecnologias de la informacion tiene la capacidad para elevar en un punto porcentual el
crecimiento del PIB.

En el caso de Chile, segun el indice Pais Digital 2017 elaborado por la Fundacién Pais Digital, la
economia digital en Chile'® contribuye con 3 puntos porcentuales al PIB. Este nivel es similar al de la

7 Para comparabilidad, el costo de acceso se mide en términos del porcentaje del ingreso per capita del pais en que habita que la
persona debe destinar para financiar su contratacion.
8 Cesta de tarifas de banda ancha fija, uso bajo, >1,5/2 Mbps, USD PPP.

9 Resultado similar a lo indicado en el analisis del World Economic Forum (WEF), donde se afirma que un aumento de 10% en el nivel
de digitalizacién de una nacién genera un incremento de 0,75% en el PIB per capita y un descenso de 1,02% en la tasa de desempleo.
“The Global Information Technology Report 2013”, World Economic Forum, 2013.

10 Comprende las actividades de servicios de telecomunicaciones y servicios conexos, es decir, de transmision de voz, de datos, de texto,
de sonido y de video; el sector de las tecnologias de la informacion, es decir, programacion informatica, consultoria de informatica
y actividades conexas; el sector de las industrias de media y contenidos involucrados en la produccion, publicacion y distribucion
electrénica de contenido; el sector de industria manufacturera TIC, es decir, fabricacion de productos que permitan la funcion de
procesamiento de informacion y comunicaciones.
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industria alimenticia, el sector siivoagropecuario o los servicios de electricidad, gas y agua (Cdmara
de Comercio de Santiago, 2016). Aunque relevante, este nivel de participacion nos deja por debajo
del promedio de los paises OCDE, de 5,6%. El ranking de participacién lo lideran paises como Irlanda,
Corea del Sury Japdn (Fundacién Pais Digital, 2017).

PIB Economia Digital
(Paises seleccionados OCDE, porcentaje del PIB Total)
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En cuanto a velocidad de Internet, a fines de 2016 Chile registrd una velocidad promedio de banda
ancha de 8,6 Mbps, un 62% mds rapido que el promedio de América Latina, pero 40% menor que las
velocidades promedio de los paises OCDE (alrededor de 15Mbps) y 60% mds baja que los 21,4 Mbps
de los mejores 10 paises del mundo (Akamai, 2016).
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De acuerdo al ultimo Global Information Technology Report elaborado por el Foro Econdmico
Mundial (2015), en el periodo 2013 a 2015 Chile bajé cuatro puestos en el ranking mundial de
tecnologias globales de la informacion, llegando al lugar 38. La falta de infraestructura para acceder
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a Internet fue una de las principales razones de esta caida. En efecto, segin el mismo reporte, Chile
se encuentra en el puesto 54 en cuanto a su infraestructura de telecomunicaciones, empujdndonos
hacia abajo en el ranking general.

Si bien segun varias clasificaciones internacionales Chile se presenta como lider en Latinoamérica™
en cuanto a acceso, tecnologias y velocidad aun queda una importante brecha que llenar para
acercarnos a la velocidad promedio del grupo de paises desarrollados y una penetracion de banda
ancha del 90% de los hogares y empresas.

3. Ofros modelos de desarrollo

En cuanto a infraestructura digital, el caso de Uruguay resulta de interés por cuanto adoptd politicas
de Estado con el fin de saltar a nuevos niveles de accesibilidad a Internet'2. La compania estatal de
comunicaciones uruguaya, Antel, se propuso el 2013 invertir en los siguientes anos US$1.110 millones en
infraestructura de telecomunicaciones. De este total, U$727 millones estdn destinados al despliegue de
la red de fibra éptica a los hogares pensando en los proximos 30 anos (TeleSemana, 2013; Presidencia
de Uruguay, 2014). Producto de este esfuerzo, Uruguay se encuentra é puestos mds arriba que Chile,
en la clasificacién del Foro Econdmico Mundial (2015), en infraestructura digital y ya ha conectado a
mds del 50% de los hogares a la red de fibra éptica (Diario El Pais de Uruguay, 2015).

