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Cuando estds inspirado por un gran propdsito, un proyecto
extraordinario, todos tus pensamientos rompen sus ataduras,
tu mente trasciende sus propias limitaciones, tu conciencia se
expande en todas direcciones y te encuentras a ti mismo en un
nuevo mundo maravilloso. Fuerzas dormidas, facultades y
talentos reviven y tii te descubres como una persona mucho

mejor de la que un dia sofiaste ser.
Pantajali
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1.- INTRODUCCION

El mundo de las telecomunicaciones acttia bajo un constante dinamismo, en donde dfa a dia, se van
desarrollando nuevas tecnologias que se traducen en nuevos productos para el consumidor final. De igual
forma, Internet ha experimentado un crecimiento deslumbrante en los ultimos afios, conectando a
millones de personas a través del mundo entero.

En Europa, se ha desarrollado una nueva tecnologia de transmisién de datos, que revolucionaré el
mercado de las telecomunicaciones. Se trata del concepto Powerline Communications (P.L.C.), que
consiste basicamente en transmisién de datos a través de las redes de suministro eléctrico. El uso de esta
tecnologfa, permite que las empresas distribuidoras de energfa eléctrica, entren al competitivo mercado de
las telecomunicaciones ofreciendo una gama de productos y servicios muy interesantes. Esta tecnologia
estd orientada a entregar soluciones para la llamada “tltima milla”, posibilitando el suministro de Internet
Banda Ancha, asf como también de Telefonfa IP, entre otros servicios, tanto a hogares como a empresas.

Es por esto, que la Compaiia General de Electricidad S.A. ha decidido formar parte de esta
“revoluciéon” e implementar un proyecto piloto, asumiendo todas las consecuencias que este proyecto
implica.

El objetivo de este estudio en particular, consiste en evaluar técnica y econémicamente el uso de la
tecnologia PLC en la red de distribucién de energfa eléctrica de la CGE, considerando las zonas urbanas
de mayor relevancia en toda el drea de cobertura que posee la companfa ( IV — XII Regioén).
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2.- OBJETIVOS

Objetivo Principal:

e Evaluar técnica y econémicamente el uso de tecnologia P.L.C. en las redes de distribucién de
energfa eléctrica, como medio de transporte de informacién.

Objetivos Secundarios:
e Analizar el funcionamiento de la tecnologfa P.L.C. y sus variadas aplicaciones.
e Analizar el mercado de la tecnologia P.L.C. a nivel mundial y sus tendencias a futuro.
e Analizar el Mercado de las Telecomunicaciones en Chile.
e  Analizar las alternativas tecnolégicas que existen para el transporte de voz y datos.

e Analizar técnicamente las redes de distribucién de energfa eléctrica de CGE en relacién al
transporte de informacién.

e Analizar el marco legal que rige la industria de las Telecomunicaciones en Chile.
e Determinar una segmentacién de mercado a la cual enfocar el proyecto.
e Proponer una estrategia de negocios para concretar el proyecto.

e  Evaluar econémicamente el Proyecto.
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ANTECEDENTES GENERALES

Edificio Corporativo de la CGE. Teatinos 280, Santiago.
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3.- ANTECEDENTES GENERALES

3.1.- Breve Historia

La Compaiifa General de Electricidad fue fundada en febrero de 1905, convirtiéndose en la
empresa eléctrica de servicio publico mas antigua del pafs. El capital inicial fue de $750.000 de la época,
capital que en el transcurso de noventa y ocho afios de existencia se ha incrementado hasta alcanzar hoy
un patrimonio superior a $360 mil millones.

Las primeras areas servidas por la Compaiifa comprendian San Bernardo, Rancagua y Temuco,
luego se agregaron la comuna de Nufioa en Santiago, San Fernando, Chillin y Los Angeles.
Posteriormente se incorporaron a su concesioén los servicios de generacién y distribucién de energia
eléctrica en Talca, Concepcién, Talcahuano, Chiguayante y Tomé y las zonas rurales cercanas a Buin,
Rancagua, Rengo y San Fernando. En el curso del afio 1993 se incorporé la ciudad de Coronel, con la
adquisicion de la Empresa Eléctrica del Sur S.A., y, en 1995, se integré la Empresa Eléctrica de Coya en la
VI Regioén.

Actualmente, la zona de concesién de la Compaiifa cubre una superficie de aproximadamente
10.533 km2, comprendiendo mas de 310 ciudades, pueblos y localidades ubicadas en 54 comunas entre la
Regién Metropolitana y la IX Region.

Desde su fundacién y hasta mediados del siglo pasado, la empresa ha proyectado y construido
numerosas centrales de generacién de pequefia y mediana potencia, tanto hidraulicas como térmicas, para
satisfacer el crecimiento de los consumos de alumbrado y fuerza motriz. En la actualidad, la empresa
transforma y distribuye energia a través de un extenso y moderno sistema eléctrico, que en el afio 2000
llevé los beneficios de la electricidad a 609.946 clientes directos, a quienes se les suministraron 2.736
millones de KWh, con una demanda maxima superior a 662 MW.

La creacion de ENDESA en la década de los '40 dio paso a la construccién de nuevas centrales y

lineas de transmisién del Sistema Interconectado Central, lo que permitié ir conectando paulatinamente
todas las areas que atendfa la empresa hasta entonces como autoproductora. En la actualidad cuenta con
un total de 1.476 km. de circuito equivalente de 66 KV, una subestacién de poder 220/66 KV, 10
subestaciones 154/66 KV y 67 subestaciones de transformacién 66/15 KV, 21 subestaciones
seccionadoras de 66 KV y 10 pafios de igual tensién en subestaciones de ENDESA o TRANSELEC. Este
importante sistema eléctrico atiende no sélo a CGE y sus clientes directos, sino también gran parte de los
consumos de otras concesionarias, cooperativas, ferrocarriles, etc. A nivel de distribucién, CGE cuenta con
5.739 km. de lineas de media tensién (15 y 23 KV), 7.512 km de lineas de baja tensién, 8.003
transformadores de distribucién propios y 5.285 de particulares, con potencias totales de 667 MVA y 891
MVA, respectivamente.
En 1984, CGE adquirié la Compaiifa Nacional de Fuerza Eléctrica S.A. (CONAFE), a través de la cual se
otorga servicio eléctrico a 132.616 clientes distribuidos principalmente en Vifia del Mar, Curico, Linares,
San Javier y otras localidades de la VII Regién. En 1995, CONAFE alcanzé la mayoria accionaria en la
Empresa Eléctrica de Magallanes S.A. (EDELMAG), que sirve a 45.447 clientes en Punta Arenas, Puerto
Natales y Porvenir.

En el curso del aflo 1995, la empresa tomé el control de la Sociedad Eléctrica Pirque S.A. (SEP),
que atiende a 3.339 clientes de dicho sector en la Regién Metropolitana.

En el mes de agosto de 1999, CGE tomo el control de la Empresa Eléctrica EMEC S.A. (EMEC)
que atiende a 193.389 clientes distribuidos en la IV y V Regién del pais y, a través de la filial Energfa San
Juan S.A., a 147.180 clientes en la provincia del mismo nombre en la Republica Argentina. A través de
EMEC, pas6 a tomar también control de las filiales TECNET (Verificacién y Calibracién de Equipos de
Medicién) y TRANSNET (Transmisién y Transformaciéon de Energfa Eléctrica en la IV y V Regién).

La expansién internacional en el campo eléctrico se inicié en 1995, cuando junto la filial
CONAFE integraron un consorcio que actualmente tiene una participacién del 100% en la Empresa de
Distribucién Eléctrica de Tucumén S.A. (EDET), que distribuye electricidad a 812.544 clientes en la
provincia de Tucumén (Reptblica Argentina). A fines de 1996, se asociaron con la firma José Cartellone
Construcciones Civiles S.A. y con EDET pasamos a controlar el 60% de la Empresa Jujenia de Energfa
S.A. (EJESA) y de la Empresa Jujefia de Sistemas Energéticos Dispersos S.A. (EJSED), que en conjunto
distribuyen electricidad a 123.248 clientes en la provincia de Jujuy (Reptiblica Argentina).
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Durante el afio 2000, la distribucion eléctrica realizada por el grupo de empresas que conforman
CGE alcanzé 1.567.646 servicios, 63% de los cuales se encuentran en Chile y 37% en Argentina.

Por otra parte, el grupo se ha diversificado en el campo energético, participando
mayoritariamente en la Compafifa de Consumidores de Gas de Santiago S.A. (GASCO), sociedad
constituida en 1856 con el objeto inicial de producir y distribuir gas de ciudad en Santiago, extendiéndose
después a la distribucién de gas licuado y gas natural en diversas regiones del pafs.

Situaci6n similar ha ocurrido en la actividad industrial, participando mayoritariamente en la fabricacién de
Transformadores Tusan Ltda. (TUSAN) y minoritariamente en la Comparniia Chilena de Medidores S.A.
(CCM).

Igualmente han incursionado en el campo de la informatica con la filial Sociedad de Computacién
Binaria S.A. (BINARIA), en la actividad agricola y de bienes raices, a través de la filial Inmobiliaria
General S.A. (IGSA) y en el sector cemento, por intermedio de GASCO, a través de su participacién en
Cemento Polpaico S.A..

En generacién eléctrica, la empresa participé con el 10% del capital en la Sociedad Eléctrica
Santiago S.A. (ESSA), que en el curso del afo 1998 puso en servicio comercial la primera central
termoeléctrica de ciclo combinado alimentada con gas natural. Ademds, participa con el 50% de la
Empresa de Servicios Energéticos S.A. (ESENER), sociedad creada en 1997 para prestar servicios de
administracion y gestién energética.

Por ultimo, en el mes de octubre del aflo 2000 capitales extranjeros entran en la participacién
accionaria de CGE, a través de la empresa Norteamericana PP&L, la que adquiri6é un 3% de la Compaiifa.

3.2.- Identificacion de la Sociedad

CGE fue constituida por escritura ptblica otorgada en Santiago el 21 de febrero de 1905 ante el
notario seflor Mariano Melo y autorizada por Decretos Supremos N° 1.209 del 24 de marzo de 1905 y N°
1.533 del 10 de abril de 1905, publicados en el Diario Oficial del 29 de abril de 1905.

Tabla # 1. Identificacién de la Sociedad.

Razén Social Compafifa General de Electricidad S. A.
Domicilio Legal Teatinos N 280 Santiago

Tipo de Entidad Sociedad Anénima Abierta

R.U.T. 90.042.000-5

Fuente: Compaiiia General de Electricidad S.A.

3.3.- Mision de la Empresa

La misién de CGE es proveer a sus clientes energia y servicios complementarios con excelencia, en
forma oportuna y a costos competitivos.
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3.4.- Empresas Filiales y Relacionadas ( dic.2002 )

Figura # 1. Empresas Relacionadas.
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3.5.- Zonas de Distribuciéon de CGE — Alcance Geografico

La Compaiifa General de Electricidad distribuye energia eléctrica a 1.567.709 clientes, en ocho

regiones de Chile y en tres provincias de Argentina.

EMEC y CONAFE (Filiales) otorgan
suministro eléctrico a la IV y gran parte de la V
Regién, mientras que la Regiéon Metropolitana es
atendida parcialmente, al sur del rio Maipo, por la
propia CGE y su filial Sociedad Eléctrica Pirque
S.A. (SEP).

Las Regiones VI, VII, VIII y IX son
cubiertas principalmente por CGE y su filial
CONAFE, mientras que la XII Regién es atendida
por EDELMAG.

El cuadro que se muestra a continuacién
permiten dimensionar el sistema eléctrico de

distribucién operado en Chile por CGE y sus
filiales:

Tabla # 2. Empresas Relacionadas.

Cantidad de Clientes

Empresa

CGE 567.919
EMEC 193.389
CONAFE 132.616
EDELMAG 45.447

Fuente: Compaiiia General de Electricidad S.A.

Figura # 2. Cobertura de CGE.
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4.- SISTEMA ELECTRICO

4.1.- Introduccién

En este capitulo se hard una descripcién global de los circuitos de distribucién de energfa eléctrica,
tanto en alta, media como en baja tensiéon. Para lograr entender como es posible transportar datos a través
de las redes eléctricas, obviamente debemos conocer la naturaleza de estas ultimas. Tipicamente,
distinguimos tres tipos de redes:

=  Redes de Alta Tensién ( 66—-380KV)
=  Redes de Media Tension ( 10 - 30 KV)
*  Redes de Baja Tensién ( <04 RV)

Figura # 3. Estructura resumida de un sistema eléctrico de distribucién

I
4
Subestacion de Poder

/L
4

Red de Alta Tensién ( 110 - 380 kV )

=
~
§ <

Subestacion de Subestacion de
Distribucién Distribucién

3 gy IS

\ Zonas “ULTIMA MILLA” /

Fuente: Elaboracién Propia.

PER

Cada nivel de tensién se encuentra interconectado por estaciones de transformacién, disefiados de tal
manera, que la pérdida de energia es minimizada a una frecuencia de 50 o 60 Hz. Para las altas bandas de
frecuencias usadas en el transporte de datos (PLC), los transformadores son obstdculos naturales, los
cuales causan una perfecta separacién entre los distintos niveles de tensién. Esto d@ltimo sugiere, a priors,
considerar una estructura jerdrquica para el disefio de la red de datos, de manera de lograr superar este lipo de
problemas.
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4.2.- Redes de Alta Tension ( 66 — 380 KV )

Las redes de alto voltaje cumplen la funcién de transporte de energfa eléctrica de larga distancia,
desde la planta generadora hasta la cercania del consumidor, en trazados de decenas hasta cientos de
kilémetros. Este tipo de redes se ha implementado frecuentemente en lineas trifasicas aéreas. Comparando
con otros tipos de transporte de alta tensién, especialmente este presenta una cantidad favorable de
conductores y, a su vez, el menor costo de inversién cumpliendo las condiciones de disefio.

Cuando la longitud del conductor es mucho menor a la longitud de onda de la sefial transmitida,
entonces el campo electromagnético se concentra principalmente entre los conductores, lo que implica que
no existe virtualmente radiacién electromagnética. A pesar de que la transmisién de energia eléctrica y la
transmision de sefiales de alta frecuencia son procesos muy similares desde el punto de vista fisico, existen
diferencias considerables en las propiedades de los conductores, a cada nivel de frecuencia.

Al utilizar corriente alterna con frecuencias de 50 a 60 Hz, la correspondiente longitud de onda en
lineas de alta tensién es del orden de 6000 a 5000 km, respectivamente, lo que deduce una muy baja
pérdida de energfa. Debido a esto, se utiliza corriente alterna en redes de transmisiéon y no corriente
continua. Las lineas de alto voltaje que presentan una mayor longitud, se encuentran al este de Europa, las
que se extienden hasta 500 km a lo largo de su trayectoria.

Las pérdidas de energfa son originadas principalmente por disipacién de calor ( Efecto Joule ),
debido a la resistencia del material conductor. Considerando un incremento en el voltaje nominal, es
posible disminuir dicha disipacién de energia. Un dimensionamiento correcto de la seccién de los
conductores y la correcta seleccion del material, permiten mantener bajas las perdidas de energfa
originadas por disipacién de calor, y asi optimizar el negocio.
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4.3.- Redes de Media y Baja Tensi6én ( 10-30 KV, 0.4 KV )

En los dltimos tiempos, una cantidad importante de redes de distribucién de energia eléctrica han
sido estudiadas y modeladas como canales de comunicacién para frecuencias de hasta 150 Khz., pero no
con frecuencias del orden de los MegaHeriz. Debido a la gran variedad de redes eléctricas, desde el punto
de vista de su topologia, es dificil de modelar un modelo genérico que describa el comportamiento de
sefiales de alta frecuencia viajando por ellos,.

Las redes de media y baja tensién son construidas bajo tierra, en ductos de canalizacién y en
tendidos aéreos. Las lineas de media tension tienen teéricamente un voltaje nominal menor a 110 KV, y
sus valores tipicos de tensién fluctian entre los 10 y 20 KV. Este tipo de redes son utilizadas
generalmente para suplir energfa a zonas rurales, pequefios pueblos o plantas industriales de tamarfio
considerable. Las longitudes estdandar (del tendido eléctrico) varfan entre los 5 y 25 km, en el caso de las
redes de media tensién, mientras que en circuitos de baja, generalmente entre 100 y 500 mts.
Normalmente, no existen lineas aéreas de media y baja tensién en zonas urbanas de alta densidad, ya que
en estos casos, es preferible utilizar ductos bajo tierra para minimizar el riesgo a la poblacién. La
postacién utilizada en estos casos es mucho menos robusta que en lineas de alta tensién, y de menor
altura. Cobre y Aluminio son utilizados como materiales conductores de energfa.

Si se pretende utilizar las redes de distribucién como medio de transporte de datos, la impedancia
que existe entre los conductores de la red juega un papel importante. Como regla general, mientras
menor sea dicha impedancia, mayor potencia debe ser aplicada en los equipos de inyeccién de
sefial. En la cercania de la frecuencia correspondiente a la energifa eléctrica ( 50-60 Hz), la impedancia de
la red estd determinada significativamente por la carga nominal a la cual esta se encuentra sometida.
Debido a esto, la impedancia no es constante y varfa en el dominio del tiempo y, a su vez, es funcién del
nivel de tensién, la densidad de carga y la tendencia de consumo de los clientes. El rango de variacién de
impedancia puede ser calculado a partir del ratio entre el peak de carga y el minimo de carga, en un
horizonte de tiempo determinado. La siguiente tabla muestra una aproximacién de estos valores para los
distintos niveles de tension en redes eléctricas.

Tabla # 3. Rango de variacién de impedancia para distintos niveles de tensiéon

Baja Tensién Media Tensién Alta Tensién

Carga Peak : Carga minima 7:1-19:1 3:1 - 8:1 2:1 - 3:1
Fuente: Powerline Communications, Klaus Dostert.

De acuerdo a la tabla anterior, es posible concluir que las fluctuaciones de impedancia mas
significativas se encuentran en niveles de baja tension, sin dejar de lado el caso en redes de media tensién,
en el cual la variaciéon también es de magnitudes considerables. Cabe destacar que PLC se ha desarrollado
para ser implementado en estos tipos de redes eléctricas, y considerando lo anterior, es posible concluir a
priors, que la potencia de inyeccién de sefial en los equipos jugard un rol muy importante para el
desempefio de la red de datos.

Es practicamente imposible realizar estimaciones preliminares sobre el comportamiento de la seiial
de alta frecuencia sobre una red eléctrica, dado que no fue construida con este fin, y por lo tanto, no
permite observar escenarios “homogéneos” de analisis. Es posible generalizar y contar con supuestos para
llegar a aproximaciones iniciales, pero en la préctica, seran los resultados empiricos los que permitan
concluir si la implementacién de un sistema PLC es factible de operar técnicamente.

Atacando el problema desde otra perspectiva, es posible llegar a un resultado més claro. El
siguiente grafico muestra la cantidad de clientes en funcién de la longitud de conductor existente entre
cada uno de ellos y su subestacion correspondiente. Para obtener esta informacion, se desarrollé una
pequeiia aplicacién que calcula la longitud total Cliente-Subestacion, en base a la asociacién cliente-poste y
luego considerando las relaciones de conexién entre cada poste de la red para llegar a la subestacién
asociada a dicho circuito de baja tensiéon. Esto es posible, ya que CGE cuenta con sistemas técnicos muy
depurados. Posteriormente, los datos se muestran en forma de histograma, en donde el ¢je x representa la
distancia entre la Subestacién y el cliente, en intervalos de 50 mts. Las columnas de color rojo representan
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la cantidad de clientes situados a una distancia d de su subestacién y adicionalmente, la curva de color azul
muestra el porcentaje de cobertura acumulado. Ademas, cabe sefalar que el algoritmo fue ejecutado para
las ciudades de mayor cantidad de clientes urbanos que posee CGE a la fecha, es decir, Rancagua, Talca,
Concepcién, Talcahuano y Temuco.
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Grifico # 1. Estimacion de Cobertura minima.
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Fuente: Elaboracion Propia en base a informacién proporcionada por CGE.

De acuerdo al gréfico anterior, la distribucién que presenta la cantidad de clientes, tiene relaciéon
directa con los criterios de disefio e implementacién de redes eléctricas de baja tensién, en donde se trata
de minimizar la pérdida de energfa en los conductores, minimizando la distancia promedio entre
subestacién y cliente. Debido a esto, es relativamente poco probable ( < 8% ) encontrar clientes
conectados a mas de 400 mts., respecto de su subestacién.

De esta manera es posible concluir que el 97% de los clientes urbanos de las ciudades
consideradas en el anilisis, se ubican a una distancia menor o igual a 400 mts. de su Subestacién
BT (Baja Tension). Dicho en otras palabras, si se pretende cubrir el 97% de los clientes, serd necesario
contar con un sistema PLC que brinde una cobertura minima de 400 mts. de conductor lineal.

Adicionalmente, es muy importante considerar la cantidad de clientes conectados en cada circuito
BT. En términos técnicos se habla de la cantidad de empalmes por subestacion. E1 siguiente grafico muestra la
distribucién promedio de esta variable, en base a calculos realizados sobre la base de datos corporativa de
CGE, considerando las 5 ciudades anteriormente descritas. Cabe sefialar que no se trata de un muestro
estadistico, ya que el célculo se realiz6 sobre el total de clientes de la red de la compaiifa ( Poblacién Total

).

Griafico # 2. Distribucion de la cantidad de empalmes.
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52%

O<=60
B 60<x<=120
0120 <x <= 180
0180 < x <=240
B 240 < x <= 300
0> 300

Fuente: Elaboracién Propia en base a informacién proporcionada por CGE.

A partir del gréfico anterior, es posible destacar que el 52% de las subestaciones se caracterizan
por tener menos de 61 empalmes registrados. Es posible visualizar el resto de la distribucién en la leyenda

adjunta al grafico.
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4.4.- Cortes de Suministro

Si se pretende instalar un sistema de transmisién de datos sobre una plataforma de distribucién de
energfa eléctrica, es muy relevante considerar la relacion de dependencia que existird entre ambos
sistemas. Para un correcto funcionamiento del sistema PLC, la red eléctrica debe estar operativa, en
términos de todas sus variables. Por razones obvias, el Uptime de la red PLC dependera del Uptime de la
red eléctrica, ya que sin suministro de energia, los equipos de datos no podrén operar, salvo que se utilicen
sistemas de alimentacién ininterrumpida de energfa (UPS), en todos los equipos de la cadena de
comunicaciones.

De acuerdo a la regulacién de la industria eléctrica, si un cliente de baja tensién percibe un total
superior a 20 horas de corte de suministro al afio en mas de 22 veces, este podria recibir una compensacion
por parte de la empresa eléctrica. En términos porcentuales, un cliente debe percibir un minimo de 99,77%
de Uptime anual en su suministro eléctrico. De acuerdo a la informacién recopilada de la base de datos de
CGE, correspondiente al primer semestre del 2003, es posible presentar los siguientes resultados:

Tabla # 4. Duracién acumulada de cortes de suministro (al afio).

Interrupcion Clientes Porcentaje

Menor igual a 20 hrs. 636.685 93,10 %
Mayor a 20 hrs. 33.154 4,85 %
Sin corte 14.015 2,05 %

Fuente: Elaboracion Propia en base a informacién proporcionada por CGE

Tabla # 5. Frecuencia de cortes de suministro (al afio).