Por su parte, Nueva Zelanda ha puesto en marcha un plan de banda ancha ultra rdpida que,
mediante una asociacién con el sector privado en una red de acceso abierto, y una inversion de
US$ 26.000 millones —cifra muy similar a lo que la CChC (2016) estima necesitamos invertir en Chile—
proyecta el despliegue de fibra dptica a los hogares que entregue velocidades de 100 Mbps, con un
85% de cobertura nacional para el ano 2024. En este plan se establecié como eje prioritario dotar de
Internet de alta velocidad a todas las escuelas, hospitales y centros médicos del pais. Por otra parte,
el plan también asegura que el 0% de las zonas rurales gocen de velocidades de 5 Mbps's.

Nueva Zelanda constituye un interesante modelo para Chile por su lejania de los centros en que se
generan los contenidos mds buscados por los usuarios, situados principalmente en el norte y centro
de Asia y América, ademds de una configuracién geogrdfica alargada que hace mds costoso el
despliegue de las redes.

11 Indicadores elaborados por WEF, UIT Ranking Digital BBVA, indice de Conectividad Huawei y Telefénica Digital Life.

12 Precios mas competitivos y mayor infraestructura.

13 Si bien esta velocidad es inferior a la de 100 Mbps, 5 Mbps son suficientes para el desarrollo de negocios de pequefias empresas
rurales, para la descarga de videos de alta definicion y para la conexidn de hasta 5 dispositivos simultaneos.
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China, por su parte, es el lider mundial en materia de economia digital. Presenta el mercado de
e-commerce mds grande del mundo, con mdas del 40% valor de las transacciones en el mundo y son
lideres en pagos moviles'* (McKinsey, 2017). El gobierno ha tenido un rol activo en este desarrollo,
entregando a los emprendedores de las tecnologias de la informacién espacio para poner a prueba
en el mercado los desarrollos digitales antes de regularlos. Es mds, hoy el gobierno de China estd
jugando un rol activo en la inversidn, desarrollo y como consumidor de infraestructura digital.

4. Tecnologias de acceso a Internet

Las tecnologias de acceso a banda ancha para los usuarios finales de Internet, pueden clasificarse
en fres grupos:

I Acceso cableado: Corresponden a aquellas conexiones que se realizan mediante un cable
hasta el terminal del usuario, que se ubica en una posicion relativamente fija. Este es el caso
de la mayoria de servicios de banda ancha domésticos. Estos accesos se pueden basar en
las siguientes tecnologias:

a) xDSL: Esta familia de fecnologias comUunmente conocidas como “ADSL” (acrénimo en
inglés de Asymmetric Digital Subscriber Line) y que proveen acceso ad Internet de banda
ancha a través de la red telefénica tradicional, es decir a través del cableado de cobre.
Estas redes aungque son muy comunes, tienen limites en cuanto a la velocidad mdxima
y distancia de cobertura, por lo que estdn siendo progresivamente sustituidas por redes
basadas en fibra éptica con mejores caracteristicas para la transmision de datos a alta
velocidad y a largas distancias.

b) HFC (acrénimo en inglés de Hybrid Fiber Coaxial): Consiste en una red hibrida que utiliza
tanto fibra éptica como cable coaxial. En un esquema tipico de HFC la fibra dptica
llega solo hasta el barrio o urbanizacién y luego se despliega cable coaxial hasta cada
vivienda. En estos casos, la velocidad total de la red, determinada por la fibra éptica, se
reparte entre todos los vecinos, por lo que jamds podrdn obtenerse tasas tan elevadas
como en las redes de fibra éptica al hogar. El estdndar mds utilizado con el cable coaxial
es el conocido como Docsis'®, cuyas versiones mds actualizadas son Docsis 3.0y 3.1.

14 Los pagos moviles en China correspondieron a USD 790 billones en 2016, 11 veces lo que registrd Estados Unidos ese mismo afio
(USD 74 billones).

15 Segun Wikipedia, DOCSIS es acronimo de “Data Over Cable Service Interface Specification”, lo que en espafiol significa “Especificacion
de Interfaz para Servicios de Datos por Cable”. El estandar DOCSIS es un estandar internacional, no comercial, que define los
requerimientos de la interfaz de soporte de comunicaciones y operaciones para los sistemas de datos por cable, lo que permite afiadir
transferencias de datos de alta velocidad a un sistema de television por cable (CATV) existente. Muchos operadores de television por
cable lo emplean para proporcionar acceso a Internet sobre una infraestructura de red Hibrida de Fibra dptica- Cable coaxial (HFC)
existente. https://es.wikipedia.org/wiki/DOCSIS.
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a)

FTTH (acrénimo en inglés de Fiber to the Home): Se trata de llegar con fibra éptica al
hogar, esta tecnologia corresponde a la red mds rapida de acceso a Internet, debido a
la gran capacidad que tiene para transmitir datos. Mundialmente esta tecnologia estd
sustituyendo paulatinamente alos accesos tradicionales basados en cables de cobre. Son
un medio de transmision con muy buenas caracteristicas por su alta capacidad a la hora
de transportar datos, por su baja atenuacién'® y porque son inmunes a las interferencias
electromagnéticas que si sufren las tecnologias basadas en cables de cobre.

Acceso inaldmbrico: Corresponden a aquellos accesos que no requieren una conexion por
cable hasta el terminal del usuario, ya que la comunicacion se produce de forma inaldmbrica
a través de ondas electromagnéticas. Este tipo de accesos normalmente complementan
a los accesos cableados, sustituyendo el Ultimo tframo de cable que conecta el terminal
del usuario a la red, por un enlace inaldmbrico. Estos accesos dan al usuario una movilidad
limitada a una zona concreta que depende de la cobertura del punto inaldmbrico de
acceso. Dentro de las tecnologias inalémbricas se encuentran:

a)

b)

c)

Wifi: Es una tecnologia de comunicaciéon inaldmbrica (Wireless Fidelity) que permite
conectar a Internet equipos electronicos, como computadoras, tablets o smartphones,
mediante el uso de radiofrecuencias. Tanto la velocidad como el alcance de los accesos
Wifi pueden variar dependiendo de la conexién a Internet que se disponga, del nUmero
de usuarios conectados simultdneamente a un mismo punto de acceso, de los obstdculos
entre el usuario y el punto de acceso y de otfros factores que pueden limitar la velocidad
y el alcance de las conexiones.

WiMax: Esta tecnologia, al igual que el Wifi, permite la comunicacion inaldmbrica entre
dispositivos a tfravés de ondas electromagnéticas. WiMax permite una cobertura y calidad
de servicio mayores al Wifi, consiguiendo un alcance tedrico de hasta 50 km para accesos
inaldmbricos desde una ubicacién fija y alrededor de 15 km para accesos de dispositivos
mdviles. Esta tecnologia es utilizada por algunos operadores para proveer acceso d
Internet en aquellas dreas donde no existe acceso a través de redes tradicionales de
pares de cobre, cable coaxial o fibra éptica.

Satélite: Este tipo de conexiones son especialmente Utiles para la provisidon de servicios de
acceso de banda ancha en lugares remotos, como las instalaciones mineras. La principal
ventaja de los accesos de banda ancha por satélite es que tienen una cobertura
prdcticamente universal, sin embargo, las velocidades de conexién dependen de varios
factores, como la linea de vision entre satélite y usuario, la climatologia o la disponibilidad
de frecuencias electromagnéticas. Estos obstaculos pueden afectar negativamente
la velocidad de conexidn y presentar mayor latencia (retardo) que en los accesos

16 La atenuacion significa la disminucion de potencia de la sefial dptica, en proporcion inversa a la longitud de fibra. Que la fibra éptica
presente poca atenuacion con respecto a otras tecnologias de acceso, significa que permite enlaces de muchos kilémetros sin que la
sefial pierda potencia.
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basados en redes terrestres, debido a las largas distancias que deben recorrer las sefales
electromagnéticas. Ademds, la disponibilidad de bandas de radiofrecuencia reservadas
para las comunicaciones suele ser limitada, por lo que las velocidades ofertadas por los
operadores satelitales pueden ser mds reducidas que las de los accesos de banda ancha
convencionales, basados en tecnologias cableadas.

M. Acceso moévil: Corresponden a aquellos accesos inaldmbricos que permiten una movilidad
practicamente plena al usuario, la cual se consigue mediante la disposicién de una red
de mulfiples puntos de acceso. Este es el caso de los servicios de banda ancha a través
de teléfono movil. Dentro de estas tecnologias se encuentran las conexiones 3G, 4G vy
recientemente 5G, siendo esta Ultima 200 veces mds rdpida en transmision de datos que su
predecesora. La activaciéon de redes 5G permitird una mayor velocidad de conexion de los
dispositivos a la red, facilitando el desarrollo del Internet de las cosas.

5. Objetivos y lineas de accidon

La infraestructura digital tiene la potencialidad de aumentar la productividad de los paises y mejorar
la calidad de vida de sus ciudadanos. Por su impacto y magnitud, las tecnologias de la informacion
afectardn a todas las industrias, al Estado y a las familias generando beneficios y oportunidades para
toda la poblacion.