Frecuencia de Corte Clientes Porcentaje

Menor igual a 22 hrs. 661.187 96,68 %
Mayor a 22 hrs. 8.702 1,27 %
Sin corte 14.015 2,05 %

Fuente: Elaboracion Propia en base a informacién proporcionada por CGE

De acuerdo a las tablas anteriores, es posible afirmar que mas del 95% de los clientes de CGE ha
percibido en el periodo de analisis una interrupcién menor o igual a 20 horas acumuladas, con una
frecuencia maxima menor o igual a 22 cortes en el periodo. No se posee un historial de datos, como
para realizar un andlisis de tendencia y evolucién, ya que hace muy poco tiempo se ha comenzado a
registrar esta informacién.
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5.- INTERNETWORKING: INTERNET Y TELEFONIA IP

Internetworking o interconexién entre redes trata de resolver el problema creado cuando un emisor y
un receptor no estan en la misma red. Como la necesidad de comunicarse se hace cada dia mas necesaria,
se han desarrollado herramientas que permiten la compatibilidad entre diferentes modos de operacién y
lenguaje de comunicacién de los equipos. Basicamente, el fundamento de la interconexién de equipos se
basa en el siguiente modelo:

5.1.- Modelo OSI y Protocolos de Comunicaciones

Los protocolos son necesarios para que exista comunicacién dentro de cualquier tipo de red de
Computadores. Son responsables de diversas tareas como:

e  Enviar y recibir mensajes de cualquier tipo a través del hardware de la red

e Identificar quién envia y cual es el destino del mensaje, y determinar si la computadora
que recibe es el destino final

e  Verificar que el mensaje recibido ha llegado intacto o solicitar la retransmisién de
mensajes dafiados

e Descubrir las computadoras que estan operando en la red de area local

e Recibir la identificacién de un usuario, de autenticacién y de control de acceso

e  Codificar y decodificar informacién transmitida para mantener la seguridad

Una forma facil de entender el modelo OSI es plantearlo como una manera de descomponer en
fases, el transporte de una mercancia ( informacion en bits ) desde el lugar de produccién hasta el lugar de
venta.

Asi, el analisis comienza desde que la informacién entra a un equipo determinado ( en la capa de

aplicacién ) y comienza su composicion para ser transportada a otro equipo, el que a su vez, “decodificard”
los paquetes de datos recibidos para encontrar en ellos la informacién requerida.
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De manera de compatibilizar diferentes tipos de sistemas a nivel mundial, se desarrollé un
modelo que separa en 7 capas las distintas funciones del proceso de transmisién de datos:

Tabla # 6. Modelo OSI

Ejemplo
_ L, Especifica interaccién entre FTP, SNMP,
7: Aplicacion .
aplicaciones HTTP, etc.
- Gateways
. ontrola el formateo de la informacién de controles para despliegue o
6: Presentacion C il p pheg JPG, MP3, etc.
impresién de datos
- Gateways
. Comunicacién de monitores e intermediarios Sistemas o
5: Sesion . . R W e .. . . - Gateways
entre sistemas, incluyendo seguridad, "logins" y funciones administrativas Operativos

Soporta movimiento de datos terminal a
4: Transporte terminal entre sistemas, y asegura transmisiones libres de error de su TCP - UDP - Gateways
verificacién y correccién

Rutea datos entre sistemas a través de la red
3: Red . . IP - IPX - Routers
para asegurar que los datos arriban al destino correcto

N Define las reglas para enviar y recibir la . . - Switches
2: Enlace de Datos . % ¢ ., cglas p € yre Direcciones MAC .t €S,
informacién de una computadora a otra. Bridges
. Implementa la transferencia fisica de Continuidad en
1: Fisico S - . - HUBs
informacién entre equipos Cu, F.O.

5.2.- Tipos de Redes

Una de las caracteristicas que define el tipo de red, es el tamafio de la zona geografica que cubre, asi
como también la cantidad de equipos que interconecta. Las redes también se caracterizan por la tasa de
transferencia de datos que soportan. Las velocidades de transmisién de las redes son medidas en bits por
segundos, pero la mayoria de las conexiones son bastante rédpidas como para usar diferentes ordenes de
magnitud:

Tabla # 7. Unidades de tasa de transmisién de datos

Abreviatura Definicion

Kbps Kilo bits per second = 10% bits/seg.
Mbps Mega bits per second = 106 bits/seg.
Gbps Giga bits per second = 109 bits/seg.
Tbps Tera bits per second = 1012 bits/seg.

Fuente: Elaboracién Propia

Noétese que hay una diferencia entre los “bps” y los “Bps”. Los ultimos significan “Bytes per
Second”, mientras que la primera sigla significa “Bits per Second”. Para formar 1 Byte es necesario utilizar
un arreglo de 8 bits ( ceros o unos ).

Para una cantidad de datos determinada, cuanto mas rapido enviemos los datos, mas costoso sera
el equipo de transmisién. Por ejemplo, es muy facil y barato enviar datos a 10 Mbps a través de una LAN,
pero muy costoso enviar los mismos datos a 10 Mbps a través de una ciudad o pafs. El promedio neto de
transferencia de datos de la red, que vemos cuando se mueven los archivos y los mensajes a través de la
LAN sera mas bajo en funcién del tiempo que se necesita para ver si el cable o conductor estd libre y para
recobrarse de las colisiones. En muchos casos, se puede obtener un promedio de red que es igual al 80%
del promedio de sefializacién.
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La siguiente tabla muestra el promedio maximo de datos de red que podemos esperar para cada
uno de los promedios de sefializacién mas comunes:

Tabla # 8. Tasa de transmision de datos de la red

Indice de Seiializacién Definicién
1 Mbps 800 Kbps o 100 KBps
10 Mbps 8 Mbps o 1 MBps
100 Mbps 80 Mbps o 10 MBps
1 Gbps 800 Mbps 0 100 MBps

Fuente: Elaboracién Propia
El promedio real maximo de datos de la red que obtendremos se vera fuertemente afectado por la
velocidad de los equipos que se utilizaran, ademas de la cantidad de abonados, y la distribucién del trafico

entre los diferentes nodos.

Como regla nemotécnica, es posible recordar una tasa de 1:10 ( Bps : bps ) en términos reales y
sin colisiones.
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5.2.1.- Redes de Area Local ( LANs)

Las LAN son las redes mds pequeiias, que van de unos pocos metros a unos pocos kilémetros. A
pesar de que este tipo de redes estdn limitadas a una cobertura reducida, las tecnologfas para LAN
disponibles permiten conectar desde unos pocos, hasta miles de Computadores a una sola LAN. El costo
de la tecnologia aumenta cuando se conectan mds equipos, ya que obviamente debera aumentar la
capacidad de transportar informacién.

La tecnologfa de conexién mas comuin es el “par trenzado” de alambres de cobre dentro de una
“chaqueta” protectora, llamado Cable UTP (Unshielded Twisted Pair). Obviamente, existen diferentes
categorias para este tipo de cableado, las que son presentadas a continuacién:

Tabla # 9. Tipos de Cable UTP

Abreviatura ACR minimo de 10 dB
CAT 4 (obsoleto) 20 MHz
CAT 5 (obsoleto) 100 MHz
CAT 5e 350 MHz
CAT 6 500 MHz

ACR = Atenuation Crosstalk Ratio

Fuente: Elaboracién Propia

El cable UTP es el méas usado, debido a su bajo costo, y flexibilidad para mover y cambiar la
distribucién geografica de una red. Aunque originalmente se disené para voz, el par trenzado ha visto
numerosos avances, que lo convierte util para teléfonos, estaciones de trabajo y servidores. Una de las
ventajas méds importantes del cable UTP es su alta resistencia al “crosstalk”. El trenzado evita las
interferencias de los otros pares del cable mismo. Es por esto que se recomienda UTP en lugar de cables
de 4 hilos sin trenzar en instalaciones multilinea.

Ademis, existe el Cable STP (Shielded Twisted Pair), disefiado especialmente para entornos
“ruidosos” como aeropuertos o fabricas. Estos lugares contienen interferencias de radio frecuencia (RFI)
y/o interferencia electromagnética (EMI). El apantallamiento en los cables STP protegen los datos

transmitidos a través del cable y evita que el propio cable emita EMI y RFI.

Existen diferentes topologias dentro de las redes LAN, que definen la manera de interconectar los
equipos que la componen:

e Algunas Redes LAN son implementadas en base a una topologia de Bus Local

Figura # 4. Topologia de Bus Local

Fuente: Elaboracién Propia.

e  Otras, basan su funcionamiento en la topologia de Anillos Légicos

Figura # 5. Topologia de Anillo
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Fuente: Elaboracién Propia.

e Una topologfa de Arbol Légico puede contener miltiples nodos

Figura # 6. Topologia de Arbol

Fuente: Elaboracién Propia.

Los métodos de transmisién utilizados dentro de una LAN pueden ser clasificados en tres
categorfas:

e Unicast: Un paquete es enviado desde su remitente a su destino. Inicialmente, el remitente marca
el paquete con la direccién de destino, y luego el paquete es enviado a través de la red, para llegar
finalmente a su receptor.

e Multicast: Consiste en un paquete que es copiado y enviado a una determinada Sub-Red o
agrupacién de Nodos dentro de una red. El paquete es marcado con una Direccion de Multicast
para luego ser enviado a la red, la que a su vez ejecuta copias del paquete y los envia a cada uno
de los nodos correspondientes.

®  DBroadcast: Un paquete es copiado y enviado a todos los nodos de la Red. En este caso, el paquete
es marcado con una Direccion de Broadcast. Luego el paquete es copiado y enviado a todos los

nodos a medida que viaja por la red.

Usualmente, las redes LAN son intercomunicadas a través de rutas creadas en redes WAN ( Wide
Area Network ), utilizando Routers o incluso equipos denominados LAN Extenders.

Figura # 7. Interconexion LAN - WAN
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Router

Fuente: Elaboracién Propia.
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5.2.2.- Redes de Area Metropolitana ( MAN’s )

De los 3 tipos de redes (LAN, MAN, WAN), de la que menos se ha ofdo hablar en Chile es de la
MAN. Algunas fuentes no reconocen a la MAN como una categorfa distinta, y juntan lo que llamamos
MAN con WAN. Ya que por definicién, una MAN cubre una superficie de terreno no despreciable (un
campus o una ciudad), es muy comin utilizar fibra 6ptica, como medio de transporte de informacién, en
forma de trazados punto-a-punto con enlaces redundantes entre los nodos de la red. En los tltimos 5 afios,
se han desarrollado nuevas técnicas de transporte de alta velocidad, que ofrecen suficiente ancho de banda
como para construir una plataforma multiservicio. La IEEE, a través de los estdndares 802.3z y 802.3ae,
define la nueva generacién de redes Ethernel, presentando técnicas de Gigabit Ethernet en cobre y fibra
6ptica, y ratificando en Mayo del 2002 el nuevo estdndar de 10 Gigabit Ethernet, solamente para fibra
optica.

Figura # 8. Topologia de una Red Metropolitana
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oooo
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Fuente: Elaboracién Propia.
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5.2.3.- Redes de Area Amplia ( WAN’s)

Quienes utilizan Internet usan una conexién WAN en algin lado. La conexién se puede
establecer con el ISP o con una LAN privada. En cualquiera de las dos formas, los PCs de los usuarios
raramente se conectan a las WAN de manera directa; casi siempre hay una LAN que interviene, y a
menudo una MAN de por medio.

Mas allé de su capacidad para cubrir el globo, la caracteristica dominante de las WAN es que estdn
construidas en un vasto conjunto de estdndares que deben ser cumplidos por todos los equipos que se
conecten. Obviamente eso, trae consigo costos altisimos como cruzar un océano con Fibra Optica o lanzar
un Satélite al espacio y construir los respectivos telepuertos, etc.

La tnica forma de cubrir estos costos, es compartiéndolos entre muchos usuarios de la red. A rafz
de que las redes son compartidas, todos los usuarios tienen que seguir estdndares que define la operacién

de la red, de forma que el transito de todos pueda ser transportado sin interferencias.

Figura # 9. Topologfa de una Red WAN

Red de Carrier

= WAN ~

Fuente: Elaboracién Propia.

De acuerdo a la figura anterior, la red WAN de un Carrier como ENTEL o Telefénica CTC Chile,
consta de muchos equipos interconectados y dispersos en una gran zona geogréfica. En este caso, el
cliente que posee una red LAN en la Zona #1 ( por ejemplo, Arica ) y desea conectar una nueva sucursal
ubicada en la Zona #2 ( Puerto Montt ), lo hace a través de la red WAN del portador que corresponda.
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5.3.- Equipos de Internetworking

Una Interred, es una coleccién de redes individuales, conectadas mediante equipos intermedios (
Routers ), los que permiten visualizar el conjunto como una gran red. Si hablamos de redes, estamos
hablando de equipos interconectados entre si. Por razones obvias, el performance de la red se vera afectado
por la calidad de equipos que formaran la red, tanto por la calidad de los elementos que conducen la
informacién ( cable UTP, fibra, Microondas, etc. ). Por regla general, si un equipo es capaz de operar en
una mayor cantidad de capas o niveles del modelo OSI, éste tendra un costo mayor, es decir, mayor
funcionalidad, mayor costo. Es debido a esto, que podemos notar una diferencia clara entre Gateways,
Routers, Switches y Hubs, por ejemplo.

Existen numerosos fabricantes de equipos, los que han respetado una serie de normas y estdndares
en la fabricacién de sus productos, lo que les permite operar sin problemas ( generalmente ) al estar
inmersos en una plataforma con equipos similares, pero de fabricantes distintos.

Es aqui donde el “Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.” o IEEE, es la entidad
encargada de definir los estandares a utilizar en las tecnologias de comunicaciones.

En este estudio, se utilizard la simbologia de equipos propuesta por CISCO Systems, uno de los
principales fabricantes de equipos de infernetworking.
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5.3.1.- Hubs y Repetidores

Las sefiales eléctricas se degradan cuando son transmitidas por los efectos de la Ley de Ohm. La
atenuaciéon crece de manera proporcional a la longitud de los conductores por los que se produce la
transmisiéon. Cuando la longitud del cable de red es grande, la senal puede llegar al otro extremo casi
imperceptible, lo que origina graves problemas de conectividad.

En este caso, se utilizan Repetidores y Hubs, para incrementar la cobertura de una red. Los
repetidores y Hubs regeneran la sefial eléctrica que le llega por una de sus puertas, a través de todas las
puertas que tenga el equipo. Estos equipos no poseen inteligencia alguna, como para discriminar o
detectar caracteristicas en los paquetes de datos que reciben, ya que tnicamente son vistos como trenes de
pulsos eléctricos.

Figura # 10. Esquema de Operacién de un Hub

Host 1 Host 2
Capas 4 Capas
Superiores JL Superiores
Capa de Red H u b Capa de Red
Capa de Capa de
Enlace Enlace
Capa Fisica Capa Fisica ' Capa Fisica
RED 1 ] RED 2|
De acuerdo a la simbologfa adoptada en este estudio, el Hub serd senalizado de la siguiente
manera:
HUB = —— ’
Este tipo de equipos son utilizados muy esporadicamente en redes de alta
velocidad, ya que generan serios problemas de colisiones en redes Ethernet. Han sido

reemplazados por Switches de bajo costo.

32

Compaiifa General de Electricidad — CGE. Subgerencia de Informatica y Comunicaciones
Proyecto Powerline Commuications.

CONFIDENCIAL



5.3.2.- Switches y Bridges

Los Bridges ( Puentes ) y los Switches ( Conmutadores ), son equipos que poseen algin grado de
inteligencia, ya que deben almacenar y re-transmitir las tramas que entran por sus puertos, en funcién del
contenido de las mismas. Se utilizan para conectar segmentos de redes diferentes. Operan en el nivel 2 de
OS], es decir, su unidad de operacién bdsica es la trama de red.

Figura # 11. Esquema de Operacién de un Switch

Host 1 Host 2
Capas Capas
Superiores JL -+~ Superiores
Capa de Red Switch / B”dge Capa de Red
Capa de Capa de Capa de
Enlace Enlace Enlace
Capa Fisica Capa Fisica Capa Fisica
RED 1 | | RED 2|

En términos generales, ambos equipos cumplen la misma funcién. La diferencia consiste en que el
Switch conmuta las tramas por Hardware, y el Bridge, por Software. En la actualidad, los Switches han
dominado las redes, debido a que tienen mejor performance, mayor densidad de puertas, menor costo por
puerta, mayor flexibilidad, etc. Se simbolizan de la siguiente manera:

Switch Capa 2 = == Bridge =

Adicionalmente, se han desarrollado Switches que operan en capas superiores ( 8 y 4 ), lo
que permite adicionar al Switch capacidades de ruteo avanzadas y filtrado de paquetes, entre otras cosas.
Estos equipos se utilizan generalmente en los nidcleos de convergencia de datos de una red. Se simbolizan
de la siguiente manera:

Multilayer Switch =
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5.3.3.- Routers

El Router ( Ruteador o Encaminador ) interconecta redes operando en el nivel 8 de OSI, por lo
tanto, su funcionalidad esta fuertemente condicionada por protocolo de red. Esto hace que sea un equipo
intensivo en utilizaciéon de CPU, ya que emplea tiempo de proceso en analizar los paquetes del nivel de red
que le llegan. Sin embargo, permiten una organizacién muy flexible de la interconexién de las redes.

Figura # 12. Esquema de Operacion de un Router

Host 1 Host 2
Capas Capas
Superiores JL + Superiores
Router
Capa de Red Capa de Red . Capa de Red
Capa de Capa de Capa de
Enlace Enlace Enlace
Capa Fisica Capa Fisica I Capa Fisica
RED 1 ] RED 2 |

Generalmente son simbolizados de la siguiente manera:

Router = ﬁ

La tarea de un Router se fundamenta basicamente en 2 operaciones muy
simples:

e Determinar la Ruta Optima entre Origen y Destino
e Transportar paquetes de informacién entre redes

La calidad en el disefio de un Router, viene dada por el tipo de algoritmos que sean incorporados
en el equipo, de manera que utilicen la menor cantidad de recursos posibles, lo que trae consigo que
los equipos puedan operar con CPUs mas pequeiias, reduciendo el costo para el cliente final. Ademads,
deben utilizar algoritmos robustos, para que operen de manera correcta bajo altos niveles de trafico,
alto nivel de carga o incluso en implementaciones incorrectas. Estos equipos son de vital importancia
en el disefio de una red LAN, MAN y WAN, ya que actian como nodos neurélgicos de la red, y nos
permiten manejar el crecimiento y controlar los recursos de la plataforma.
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5.3.4.- Gateways

Un Gateway es un equipo que ofrece una puerta de enlace a una red de diferente o igual
naturaleza que la red de origen. Por ejemplo, si el usuario de un Teléfono IP quiere que su comunicacién
llegue hasta un teléfono tradicional analogo de una empresa telefénica cualquiera, es necesario utilizar un
equipo que recoja los paquetes de voz generados por el teléfono IP, los interprete y luego los envie como
una sefial andloga a través de la Red Publica de Telefonia Conmutada. Este tipo de labor es realizada por
equipos denominados Gateways. Se caracterizan por operar en capas superiores o iguales a la del nivel 4 de
OSI. Obviamente, estos equipos pueden ser clasificados dentro de los mas onerosos. Generalmente, son
equipos de mayor inteligencia, flexibilidad y lentitud. La mayor parte de ellas han sido implementadas a
nivel de software. Existen tantos tipos de Gateways como aplicaciones podamos imaginar, debido a que no
tienen una localizacién perfectamente definida en la jerarquia de niveles. De hecho, cualquier operacién
que no pueda ser realizada por Hubs, Switches, Bridges o Routers, debe ser realizada por un Gateway.

Figura # 13. Esquema de Operacién de un Gateway

Host 1 Gateway Host 2
Capas Capas Capas
Superiores JL Superiores 4 Superiores
Capa de Red Capa de Red Capa de Red
Capa de Capa de Capa de
Enlace Enlace Enlace
Capa Fisica Capa Fisica Capa Fisica
RED 1 ] RED 2|

Bésicamente, es posible clasificar los Gateways dentro de 2 grandes grupos:

. Gateways de Enlace
. Gateways de conversién de Protocolos

Mis adelante, se entrara en detalle cuando sea necesario utilizar este tipo de equipos en el disefio
de la Red Dorsal o Backbone del sistema PLC. No tienen un simbolo especifico.
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5.3.5.- Modelo Jerarquico de Disefio e Implementacién de Redes

Para simplificar el disefio, implementacién y administracién de redes, es muy comun utilizar el
modelo jerarquico para describir los diferentes niveles de agregaciéon que posee una red. Las redes no
deben ser segmentadas Gnicamente en base a cantidad de usuarios. En redes de gran escala se hace
necesario segmentar en relacién a la convergencia de informacién. Es aqui donde aparece el modelo
presentado a continuacién:

Figura # 14. Modelo Jerarquico de Redes

Conmuta el Trafico al Niicleo

servicio correspondiente M

Distribucion
Routing, Filtros y acceso
WAN

Acceso
Usuarios y Puntos finales

de lared

A

Fuente: Cisco Systems.

5.3.5.1.- Nivel de Acceso ( Access Layer )

Corresponde a la plataforma donde los usuarios son conectados a la red. De acuerdo al foco de
este estudio, el nivel de acceso corresponde directamente a los equipos PLC instalados en terreno, los que
se interconectaran entre ellos y hacia el nivel superior de agregacién de este modelo, el nivel de
distribucién.

5.3.5.2.- Nivel de Distribucién ( Distribution Layer )

El nivel de distribucién es responsable de intercomunicar grupos de usuarios ( rouling entre
subredes ), asf como la aplicacion de filtros y la interconexién con el nivel de ntcleo o Core Layer. Los
enlaces WAN son concentrados en este nivel, asf como también la transicién entre diferentes protocolos
de Capa 2 ( Ethernet, ATM, Frame Relay, etc. ). En este nivel es donde los paquetes son enrutados de
manera eficiente ( rutas mas cortas ), en base a protocolos en enrutamiento. Comdnmente, se habla de
nivel de transporte de datos, ya que es aqui donde se establecen las rutas de interconexién entre los
usuarios y los centros de informacién. Debido a esto, se deben aplicar, en los equipos correspondientes a
este nivel, las politicas de restriccién de ancho de banda.
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5.3.5.3.- Nivel de Nicleo ( Core Layer )

Los equipos que operan en este nivel, son responsables de conmutar los paquetes de datos lo més
rapido posible para que lleguen al destino apropiado. Generalmente, el /ost ( nodo ) de destino presta
algin servicio en particular, el cual es solicitado por el cliente. Estos servicios son los que cominmente se
conocen por servicios complementarios. En el punto siguiente, se hara una descripcién completa de ellos.

Estos equipos se ubican generalmente en establecimientos llamados Network Operation Centers o
NOCs. Es aqui donde ademds se encuentran los servidores de base de datos, de administracién y gestién
de la red, los enlaces hacia los proveedores y a otros ISPs.

Para poder disenar una red de manera eficiente, es necesario entender la manera en que se utilizard
la red y las necesidades de los usuarios. Estas necesidades pueden ser mapeadas en un modelo que puede
ayudar al posterior disefio de la red.

Una de las mejores formas para entender la topologia de construccién de una Inter-red, es

comprendiendo primero como los paquetes de datos viajan a través de una red, que posea tendencias de
uso similares.

37

Compaiifa General de Electricidad — CGE. Subgerencia de Informatica y Comunicaciones
Proyecto Powerline Commuications.

CONFIDENCIAL



5.4.- Funcionamiento de Internet

La Red més grande del plantea, Internet, opera en base a la interconexién entre Network Service
Providers ( NSPs ) e Internet Service Providers ( ISPs ). Los NSPs proveen generalmente los enlaces
intercontinentales, a través de los cuales la informacién de un ISP viaja a otro ISP, ubicado en otra regién
del globo. Los usuarios finales, como empresas o residenciales, se conectan a través de variadas
tecnologias de acceso a su ISP local, el cual se conecta generalmente al Network Access Point ( NAP ) de su
region, lugar donde convergen los enlaces de otros ISPs locales. Los ISPs locales pueden ser duefios de
sus propias redes de acceso, o arrendarlas a empresas telefonicas o eléctricas. A su vez, estos pueden
contratar enlaces internacionales con los nodos principales de la regién ( Miami, New York, San Francisco
o Chicago en America ), o simplemente ser duefios de las fibras transcontinentales ( Inversién
considerablemente alta ).

Figura # 15. Interconexién de operadores en Internet

& P INTERNET

Usuario en
Europa

www.ugm.cl
200.27.77.2

La velocidad de conexién entre los nodos de Internet, depende directamente de la cantidad de
abonados que tenga el ISP y del ancho de banda provisionado en sus enlaces, ya que esto se traduce
directamente a tasas de transferencia minimas que aseguran un determinado nivel de calidad de servicio.
De esta manera, los enlaces pueden ser expresados en Mbps, Gbps o Tbps, dependiendo de la magnitud de
informacién que se desee transportar por unidad de tiempo. Un ISP puede o no tener una conexién directa
con un NAP, asf como también, depender de otro ISP para lograr el acceso al NAP.

En Chile, segiin lo establecido en la norma técnica de resolucion N° 698 de 30.06.00 de la
Subsecretaria de Telecomunicaciones, los ISP nacionales deben interconectarse entre ellos, a través de los
“Puntos de Intercambio de Tréfico” o PITs. Esto cumple con la funcién de retener el tréfico originado a
nivel nacional y dirigido a un equipo ubicado en Chile, dentro de las redes de los ISPs nacionales, sin
necesidad de seguir rutas absurdas que hacian a los paquetes IP salir y volver a entrar a Chile.

En nuestro pafs, existen 7 PITs a la fecha, los cuales corresponden a los ISPs de mayor
envergadura de Chile. Estos, a su vez, ofrecen enlaces de acceso a ISP de menor escala, los que brindan el
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acceso a los clientes finales, tanto empresas (enlaces dedicados de 512 Kbps hasta 155 Mbps) como
también a residenciales.

La tabla siguiente muestra el tipo y velocidad del enlace que une a los ISP primarios que forman

parte de los Puntos de Intercambio de Trafico, y adicionalmente, NAP Chile.

AT&T

Equant

Impsat

Entel

Telefénica

Chilesat

iV

AT&T

Tabla # 10. Matriz de Interconexion entre PITs

Equant Impsat

Entel

Telefénica

Chilesat

NAP

ATM OC12 FEoATM FEoATM ATM OC12 ATM OC12 Fast Eth.
100 Mbps - FEoATM ATM OCs Fast Eth. Fast Eth.
100 Mbps Sin Enlace Fast Eth. ATM STM-1 Fast Eth. -
100 Mbps 100 Mbps 100 Mbps ATM STM-1 Ethernet -
10 Mbps 100 Mbps 155 Mbps 155 Mbps - Fast Eth.
100 Mbps 100 Mbps 100 Mbps 10 Mbps Sin Enlace -
100 Mbps 100 Mbps Sin Enlace Sin Enlace 100 Mbps Sin Enlace

Fuente: Subsecretaria de Telecomunicaciones de Chile — Dic 2002

Es posible visualizar que no todos los ISPs se encuentran interconectados entre ellos, e incluso
que, por ejemplo, tanto ENTEL, como Chilesat e Impsat, no se encuentran conectados a NAP Chile. La
figura siguiente muestra la interconexién entre los PIT de Chile, y los proveedores menores conectados a
cada uno de los PIT. No es error ver que, proveedores pequefios como PSINet Chile, aparezcan
conectados al PIT de ENTEL, al PIT de Chilesat y a AT&T. Simplemente este tipo de empresas han
optado por enlaces de respaldo con diferentes proveedores, lo que permite minimizar el riesgo de falla en

el servicio.

Figura # 16. Puntos de Intercambio de Trafico en Chile
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Metrépolis Intercom

Intercity Latlink
Reuna Bitcom
PSINet Chile Bellsouth
Telefénica Internet Empresas New York CMET
AT&T Latin America ISP Intercity

Terra Networks
PSINet Chile
IFX Networks
Gtd Internet - Teleductos
Entel Internet

Telefénica Internet Empresas
TeleGlobe (VTR)

- Telefonica del Sur
- Manquehue.net
- Globalnet
- Sonda
- Adexus

Manquehue.net

USA

Terra Networks
Reuna
Telefénica Internet Empresas
Intercity

IFX Networks
Bellsouth
Telefénica del Sur

iMESaJC' USA

Banda Ancha

MUNDO 188

USA
Metrépolis Intercom
Mangquehue.net
Intercity

Reuna

Impsat ISP

Terra

BHILESAT
— int=rm=st

Bellsouth
CMET
IFX Networks

PSINet

Telefénica Internet Empresas

Terra Networks

CMET
Gtd Internet - Teleductos Gt Internet . Teleductos
Terra Networks >
GlobalNet PSINet Chile
Telefonica del Sur IFX Network

WorldCom
Cybercenter

Fuente: Elaboracién Propia.

Es importante considerar la ruta de enlace que poseen estos proveedores hacia E.E.U.U,, ya que
Norteamérica se considera como el centro de convergencia de Internet, y por lo tanto, el lugar donde
encontraremos las rutas hacia los distintos centros de informacién del plantea.

Adicionalmente, ISPs como AT&T, Impsat y Equant ( Globalone ) han encontrado su nicho de
mercado en el segmento corporativo, ofreciendo tinicamente enlaces de alta velocidad a grandes empresas
y a ISPs mas pequefios.

5.4.1.- Direccionamiento IP

Para que un equipo pueda interactuar en una red IP o IPX, es necesario que tenga una direccién
o ntimero identificativo tinico dentro de la red. En el caso de una red IP, cada direccién se compone de 4
octetos de bits y a una mascara de red, por ejemplo:

200.27.9.155 /24
10.0.1.2 /16

Cuando se habla de Internet, cada Host conectado a ella, posee una direccién IP vélida ( o pablica
) que es proporcionada al cliente por el ISP correspondiente.
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La institucién responsable de administrar la asignacién de direcciones IP es “American Regustry for
Internet Numbers” o “ARIN’. Para efectos de recibir un intervalo de direcciones IP disponibles para un ISP,
es necesario realizar finalmente una solicitud a esta entidad, pero si se trata de ISPs pequefios, se
recomienda considerar la siguiente jerarquia:

1- Solicitar direcciones IP al proveedor de servicios
2-  Solicitar direcciones IP al proveedor del proveedor
8- Solicitar direcciones IP a ARIN

La magnitud minima o bloque minimo de direcciones IP asignadas por ARIN es una /20, es
decir, direcciones suficientes para 4096 Hosts. Los ISPs que no cumplan con los requerimientos minimos
para optar a una /20 o necesitan una cantidad menor de direcciones IP, deben obligatoriamente
solicitarlas a través de su proveedor de servicios.

A continuacién se presenta una tabla que detalla la cantidad de Hosts en funcién de los bits de
méscara de red, para [Pv4:

Tabla # 11. Distribucién de Hosts acorde al tipo de méscara de red.

Tamafio Solicitado Cantidad de Redes /24 Cantidad de Hosts

/20 16 4.096

/19 32 8.192

/18 64 16.384
/17 128 32.768
/16 256 65.536
/15 512 1381.072
/14 1.024¢ 262.144

Fuente: Publicaciones 2003 de ARIN.
En caso de tramitar la solicitud directamente con ARIN, es muy importante que la solicitud del
ISP justifique claramente el uso se le daran a las direcciones IP en tramite. Si no existen impedimentos
adicionales, el ISP debe suscribir una cuota anual en délares, de acuerdo a la cantidad de direcciones que
maneje. A continuacién se detalla el costo de cada una de ellas:

Tabla # 12. Tarifas de suscripcién anual de ARIN

¥ Cuota Tamafio
Small $ 2,5K /24.- /19 8.192
Medium $ 5K >/19-/16 65.536
Large $10K > /16 - /14 262.144
X-Large $20K > /14 -

Fuente: Publicaciones 2003 de ARIN.
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5.4.2.- Servicios complementarios

Un servicio de acceso a Internet, no es nada méas que un medio para acceder a bases de informacién
y contenido a nivel mundial. Existen diversos formatos que permiten transferir esta informacién desde los
servidores del proveedor hacia el cliente o usuario final. Generalmente, los usuarios de Internet utilizan el
protocolo http ( Hyper-Text Transfer Protocol ) para acceder a las paginas web. Adicionalmente, se han
desarrollado aplicaciones que utilizan protocolos de comunicacién muy distintos al /%ifp, que permiten
ofrecer servicios muy atractivos para los usuarios de Internet. A continuacién se presenta un listado de
los servicios complementarios comtinmente usados en Internet, destacando los protocolos utilizados por
cada servicio:

e Navegacién Web (HTTP)

e  Servicio de Chat ( IRC, SIP, Protocolos propietarios )
e Correo Electrénico( SMTP, IMAP, POP3)

e  Telefonfa I[P ( H.s23, SIP, MGCP)

o  Download de Archivos (FTP,HTTP)

e  Servicio de Juegos ( Protocolos Propietarios basados en TCP y UDP )
e Video Conferencia ( H.323, SIP, MGCP )

e  Video-on-Demand ( H.s23, SIP, MGCP)

La figura siguiente representa graficamente el consumo de ancho de banda en funcién del tipo de
aplicacién:

Figura # 17. Consumo de Ancho de Banda en relacién al tipo de aplicaciéon

[

Multimedia Banda Ancha

> 10 MBps

Video bajo Demanda
(VoD)
>4 MBps

Internet Banda Ancha
>256 Kbps

Internet Conmutado <56 Kbps

Telefoniay Fax | < 10 Kbps

Fuente: Elaboracién Propia.

5.5.- Topicos basicos de Telefonia IP

La integracién de Voz sobre una plataforma de datos es una de las tendencias actuales mas
relevantes, ya que permite agregarle valor a la inversién tecnoldgica existente. La mayoria de los
proveedores de servicios han sido atraidos por esta solucién de bajo costo, y expertos fabricantes como
Cisco Systems, estiman que solo el 25% del costo de una red tradicional de voz (Red basada en
circuitos), corresponde a la habilitacion de una red de Voz Paquetizada.

Existen numerosos estdndares para la interoperabilidad de equipos de Voz, destacdndose dentro de

los més eficientes el H.323 ( Aprobado por la ITU en Junio de 1996 ). A contar de esa fecha, el H.323 ha
evolucionado bastante, permitiendo una mejor calidad de voz a menores consumos de ancho de banda.
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SIP ( Session Initiation Protocol ) es un nuevo protocolo de sefializacién utilizado para el transporte
de voz sobre redes de datos, que lentamente ha ido ganando territorio, con una arquitectura Punto-a-
Punto muy similar a H.323. A diferencia de H.823, SIP es un protocolo orientado a la Internet desde su
disefio hasta su funcionamiento. Se encuentra descrito en la RFC 2543, que fue desarrollada por la IETF
MUSIC Working Group en Septiembre de 1999.

Adicionalmente, existe MGCP ( Media Gateway Control Protocol ) que propone un nuevo concepto
en sefializacion de VolIP. Este protocolo ha evolucionado para responder a la necesidad de una
administraciéon absolutamente centralizada de todos los dispositivos de una gran red de voz y datos. Por el
momento, muy pocos equipos soportan este protocolo, pero se prevee que en un futuro dejara obsoletos a
H.323 y a SIP.

En términos generales, es posible transportar voz utilizando cualquiera de las siguientes
alternativas:

e Voz sobre ATM ( Capa 2)
e Voz sobre Frame Relay ( Capa 2 )
e Voz sobre IP ( Capa 3)

Ademds es posible utilizar combinaciones entre ellas, como por ejemplo, paquetizar la voz en una
red LAN y luego transportarla a través de una red WAN basada en 4TM o Frame Relay (ambos
protocolos de Capa 2), para llegar finalmente a otra LAN Ethernet. Debido a que IP es un protocolo Capa

3, es posible realzar ejercicios como el anteriormente descrito.

5.5.1.- Arquitectura Basica en H.323
En caso de utilizar H.323, es necesario utilizar los siguientes dispositivos:

e  Terminales: Pueden ser Teléfonos IP o directamente un PC ejecutando una aplicacion
del tipo Sofiphone, que aprovecha los dispositivos multimedia del equipo ( Mic y
Parlantes ) para habilitar el uso de Telefonfa.

e Gatekeeper o Call Manager: Es responsable de administrar la operacién de los equipos de
voz, ofreciendo servicios de asignacién de numeracion, control de llamadas, tarificacién,
para los dispositivos terminales H.323.

e Gateway: Corresponde a un equipo de borde responsable de brindar comunicacién full-
duplex entre los terminales H.323 y la red publica de telefonfa conmutada, a través de
enlaces ISDN Primarios ( 30 Canales por cada enlace ).

Figura # 18. Configuracién Genérica para Telefonia IP
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Fuente: Elaboracion Propia.
5.5.1.1.- Codificacion de Voz para H.323

En Telefonfa IP, la sefial actistica de voz debe ser digitalizada y codificada, para ser transportada a
través de las redes. Como sabemos que el ancho de banda es un recurso limitado, es posible aplicar
algoritmos de compresién que reducen el consumo de ancho de banda para transportar los canales de voz.
Obviamente, en el fhost de destino, es necesario decodificar los paquetes y convertirlos nuevamente en una
sefial andloga. Este proceso es realizado por una Aplicacion llamada “Digital Signal Processor” o DSP, que
en este caso especifico es llamado CODEC.

A continuacién, se presentan diferentes alternativas de CODECs a utilizar, dependiendo de la
calidad y el uso de ancho de banda que sea necesario:

Tabla # 13. Clasificacion de Algoritmos de Codificacién — Decodificacion de Voz

Standard Bit - Rate Calidad Comentarios
G-A ok QOO0 o ton. Cada Equipo H.243 debe soportar al menon esta Norina.
Grim e 000D CollednSumniroNumb Tl Comunis
G.726 32k OO Algoritmo ADPCM
G.728 16k [ODO®) Codificacién de baja Latencia
G.729 8k [SS®®) Algoritmo ACELP
G.729A 8k OLRE Algoritmo de Complejidad Reducida Tipo G. 729
G.729AB sk OO G. 729A con compresion de silencio
G.723.1 6.4k / 5.8k OO Codificacién de baja tasa de Bits
G.723.1A 6.4k / 5.8k OO G. 723.1 con compresion de silencio.

Fuente: Ascom Powerline AG.

Para utilizar el ancho de banda de manera eficiente, muchos CODECs utilizan funcionalidades
como Supresion o Compresion de Silencio o FPoice Activity Detection ( VAD ). Consiste bdsicamente en
omitir o comprimir la paquetizacién de sefiales de voz entre conversaciones individuales, como espacios de
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silencio entre palabras o frases. Como las conversaciones de seres Humanos siempre son de caracter “Half-
Duplex” (solo 1 habla a la vez), la utilizaciéon de VAD puede reducir hasta en un 40% la utilizacién de
ancho de banda promedio sobre troncales. El uso de VAD no afecta la claridad ni la calidad de la voz, si es
utilizado correctamente.

De manera complementaria, se utilizan Generadores de Ruido (Comfort Noise Generador o CNG),
de manera de ofrecer al usuario una sensacién de actividad en la linea, ya que si no hay recepciéon de
paquetes de voz, el usuario creerd que ha perdido la comunicacién. Este “ruido confortable” es generado en
el equipo terminal, de manera que no hay un consumo de ancho de banda del enlace.

Cabe seialar que los consumos de ancho de banda requeridos por los distintos CODECs, acttian a
nivel de Capa 6, por lo que al momento de calcular el ¢rdfico total de una llamada, se debe incluir los headers
o encabezados de los protocolos de capas inferiores. A continuacién, se presenta un ejemplo de calculo
mediante un software de aplicaciéon comin para el disefo sistemas VoIP:

Figura # 19. Software de calculo de ancho de banda 1.- Vemos que se ha seleccionado solamente 1

Canal de Voz. (Capa 7)

: Voice over IP (¥OIP) 21 Total Inicial = 64 Kbps
Fil=  Help
Data Butes per packet - Bandwidth 2.- Se ha utilizado G.711 como CODEC y no se
051 Layer Header [+ Pad) Bytes per packet — | Multipliar  [Mbp: ha requerido Supresién de Silencio (Capa 6)

"Layer 7 - Application

(Aumento de un 20,8%), ademés del Protocolo de

r— Layer B - Presentation

Total Voice Channels | 1 I_DB4 N 064 8.~ Se suman los encabezados de RTP, UDP e IP

: oo

Compression |G-?” PCM  Bdk j 7 I—D.DE4 Control RTCP (Aumento de un 5,2%).

Veics Activty Detection |TEXRE - | o Recordemos que hemos llegado a la Capa 8 con
B : un Sub-Total de 81,3 Kbps

— Layers B+4+3 Sesszion+T ranzport+Metwark,

WVoice Sample |nterval [millizec) I 4 e
Woice samples per packet [or AaL2 Frame) I B
Protocal  |RTPAUCPAP

| 4of192|[1.208| jo.o77s

Contral  |RTCP Feal Time Contral Protocol 1.082( (0.0813
Layer 2 - Data Link T
( Pratacel |B02.3 Etherret || 4] 232|[1.148|{0.0953

Cloze | Help |

4.- Hemos llegado al encabezado Ethernet en Capa 2, con un total de 93,3 Kbps
5.- En este recuadro, es posible percibir el aumento porcentual a medida que vamos bajando en el modelo OSI

De esta manera, es posible afirmar lo siguiente:

En una conversacion entre 2 puntos (1 Canal) utilizando CODEC G.711, sin supresion de
silencio, se requiere un total de 93.3 Kbps de ancho de banda minimo, si se trata de una Red
Ethernet.

Ademis, podemos afirmar que el trafico aumenta de manera lineal a medida que se establecen llamadas
adicionales:

1 Canal G.711 — Ethernet = 93.3 Kbps
10 Canales G.711 — Ethernet = 933 Kbps
100 Canales G.711 — Ethernet = 9.33 Mbps
1000 Canales G.711 — Ethernet = 93.3 Mbps

Obviamente, si hablamos de mas de 100 llamadas simultdneas, estamos hablando de mucho mas
de 200 usuarios, por lo que generalmente se estarfa en presencia de una Red de Tamaiio Considerable, que
no solamente utiliza Protocolo Ethernet, sino que otros protocolos como Frame Relay o ATM, que a su vez
modifican los Encabezados de los paquetes, dando como resultado una variacién en los valores
presentados anteriormente.

Realizando el mismo andlisis, pero modificando las variables como el CODEC, supresiéon de
silencio, Protocolo Capa 2, etc. obtenemos los siguiente resultados:
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1 Canal  G.729B - ATM = 25.0 Kbps

10 Canales G.729B — ATM = 250 Kbps
100 Canales G.729B — ATM = 2.50 Mbps
1000 Canales G.729B — ATM = 25.0 Mbps

Comparando estos resultados, es posible vislumbrar que bésicamente el tipo de CODEC, la supresién de
silencio y el tipo de Protocolo Capa 2, tienen una real incidencia en el consumo de ancho de banda de la
red, por lo que se debe tener especial cuidado al realizar la configuracién de los equipos cuando se
manipulen estas variables.

5.5.2.- Tipos de Trifico

Bésicamente, es posible clasificar el trafico de una red de acuerdo a los recursos necesarios para
que aplicaciones determinadas puedan operar correctamente. De acuerdo a este criterio, es posible
identificar tres grandes grupos:

e Transferencia de Datos
e Comunicaciéon Voz
e Difusiéon de Video y Video Conferencia

La transferencia de datos puede realizarse mediante diferentes protocolos, los que generalmente
utilizan TCP como protocolo de transporte a nivel 4. Esto se debe a que TCP garantiza la entrega
completa de la informacién. Cada aplicacién en particular tiene patrones de trafico especiales, e incluso,
distintas versiones de la misma aplicacién pueden presentar comportamientos diferentes. Este tipo de
trafico no requiere, generalmente, una entrega en tiempo real de la informacién, ya que se prioriza el
hecho de que la informacién llegue completa a su destino, sobre otras ventajas.

La magnitud del trafico de voz se encuentra determinado por el tipo de Codec que se utilice en la
compresién. En este caso, la red debe tener la capacidad de garantizar un ancho de banda entre 17 y
106 Kbps como minimo por cada llamada que se realice. El trifico es bastante uniforme y sensible a la
latencia de los enlaces. En este caso, se utiliza UDP como protocolo de transporte a nivel 4, ya que es
necesario una entrega en tiempo real de los paquetes que contienen la voz digitalizada, de manera de no
producir interrupciones en la conversacién.

Si se trata de transmitir video uni o bidireccional, el ancho de banda necesario es variable en el
tiempo, ya que los algoritmos de compresién hacen uso eficiente de los recursos y transmiten menos
informacién si la imagen del origen es de tendencia estacionaria, en lugar de transmitir constantemente
toda la informacioén.

Para los dos tltimos escenarios es muy importante considerar las siguientes restricciones desde
un punto de vista unidireccional:

Latencia del link < 150 ms
Efecto Jitter < 30ms
Pérdida de paquetes < 1%

5.5.3.- Quality of Service ( QoS )

En telefonia IP es necesario utilizar equipos que permitan la priorizacién de paquetes, mediante
técnicas llamadas QoS. La calidad de la Voz en una llamada se ve afectada directamente por 2 causas:

e Pérdida de Paquetes
e Retardo en entrega de Paquetes
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La pérdida de paquetes causa un efecto de corte o “voice clipping” en la conversacién, por lo que es
necesario tratar de evitar totalmente este problema, si se pretende entregar un nivel de servicio adecuado
al mercado actual.