Asi como esta revolucidon tecnoldgica frae grandes oportunidades, también representa una
gran amenaza para aquellos paises que no se adapten a estos cambios. Ejemplo de ello son las
estimaciones para los préximos anos, las cuales indican que un gran numero de tareas se volverdn
automatizadas, desafio que requerird fomentar la formacién de los ciudadanos en herramientas
analiticas y tecnoldgicas.

Para poder materializar esos beneficios y aprovechar las oportunidades que se presentan, es necesario
disponer de infraestructura de alta capacidad. Las conexiones digitales de muy alta velocidad, de
fibra Optica o cable coaxial con tecnologia Docsis 3.0 en el mundo fijo y redes 5G en el mundo movil,
son la base para el desarrollo de una economia digital de altas prestaciones. Las redes telefénicas
tradicionales que utilizan cables de cobre no son suficientes para el estdndar que se necesita en el
nuevo mundo digital. Esto significa que hay que constfruir redes de alta calidad y, por tanto, hay que
desplegar politicas publicas que promuevan la inversidén en este tipo de infraestructura.
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La Agenda Digital 2020 (Subtel, 2015) propone fijar las siguientes metas para fines de esta década:

e 90% de los hogares conectados a banda ancha fija, de los cuales un 20% disponga de fibra
Sptica en su barrio.

e 80% de las empresas cuente con Internet de banda ancha'.

¢ Acceso a banda ancha movil para 100% de la poblacién's.

e 75% de los hogares rurales conectados a Internet de banda ancha.

e 90% de las comunas con zonas publicas de acceso a Wifi.

e Velocidad promedio de acceso a Internet de al menos 10 Mbps antes de 2020.

e 100% de las escuelas publicas con conexién de banda ancha.

Para lograr estos objetivos se requiere fortalecer todos los componentes de la red de banda ancha
—fija, banda ancha mévil y fibra éptica troncal—y desplegarla donde no existe. Como se menciond
anteriormente, la CChC ha estimado que las inversiones requeridas para esto suman algo mds de US$
26.000 millones. ATELMO, la asociacién gremial de las empresas de telefonia movil, tiene estimaciones
similares. Cabe destacar que estas estimaciones corresponden a las inversiones necesarias para
alcanzar los objetivos planteados en base al actual modelo de negocios.

Por otra parte, la Subsecretaria de Telecomunicaciones (Subtel) ha estudiado el costo de desplegar
una red Troncal Nacional de Infraestructura para Telecomunicaciones (TNIT) que Chile requeriria para
enfrentar los desafios de la Cuarta Revolucion Industrial. El proyecto incluye una red troncal de alta
capacidad de unos 24.000 km, compuesta por un cable submarino y anillos de fibra éptica rodeando
las principales zonas urbanas. El proyecto considera también 3 centros de datos (datacenters) y
redes sub-troncales de menor capacidad y costo, para servir las necesidades de localidades mds
peguenas. Segun los cdlculos de la Subtel, desplegar una red de estas caracteristicas costaria
US$ 1.038 millones en inversion y US$ 39 millones en costos de operaciéon y mantenimiento anual. Este
proyecto no considera potenciar las conexiones internacionales de fibra dptica que el pais requiere.

Actualmente las autoridades gubernamentales no cuentan con las herramientas necesarias para
el desarrollo del sector. Falta capacidad de planificacién, evaluacion, financiera y de supervision
para promover la inversién en infraestructura digital. Por lo tanto, es necesario dotar al sector de una
capacidad mayor para generar politicas de Estado con una mirada de largo plazo que permita
dialogar y aunar voluntades con los actores relevantes de la industria digital y TIC.

17 Objetivo complementario propuesto por la CChC, 2016. Ibid.
18 Ibid.
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En este sentido, el Consejo de Politicas de Infraestructura ha propuesto:

Avanzar en la creacion de un Plan Nacional de Banda Ancha que promueva el despliegue
de lared de fibra dptica en una asociacién publico-privada, tal como lo han hecho Uruguay,
Singapur, Nueva Zelanda y Colombia (Raul Lazcano, 2016). Por el costo que tiene la instalacion
de redes digitales, se requieren plazos de concesidon que permitan rentabilizar la inversidon de
los agentes privados.