El retardo en entrega de Paquetes causa una degradacién de la calidad de la voz, y genera una
latencia en la comunicacién. A modo de referencia, se recomienda no tener un retardo de mas de 300 ms
entre los puntos donde se pretende establecer una comunicacién.
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Figura # 20. Esquema de congestion de una red

Paquetes entregados

Maxima capacidad de transporte

Optimo  ——>

\ Deseable

Congestionado

»

v
Paquetes enviados

En el gréfico anterior es posible visualizar que ocurre cuando se envian paquetes de informacién a
través de una red con alta congestién. En la curva del enlace congestionado, podemos ver que existe igual
cantidad de paquetes entregados para diferentes cantidades de paquetes enviados, lo que nos permite
concluir que estamos en presencia de pérdida de paquetes en la transmisiéon. Obviamente, a mayor nivel de
Congestién en la Red, la probabilidad de perdida de paquetes o retardo en la entrega se hace mayor, lo que
trae consigo una mayor probabilidad de degradacién de la calidad del servicio. Por ejemplo, si el nivel de
utilizacién de una red alcanza aproximadamente el 80% de utilizacién real, es poco probable que paquetes
adicionales puedan ser transmitidos, ya que equipos tradicionales simplemente descartan estos paquetes.
La tabla siguiente muestra el retardo de entrega de paquetes en funcién de la velocidad del enlace y el

tamafio del paquete:

Tabla # 14. Retardo de transmisién de paquetes IP en funcién de su tamaifio y del tipo de enlace

Velocidad
del enlace

56 Kbps

64 Kbps

128 Kbps

256 Kbps

512 Kbps

768 Kbps

Tamaiio de  Paquete

64 Bytes 128 Bytes 256 Bytes 512 Bytes 1024 Bytes 1500 Bytes

9 ms 18 ms 36 ms 72 ms 214 ms

8 ms 16 ms 32 ms 64-ms 187 ms

4 ms 8 ms 16 ms 32 ms 93 ms

2 ms 4 ms 8 ms 16 ms 46 ms

1 ms 2 ms 4 ms 8 ms 23 ms
0,640 ms 1,28 ms 2,56 ms 5,12 ms 10,24 ms 15 ms

Fuente: Elab

oracion Propia

Es importante considerar la siguiente férmula que permite calcular el tiempo de latencia o tiempo

de viaje “t” de un paquete IP de tamario “Tp”, a través de un enlace de velocidad “Ve:

En donde:
t
Tp
Ve

: milisegundos
: Bytes

t(Tp, Ve) =

: Bits per second

_8Tp

Ve [ms]
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A simple vista, podemos deducir que mientras mayor sea la velocidad de los enlaces, menor es
el retardo en la entrega de paquetes, y por lo tanto, menor se hace la probabilidad de latencia en la
conversacion.

Es necesario considerar que los retardos no solamente se originan por el tiempo de viaje de los
paquetes, sino que ademds, cada equipo de comunicaciones contiene intrinsecamente un tiempo de
procesamiento, el cual se traduce a cada paquete de datos. Es por esto, que al igual que en un proceso de
fabricacion, los paquetes IP van retardando su entrega a medida que se encuentran con equipos en su

camino.

La figura siguiente ilustra este concepto:
Figura # 21. Retardo en funcién a los equipos de una plataforma
= Codificacion =] Colade 2] Colade (zd Colade =] Lectura de =] Transporte
Paquet ”
ﬁ Paquetizacion Transporte Transporte f& Transporte Daeggﬁifeicsa)éién por Circuitos glnterpretaclon

J—
—
— Corporativa Telefono #2
Telefono #1 2
Router Empresa Switches Router Proveedor  Gateway VolP

I
14

Tréfico Up - Down

-~

Fuente: Elaboracién Propia

5.5.3.1.- Herramientas QoS

Las herramientas que permiten un mejor manejo de paquetes o, mejor dicho, una optimizacién de
trafico dentro de la red, corresponden a mecanismos que incrementan la calidad de la voz, decrementando
las prioridades de paquetes de datos Standard.

En términos simples, habilitar servicios de QoS permite tener el control sobre los recursos
de la red y hacer uso eficiente de ellos.

El cuadro siguiente muestra un resumen diario de trafico ( en Kbps ) en un enlace entre un
Proveedor de Servicios de Internet ( ISP ) y un Network Service Provider ( NSP ). Nétese que la curva azul
corresponde al trafico de bajada desde el NSP al ISP. El trifico se presenta como funcién del tiempo (
Horas del dfa ).

Figura # 22. Ejemplo de un registro estadistico de trifico ( Bps ) v/s tiempo ( hrs. )

Grafico diario (5 minutos : Promedio)

8.4 M
6.3 M 5
£ 4azn L

24N 2 i 3 ‘J

J : B L S
0.0 M s , MM""AJ :

; 4 6 8§ 10 12 14 16 18 20 22 0 2 4 6 8§ 10 12
Méx Subids1584.3 kbps Promedio Subida: 668.3 kbps Actual Subida: 864.2 kbps

Méx Bajada:8137.7 kbps Promedio Bajada:3788.1 kbps Actual Bajada 4638.8 kbps
Fuente: PIT Equant.

Los valores anteriores corresponden a magnitudes de tréfico total, sin hacer diferencia del tipo de
trafico. Al implementar herramientas de QoS en Switches y Routers de una red, es posible contar con
servicios diferenciados, en donde algunos /osts tendran prioridad de ancho de banda ( Bandwidth — BW")
sobre otros, o simplemente tendrdn un B/ garantizado. Es muy importante considerar que todos los
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equipos dentro de una ruta determinada deben tener habilitados filtros QoS, ya que de lo contrario, se
perder4d el control en el nodo que no soporta QoS, dejando todo el trayecto con problemas.

Figura # 23. Servicios diferenciados dentro de un enlace

4—————Enlace Pto. - Pto. ————

Datacenter

Fuente: Elaboracion Propia
La figura anterior muestra como se ha asignado explicitamente un 25% de ancho de anda a cada
uno de los protocolos y aplicaciones ( Attp, fip, mmsy telnet ) que utilizardn el enlace. En este caso, cualquier
otro tipo de trafico no podra cruzar el enlace. Las herramientas de QoS pueden ser clasificadas dentro de
cinco categorias, dentro de las cuales se nombran los métodos mas utilizados:

e  Utilizar conexiones 802.1q/p para los equipos y utilizar VLANSs auxiliares para los canales de
Voz

e Otorgar mayor nivel de precedencia a los paquetes de voz ( Capa 2y 3 )
e Asegurarse de habilitar filtros QoS en fodos los equipos del Backbone

e Realizar un buen aprovisionamiento de la red, considerando como minimo un 25% de ancho de
banda para encabezados, protocolos de rateo, Informacién de enlaces Capa 2, y trafico miscelaneo

e Utilizar Low Latency Queuing (LLQ) en todas las interfaces WAN

e  Utilizar técnicas de Link Fragmentation Interleaving (LFI) en todos los enlaces MAN y/o WAN
inferiores a 768 Kbps
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5.6.- Tecnologias de Acceso

Existe una serie de tecnologfas sustitutas que ofrece el mercado para brindar acceso IP. Como se
trata de competidores directos, es necesario realizar un anélisis acabado de cada una de estas alternativas,
para determinar fortalezas y debilidades de cada una.

Figura # 24. Tecnologias de Acceso a Internet

/”\ INTERNET
- Teleductos

[N}

- Entel - CMET
Clientes Residenciales -VTR -1IA
- Telefonica - Otros

- Telefénica del Sur
PYMES

- Manquehue
Grandes Empresas \<:E:>/ I

- Universidades
- Gobierno
- Comercio
—Etc:

Fuente: Elaboracion Propia

Cada una de las Redes de Acceso disponibles en la actualidad, poseen ventajas y desventajas
propias en relacién al medio y a la frecuencia que utilizan para propagar la informacién. A continuacién, se
presenta un cuadro de resumen de las alternativas propuestas:

Tabla # 15. Comparativo de Tecnologias de Acceso

Ancho de Banda Miéximo Presencia en Chile
PSTN 56 Kbps Si
ISDN 2 Mbps Si
xDSL 13 Mbps Si
WLL 25 Mbps * Si
HFC 30 Mbps * Si
PLC 45 Mbps * No
FTTH 1 Gbps Si
SAT S/1 Si

(*) = Tecnologfa que propone un medio compartido ( Se comparte el ancho de banda )
Fuente: Elaboracién Propia.

5.6.1.- REDES PSTN

El servicio de Acceso a Internet comenzé siendo ofrecido por Empresas Telef6nicas y Carriers a
través de las Redes de Telefonia Publica Conmutada o PSTNs ( Public Switched Telephony Networks ).
Simplemente, bastaba con que el abonado contara con una linea anéloga de telefonfa y un Médem ( 14.400
- 56.000 Kbps ), y de esta manera, el PC del usuario se comunicaba con los servidores de acceso remoto (
Remote Access Servers ) del ISP, los que a su vez, validaban al usuario y otorgaban el acceso a Internet.

Al hacer uso de la PSTN, entran en juego los cargos de acceso correspondientes a la empresa
telefénica local, a la que el usuario normalmente debe pagar el Servicio Local Medido. Posteriormente,
aparecieron planes de tarifa plana que permitian al usuario navegar a través de Internet, sin necesidad de
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preocuparse por la cantidad de minutos que durara su conexién. Estdbamos en presencia del inicio de los

planes de acceso dedicados.

Figura # 25. Estructura Genérica de un ISP Telefénico

Router

Servidor RAS T 1
PBX

Centro de Monitoreo
y Gestién

INTERNET Pool de
Servidores

Abonado Abonado

Modem Modem
56 Kbps 56 Kbps

Fuente: Elaboracion Propia.

Esta tecnologfa esta limitada por la modulacién aniloga que fundamenta su operabilidad,
logrando velocidades de no mas de 56 Kbps. En Chile, la cantidad de abonados a este tipo de tecnologia de
acceso ya ha comenzado a disminuir, y se estima que tenderd a desaparecer a largo plazo, dentro del

segmento residencial.
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5.6.2.- REDES xDSL ( Digital Subscriber Line)

La tecnologia xDSL se utiliza cominmente en conductores de cobre telefénicos, como una
solucién para aumentar el ancho de banda sobre un medio tradicionalmente distribuido a lo largo de las
zonas urbanas. Dentro de la familia xDSL es posible destacar:

ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) convierte el par de cobre que va desde el MDF de la central
telefénica hasta el hogar del usuario, en un medio para la transmisiéon de alta velocidad, transformando
una red creada para transmitir voz en otra util para cualquier tipo de informacion, sin necesidad de tener
que reemplazar los cables existentes.

SDSL (Symmetric Digital Subscriber Line) es la versién de HDSL para transmisién sobre un dnico par, que
soporta simultdneamente la transmisién de tramas T1 y E1 y el servicio basico telefénico, por lo que
resulta muy interesante para el mercado residencial.

HDSL (High-bit-rate Digiial Subscriber Line) es simplemente una técnica mejorada para transmitir tramas
T1 o E1 sobre lineas de pares de cobre trenzados (T'1 requiere dos y E1 tres), mediante el empleo de
técnicas avanzadas de modulacién, sobre distancias de hasta 4 kilémetros, sin necesidad de emplear
repetidores.

VDSL (Very-high-data-rate Subscriber Line), también llamada en sus comienzos VADSL y BDSL,
permite velocidades més altas que ninguna otra técnica pero sobre distancias muy cortas, estando todavia
en fase de definicién. Alcanza una velocidad descendente de 52 Mbps sobre distancias de 300 metros, y de
s6lo 13 Mbps si se alarga hasta los 1.500 metros, siendo en ascendente ( upload )de 1,5 y 2,3 Mbps
respectivamente. En cierta medida VDSL es mas simple que ADSL ya que las limitaciones impuestas a la
transmisién se reducen mucho, dadas las pequeiias distancias sobre la que se ha de transportar la senal;
ademds, admite terminaciones pasivas de red y permite conectar méds de un médem a la misma linea en
casa del abonado.
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5.6.2.1.- REDES ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line)

Introduccién

En esencia, el ADSL no es mas que una tecnologia que permite, usando la infraestructura
telefénica actual, proveer servicios de banda ancha. En su momento, las redes telefénicas convencionales
fueron disefiadas tnicamente para la transmisién de voz. El escenario se empez6 a complicar cuando en
escena entraron los datos. Entonces, voz y datos en forma de bits (imagen, sonido, video, graficos en
movimiento...) comenzaron a compartir un canal que, aunque en principio soporta esta convivencia, con el
desarrollo de las telecomunicaciones y, sobre todo, con su popularizacién, simplemente se ha saturado. La
inmediata consecuencia de esto es la lentitud con que viajan estos datos.

Utilizando el cable telefonico normal, basado en el par de cobre, la mayor velocidad que se
alcanza con el médem mads rapido es de 56 Kbps. Incluso usando la RDSI (Red Digital de Servicios
Integrados), o ISDN (en ingles), la maxima velocidad de transmisién que se logra es de 128 Kbps. Con el
ADSL, esta velocidad sube hasta los 8 Mbps en direccion al usuario (recepcion o download) y 1 Mbps en el
sentido opuesto (envio o upload). Como se ve, el incremento en el flujo de datos es méds que considerable.

Tal incremento de velocidad se logra por medio de dos equipos ubicados a ambos lados de cada
linea. Estos modems se comunican entre sf abrazando las interferencias propias del cobre y evitdndolas
cambiando de frecuencia cuando se producen. Eso si, para que esto se dé, el ADSL exige que la distancia
entre ambos médems no puede superar los 18.000 pies (unos 5 kilémetros), ya que cuanto més largo es el
cable de cobre, mayores interferencias se producen.

Otra de las principales caracteristicas del ADSL es que no hay que efectuar una llamada para que
se active, porque lo hace automaticamente, ya que siempre permanece disponible, al no estar basado en un
sistema de circuiteria.

Esto implica que se puede comercializar no por el tiempo que se use (linea telefénica normal),
sino por los servicios contratados. Digamos que el ADSL eliminaria el argumento de la incompatibilidad
entre la red telefénica actual y la tarifa plana. S6lo hay que pensar en la television digital: no se cobra por
el tiempo de uso sino por los canales contratados que, mediante una cuota fija, se pueden consumir el
tiempo que se desee.

Ademds, otra de las principales ventajas es que no requiere un cambio de instalacién de la linea
del usuario, basta con cambiar el médem. Y que permite separar el trafico simultaneo de voz y datos, de
manera que esto se puede reflejar en la factura de consumo.
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Distribucion de frecuencias

El intervalo de frecuencias usado en la tecnologfa ADSL comprende desde los 0 Hz hasta los 1.1 Mhz,

porqué mds alla del los 1.1 MHz las perdidas son demasiado drésticas. Este intervalo de frecuencias se
divide en tres sub-bandas:

Figura # 26. Frecuencias de uso en ADSL
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Fuente: Elaboracion Propia.

El diagrama siguiente muestra la topologia de conexién de un sistema ADSL:

Figura # 27. Esquema general de interconexion.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Tomando como referencia las aplicaciones mds comunes de la tecnologia ADSL, como son el
acceso a Internet y el acceso remoto a redes LAN, aquf se proporcionan las caracteristicas deseables y un
modelo de referencia para los distintos entes que participan en el intercambio de informacién.

Tabla # 16. Performance de ADSL en relacién al tipo de Cable

Data Rate Tipo de Cable Tamaiio del Cable Distancia
( Mbps ) (AWG) (mm ) (km)
1,5a2 24 0,5 5,5
1L,5a2 26 0,4 4,6
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‘ 6,1 ‘ 24 0,5 3,7

26 0,4 2,7
Fuente: www.iec.org

Muchas de las aplicaciones sobre ADSL incorporaran video digital comprimido, que al ser una
aplicacién en tiempo real no tolera los procedimientos de control y correccién de errores propios de la
redes de datos, por lo que los propios médems incorporan técnicas de correccién de errores FEC (Forward
Error Correction) que reducen en gran medida el efecto provocado por el ruido impulsivo en la linea,
aunque introduce algin retardo.

Ventajas de ADSL

e ALTA VELOCIDAD
ADSL permite conexiones estandar de 128, 256, 512, 1024, 2048 Kbps.
e SIMULTANEIDAD CON EL USO TELEFONICO HABITUAL

ADSL permite utilizar de forma simultdnea la linea telefénica tanto para comunicaciones
de voz y fax, como para conectarse Internet.

e ANCHO DE BANDA DEDICADO

El ancho de banda que se ofrece en el sentido red-usuario y usuario-red no es compartido, ya que
se trata de enlaces punto-a-punto ( Ethernet encapsulado en PPP ).
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Conclusiones sobre ADSL

ADSL (estandar ANSI T'1.418) proporciona un acceso asimétrico y de alta velocidad a través del
par de cobre de la red telefénica. La ventaja de esta tecnologfa frente a otras, radica en que es aplicable a
casi la totalidad de lineas telefénicas ya existentes. Se trata de enlaces punto-a-punto, en donde no se
comparte el ancho de banda entre usuarios.

Asf, ADSL utiliza el espectro de frecuencias entre 0 y 4 KHz de un canal telefénico y el rango
comprendido entre 4 KHz y 2,2 MHz, siempre y cuando en ambos extremos de la linea se sitien médems
ADSL. Al operar sobre una banda de frecuencias fuera de las vocales, en caso de fallo de un médem éste no
afecta al servicio telefénico normal que se mantiene inalterado.

Con ADSL se pueden conseguir velocidades descendentes de 1,5 Mbps sobre distancias de 5 6 6

Km que llegan hasta los 9 Mbps. si la distancia se reduce a 3 Km (muy préxima a los 10 Mbps de una
LAN Ethernet), y ascendentes (del usuario hasta la central) de 16 a 640 Kbps, sobre los mismos tramos.

El mayor riesgo de esta tecnologia es el costo de la implementacién y su integracién con
la red telefénica ya instalada.
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5.6.2.2.- REDES VDSL
Introduccién

Una alternativa para alcanzar altas velocidades de transmision de datos, es la combinacién de
cables de fibra éptica alimentando a las unidades 6pticas de la red (ONU: Optical Network Units) en los
sectores residenciales y la conexién final a través de la red telefénica de cobre. Esta topologia es
denominada Fiber-to-the-Neighborhood (FTTN).

Una de las tecnologfas FTTN disponibles es VDSL, la cual transmite datos a alta velocidad sobre
distancias cortas de pares trenzados de lineas de cobre con un rango de velocidad que depende de la
longitud de la linea. La maxima velocidad de transmisién de la red al cliente estd entre 51 y 55 Mbps
sobre lineas de 300 metros de longitud. Las velocidades de upload son similares a las obtenidas con ADSL,
desde 1,6 a 2,3 Mbps. La figura siguiente permite visualizar la topologia bésica de la tecnologfa VDSL.

Figura # 28. Tecnologia VDSL como acceso de tltima Milla.
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Fuente: IEC Online Education.

Aunque el estandar VDSL atn no ha sido concluido del todo, se estima que esta tecnologia
proporcionara conexiones de alta velocidad a un precio bastante competitivo. Las velocidades proyectadas
alcanzaran 1/12, 1/6 y 1/3 de la velocidad de SONET (155-52 Mbps). En la Tabla 1 se pueden observar
las velocidades que alcanza VDSL de acuerdo con la distancia de las lineas.

Tabla # 17. Velocidades en VDSL

LONGITUD (mts) VELOCIDAD (Mbps)
1.500 12,96 - 18,8
1.000 25,92 - 27,6
300 51,84 - 55,2

Fuente: www.iec.org

Al igual que ADSL, VDSL puede transmitir video comprimido, una sefial en tiempo real nada
comun en los esquemas de re-transmisién de error usados en las comunicaciones de los datos. Para
lograr una tasa de error compatible con video comprimido, VDSL tendréa que incorporar la Correccién de
Errores hacia delante (FEC: Forward Error Correction) lo suficientemente intercalado para corregir todos
los errores creados debido al ruido con alguna duracién especifica. Los sistemas que utilizan terminaciones
de red pasivas (NT: Network Termination) deben insertar datos al medio compartido mediante TDMA o
por FDM. Los sistemas que utilizan terminaciones de red activas transfieren los datos (del cliente a la red)
a una puerto légicamente separado que usaria protocolos Ethernet o ATM para realizar el multiplexaje.

Separacion de Canal

Las primeras versiones de VDSL podrian emplear el Multiplexaje por Divisién de Frecuencia
para separar el canal que va de la red al cliente, del canal de subida, y estos dos de los POTS (Plain Old
Telephone System) e ISDN. La cancelacién del eco puede ser requerida para versiones posteriores de VDSL,
caracterizando a una rata asimétrica de datos.
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Aspectos Pendientes en el Desarrollo de VDSL

Como ya se ha mencionado, la tecnologia VDSL aun no estd completa ya que existen ciertos
aspectos que adn requieren de una definicién clara. Estos aspectos se mencionan a continuacion.

Modelo de Referencia

La caracteristica del ruido en la linea no sélo variara con el tipo de linea, sino también con la base
instalada de la red local. No hay ningtn acuerdo hasta la fecha, aunque es necesario que se propongan
varios modelos antes de que la tecnologia sea masivamente comercializada. E1 Comité Europeo (TM6)
estd a favor de esperar por los resultados de los estudios de los operadores de la red y separar el modelo
del ruido de los cédigos de linea.

Radiacién Producida por Cables Aéreos e Interferencia de Radio de Onda Corta

Utilizando TDD, un transmisor de VDSL produce una emisién de radiacién no deseada que
interfiere con los receptores de radio-aficionados. Se determiné que el maximo PSD de 60 dBm/Hz,
permitido para la teconologia VDSL puede generar interferencia potencial en algunas bandas de alta
frecuencia del espectro de radio.

En el caso de operar en la cercania de una antena RF, la sefial VDSL sobre el cable generara un
campo eléctrico capaz de interferir con bandas de la radio de onda corta. Por otra parte, las bandas de
frecuencia de radio de onda corta que coinciden con la frecuencia de VDSL dafiaran la sefial VDSL.

Operacion Simétrica o Asimétrica.

Es posible que VDSL soporte tanto sistemas simétricos como asimétricos. VDSL simétrico es
adecuado para distancias cortas ya que puede simplificar la interfaz con la red conjuntamente con las redes
LAN. Para distancias largas VDSL asimétrico es apropiado, ya que simplifica los equipos electrénicos
requeridos por los usuarios residenciales.

Conclusiones sobre VDSL

La tecnologia VDSL permitira en un futuro la transmisién de datos a altas velocidades utilizando
una combinacién de cables de fibra dptica y la red telefénica de cobre existente. Esta tecnologia
proporcionara un acceso a Internet mas rapido, asi como la transmisién de video interactivo y mayor
velocidad para los servicios de comunicacién de datos. Sin embargo, atin es necesario definir ciertos
aspectos como lo son, el modelo adecuado del ruido, la interferencia con sefiales de radio y cables aéreos y
los cédigos de linea que serdn utilizados. VDSL esta pensada para el Gltimo tramo de hilo de cobre que
llega hasta el abonado, siendo una alternativa valida para el despliegue de las redes hibridas fibra-coaxial
(HFC), en donde desde la central hasta el vecindario se utiliza fibra 6ptica y desde la Unidad Optica de
Red (ONU) se lleva la sefial hasta cada usuario utilizando el par de cobre ya tendido por el edificio.
Mediante divisién en frecuencia se separan los canales ascendente y descendente de la banda usada para
los propios telefénicos (RTB y RDSI), por lo que, al igual que sucede con ADSL, se puede superponer este
servicio al actual telefénico.
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5.6.3.- REDES WIRELESS

El fenémeno mas importante en la industria de las telecomunicaciones de la tltima década, a
nivel mundial, ha sido el explosivo y paralelo crecimiento de Internet y de la Telefonfa M6vil. Esta etapa
del estudio se focalizaré en la tecnologia W ireless de tiltima generacion.

Existen diversos tipos de tecnologia Wireless, dependiendo de los requerimientos técnicos que se
definan para la solucién. Basicamente, es posible identificar las siguientes variables de diferenciacion:

e Tipo de Conexién: Punto-a-Punto ( P2P ) o Multipunto ( P2MP )
e Espectro de Frecuencia: Licenciado o No Licenciado
e Naturaleza: Transporte de Voz o Transporte de Datos

A la fecha de este estudio, existen 2 grandes tecnologias de acceso Wireless difundidas a nivel
mundial. Se trata de la telefonia mévil de tercera generaciéon o “8G” ( IMT-2000 ) y del concepto Wireless
Local Area Network o WLAN ( WiFi o 802.11b ). Ambas han sido desarrolladas a partir de bases muy
diferentes y su filosofia de operacién también lo es.

La tecnologia 3G surge por parte de los operadores méviles, a partir de la necesidad de
rentabilizar sus redes, como una forma de agregar nuevos servicios a su portafolio de oferta. Estas
empresas han invertido millones de doélares y no estdn dispuestas a rendirse tan facilmente. Los
operadores méviles utilizan intervalos de frecuencia licenciados o concesionados, para operar sus servicios,
y asf evitar superposicién de frecuencias. Desde el punto de vista del usuario, la mayor ventaja de utilizar
tecnologia Wireless, radica en contar con conectividad continua en cualquier lugar donde se encuentre. Por
ejemplo, un usuario podria mantener una conversacién telefénica mientras conduce su automoévil a través
de una carretera de 100 kilémetros durante 1 hora, sin percibir interrupciones o cortes en el servicio. Para
lograr esto, el operador debe contar con una red de estaciones base, interconectadas y superpuestas entre
si, responsables de comunicar a los clientes a medida que se van desplazando entre celdas adyacentes. Las
torres celulares se encuentran conectadas a través de una red que brinda conectividad hacia la PSTN y
otros servicios.

Los primeros servicios méviles fueron desarrollados hace bastante tiempo. En la década de los
’80, el primer servicio mévil masivo fue liberado en EE.UU,, sustentado en la tecnologia AMPS ( Advaced
Mobile Phone Service ), la cual opera en la banda de los 800-900 Mhz. Esto es lo que cominmente se
denomina Telefonfa Mévil de primera generacién. Afios mas tarde, esta tecnologfa llegé a Chile,
prometiendo un cambio radical en las comunicaciones nacionales.

En 1990, se desarrollé la segunda generacién ( 2G ) de telefonfa mévil, y en este caso ya era
posible hablar de comunicacién digital, la cual se denomina comtnmente Personal Comunication System (
PCS ), la cual utiliza tecnologfas como TDMA ( Time Division Multiple Access ) o también llamada D-
AMPS (' Digital AMPS ), CDMA ( Code Division Multiple Access ) y GSM ( Global System for Mobile
Communications ). Esta tltima ha sido utilizada mayoritariamente en Europa, luego de que el European
Telecomunications Standars Institute ( ETSI ) public6 a GSM como el estdndar mévil para dicha region,
mientras que las dos primeras fueron utilizadas en EE.UU. El mismo retardo experimentado por AMPS (
desde sus inicios hasta las primeras implementaciones en Chile: 10 afios aprox. ) fue experimentado por
PCS, ya que recién el afio 2000 (aprox.), comenzé a masificarse esta tecnologfa en nuestro pafs.

El foco principal de estas tecnologias es la transmisién de voz. Sin embargo, durante los tltimos
afios se ha desarrollado un especial interés sobre la transmisién de datos también. Cabe desatacar que
AMPS también permitia el transporte de datos, pero a una tasa de transferencia muy reducida ( < 10 Kbps
). Mayores tasas son posibles mediante el uso de sistemas de segunda generacién, pero incluso siguen
siendo limitados, ya que al mismo tiempo, permiten una mayor cantidad de clientes conectados de manera
simultdnea. Como regla general, es posible hablar de 10-20 Kbps para sistemas 2G. Para expandir la
capacidad de los servicios digitales ofrecidos por un operador moévil, dicha empresa debe realizar un
upgrade en su plataforma tecnolégica, y optar por alguna tecnologia 3G. Esta soporta tasas de
transferencia desde 384 Kbps hasta 2 Mbps, sin embargo la mayoria de los planes comerciales a nivel
mundial ofrecen servicios aprovisionados a 100 Kbps en la practica. Esta velocidad puede parecer muy
poco atractiva, en comparaciéon a otras tecnologfas de acceso como xDSL o Cable Modem, las cuales
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ofrecen anchos de banda sustancialmente mayores, pero se espera que en el futuro la préxima generacién
de equipos ( 4G ) desarrolle velocidades mucho mayores.

WiFi es el nombre popular para el estindar de redes Wireless Ethernet 802.11x (WLAN). Las
redes locales emergieron durante la década de los '80, como un medio de conexién entre terminales,
computadores personales y diversos equipos. Ethernet se posicioné como una de las tecnologfas mas
fuertes, debido a su gran flexibilidad frente a fallas y su facilidad de implementacién. Durante los afios
siguientes, la IEEE ha aprobado una serie de estandares Ethernet, uno de los cuales es la familia 802.11x,
centrada en redes Wireless. WiFi opera en la banda de los 2,4 Ghz ofreciendo un maximo de 11 Mbps a
distancias variables, dependiendo de la potencia de los equipos y de las antenas utilizadas. WLAN es
utilizada de manera distribuida a nivel de acceso de una red corporativa o de campus y no fue concebida
como una solucién de acceso de alta velocidad. Generalmente, se utiliza en segmentos de redes privadas.
De esta manera, cada estacién de radiofrecuencia brinda una cobertura determinada, la cual puede ser
incrementada utilizando mayor cantidad de unidades base.

A diferencia de tecnologias 3G, WLAN se concentra en soportar la comunicacién de datos sobre
microondas. Debido al increible desarrollo de servicios IP en tiempo real, como VoIP o VoD, WLAN
también soporta este tipo de comunicaciones.

En términos simples, 3G ofrece una solucién completa de comunicacién digital para ser
implementada en la red de un operador movil, mientras que #7Fi propone ( al menos potencialmente )
una topologifa des-centralizada y sectorizada de aprovisionamiento de ancho de banda.

Desde el punto de vista del usuario, ambas son tecnologias de acceso. Las ventajas genéricas de la
tecnologia Wireless, en comparacién a otras tecnologias de acceso, se presentan a continuacién:

e En la mayorfa de las implementaciones, es posible provisionar una infraestructura escalable y de
gran alcance, ideal para zonas de baja penetracién, como también para zonas densamente

pobladas.

e Con WiFi es posible colonizar rapidamente grandes zonas urbanas, respondiendo a las
necesidades de mercado o cambios en la demanda.

e Es una instalacién simple que brinda flexibilidad al proveedor. El costo de cambio asociado al
traslado de zonas colonizadas es significativamente menor, en comparacién a otras tecnologias.

e WiFiofrece una conexion de tipo “always-on”, similar a Cable modem, PLC o ADSL.

A continuacién, se presentan las desventajas relevantes de la tecnologfa Wireless:

e A la fecha de este estudio, la tecnologia Wireless todavia ofrece bajo ancho de banda, en
comparacién a tecnologfas sustitutas.

e 3G presenta altas barreras de entrada, debido al licenciamiento de las bandas de frecuencia.

e  WiFi presenta problemas técnicos de cobertura e interferencia ( debido a que utiliza una banda
abierta ).

e 3G es una tecnologia que debe implementarse a nivel parcial o completo de un operador de
telefonfa mévil. No presenta tanta flexibilidad como WiFi.

Es muy probable que a futuro, cuando se hable de acceso Wireless, se esté hablando realmente de
un mix de tecnologfas Wireless dispuestas en serie y/o en paralelo que en su complemento logran brindar
acceso al usuario final. Incluso es muy probable que los operadores 3G decidan optar por integrar a WiFi
para cubrir zonas determinadas, en las cuales no es aplicable la tecnologfa inicial.
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Sin duda alguna, la tecnologia Wireless seguira desarrollando mayor ancho de banda y cobertura, al
igual que todas las tecnologias de acceso. Serd decisién de los operadores, el hecho utilizar esta tecnologia
a nivel masivo, ya que sin duda se trata de una solucién efectiva y comercialmente factible.
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5.6.4.- REDES HFC (Redes Hibridas Fibra Optica - Cable Coaxial)

5.6.4.1.- Introduccién

El cable es, en sentido literal, lo que indica su nombre. Un cable que transmite la informacién
entre los proveedores y los consumidores. La clave radica en la capacidad que puede soportar un sistema.
En redes HFC, el cableado principal se instala con fibra 6ptica y el abonado recibe normalmente un cable
coaxial. Con este sistema se consigue que la capacidad de transmitir datos aumente hasta los Terabit,
brindando una robusta plataforma de comunicaciones.

El tnico gran inconveniente que tiene, es que se debe cablear toda la extensién a la que se
quiera dar servicio. Ademas se debe cablear hasta las casas de los abonados lo que representa un
costo inicial extremadamente elevado.

El cableado se realiza hoy por hoy en una estructura de 4rbol intentando siempre mantener
caminos alternativos para reducir los efectos de las cafdas de alguna de las ramas.

5.6.4.2.- Descripcion de las Redes HFC

La tendencia actual nos lleva a considerar las redes hibridas fibra éptica-coaxial (HFC) como las
redes que en un futuro cada vez més préximo harén llegar hasta los hogares de la mayorfa de poblaciones
de grande y mediano tamaiio un amplisimo abanico de servicios y aplicaciones de telecomunicaciones
entre los que pueden citarse: video bajo demanda (VOD), pago por visién o pay-per-view (PPV),
videojuegos interactivos, videoconferencia, telecompra, telebanca, acceso a bases de datos, etc.; y los que
parece que se van a convierten los productos estrella de las redes de cable: el acceso a Internet a alta
velocidad, en primer lugar, y, més adelante la telefonfa.

La red HFC es una red de telecomunicaciones por cable que combina la fibra éptica y el cable
coaxial como soportes de la transmisién de las sefiales. Se compone basicamente de cuatro partes
claramente diferenciadas: la cabecera, la red troncal, la red de distribucién, y la red de a cometida de los
abonados.

La cabecera es el centro desde el que se gobierna todo el sistema. Su complejidad depende de los
servicios que ha de prestar la red. Por ejemplo, para el servicio basico de distribucién de sefiales
unidireccionales de televisién (analégicas y digitales) dispone de una serie de equipos de recepcién de
televisién terrestre, via satélite y de microondas, asi como de enlaces con otras cabeceras o estudios de
produccién. Las sefiales analégicas se acondicionan para su transmisién por el medio cable y se
multiplexan en frecuencia en la banda comprendida entre los 86 y los 606 MHz. Las sefiales digitales de
video, audio y datos que forman los canales de televisién digital se multiplexardn para formar el flujo de
transporte MPEG (Motion Picture Experts Group).

Una vez anadida la codificacién para correcciéon de errores y realizada una intercalacién de los
bits para evitarlas rifagas de errores, se utiliza un modulador QAM (modulacién de amplitud en
cuadratura) para transmitir la informacién hasta el equipo terminal de abonado (set-top-box). Los canales
digitales de televisién y otros servicios digitales se ubican en la banda comprendida entre 606 y 862 MHz.

La cabecera es también la encargada de monitorear la red y supervisar su correcto
funcionamiento. El monitoreo on-line se esta convirtiendo rdpidamente en un requerimiento bdasico de las
redes de cable, debido a la actual complejidad de las nuevas arquitecturas y a la sofisticacién de los nuevos
servicios que transportan, que exigen de la red una fiabilidad muy alta. En la cabecera se realizan ademds
todo tipo de funciones de tarificacién y de control de los servicios prestados a los abonados.

La red troncal suele presentar una estructura en forma de anillos redundantes de fibra éptica que
une a un conjunto de nodos primarios. Esta estructura emplea habitualmente tecnologia PDH 6 SDH
(Jerarquia Digital Plesiécrona y Sincrona, respectivamente), que permite construir redes basadas en ATM
(Modo de Transferencia Asincrono). Los nodos primarios alimentan a otros nodos (secundarios) mediante
enlaces punto-a-punto o bien mediante anillos. En éstos nodos secundarios las sefiales Opticas se
convierten a sefiales eléctricas y se distribuyen a los hogares de los abonados a través de una estructura
tipo bus de coaxial: la red de distribucién. Cada nodo sirve a unos pocos cientos de hogares (500 es un
tamano habitual en las redes HFC), lo cual permite emplear cascadas de 2 6 3 amplificadores de banda
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ancha como maximo. Con esto se consiguen unos buenos niveles de ruido y distorsién en el canal
descendente(de la cabecera al abonado). La red de acometida salva el dltimo tramo del recorrido de las
senales descendentes, desde la Gltima derivacién hasta la base de conexién de abonado.

5.6.4.3.- Canal de retorno

Las redes de telecomunicaciones por cable hibridas fibra éptica-coaxial han de estar preparadas
para poder ofrecer un amplio abanico de aplicaciones y servicios a sus abonados. La mayoria de estos
servicios requieren de la red la capacidad de establecer comunicaciones bidireccionales entre la cabecera y
los equipos terminales de abonado, y por tanto exigen la existencia de un canal de comunicaciones para la
via ascendente o de retorno, del abonado al NOC.

El canal de retorno ( llamado cominmente “Reversa” ) ocupa en las redes HFC el espectro
comprendido entre 5 y 42 MHz. Este ancho de banda lo comparten todos los hogares servidos por un
nodo 6ptico. Los retornos de distintos nodos llegan a la cabecera por distintas vias o multiplexados a
distintas frecuencias y/o longitudes de onda. Una sefial generada por el equipo terminal de un abonado
recorre la red de distribucién en sentido ascendente, pasando por amplificadores bi-direccionales hasta
llegar al nodo 6ptico. Allf convergen las sefiales de retorno de todos los abonados, que se convierten en
sefiales Opticas en el laser de retorno, el cual las transmite hacia el NOC.

5.6.4.4.- El cable modem

Como hemos mencionado anteriormente, el acceso a Internet a velocidades cada vez mayores va
camino de convertirse en uno de los grandes negocios de las nuevas redes de acceso de banda ancha. Las
redes HFC, mediante el uso de médems especialmente diseftados para las comunicaciones digitales en
redes de cable, tienen capacidad para ofrecer servicios de acceso a redes de datos como Internet a
velocidades cientos de veces superiores a las que el usuario medio estd acostumbrado (hasta 33.6 Kbps
desde casa, a través de la red telefénica). Los médems de cable estdn convirtiendo las redes de CATV en
verdaderos proveedores de servicios de telecomunicacién de video, voz, y datos.

Un médem de cable tipico tiene las siguientes caracteristicas:

1) Es un médem asimétrico. Recibe datos a velocidades de hasta 30 Mbps. y transmite hasta 10
Mbps. (valores mas normales son 10 y alrededor de 1 Mbps., descendente y ascendente,
respectivamente).

2) Se conecta a la red HFC mediante un conector de cable coaxial tipo F, y al PC del abonado a
través de una tarjeta Ethernet 10BaseT que éste debe incorporar.

3) La recepcién de datos se realiza por un canal de entre 6 y 8 MHz. del espectro descendente
(entre 80 y 880 MHz.) con modulacién digital 64-QAM (Quadrature Amplitude Modulation). El
moédem de cable demodula la sefial recibida y encapsula el flujo de bits en paquetes Ethernet. E1 PC
del abonado ve la red HFC como una enorme red local Ethernet.

4) En sentido ascendente, el médem de cable descompone los paquetes Ethernet que recibe del PCy
los convierte en celdas ATM o en tramas con otro formato propietario. Utiliza un canal de unos 2
MHz. del espectro de retorno (entre 5 y 42 MHz.) con modulacién digital QPSK (Quaternary Phase

Shift Keying).

5) Suele disponer de un sistema FAMM (Frequency Agile MultiMode), que le permite conmutar de
un canal ruidoso a otro en mejores condiciones de manera automdtica, de acuerdo con las 6rdenes
del equipo de cabecera.

La cabecera ha de disponer de Routers y Switch Layer 3, que adapten el tréafico de datos de la red
HFC al protocolo IP. Ademis, debe existir un sistema de gestién de red y de abonados, pudiendo también
existir un servidor que realice funciones de catching. La transmisién de datos en redes HFC se realiza a
través de un medio de acceso compartido, en el que un grupo mas o menos grande de usuarios comparte
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un ancho de banda generalmente grande, un canal de 6 MHz., por ejemplo, con una capacidad de entre 10
y 30 Mbps. Como todo el mundo sabe, en una red local Ethernet de 10 Mbps, la capacidad de transmisién y
recepcion de datos que ve cada usuario individual de un total de 100, por ejemplo, es bastante superior a
una centésima parte de los 10 Mbps. Esto es debido a la naturaleza racheada (a rafagas) del tréfico de
datos que atraviesa el medio compartido. Este tipo de trafico es caracteristico de la mayorfa de las
aplicaciones corrientes del servicio Internet. En figura siguiente podemos observar un esquema general
cabecera-cliente y los diferentes equipos intermedios:

Figura # 29. Estructura de un Backbone HFC
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Fuente: Internetworking Technologies. Cisco Systems.

En una navegacion tipica de 60 segundos por las paginas de un servidor WWW, de un PC
conectado directamente a ¢l un promedio de poco mas de 1 MByte de informacién va del servidor al PC
del usuario, y éste le devuelve unos 70 KBytes que representan clics de ratén y reconocimientos de llegada
de paquetes. La relacién entre el trafico descendente y ascendente muestra una asimetria de un factor de
15 6 mas. Por este motivo, la mayorfa de los médems de cable se disefian con capacidades de recepcién de
datos mayores que las de transmisiéon a través del canal de retorno. No obstante, algunos fabricantes
siguen la filosoffa de construir médems simétricos en cuanto a sus capacidades de recepcién y transmision,
ya que consideran que la demanda de ancho de banda por parte de los usuarios evolucionard en el sentido
de capacidades ascendentes cada vez mayores. Dia a dfa se va confirmando esta hipédtesis, debido al uso de
programas peer-to-peer como Kazaa, iMesh, Morpheus, etc. los cuales transforman el computador personal
de los usuarios en nodos de transferencia de archivos ( mp3, mpeg, avi, zip, etc. ).

5.6.4.5.- Estructura de la red de Comunicaciones por Cable

La red de Comunicaciones por Cable es una red digital que surge por evolucién de la red de
distribucién de TV. Por este motivo inicialmente se contempla como una red hibrida, analégica y digital,
con la finalidad de mantener el antiguo servicio analégico de distribucién de video situado en las bandas I,
IIL, IV y V, definidas en el reparto del espectro electromagnético asignado a T'V.

En la nueva red digital y paralelamente al mecanismo de distribucién de video, aparecen los
primeros servicios visuales digitales interactivos, convirtiendo la red de distribucién en bi-direccional con
la inclusién de un canal de retorno en el bucle de abonado. Este esquema con un canal de bajada, red-
usuario, y canal de subida, usuario-red, fuertemente asimétrico en ancho de banda, permite el desarrollo
del video interactivo o video bajo demanda (VoD). E1 VoD se basa en la interactividad que ofrece la red
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entre el usuario y los proveedores de servicios, de modo que el cliente elige una programacion a la carta de
un conjunto de posibilidades.

En una segunda fase las facilidades tecnoldgicas de la red permitiran el desarrollo e introduccién
de gran variedad de servicios multimedia, incluidos también los que actualmente ofrecen las PTT's como
son el servicio telefénico. Al mismo tiempo se contempla la interconexién de las redes de Comunicaciones
por Cable con las redes clasicas, redes de area extensa y metropolitana e Internet.

La arquitectura de las redes de cable debe ser independiente de los servicios, soporte flujos
interactivos multimedia de elevados anchos de banda, el bucle de abonado permita todo tipo de servicios,
sea interconectable con otras redes y servicios y se base en los actuales elementos de la red de TV por
cable.

Con estas premisas la red de Comunicaciones por Cable se divide estructuralmente en los siguientes
elementos: sistema de transporte, sistema de distribucién, bucle de abonado, proveedores de servicios e
interfaz de usuario.

5.6.4.6.- Conclusiones

Esta tecnologfa ofrecera al usuario elevadas tasas de transferencia en el bucle de abonado
permitiendo finalmente que el usuario disponga de grandes anchos de banda que redundaran en una
integracién de servicios multimedia interactivos de alta calidad. Las interfaces usuario-red, verdaderos
terminales hipermedia, integrardn de una forma transparente los distintos servicios y aplicaciones
ofrecidos por las distintas redes y proveedores de servicios entre ellos los ofrecidos por la red Internet. La
plataforma de una red HFC est4 disefiada bajo los estdndares DOCSIS, los cuales enmarcan la totalidad de
variables del sistema. Se trata de una tecnologfa sumamente robusta, que brinda mucha flexibilidad y un
rapido aumento de capacidad. Es muy probable que a mediano plazo, los operadores de cable
incrementarén el tamaiio de su red éptica, para asi ir segmentando cada vez mas las zonas de cobertura, y
ofreciendo mayor ancho de banda al usuario.
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5.6.5.- RED Satelital
5.6.5.1.- Funcionamiento

Los sistemas de telecomunicaciones moéviles por satélite, destinados a prestar servicios como
datos, fax y radiomensajerfa, se estructuraran en base a tres tipos de elementos: red de satélites, estaciones
terrestres moéviles y estaciones terrestres de terminacién de red.

La red de satélites estd conformada por las estaciones de telemetria y control orbital y por una
"constelaciéon" de satélites, no geoestacionarios, que giran en torno a la Tierra en uno o varios planos,
dando origen a celdas terrestres moviles, brindando una constante cobertura miltiple que reduce las
interferencias de sefial y elimina el fenémeno del eco en las llamadas.

Los sistemas de comunicaciones via satélite se pueden clasificar segin la 6rbita.

A) Satélites Geoestacionarios (GEO)
En una orbita circular ecuatorial de altitud 85.786 Km. Con unos pocos satélites (bastarfan 3)
serfa suficiente para dar cobertura global a la Tierra.

B) Satélites de Orbita Media (MEO)
Altitud de 9.000 a 14.500 Km. De 10 a 15 satélites son necesarios para abarcar toda la Tierra.
También se les suele llamar 1CO (Intermediate Circular Orbi).

C) Satélites de Orbita Baja (LEO)
Altitud de 725 a 1.450 Km. Son necesarios méas de unos 40 satélites para la cobertura total.

Los satélites proyectan ases sobre la superficie terrestre que pueden llegar a tener didmetros
desde 600 hasta 58.000 Km. Como se observa en la figura mas adelante, los ases satelitales son divididos
en celdas, cuyas frecuencias pueden ser reutilizadas en diferentes celdas no adyacentes, segiin un patrén
conforme llamado Seamless handover.