Las inversiones minimas indispensables en infraestructura digital son:

> Aumentarla capacidad de los cables internacionales de fibra éptica para hacer mds
fluida la interconexidn con el resto del mundo. En este contexto, se podria evaluar la
participacién de Chile en algun fipo de consorcio para instalar un cable submarino
gue conecte a Chile con China, pais que actualmente es uno de los principales
generadores de contenidos.

» Ampliary aumentarla capacidad de lared troncal existente en el pais, que va desde
Arica hasta Puerto Montt, y extender la fibra éptica hasta Puerto Williams!?. Estas redes
deben ser redundantes, para garantizar que los servicios trabajen sin inferrupciones.

> Llegar con fibra éptica hasta los barrios para luego conectar a las viviendas
idealmente con tecnologias FTTH o, en su defecto, Docsis, mejorando la calidad de
la red en el backhaul®.

Acelerarla modernizacion digital del Estado, pues este constituye un gran motor para movilizar
el resto de la economia, como ha ocurrido con el Sll, generando una mayor demanda de
datos, que hace posible rentabilizar nuevas inversiones en infraestructura digital.

Adoptar como estédndar de medida el uso de datos per cdpita, que representa mejor la
demanda por Internet de banda ancha. Este indicador permite entender de manera mds
profunda los desafios digitales del pais que los indices actuales —como la penetracién de
Internet en los hogares— que no reflejan adecuadamente la demanda por datos que, a su
vez, determina las necesidades de ancho de banda y velocidad.

19 La “red troncal” en realidad es un conjunto de cables de fibra 6ptica que recorren el pais entre Arica y Puerto Montt. En muchas

partes, los cables de fibra dptica van practicamente uno al lado del otro. La consecuencia es que en caso de accidentes o desastres

toda “la red” se ve interrumpida. Por tanto, hay que buscar formas de separar las instalaciones para darle mayor resiliencia a la red.

20

El “backhaul” es el término que se usa para describir a las redes de transmision que conectan los nodos de acceso domiciliarios con
las redes troncales. Esta infraestructura es clave para poder dotar a la tltima milla de suficiente capacidad para transmitir el volumen

agregado de trafico de todos los equipos terminales conectados.
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Pasar a un modelo de negocios desagregado para la industria, separando la provisibn de
froncales de fibra optica de las redes locales de fibra éptica y de las redes de acceso a los
hogares, empresas, escuelas y otros servicios, siguiendo el exitoso modelo neozelandés.

Para profundizar en la Economia Digital, los planes de infraestructura deben impulsar el
desarrollo de los servicios de informacion y la digitalizacidon de los procesos del Estado, por
ejemplo:

> En salud, avanzar hacia una Ficha Unica Centralizada a nivel nacional, el uso de
sensores para el monitoreo de enfermedades cronicas y el monitoreo en tiempo real
de las personas que requieren asistencia, como los adultos mayores.

» En educacion, avanzar hacia el aula virtual del siglo XXI, que consiste en un
seguimiento personalizado del alumno en fiempo real para ir supliendo o reforzando
sus carencias, incorporar cursos en linea de alta calidad como parte normal del
curriculo escolar, incorporar la programacién de computadores y la robdtica en los
curriculos de estudio.

> En transporte, dar pasos hacia una gestién del trafico mds eficiente utilizando la
informacion proveniente de los dispositivos méviles y del tréfico mismo, que permitiria
-entre otras cosas- una actualizacién permanente de patrones de viaje para optimizar
el uso de la infraestructura de fransporte?'.

» Potenciar la digitalizacion, automatizacién y desarrollo tecnoldgico de las industrias
histéricamente fuertes en Chile como la mineria, agricultura y pesca, para mejorar la
productividad y entregar nuevos productos y servicios tecnoldgicos a la economia.

Desarrollar una metodologia que permita medir correctamente los beneficios sociales de la
economia digital, tales como aumentos en la productividad, desarrollo de capital humano
y acceso a nuevas oportunidades en zonas remotas, para poder evaluar adecuadamente
proyectos de inversién en infraestructura digital.

Apoyar el desarrollo de la economia digital a través de planes de formacién y educacién en
tecnologias de la informacién, tanto para nifos como para adultos, para que los ciudadanos
puedan adaptarse a los nuevos sistemas productivos que genera la economia digital.

21 Actualmente dependemos de encuestas “origen-destino” que tienen una frecuencia de 10 afios por lo que no son Utiles para disefiar
redes de transporte y mucho menos para gestion de trafico.
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