En Chile, las normas para las bandas de frecuencias, segtin el sentido de la transmisién, para el
servicio publico de telefonfa mévil por satélite, estdn estipuladas en la ley N° 18.168, Ley General de
Telecomunicaciones, articulo tercero y sefiala lo siguiente:

Las bandas de frecuencias destinadas al servicio podran utilizarse de acuerdo a las opciones que a
continuacién se indica:

Tabla # 18. Bandas Satelitales

Bandas de Frecuencias Sentido de Transmision
1.610 - 1.626,5 MHz Espacio - Tierra
1.610 - 1.626,5 MHz Tierra - Espacio

1.990 - 2025 MHz Espacio - Tierra
2483,5 - 2500 MHz Tierra - Espacio

Fuente: IEC Online Education.

Las normas técnicas para el servicio publico de transmisién de datos moévil por satélite, fijadas el
16 de diciembre de 1998, estipula el articulo quinto:

"Las bandas de frecuencias destinadas al servicio serdn las siguientes: Espacio - Tierra: 137 - 138
MHz; Tierra - Espacio: 148 - 149,9 MHz. La utilizacién de la banda 148 - 149,9 MHz por el servicio
mévil por satélite, de acuerdo al Plan General de Uso del Espectro Radioeléctrico, tiene caracter
secundario y compartird la banda con asignaciones del servicio fijo y mévil, por lo que no deberd causar
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interferencia perjudicial a los servicios mencionados. Ademas, no debera interferir las frecuencias 149,025
MHz; 149,325 MHz y 149,475 MHz, ..."

Las celdas, generadas por la huella que deja cada uno de los aces, estdn en movimiento mientras
que el usuario se puede considerar como inmévil. Basicamente, lo que se obtiene es una cobertura global,
como lo muestra la figura.

Figura # 30. Cobertura satelital sobre el globo terraiqueo
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terrenas moviles corresponden a los terminales de abonado, que pueden ser del tipo portatil, y se
comunican a través de la red de satélites. En el establecimiento de las llamadas se utiliza un aparato
similar a un teléfono celular, que tiene un s6lo nimero asignado a nivel mundial. La siguiente figura
muestra el modelo de operacién del servicio satelital.

Figura # 31. Estructura de un enlace satelital
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Fuente: IEC Online Education.

5.6.5.2.- Ventajas del sistema

e La tecnologia CDMA es segura y clara, con alta calidad de voz similar a la celular, sin estatica ni
diafonia. Disefiados con alrededor de 4,4 billones de c6digos, el sistema CDMA elimina virtualmente
la clonacién y otro tipo de fraude.

e Actualmente las 6rbitas LEO no estan congestionadas, permitiendo un tréfico fluido de los satélites.
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El uso de satélites de érbita terrestre baja (LEO) permite un retardo de voz casi imperceptible,
comparado con el perceptible retardo y efecto de eco de las llamadas por satélites geosincrénicos que
orbitan a elevaciones mucho mads altas.

Al haber mas satélites, habrdn més canales de comunicacién disponibles y reutilizables y, por tanto,
mayor numero de usuarios.

El disefio inteligente del sistema se basa en la superposicién de la cobertura satelital, de modo que se
pueda disponer de varios satélites desde una posicién dada para originar y recibir llamadas. Esta
diversidad de trayectoria da como resultado una mayor probabilidad de establecer las llamadas de
clientes y menos probabilidad de perder llamadas que otros sistemas.

Como la interconexién entre satélites no se limita a ser meros repetidores de sefiales, es posible
encaminar el trafico de larga distancia en el espacio, consiguiendo mayor autonomia, reduciendo el
retardo de propagacién y el costo de los enlaces terrestres.

La cobertura no serd pobre para altas latitudes y el 4ngulo de elevacion con que se va a ver el satélite
desde estos puntos sera alto, lo cual conllevara a una mejor calidad de comunicaciéon. Esto es
importante sobre todo en entornos urbanos.

Las pérdidas de propagacién van a ser menores: se podrd utilizar antenas de menor didmetro y
ganancia.

5.6.5.3.- Inconvenientes del sistema

El disefio del sistema de telefonia satelital moévil, desarrollado en érbitas LEO, es mds complejo
porque requiere un nimero mayor de satélites para obtener una cobertura global.

En las érbitas LEO se encuentran los anillos de Van Allen, los que consisten de dos toroides cuyo eje
es el eje geomagnético y estan poblados de particulas que dafian el satélites, por lo tanto, la
constelaciéon de estos tltimos deberan estar emplazados con mayor o menor proximidad a los anillos
de Van Allen.

Las celdas de cobertura de un satélite van a desplazarse a grandes velocidades sobre la superficie de la
Tierra, ocasionando cesiones de conexiones entre satélites que deberan ser llevadas a cabo de manera
eficiente con objeto de que el sistema resultante tenga buenas prestaciones.

La velocidad de desplazamiento, del punto anterior, se eleva por efecto Doppler, fenémeno que va a
presentar otro problema, debido a que tan altas velocidades de desplazamiento relativo provocara
altas derivas en las frecuencias de trabajo.

Necesidad de antenas, transmisores, receptores y dispositivos de conmutacién para la funcién de
enlace entre satélites (esto implica un costo adicional )
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6.- TECNOLOGIA POWERLINE COMMUNICATIONS

6.1.- Consideraciones Generales

La tecnologfa Powerline Communications (P.L.C.) ofrece una nueva alternativa de transporte de
informacién a través de conductores de energia eléctrica. Por el momento, es una solucién de conectividad
para la llamada “Ultima Milla”, en donde se utilizan los conductores eléctricos de baja tensién de la
empresa eléctrica y/o las instalaciones eléctricas de un edificio o un hogar convencional. Ya se han
desarrollado prototipos de Equipos PLC de gran alcance, que al ser instalados en redes de media o alta
tensién, podrian suplantar incluso los enlaces de fibra éptica, pero lamentablemente no se han liberado al
comercio mundial.

De esta manera, la tecnologia P.L.C. ofrece una nueva oportunidad de negocio para las empresas
eléctricas, pudiendo entrar a competir al mercado de las telecomunicaciones con relevantes ventajas
comparativas.

La tecnologfa PLC no es ninguna novedad, ya que por bastante tiempo ha sido utilizada por las
empresas eléctricas para establecer comunicaciones entre sub-estaciones de poder, por ejemplo (sistema
Cenelec). Estos equipos utilizaban intervalos de frecuencia de 9 — 148.5 Khz para el transporte de sefiales
de datos, mediante codificadores y filtros ubicados en cada extremo de la linea conductora. Obviamente, el
nivel de desarrollo en estas instancias era bastante primitivo, en comparacién a las nuevas alternativas
presentadas a partir del aflo 1998.

En la actualidad, los equipos PLC utilizan frecuencias mayores para el transporte de datos ( 1 — 38
Mhz ), con el respaldo de tecnologfa de punta en electrénica, lo que permite alcanzar velocidades de hasta
200 Mbps nominales en los tltimos prototipos desarrollados. A la fecha de este estudio, los equipos que se
encuentran a disposicién para ser implementados a nivel comercial, ofrecen una velocidad méxima de 45
Mbps, en condiciones 6ptimas, valor que supera ampliamente a otras tecnologifas como ADSL o Cable
MODEM.

Otra ventaja de la tecnologia PLC, es que convierte cada enchufe de un establecimiento en un
punto de red y alimentacién de energfa al mismo tiempo, otorgando flexibilidad y una movilidad
insuperable.

Con estas cualidades, la tecnologia PLC permite no sélo el uso de Internet Banda Ancha, sino que
también es posible ofrecer una infinidad de servicios relacionados con el transporte de informacién en
forma de paquetes IP, como Telefonfa IP, Televisién IP, domética, Video Conferencias, etc.

El soporte de protocolos estidndares de transferencia de datos como Ethernet, TCP/IP, etc. es
fundamental para que estos equipos presenten compatibilidad con cualquier tipo de plataforma, lo es de
gran versatilidad para el usuario final.

El desarrollo de equipos PLC ha sido bastante acelerado, y se ha logrado conseguir excelentes
resultados a nivel de performance de equipos. En Europa, el servicio de acceso mediante PLC es una

realidad comercial, y ha superado las expectativas de sus fabricantes.

Si consideramos las diferentes tecnologias de acceso, y las ordenamos de acuerdo a su edad en el
mercado, podemos realizar la siguiente comparacion:

Figura # 32. Ciclo de Vida de las tecnologias de acceso
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De acuerdo a lo planteado anteriormente, la tecnologfa PLC como medio de acceso se encuentra
en su etapa introductoria, en la cual se estdn dando los primeros pasos hacia un futuro de grandes
maérgenes de utilidad y empresas eléctricas que diversifican su cartera de negocios.
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6.2.- Ventajas del uso de Powerline Communications

El uso de PLC como tecnologia de acceso para la tGltima milla ( o primera milla, segin algunos
fabricantes que afirman su importancia, desde el punto de vista del cliente), hace posible transformar la red
eléctrica en una infraestructura de alto nivel para el transporte de informacién, que sera capaz de soportar
la alta demanda que usuarios y operadoras requeriran en la préxima generacién de Servicios Multimedios
basados en IP. Debido a la rapida evolucién de PLC, ya se ha estado introduciendo el concepto de P.L.T. (
Powerline Telecomunications ), como una nueva tendencia a mediano plazo, que ya incluye PLC en Media
Tensién. El uso de PLC permite aplicaciones como:

e  Acceso IP de alta velocidad

e  Acceso a Internet de alta velocidad

e Telefonia IP

e Audio on Demand

e  Video on Demand ( VoD )

e Video Conferencias

¢ Redes LAN en el Hogar

e  Lectura Remota de Medidores ( Automatic Meter Reading o AMR )
e Domética ( Home Automation )

o  Control Remoto de Procesos Industriales
e Monitoreo Remoto ( TeleSeguridad )

Un sistema PLC implementado a nivel comercial, tiene las siguientes ventajas operacionales:

e Bajisimos costos de operacién

e  Bajisimos costos de mantenimiento

e Rapidez de instalacién y facil operacién sin perturbar las redes eléctricas

e  Sin necesidad de realizar instalaciones adicionales en la ubicacién del Cliente (excepto si se utiliza
AMR)

e El usuario puede utilizar un PC de cualquier tipo ( IBM compatible, MAC, etc. )

e  Sin necesidad de instalar software adicional para la operacién

e La sefal se propaga en todas las fases eléctricas y por lo tanto deberfa cubrir la totalidad de
acometidas de los circuitos de baja tensién colonizados con PLC.

e El uso de repetidores es posible para ampliar la cobertura

e No hay necesidad de realizar instalaciones In-Home ( La red eléctrica ya existe )

6.3.- Factores Clave para el éxito de un Sistema PLC

El concepto de Powerline Communications es observado por muchos como un simple juego de
marketing para desarrollar un mercado absurdo, en el cual las empresas eléctricas son invitadas a invertir
en una plataforma limitada del punto de vista técnico. En cierto modo, estas personas tienen razén. Los
equipos se encuentran en etapa de desarrollo, y por ahora se tiene nociones de la primera generacién de
equipos PLC.

Claro que, no debemos olvidar esos antiguos teléfonos celulares que eran tan voluminosos como un
maletin y que en términos de cobertura dejaban mucho que desear, evolucionaron en los modernos
equipos que conocemos hoy en dfa; En aquellos tiempos estdbamos en presencia de la primera generacién
de equipos en telefonia mévil. Con PLC ocurrird algo similar.

Por ahora, hay que enfocar el problema en la definicién de los factores clave, que haran de PLC una
alternativa real para implementar en Chile. Dichos factores son los que se listan a continuacién:
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El sistema debe ser capaz de operar en un ambiente hostil NO concebido para este fin.
Debe ser muy robusto frente a la interferencia electromagnética.
Debe ofrecer un ancho de banda considerable, de por lo menos 10 Mbps por circuito BT.

El sistema debe ser flexible frente a cambios en la topologia eléctrica: Debe autoenrutarse
dindmicamente al momento de cerrar o abrir limites de zona eléctricos.

Debe ser agnéstico al voltaje y al calibre del conductor eléctrico

Debe ser capaz de ofrecer una cobertura minima de 400 mts. de conductor.

Debe soportar métodos de redundancia y superposicién de cabeceras.

Debe operar en Baja y en Media Tension, tanto en conductores aéreos como en subterrdneos.

La instalacion del modem PLC debe ser lo suficientemente simple para que la realice el usuario
mismo. Debe ser realmente Plug-and-play.

Debe operar bajo los estandares dictaminados por las entidades reguladoras nacionales e
internacionales.

Debe cumplir con requerimientos de seguridad establecidos: Estandares IEEE, IEC, UL.
NO debe crear interferencia de radiofrecuencia en equipos cercanos.

NO debe impactar negativamente en la red de distribucién eléctrica.

NO debe comprometer la seguridad y proteccion de la red de distribucién eléctrica.
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6.4.- Principios Basicos y Funcionamiento de la Tecnologia P.L.C.

Los sistemas PLC se basan en la modalidad Master — Slave, en donde una Cabecera o equipo
concentrador de sefales ( Master ), es responsable de administrar la operacién entre él y los Modems PLC
( Slaves ), que a su vez se encuentran conectados a los PCs de los usuarios. De esta manera, la red eléctrica
se convierte en un medio compartido de transmisién de datos, a través de la cual traficard informacién a
velocidades variables, dependiendo de la cantidad de PCs que hagan uso simultaneo del recurso.

Figura # 33. Topologia de un sistema PLC sobre una red eléctrica
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Fuente: Elaboracién Propia.

PLC propone un medio de acceso compartido para la comunicacién entre los equipos, de acuerdo a
la modalidad de operacién Master-Slave, en donde generalmente, n equipos Slave se sincronizan con I
equipo Master dentro de 1 circuito eléctrico de Baja Tension ( Es posible utilizar méas de 1 Equipo
Master por circuito de baja tensién, dependiendo del tamano de este ).

La operacién de equipos PLC en Media Tensién se fundamenta sobre la misma base, e incluso se
utilizan algoritmos de modulacién similares.

De acuerdo a la figura anterior, es posible visualizar la ubicacién de las cabeceras PLC, tanto de
Media como de Baja Tension. Basta con interconectar la primera cabecera MT de un circuito eléctrico de
Media Tensién, con el Backbone de servicios, para asi inyectar la sefial de datos al circuito
correspondiente. Luego, para transportar la sefal de datos a los circuitos eléctricos de Baja Tensién, es
necesario realizar un By-Pass en la Subestaciéon de distribucién. Esto se logra conectando 1 equipo a cada
lado del transformador, uno en MT ( Cabecera MT ) y otro en BT ( Cabecera BT ). Ellos se deben
interconectar mediante fibra éptica para evitar el paso de cargas eléctricas.
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A partir de la Cabecera BT, se inyecta la sefial de datos al circuito eléctrico de Baja Tensién.
Incluso es posible utilizar equipos repetidores de sefial, para incrementar la cobertura del sistema, tanto en
MT como en BT. Finalmente, el usuario final conecta su PC a un médem PLC, que es el responsable de
sincronizarse con la Cabecera en BT, la que a su vez, envia la informacién a la Cabecera en MT

correspondiente para que finalmente los paquetes IP sea entregados al Backbone del operador y asi a su
destino final.

En caso de NO utilizar equipos PLC para Media Tensién, el modelo de operacién se resume a
interconectar las Cabeceras BT con anillos locales de fibra éptica, los que a su vez se interconectaran entre
ellos a través de anillos metropolitanos SDH o DWDM, o de lo contrario a través de enlaces punto-a-
punto Ethernet o MPLS.
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6.4.1.- Algoritmos de Modulacion

El fundamento de un sistema PLC se basa en la transmisién de energia en forma de radio
frecuencia ( RF ), conducida a través de las lineas eléctricas. Para que la transmisién de la sefial andloga
sobre los conductores eléctricos pueda convertirse en realidad, es necesario utilizar algin método de
modulacién que transforme la sefial digital ( Bits ) en canales analogos de transmisién RF. Como una
manera de mejorar el performance y obtener mejor calidad de sefial, los proveedores de equipos han optado
por utilizar frecuencias del orden de los Mega Hertz, para modular las senales digitales. Estas se
encuentran muy por encima de la sefial andloga de energfa eléctrica, que en Chile oscila a 50 Hz con una
diferencia de potencial de 220 Volts entre fase y neutro.

Figura # 34. Ejemplo del principio de Operacién de PLC
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Fuente: Elaboracién Propia.
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Uno de los factores clave es el Algoritmo de Modulacién que utilizan los equipos. Esto tiene
directa incidencia en el throughput final que nos ofrezca el sistema PLC en particular.

Obviamente, cada método tiene ventajas y desventajas muy especificas, dependiendo del escenario
en el cual sea implementado.

Los tipos de modulacién mas utilizados corresponden a:

e Direct sequence spread spectrum ( DSSS ): La técnica de modulacién de espectro extendido ha sido
utilizada mundialmente para propoésitos militares. Provee muy baja densidad de potencia
espectral, debido a que distribuye la potencia de la sefial sobre un intervalo de frecuencias
bastante amplio para transmitir una cantidad considerable de informacién ( Mbps ). Esta técnica
es ideal para transmitir bajos caudales de informacién a través de los conductores eléctricos.

e Orthogonal frequency division multiplexing ( OFDM ): Consiste en un gran numero de bandas
portadoras operando muy cercanamente. Fue desarrollada a partir del método FDM, pero
mejorando la utilizacién de frecuencias. Este tipo de modulacién se adapta rdpidamente a
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variaciones en las caracteristicas de los canales, dejando portadoras con interferencia de lado, en
desmedro de throughput total. La desventaja de OFDM es la necesidad de un amplificador lineal
de alta potencia, para evitar interferencia en las bandas de alta frecuencia debido a las harménicas
de las portadoras, el cual incrementa el costo de los equipos.

Gaussian Minimum Shifi Keying ( GMSK ): Corresponde a una singularidad en modulacién de
bandas estrechas. GMSK transmite la informacién en fases de bandas portadoras, dando como
resultado una sefial constante. Esto permite la omisién de amplificadores complejos, sin producir
interferencia en harmoénicas. Como la razén de transferencia o “Data Rate’ de la sefial modulada
es de magnitud considerable ( generalmente hasta 2 Mbps por portadora ), en términos practicos
se obtiene una propagacién de sefial muy robusta en relacién a la interferencia de ondas cortas,
como es el caso de las emisoras radiales. GMSK puede considerarse como una modulacién
OFDM, pero de intervalos de frecuencias mas amplios.
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Figura # 35. Técnicas de Modulacién para Sistemas PLC
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Fuente: www.iec.org

Noétese que los equipos PLC son muy similares a equipos de comunicaciones Wireless, si se
comparan desde el punto de vista su principio de funcionamiento. Ambos tipos de equipos, utilizan las
mismas técnicas basicas de modulacién (DSSS, OFDM o GMSK), variando, obviamente, el medio por el
cual propagan la sefial. Las nuevas series de equipos Wireless que operan de acuerdo a la norma IEEE
802.11a, ya utilizan OFDM como mecanismo de modulacién, ofreciendo un froughput nominal de 45 Mbps,
mientras que las generaciones anteriores (DSSS), solamente alcanzaban los 11 Mbps ( IEEE 802.11b ),
ambos utilizando el mismo intervalo de frecuencia ( Base = 2,4 Ghz ). OFDM se utiliza también en la
tecnologia ADSL, como algoritmo de modulacién.

De lo anterior se desprende, que es muy probable que esta tendencia se aplique al desarrollo

de equipos PLC, lo que sugiere adoptar una tecnologia que utilice OFDM como algoritmo base de
modulacién, ya que se trata de la técnica mas depurada a la fecha.
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6.5.- Telefonia IP sobre PLC
6.5.1.- Descripcion General

Ademdas de ofrecer el servicio de acceso a Internet, el servicio de telefonfa es una de las
oportunidades de negocio mds atractivas para los carriers. En este caso, no se habla de telefonfa aniloga
tradicional, sino de Telefonfa IP sobre PLC, lo que cominmente se abrevia como VoPLC ( Voice over PLC

).

Para poder convertir este concepto en una realidad, es necesario contar con un entorno en donde
exista una red de acceso PLC instalada, para montar sobre este los equipos necesarios para poder ofrecer
el servicio de telefonfa IP.

De esta manera, las llamadas telefénicas serdn enrutadas desde el abonado, via la red PLC y el

Backbone, hacia la red Puablica de Telefonia Conmutada (PSTN). Asi mismo, llamadas generadas dentro
de la Red PSTN, entrardn a través del Backbone a la red PLC para llegar finalmente al abonado.

Figura # 36. Arquitectura Referencial de VoPLC
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Fuente: Elaboracién Propia

De acuerdo a lo planteado en el diagrama anterior, cabe destacar que si se opta por una
implementacién PLC completa, incluyendo Media Tensién, los Anillos Locales de F.O., que interconectan
las cabeceras PLC con los anillos metropolitanos, deberan ser omitidos, ya que en este caso, también se
utilizara tecnologia Powerline.

Para que la solucién sea costo-eficiente, es necesario utilizar en un comienzo telefonfa anéloga, ya
que el cliente normalmente posee este tipo de teléfonos (incluso inaldmbricos). El uso de Fax esta
soportado y serd absolutamente transparente para el usuario final. El uso de Modems analogos NO esta
soportado por el sistema.

El protocolo Standard utilizado en VoPLC es conocido como H.323, que permite a la plataforma
PLC ejecutar aplicaciones de Voz. Se trata de un protocolo Standard para cualquier tipo de aplicaciéon de
Voz y Video sobre IP en general. De acuerdo al modelo OSI, podemos describir los siguientes elementos
dentro del Stack:

Figura # 37. Stack de Protocolos utilizados
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De acuerdo a lo presentado en la figura anterior, es posible realizar un andlisis detallado:

e PLC Fisico ( Capa 1 ): Las especificaciones eléctricas, fisicas y de senalizacién de la interfaz PLC
no son alteradas al usar aplicaciones VoPLC.

e Powerline (_Capa 2 ): Las funciones Capa 2 implementadas en los equipos PLC, asf como el
equipamiento Capa 2 ubicado en el Backbone, tienen el propésito de enviar y recibir mensajes
enviados por las capas superiores del equipo correspondiente. Generalmente, la Capa 2 se divide
en 2 sub-capas:

o Logical Link Control (LLC): Encapsula los paquetes recibidos de las capas superiores.
La funcién inversa es ejecutada en el equipo que recibe los paquetes. Los equipos PLC
ejecutan esta accién de acuerdo al Standard IEE 802.3x.

o Media Access Control (MAC): Determina como los paquetes son emplazados sobre el
Medio, en este caso el conductor eléctrico. No existe estandarizacién para esta accién,
por lo que cada proveedor desarrolla su propia metodologia.

Todos los equipos Capa 2, incluidos los equipos PLC, diferencian entre streams o colas de

paquetes de Voz en Tiempo Real, y otro tipo de datos que no necesitan una entrega con
restricciones temporales.

e IP ( Capa 3 ): Los equipos PLC utilizan protocolo IP Standard version 4.

e TCP ( Capa 4 ): Los equipos PLC utilizan protocolo de transporte TCP Standard para la
sefalizacién de paquetes de datos.

e UDP ( Capa 4 ): Los equipos PLC utilizan protocolo de transporte UDP Standard para la
sefializacién de paquetes de Voz. En este caso se privilegia la entrega en tiempo real sobre la
calidad de entrega de los datos.

e Registro de Admisién y Status H.225: Protocolo RAS (Registro, Admisién y Status) es
utilizado para ejecutar registro de usuarios, control de acceso, seleccion de ancho de banda, status
y procesos de log-off.

e Seializacién de Llamadas H.225: La sefializacién H.225 es utilizada para establecer una
conexion entre dos equipos H.323. Esto se logra intercambiando Mensajes H.225 en el canal de
Senalizacién. Este canal es abierto entre dos equipos H.323, o entre 1 equipo H.323 y un
Gatekeeper, al momento de querer ejecutar una llamada.
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e Seiializacion de Control H.245: El protocolo H.245 de control de sefializacion es utilizado para
gobernar la operacion entre dos equipos H.823, dentro de las cuales es posible senalar:
o Negociaciéon de CODECs
o Posibilidad de abrir y cerrar canales 16gicos usados para transportar voz
o Mensajes de Control de Flujo
o Comandos Generales e Indicaciones

e  Real-Time Transport Protocol ( RTP: Capa 5 ): Este protocolo es responsable de entregar
servicio punto-a-punto para aplicaciones en tiempo real de Voz, Audio y Video. Generalmente,
RTP utiliza UDP como protocolo de capa inferior. Ademds, RTP entrega informacién sobre el
tipo de Stress, ntimero de secuencia de paquetes y monitoreo de entrega.

e  Real-Time Transport Control Protocol ( RTCP: Capa 5 ): Este protocolo es responsable de
proveer los servicios de control sobre las interconexiones de RTP. La principal funcién en
estregar informacion sobre la calidad del transporte de datos.

6.5.2.- Sistema de Tarificaciéon

Cada proveedor de servicios requiere un sistema de tarificacién y estadistica de llamadas, para
poder ofrecer el servicio de telefonfa. Generalmente, los carriers cobran un cargo fijo mensual, ademas del
costo por las llamadas ( Costo Fijo + Costo Variable ).

Para lograr contabilizar las llamadas de cada uno de los abonados, un grupo de Servidores debe
estar dedicado Unicamente a esta tarea. Generalmente, las llamadas entre usuarios de distintos carrzers,
implican costos de acceso al entrar en nuevas redes, lo que indudablemente debe ser traspasado al cliente
que ejecuta la llamada. Para esto, un cluster de Call Managers y CDRs puede facilitar enormemente esta
tarea, descargando la informacién capturada en linea, directamente a una base de datos, en donde
finalmente se obtendra un detalle en la cuenta de cada cliente.

Un sélido sistema de Tarificacion permite implementar incluso sistemas de pre-pago en
telefonia fija, introduciendo asi un servicio innovador en la industria de las Telecomunicaciones en
Chile.

6.5.3.- Tipos de Llamadas: On-Net y Off-Net

Es muy importante clasificar las llamadas realizadas por los usuarios, considerando el destino que
estas llamadas tienen. Por ejemplo, si un usuario llama a otro usuario de la misma Red PLC de la
Compaiifa, como es el caso del Usuario A y el Usuario B en la figura siguiente, esta llamada se clasificara
como “On-Net”, ya que no necesita salir a la Red Publica. Simplemente la voz viajard en forma de
paquetes IP desde 1 modem PLC a otro, mientras que la trayectoria se realiza a través de la red del
proveedor de servicios. Sin embargo, si un usuario genera una llamada a un destinatario ubicado en la Red
de Telefénica CTC Chile, por ejemplo entre el Usuario A y el Usuario C, esta llamada debera
obligatoriamente pasar a través de los Gateways y entrar a la PSTN para llegar a su destino final. Este
tipo de llamadas seran clasificadas como “Off-Net”.
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Figura # 38. Trafico de llamadas On-Net y Off-Net
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Si comparamos las llamadas “On-Net” con servicios que demandan anchos de banda
considerables (FTP, Video, etc.), las llamadas telefénicas consumen muy pocos recursos de red,
por lo que podrian ser consideradas dentro del cargo fijo de la renta mensual. Esto puede ser
considerado de manera muy atractiva por el cliente final, pero a su vez, puede iniciar serias

acciones por parte de los competidores de la industria.
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6.6.- Proveedores de Equipos P.L.C.

A la fecha de este estudio, existen basicamente 3 Proveedores de equipos Powerline a nivel
mundial, que han orientado sus esfuerzos a disefiar, fabricar y comercializar un sistema completo de
Networking PLC. Las soluciones presentadas a continuacién, apuntan a coberturas metropolitanas,
proponiendo modelos bastante interesantes en relacién a la llamada “ultima milla”.

Proveedor #1 ASCOM ( Suiza)
Proveedor #2 MAIN.NET (Israel )
Proveedor #3 DS2 ( Espana )

A continuacién, un detalle de cada una de las alternativas tecnolégicas:

6.6.1.- Proveedor #1

6.6.1.1.- Referencia de la Empresa

ASCOM Powerline AG

Ascom es una empresa lider en el desarrollo de nuevas Tecnologfas de Informacién. Sus oficinas
principales se encuentran en Suiza y el afio 1996 decidi6 participar en el desarrollo de tecnologia PLC.
Fue la primera empresa en ofrecer equipos Powerline producidos a gran escala, dejando atrds los
prototipos y pruebas de laboratorio. En la actualidad, equipos PLC Ascom se encuentran en plena
operacion en pafses europeos, entregando servicios IP a sus clientes, a través de empresas eléctricas como
ENDESA, EDEL, y EDF.
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6.6.1.2.- Modelos de Conexién y Descripcién de Equipos

ASCOM propone un Sistema PLC completo, que utiliza redes de Media y Baja Tensién. Este modelo
se puede desglosar en 3 sub-sistemas:

e Sistema MT ( Equipos APG-450 )
e  Sistema BT Outdoor ( Equipos APM-450, APM-45ap, APA-450, APA-150 )
e Sistema BT Indoor ( Equipos APM-451, APA-451, APA-151)

El diagrama siguiente, resume la implementacién completa del sistema ofrecido por ASCOM:

Figura # 39. Modelo de Conexién de Equipos ASCOM Powerline AG

Subestacion de Distribucion
(MT/BT)

=

el

—

RN\
25\ 20 v

Fuente: Ascom Powerline AG.

Mediante un Anillo SDH ( Backbone ), se interconectan los Gateways PLC de Media Tensién (
APG-450 ) ubicados en las subestaciones de poder ( AT — MT ). Posteriormente, se instalan equipos
idénticos en las Sub-estaciones de Distribucién ( MT — BT ). Este tipo de equipos pueden ser utilizados en
redes de hasta 24 KV, y son capaces de inyectar hasta 9 Mbps entre 2 fases, lo que nos permite obtener un
throughput teérico de 18 Mbps por tendido MT.

Luego, los APG-450 ( Gateways MT ) son conectados, a través de su interface Ethernet, al
Outdoor Master ( APM-450 ), el que a su vez se encuentra conectado a la red de Baja Tension y distribuye
los 4,5 Mbps tedricos en dicha red. De esta manera se realiza el By-Pass de datos a nivel de la Sub-estacién
de Distribucién. La figura siguiente muestra graficamente el modelo de conexién de los equipos de Media
Tensién. Nétese que en la Sub-estacién de Distribucién se encuentra ubicado el APG-450 ( MT ) y el
APM-450 (BT).

Figura # 40. ASCOM PLC en Media Tension
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Fuente: Ascom Powerline AG.

En Baja Tension, ASCOM plantea una soluciéon PLC separando su sistema en 2 sub-sistemas
independientes, pero complementarios.

Figura # 41. Topologia de conexién del sistema ASCOM Powerline
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Fuente: Ascom Powerline AG.

El Outdoor Master o APM-450 es parte de la
Cabecera PLC, que consiste en un conjunto de equipos que
habilitan el trafico de datos a través de las redes eléctricas,
como a su vez, transcievers o switches de Fibra Optica (en el
caso que corresponda ) y equipamiento de control y monitoreo.

La principal diferencia entre el sistema Outdoor y el
Indoor, radica en sus frecuencias de operacién.

t ¥ Hasta 150 mts.———

Figura # 42. Outdoor Master
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Figura # 43. Distribucién de Frecuencias del Sistema ASCOM PLC en BT

Sistema Outdoor Sistema Indoor
2.4 Mhz 4.8 Mhz 8.4 Mhz 10.8 Mhz 19.8 Mhz 22.4Mhz 24.6 Mhz
4‘_‘7—‘_‘ T T T T m
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 Mhz
Frecuencia

Fuente: Ascom Powerline AG.
Para lograr comunicacién entre ambos sistemas, es necesario utilizar un equipo que sincronice
ambos sistemas, llamado OAP/IC ( Outdoor Access Point (APM-45ap) / Indoor Controller (APM-451).
En estricto rigor, se trata de 2 equipos diferentes, pero condensados dentro de un mismo
gabinete ( Ver figura anterior ). E1 OAP es un equipo de tipo Slave, que a su vez, es responsable de

entregar la informacién al IC ( Master del sistema Indoor ).

De esta manera podemos concluir que cada sistema ( Outdoor e Indoor ) posee una unidad
“Master”:
e Outdoor Master : Sistema Outdoor (2.4 —10.8 Mhz )
e Indoor Controller : Sistema Indoor (119.8 —24.6 Mhz )

La figura siguiente muestra las dimensiones de los equipos “Master” de ASCOM:

Figura # 44. Dimensiones de un equipo MASTER de ASCOM
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En relacién a los Modems PLC o equipos de tipo “Slave’”, ASCOM
ofrece una variada gama de ellos, orientados a diferentes
segmentos de Mercado. Todos los médems son estéticamente
similares:

Figura # 45. Modem PLC

Figura # 46. Dimensiones de un Modem o Adapter PLC

2]

roooo

1
j-

Fuente: Ascom Powerline AG.

Modems para el Sistema Outdoor:

APA-450: Modem con 1 interface Ethernet y USB, capaz de sincronizarse con el Master (OM en
este caso) a una velocidad de hasta 4,5 Mbps. Orientado a un tipo de plan de mayor velocidad y
performance.

APA-450 voice: Modem similar al APA-450, pero posee 1 interfase a/b para conectar 1 teléfono
analogo.

APA-450 2x voice: Modem similar al APA-450, pero posee 2 interfaces a/b para conectar 2
teléfonos analogos.

APA-150 Eth: Modem desarrollado para un segmento inferior, ya que puede alcanzar velocidades
maéximas de solamente 1,5 Mbps. Esto se debe a que puede sincronizarse solamente con 1 banda
portadora, que en este caso corresponde a la de 2.4 Mhz. Permite la conexién con el PC a través
de la interfase Ethernet. No posee interfase USB.

APA-150 USB: De similares caracteristicas que el APA-150, salvo que este posee 1 interfase USB
en lugar de la Ethernet.

Modems para el Sistema Indoor:
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APA-45i: Modem con 1 interfase Ethernet y USB, capaz de sincronizarse con el Master ( IC en
este caso ) a una velocidad de hasta 4,5 Mbps. Orientado a un tipo de plan de mayor velocidad y
performance.

APA-45i voice: Modem similar al APA-450, pero posee 1 interfase a/b para conectar 1 teléfono
analogo.

APA-45i 2x voice: Modem similar al APA-450, pero posee 2 interfaces a/b para conectar 2
teléfonos analogos.

APA-150 Eth: Modem desarrollado para un segmento inferior, ya que puede alcanzar velocidades
méximas de solamente 1,5 Mbps. Esto se debe a que puede sincronizarse solamente con 1 banda
portadora, que en este caso corresponde a la de 19.8 Mhz. Permite la conexién con el PC a través
de la interfase Ethernet. No posee interfase USB.

APA-150 USB: De similares caracteristicas que el APA-150, salvo que este posee 1 interfase USB
en lugar de la Ethernet.

6.6.1.3.- Especificaciones Técnicas y Normas de Disefio

Como una manera de presentar inmediatamente una comparacién entre los equipos ofrecidos por

los diferentes proveedores, las especificaciones técnicas se detallan mas adelante.

6.6.1.4.- Ventajas Técnicas del Sistema PLC ASCOM

Excelente disefio estético de los productos ( Modems )

Inyeccién Trifasica de la sefial de datos ( Cobertura en todas acometidas )

Sistema con mayor cantidad de proyectos pilotos desarrollados a nivel mundial

Poseen un Agente SNMP v2 de acuerdo al estandar internacional, que ofrece una buena cantidad
de informacién de administracién y configuracién de equipos

Variedad de equipos que brinda flexibilidad. Se instala el equipo adecuado a cada servicio
contratado por el cliente.

6.6.1.5.- Desventajas Técnicas del Sistema PLC ASCOM

Carece de un sistema de administracién de equipos

Permite la instalacién de hasta 1 nivel de Repetidores en Serie, lo que trae consigo una
restriccién en la cobertura del sistema

No permite “Hopping” automéatico de Master en los equipos Slave

Los equipos de tipo Master carecen de un disefio adecuado para ser instalados en exteriores ( es
necesario utilizar un gabinete )

Los equipos de tipo Master poseen piezas méviles en su interior, lo que se traduce en costos de
mantencién y recambio de este tipo de elementos ( ventiladores )

Las herramientas de configuracién son deficientes

La cobertura del sistema no corresponde a lo afirmado por el fabricante y son muy sensibles a la
interferencia electromagnética.

El thoughput ofrecido por el sistema no permite utilizar aplicaciones intensivas en consumo de
ancho de banda, como Video Conferencia o aplicaciones Multimedia en general.
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6.6.1.6.- Expectativas a Futuro

ASCOM ha anunciado que dentro de las Estrategias de produccién, ha considerado basicamente 3
lineas de accién:

Q2 - 2003 / Desarrollar Equipos PLC para Redes de Media Tensién a bajo costo
- Q3 — 2003 / Integrar en 1 CHIP PLC todos los componentes: reduccién de costos
Q1 — 2004 / Desarrollar la 2* Generacién de Equipos PLC: 50 Mbps en BT

6.6.2.- Proveedor #2

6.6.2.1.- Referencia de la Empresa
Main.net Communications Ltd.

Main.net es un proveedor Israelita que ha crecido rdpidamente gracias a su buena capacidad de
gestién y rapidez para implementar proyectos pilotos en conjunto con compafifas eléctricas. El sistema
PLC de Main.net, llamado “Sistema Plus” ( Power Line Ultimate System ) tiene numerosas ventajas, como
un excelente sistema de gestién y control de redes llamado NmPLUS (que no poseen un equivalente otros
proveedores), pero a su vez los equipos son de menor performance (solo 2.4 Mbps) en comparacién a otros
proveedores.

El sistema PLUS ofrece una variedad de posibilidades, tanto para el usuario final, como para la
empresa eléctrica, como por ejemplo, Acceso a Internet Banda Ancha, Telefonfa, Home Networking,
Domoética y AMR (Automatic Meter Reading). Esté Gltimo, es un sistema que permite realizar tomas de
estado de medidores eléctricos de manera remota y centralizada, a través de PLC.

Este sistema PLC esta basado en tecnologia tnica, que es Propiedad Intelectual de Main.net, por
lo que, obviamente, esta protegida por patentes.

Adicionalmente al suministro del Sistema PLUS, Main.net puede dar soporte en una amplia gama
de dreas relacionadas al despliegue del sistema, basdndose en la experiencia adquirida en Proyectos Pilotos

y preparaciones para instalaciones comerciales de PLC en Europa, EE.UU. y el lejano Oriente.

En la actualidad, Main.net se encuentra en pleno desarrollo de la etapa comercial en Alemania, a
través de la Empresa Eléctrica EnBW con su producto PLC llamado VYPE.

Ademds, Main.net fue una entidad fundadora activa del llamado PLC Forum.
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6.6.2.2.- Descripcion del Sistema

El enfoque dado por Main.net al problema de la cobertura mediante PLC, difiere del modelo
tradicional, en donde se trata de maximizar la potencia entregada por los equipos, de manera de ampliar el
alcance. En este caso, cada unidad o equipo PLC emite la sefial al nivel de potencia més bajo posible
(considerando calidad de servicio) para alcanzar el equipo mdas préximo. La potencia es ajustada
dindmicamente, dependiendo de la direccién del mensaje, es decir, si un Mddem se comunica con Médem
cercano, la comunicacién se hara a bajo nivel de potencia, mientras que si el mismo Mddem se comunica
con la Cabecera PLC ( lejanfa ), se utilizard un mayor nivel de potencia. Ademas, los equipos utilizan
protocolos de comunicacién Punto-Multipunto Propietarios, que han sido optimizados para evitar colisién
de paquetes a pesar de que todos los equipos operan en el mismo intervalo de frecuencias ( 1,7 Mhz — 30

Mhz ).

6.6.2.3.- Modelos de Conexién y Descripcién de Equipos

El sistema PLUS de Main.net no hace diferencia de operacién a nivel Outdoor o Indoor. Todo el
sistema trabaja bajo el mismo marco de operacién dentro de un circuito eléctrico, bajo condiciones
normales de ruido. Al igual que con ASCOM, la conexién de Fibra Optica hacia el Backbone puede ser
reemplazada por PLC en Media Tensién. Cabe destacar que Main.net ya ofrece el equipo AMR compatible
con el sistema.

Figura # 47. Modelo de conexién de equipos del Sistema PLUS de Main.net

Sistema PLUS
R
- 75
RcPLUS - —
CuPLUS S Teléfono
[
7/ TelPLUS

-

—r
NtPLUS-Tel

Switch F.O.
RpPLUS y
-
—
AMR PLUS Medidor
Eléctrico

Fuente: Main.net Communications Ltd.

De acuerdo a la figura anterior, se describe a continuacién a cada uno de los equipos del sistema:

Equipos Outdoor:

CuPLUS (_Concentrator Unit ): Unidad Concentradora o “Master” ubicada en la vecindad de
la Subestacién de Distribucién. Es el equipo responsable de transformar los datos provenientes
del Backbone hacia la red eléctrica y viceversa. Es la unidad que conecta el sistema PLC al
Backbone, mediante una interfaz Standard RJ-4:5.

RpPLUS (_Repeater ): Unidad Repetidora responsable de ampliar la cobertura del CuPLUS.

Deben ser instaladas en gabinetes outdoor en la postacién de Baja Tension.
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AMR PLUS (_Automatic Meter Reading ): Este equipo permite la integracién con sistemas de

AMR, mediante una interfase RS232. Se debe considerar que los medidores deben tener una
salida de datos, o de lo contrario un slot de expansién que permita adicionar un accesorio que lo
haga compatible.

Equipos In-Home:

NtPLUS ( Network Termination): Es el equipo bésico instalado en el Hogar del Cliente

(Médem PLC) o en la oficina. Provee de acceso a la red IP — Ethernet a través de un conector USB
o RJ-45.

NtPLUS-Tel ( Network Termination): Similar al equipo anterior, pero permite ademas la

conexion de 1 aparato teleféonico andlogo con conector RJ-11. El NtPLUS-Tel realiza la
paquetizacion de la voz y la envia a través del Backbone al Gateway de Telefonfa IP.

NtTel (_NetworkTermination ): Este equipo provee solamente Telefonia IP a través de un
conector RJ-11 y fue desarrollado para mercados en donde el acceso a Internet no se ha
desarrollado por completo. Es una alternativa de bajo costo para ofrecer telefonfa sobre PLC.

Network Management System:

NmPLUS ( Network Management ): Es el sistema de Gestion que permite monitorear y

controlar los equipos PLC de manera centralizada. Se basa en la utilizacién del protocolo SNMP
(Stmple Network Management Protocol) y permite obtener instantaneamente el estado de cualquier
equipo PLC, al momento en que el cliente ha llamado al Call — Center de la empresa.

6.6.2.4.- Especificaciones Técnicas y Normas de Disefio

Como una manera de presentar inmediatamente una comparacién entre los equipos ofrecidos por
los diferentes proveedores, las especificaciones técnicas se detallan mas adelante.

6.6.2.5.- Ventajas Técnicas de Main.net y el sistema PLUS

e Ofrece la posibilidad de una interfase RS2382 para integrar equipos de AMR.

e  Permite la operabilidad simultdnea de “Home-Networking” y Red de Acceso sin la necesidad de
instalar un Home Gateway.

e Los CuPLUS incorporan capacidades basicas de Ruteo IP

e Posee algoritmos de aprendizaje para la optimizacién de cobertura, basado en las caracterfsticas
de la red eléctrica ( Flexibiliza el funcionamiento del sistema, frente a cambios en los circuitos
eléctricos )

e Ajuste dindmico de Potencia de Transmisién ( Tx )

e  “Cu Hopping’ ayuda a seleccionar en los Médems el equipo Master ( CuPLUS ) de mejor
cobertura

¢ Redundancia automética mediante “Cu Hopping”

e Permite la instalacién de més de 1 cabecera por circuito de Baja Tensién

e Permite instalar ilimitados repetidores en serie. Se debe considerar que el Delay aumenta a
medida que los equipos repetidores deben realizar control de errores y restitucién de paquetes.
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6.6.2.6.- Desventajas Técnicas del Sistema Plus

e Bajo ancho de banda por circuito BT ( 2,4 Mbps en condiciones 6ptimas )
e Poca evolucién en el disefio estético de los equipos: Modems muy grandes de tamario.

Tal vez las desventajas del sistema ofrecido por Main.net parecen ser muy pocas, pero en realidad se trata
de condiciones de tipo sine qua non, por lo que degradan considerablemente la clasificacién relativa del
sistema, en relacién a sus competidores.

6.6.2.7.- Expectativas a Futuro

La planificacién estratégica promovida por Main.net apunta a desarrollar la segunda generacién
de equipos PLC de mayor velocidad, al igual que los otros proveedores. Pretenden desarrollar mas el
mercado de los proyectos pilotos a nivel mundial, realizando un trabajo en conjunto con las empresas
eléctricas ( al contrario de ASCOM ), como una manera de fomentar la relacién comercial con su cliente.
Main.net plantea desarrollar un Deployment comercial en conjunto con sus clientes, en donde participa
directamente con aportes de capital y equipos PLC. No se tiene certeza de que este método sea el mas
adecuado para masificar el uso de PLC, e incluso, es una posicién poco conveniente para la empresa
eléctrica, ya que no podrfa eventualmente realizar un switch-off de proveedor de equipos.

Las directrices estratégicas de produccién son las siguientes:
¢ Q4-2002 / Desarrollar Equipos PLC para Redes de Media Tensién a bajo costo

e Q2 -2003 / Integrar en 1 CHIP PLC todos los componentes, lo que implica una reduccién de
costos

e Q1 -2004 / Desarrollar la 2* Generacién de Equipos PLC: 50 Mbps en BT
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6.6.3.- Proveedor #3

6.6.3.1.- Referencia de la Empresa

Design of Systems on Silicon ( DS2 )

Fundada en 1998, DS2 es una empresa joven y emprendedora, de origen espafiola. Cuenta con 60
Ingenieros de Desarrollo de Multidisciplinas orientados a I&D de la Tecnologfa P.L.C. Hasta el momento,
es la empresa que ha logrado desarrollar equipos de mayor performance, con modulacién OFDM ( 1.280
portadoras de 1 a 38 Mhz ), alcanzando velocidades de hasta 45 Mbps. A diferencia de los proveedores
anteriores, DS2 desarrolla solamente el Chipset PLC, dejando la integracién y fabricacion de los equipos a
terceros. DS2 ha establecido acuerdos comerciales con EBA (EE.UU.), Ambient Corporation (EE.UU.),
Amperion (EE.UU.) e ILEVO (Suecia); empresas que completan la cadena de produccién y ofrecen el
producto final al cliente. Solamente fue posible contactar a EBA e Ilevo, ya que las otras empresas todavia
no han logrado llevar sus productos al mercado.

El modelo de conexién que DS2 ofrece para la solucién Powerline es basicamente muy similar a
las alternativas ofrecidas por los proveedores anteriores.

6.6.3.2.- Modelos de Conexidén

La cabecera PLC, llamada HE ( Head End ), es responsable de inyectar la sefial proveniente del
Backbone IP a través de una interfase WAN. Esta es ubicada en la cercania de la Subestacién de
Distribucién y opera como unidad Master en la comunicacién. Permite la administraciéon de 254 CPEs o
HGs. Incluso, es posible utilizar més de 1 HE por circuito eléctrico, mediante técnicas de diversidad de
frecuencias. En sincronia con el HG, permite un throughput efectivo de 27 Mbps Full-Duplex.

Luego, el HG ( Home Gateway ) permite la interconexién de diferentes nodos como si se
encontraran en una LAN, de manera de compartir la conexién de alta velocidad. Posee cualidades de
Router ( Capa 8 ) y de unidad Repetidora. Generalmente se ubica en el TDF ( Tablero de Distribucién de
Fuerza ) de un edificio, con el propésito de mejorar la cobertura hacia los circuitos interiores del
establecimiento.

Finalmente, cada abonado requiere de un modem PLC, que en este caso es llamado CPE (
Customer Premises Equipment ), que contiene un Chipset DS2. Permite la comunicacién con la cabecera PLC
( Head End), ofreciendo una velocidad de hasta 18 Mbps.

Figura # 48. Modelo de Conexion de quipos DS2
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6.6.3.3.- Proveedor EBA PLC Corp.

EBA PLC es una organizacion establecida bajo las leyes del estado de Florida, en EE.UU. Su
misién es investigar, disefiar, desarrollar, producir y comercializar productos PLC. En Agosto del 2001,
EBA suscribe una licencia tecnolégica con DS2 que le permite llegar a ser un integrador oficial de Chipsets
DS2 en equipos PLC. Desde entonces, EBA ha realizado bastantes proyectos piloto en Sud América y
también en Sud Africa y la Republica Checa.

Los productos ofrecidos por esta empresa siguen al pie de la letra las caracteristicas de
diseno de DS2.

El equipo Master o CPE y el HG han Figura # 49. HE y HG de EBA
sido concebidos como equipos indoor, por lo ‘
que es necesario instalarlos en gabinetes \
especialmente disefiados o acondicionados para k |
este fin. Poseen la ventaja de tener slots PCI, '7 :
por lo que es muy fécil integrarles una interfaz
WAN.

Estos equipos incluyen accesorios de acople, pero no se obtuvo la informacién necesaria
como para entregar una descripcién completa.

Como alternativa al MODEM para el abonado, EBA ofrece tres alternativas:

Figura # 50. Equipos de tipo SLAVE o Modems PLC ofrecidos por EBA

MODEM Comacto MODEM Desktop Tarjeta PCI
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6.6.3.4.- Proveedor ILEVO AB

Ilevo nacié en Mayo del afio 2000 como un Spin-Off de Ericsson, formando parte importante
dentro de la “Innovation Cell’; grupo de empresas orientadas a la investigacién y desarrollo de nuevas
tecnologias de comunicaciones.

De la misma manera que EBA PLC, Ilevo adquiere los Chipsets de DS2 y los integra para llegar a
desarrollar el producto final. A diferencia de la anterior, Ilevo decidié invertir mas en el desarrollo de los
equipos Outdoor.

Una de las ventajas de esta solucién radica en los accesorios de acople de sefial, los cuales
garantizan una alta eficiencia, y por lo tanto, muy baja pérdida de sefial, lo que se traduce finalmente en
mayor alcance. Este tipo de equipos ha sido probado sin problemas cubriendo distancias de 400 mts. de
conductor aéreo y subterraneo.

levo llamé “Transformer Premises Equipment” o “TPE” al Equipo Master ( Head End en caso de
EBA ) del modelo de operacién presentado anteriormente. A diferencia de EBA, este equipo esté disefiado
para ser montado directamente a la intemperie, lo que omite la necesidad de instalar los equipos en
gabinetes outdoor para evitar dafios por causas ambientales. A pesar de estar disefiado para cdmaras
subterrdneas, su robusta cobertura lo convierte en el equipo ideal para ser montado en la cercania de
subestaciones aéreas.

Figura # 51. TPE — Ilevo

Ademds, el TPE  permite
conexiones WAN para una integracién
directa con el Backbone del operador.
Incluye accesorios de montaje y de acople,
de manera de realizar la colonizacién de
zonas de manera répida y eficiente.

Ilevo ofrece el Intermediate Repeater como una solucién a los problemas de cobertura. Fisicamente
es idéntico al TPE, pero cumple la funcién de extender el alcance de la sefial del TPE. Consiste en un
transciever capaz de reconocer sefales muy débiles y luego regenerarlas a niveles de potencia mayor y sin
desmedro de la calidad, mejorando considerablemente la cobertura del sistema. Este equipo es una
singularidad de Ilevo y constituye una gran ventaja en relacién a otros proveedores.

El MODEM o CPE ofrecido por ILEVO consiste en un modelo similar al de los otros
proveedores. De acuerdo a lo planteado por el proveedor, este equipo es capaz de alcanzar una mayor
cobertura sobre las redes eléctricas.

Figura # 52. CPE de Ilevo
La interfaz de acople-desacolpe de sefial
en estos equipos permite alcanzar
aproximadamente 400 mts. medidos desde el
Master hasta el Slave en términos de longitud en
conductor eléctrico.
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El equipo ofrece 2 interfaces Ethernet
10BaseT con conector RJ-45, 1 Interfaz telefénica
y 1 USB v2.0.
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6.6.3.5.- Estrategia de Desarrollo de DS2

El Modelo de negocios planteado consiste en focalizarse y desarrollar tnicamente los Chipsets de
procesamiento PLC ( El nicleo de operacién de un equipo PLC ), y luego distribuirlos a sus Partners para
que ellos, a su vez, realicen la integracion final y ofrezcan un producto terminado a los clientes. De esta
manera, DS2 se propone seguir una estrategia similar a la trazada por Intel en el mercado de los
procesadores, lo que dara como resultado un desarrollo mas acelerado de la tecnologfa y una cafda de
precios en los equipos PLC, permitiendo asi que las empresas eléctricas puedan entrar a corto plazo a
competir en el mercado de las telecomunicaciones.

6.6.3.6.- Expectativas de Desarrollo de DS2
o QI -2003/ Lanzamiento de Linea de Productos PLC para Media Tension

e Q1 -2004%/ Lanzamiento de 2° Generacién de Equipos PLC en BT: 200 Mbps
e 02— 2004/ Masificar el mercado

6.6.3.7.- Ventajas Técnicas del Sistema PLC de DS2

Alta tasa de transferencia de datos, debido al tipo de modulacién que utiliza (OFDM)
e Es un sistema Full Duplex
e  Tiene un rapido desarrollo tecnolégico y una acelerada evolucién en los productos

Alta flexibilidad, ya que permite la integracién del Chipset en diferentes plataformas, haciéndolo
compatible con multiples interfaces y sistemas operativos
e Disefio estético adecuado

Permite la instalacién de repetidores en serie, aumentando asi la cobertura del sistema
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6.6.4.- Comparacién entre Proveedores

A continuacién se presenta un listado de ventajas técnicas comunes a los sistemas ofrecidos por
ASCOM, Main.net y DS2.

e  Sistemas orientados tanto a dar acceso IP como a Home Networking.

e  Se pueden implementar tanto en redes de 110 V como en redes de 220 V.

e  Solo ASCOM y Main.net cumplen con estrictas normas de radiacién electromagnéticas ( NB30 ).
e  Sistemas gestionables mediante SNMP.

e Ofrecen una conexion IP transparente para el usuario.

e Inmediata integracién a la plataforma instalada mediante DHCP: No es necesario una previa
configuracién antes de ofrecerlos al cliente. Directo del proveedor al cliente.

e Avanzados métodos de QoS, que permiten ofrecer un servicio acorde a la segmentacién de
mercado.

e No es necesario instalar software en el cliente, a menos que se utilice la puerta USB.

e Incorporan tecnologia de VLANS, acorde a la norma IEEE 802.1q.

e Disefiados para ser integrados a cualquier tipo de Backbone IP (Fibra Optica, xDSL, etc.).

Para un analisis acabado que permita una toma de decisiones correcta, al momento de seleccionar
un proveedor de equipos, es muy importante contrastar las diferencias técnicas de los sistemas PLC en
evaluacién.

A continuacién, se presenta un cuadro comparativo de los aspectos técnicos mds relevantes,
enfocado al sistema en general, a los equipos master y a los modems PLC.
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Tabla # 19. Cuadro Comparativo del Sistema PLC.

MAIN.NET

Modulacién

GMSK
¢/ 7 Carriers

DSSS
Espectro Extendido

OFDM
¢/ 1280 Carriers

OFDM
¢/ 1280 Carriers

Frecuencias de Operacion
[ Mhz ]

2.4 — 4.8 — 8.4 —10.8
19.8 — 22.4 — 24.6

[1.7, 807

[ 1.0, 887

[ 10, 387

Densidad de Potencia
Espectral

-50 dBm / Hz

-50 dBm / Hz

No hay info

No hay info.

Tasa de Error de Paquetes <10-5 <107 <10-6 <10-6
Delay entre Master - Slave 25 ms 10 ms 10 ms 3 ms
45 Mbps 45 Mbps
Throughput maximo actual 435 I,VIb.PS 2.’4 I,VIb.PS 27 Downstream 27 Downstream
Simétrico Simétrico

18 Upstream 18 Upstream
Duplex Half Duplex Half Duplex Full Duplex Full Duplex
Throughput esperado 50 Mbps 45 Mbps 200 Mbps 200 Mbps
( Q1 - 2004)
Prototipos en MT Si Si Si Si

Quality of Service

BW por usuario

BW por usuario

BW por usuario

BW por usuario

(802.1p ) Control de Latencia Control de Latencia
SNMP SNMPv2 SNMPv2 SNMPv2 SNMPv2
VLAN Tagging 802.1q 802.1q 802.1q 802.1q

Uso de Repetidores Si Si Si Si

Cantidad max. de
Repetidores en Serie

1

Sin Limite
Recomendado: <5 Units

Sin informacién

Sin informacién

Sistema de Management
de Desarrollo Propio

No, pero facilitan la integracion

a
SNMPc de Castlerock

Si

No, pero utilizan
integramente a Jeiser
Servicom

EN 60950
EN 55022 (standby) EN60950 CE aproved
Standards de desarrollo para EN 55024 EN50081 s A
_ No hay info IEC 61334-3-22
los productos EN61000-4-5 EN55024 TEC 60870-2-2 b
EN 60950, CE UL1950 (P G
IEC664-1
Standards de Radiacién NBso NBso No hay info No hay info

Electromagnética

Fuente: Elaboracion Propia, en base a la informacién entregada por los proveedores.
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Tabla # 20. Cuadro Comparativo de los Equipos Master ( Master Units)

Transformer Premises

Denominacién Outdoor Master Concentrador Unit Head End Equipment
(OM) ( CuPLUS) (HE) 1
(TPE)
Cobertu.mf MaXI,rna, 300 mts. 300 mts. 300 mts. 400 mts.
en condiciones optimas
Cantidad maxima de 69 Sin limite 054 63

Slaves

( Recomendado 50 Units )

Layer de Operacion

Layer 2: Bridging

Layer 2: Bridging

Layer 3: Bridging and

Layer 3: Bridging and

Routing Routing

Slot PCI Disponble:
Puerta de Uplink RJ-45 RJ-45 - ADSL, Cable Modem RJ-45

- Fibra Optica, UTP
Puerta de Consola RJ-45 DBo ( Interna ) (sin informacion) RJ-45
I;“:;;;S)e““l si Si (sin informacién) (sin informacién)
Alimentacién Eléctrica 230 VAC 85 —250 VAC 230 VAC 230/400 VAC

48 — 63 Hz 48 — 63 Hz 48 — 63 Hz 48 — 63 Hz

Consumo eléctrico 15 Watts 6 Watts 43 Watts (sin informacién)
Temperatura de 0°a45° C -30°a 50° C 0°a50° C -44°2 55° C
Operacién
Humedad 95 % ( sin condenzacion ) 80% 5% a 90% 95 % (sin condenzacién )
Dimensiones 280x240x70 mm 222x170X55 mm 235X100x195 mm 400X 140x50 mm
Peso 0,8 Kg. 0.78 Kg. 3.5 Kg 3 Kg.

Fases de Acople

3 Fases + N + T

1Fase + N+ T

3 Fases + N + T

3 Fases + N + T

Accesorios de Acople

Ferritas, Condensadores

No Disponible

Ferritas, Pinzas,
Accesorios varios

Ferritas, Pinzas,
Accesorios varios

Fotografia

U’

Fuente: Elaboracién Propia, en base a la informacién entregada por los proveedores.
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Tabla # 21. Cuadro Comparativo de los Equipos Esclavos ( Slave Units)

Denominacién

Indoor / Outdoor

Network Termination Unit

Customer Premises

Customer Premises

Adapter ( NtPlus ) Equipment ( CPE ) Equipment ( CPE )
Delay entre 25 ms 20 ms < 10 ms < 10 ms
Master - Slave 21 i ) i
Integracién a la Red DHCP DHCP DHCP DHCP
Redundancia Si s s
Automatica No ( Cu Hopping ) No hay info. No hay info.
Cantidad max. de 3 B
Puertas RJ-45 1 1 o . s .
Eth 10BaseT (Switch incluido) (Switch incluido)
Cantidad max. de . . 1 1
Puertas USB v1.1
Cantidad max. de
Puertas A/B 2 1 1 1
RJ-11
Consumo Eléctrico 5 Watts 6 Watts No hay info. No hay info.
Humedad 95 % (sin condensacion ) 80% 10% a 90% 10% a 90%
Dimensiones 218x138X50mm 222x170X55 mm 181x180X50 mm 84x195x185 mm
Peso 0.5 Kg. 0.78 Kg. 0.70 Kg. 0.85 Kg.
PLC Cougling
. Unt Connector
RS232 Pont i
i - US8 Connecton
Fotografia

Fuente: Elaboracién Propia, en base a la informacién entregada por los proveedores.
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6.7.- Seleccion de la Plataforma.

De acuerdo al andlisis presentado anteriormente, y a los antecedentes recopilados para este estudio,
el proveedor seleccionado es ILEVO AB, debido a las siguientes razones:

e  Ofrece un ancho de banda suficiente ( 45 Mbps ) y baja pérdida de paquetes ( < 10 -¢)

e La cobertura nominal del sistema: 400 mts. ( depende de la topologia de la red eléctrica ).

e OFDM garantiza que el sistema es robusto frente a interferencia.

e Integra un Chipset DS2

e  Cumple con todos los requisitos técnicos a nivel de Internetworking.

e El método de acople de sefial es compatible con las redes de CGE.

e  Ofrece un sistema de administracién poderoso y amigable al usuario ( Software Jeiser )

e Los equipos de infraestructura ( TPE e IR ) vienen listos para ser instalados, sin necesidad de
integrar piezas adicionales (menores costos de instalacién)

e Los Modems son Plug-and-play, tienen un disefio adecuado y ofrecen interfaces RJ-45 o USB como
medio de conexién.

e Ilevo posee un sélido respaldo financiero por parte de Ericcson

e Ilevo posee proyectos de gran escala en Europa

e Ilevo define objetivos estratégicos claros y ha demostrado saber cumplir con las metas planteadas (
informacion confidencial )

Luego de comparar los 43 atributos listados en las tablas anteriores, en base a un riguroso
anilisis técnico, los argumentos presentados anteriormente, demuestran que Ilevo AB es el
proveedor de equipos PLC que mas se adectia a las necesidades de este proyecto. Sin duda, esta
tecnologia cumple con los requisitos expuestos inicialmente en este capitulo.

En el desarrollo siguiente de este estudio, se considerard la solucién de Ilevo como
tecnologia base para el analisis técnico.
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6.8.- Otros Proveedores de Equipos PLC

Ademis de los fabricantes de Sistemas PLC como alternativa de negocio para empresas eléctricas,
existen soluciones PLC orientadas tnicamente al Home Networking o Redes Hogarefias, llamadas
generalmente “Last Foot’, ya que son el ultimo paso antes del PC del usuario. Este tipo de equipos,
permite “levantar” una Red Hogarefia, sin necesidad de instalar cableado UTP, ya que obviamente utiliza
el cableado eléctrico como medio de transporte de informacion.

La cobertura de estos equipos estd muy por debajo del performance de los equipos ASCOM,
Main.net o DS2, pero permiten sin problemas interconectar equipos dentro de una casa pequefia ( 250
mts? ), como una manera de extender la sefial del Cable MODEM o ADSL.

Estos equipos son generalmente monofasicos y utilizan modulacién OFDM. Ademis, no se

tiene certeza de su operabilidad en presencia de Sistemas PLC ASCOM, MAIN.NET o
DS2.0frecen muy poca cobertura, ya que han sido concebidos para a redes de tipo “in-Home”.

A continuacién se presenta un listado de fabricantes de este tipo de equipamiento:

http://www.asokausa.com (Linea de Productos Powerline Home Networking )

http://www.gigafast.com ( Productos Homeplug ) Homepug USB Adapter & Homeplug Ethernet Bridge )

http://www.stt.com ( Productos Powerline: Ethernet Bridge M51, USB Adapter U21, NIC Adapter P11 )

http://www.netgear.com ( Produtcos Powerline )

http://www.corinex.com ( Linea de Productos Corinex PowerNet )

http://www.phonex.com ( Linea de Productos Neverwire 14y Wireless Jack for Modems )

http://www.linksys.com ( Linea de Productos Instant Powerline )

http://www.dlink.com  ( Linea de Productos Powerline )
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http://www.asokausa.com/
http://www.gigafast.com/
http://www.stt.com/
http://www.netgear.com/
http://www.corinex.com/
http://www.phonex.com/
http://www.linksys.com/
http://www.dlink.com/

ANALISIS LEGAL
v ]
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7.- ANALISIS LEGAL

7.1.- Legislacion Vigente

Debido a que la operacién del Proyecto PLC produce una convergencia entre el negocio eléctrico y
la industria de las telecomunicaciones, desde el punto de vista legal, se debe considerar que tanto la
Subsecretaria de Telecomunicaciones ( Subtel ) como la Superintendencia de Electricidad y Combustibles (
S.E.C.) estardn vigilando el actuar de la empresa. La Subtel, en relacién a las concesiones y permisos para
utilizar tecnologia y la SEC vigilara los ingresos de explotacién de la empresa eléctrica considerando la
nueva alternativa de rentabilidad sobre los activos ya existentes.

7.1.1.- Subsecretaria de Telecomunicaciones

La Subsecretaria de Telecomunicaciones tiene como misién promover el acceso a los servicios de
telecomunicaciones a calidad y precios adecuados, contribuyendo a impulsar el desarrollo econémico y a
mejorar la calidad de vida de la poblacién. Lo anterior, mediante la definicién y aplicacién de politicas y
reglamentos que estimulen el desarrollo de las telecomunicaciones, en un ambiente de sana competencia y
creando los incentivos necesarios para satisfacer los requerimientos de todos los sectores.

7.1.1.1.- Marco Regulatorio relacionado con las Telecomunicaciones

Para los efectos de anélisis del marco regulatorio aplicable, corresponde diferenciar el servicio
Internet del servicio de acceso a Internet.

En este contexto cabe observar que, en Chile, el servicio Internet no se encuentra regulado en lo
que se refiere a los contenidos que a través de este servicio se entregan a los usuarios, existiendo
solamente regulaciones generales que son aplicables al servicio de acceso a Internet.

El servicio de acceso a Internet, por su naturaleza, queda enmarcado dentro del articulo 1° de la
Ley 18.168, General de Telecomunicaciones, en adelante la ley, que define telecomunicacién como: “Toda
transmisién, emisién o recepcién de signos, sefiales, escritos, imagenes o sonidos e informaciones de
cualquier naturaleza, por linea fisica, radioelectricidad, medios Opticos u otros sistemas
electromagnéticos.”

En consecuencia, el servicio de acceso a Internet queda comprendido dentro del dmbito de
aplicacién de la ley y sus reglamentos. En este sentido, cabe tener presente que de conformidad a lo
dispuesto en el articulo 6° de la misma ley, corresponde al Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones, a través de la Subsecretarfa de Telecomunicaciones, la aplicacién y control de la ley
y sus reglamentos. Asimismo, de conformidad a lo dispuesto en el inciso segundo del articulo 7° de la ley,
corresponde al Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones la proteccién de los derechos del usuario,
sin perjuicio de las acciones judiciales y administrativas a que éstos tengan derecho. En este contexto, se
ha sostenido por parte de la autoridad reguladora, en atencién a la facultad de interpretar técnicamente las
disposiciones legales y reglamentarias que rigen las telecomunicaciones, que los servicios de acceso a
Internet conmutados pueden ser provistos de manera complementaria a las redes ptblicas, en cuyo caso le
son aplicables, para efectos de su relacién con las concesionarias de servicios ptblicos y los suscriptores y
usuarios de estos, el articulo 8° de la ley.

Por otra parte, en el caso de prestarse los servicios de acceso a Internet en la modalidad dedicada,
si utiliza medios de concesionarios o permisionarios de servicios de telecomunicaciones, como es la
practica usual, no se requiere, para instalar, operar y explotar estos servicios, de autorizacién alguna por
parte de la autoridad reguladora, sin perjuicio de las regulaciones existentes en torno al suministro de
medios. Con el objeto de eliminar una distorsiéon de mercado, y al observar la autoridad que no existia una
solucién natural del mercado que conectara a todos los ISPs nacionales de manera eficiente, se forzé tal
situacién mediante el dictamen, en octubre de 1999, de la resolucién exenta N°1.483, de la Subsecretaria
de Telecomunicaciones. La referida norma técnica para el intercambio de trafico nacional de Internet,
obliga a todos los ISPs a solicitar y aceptar conexiones con cada uno de los ISPs restantes, superando de
esa forma, la ineficiencia que ocurrfa como resultado de que usuarios nacionales que deseaban acceder a
contenidos locales situados en otro ISP nacional, debian acceder a través de una conexién indirecta, via
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otros paises, reduciendo la calidad del servicio y desperdicidndose recursos por la necesidad de usar
enlaces internacionales para enrutar tréafico entre dos ISPs nacionales. Por otra parte, esa situacién se
transformaba en una fuente de discriminacién para los usuarios y de limitacién para el desarrollo de
mercado de ISPs, ya que los usuarios que tenfan contratado el servicio con ISPs interconectados podfan
efectuar sus comunicaciones en forma mas rapida, en tanto que los otros sufrfan conexiones lentas y de
mala calidad.

Mediante la implantacién de esta normativa, que establece un minimo de capacidad de conexién
de 2 Mbps, se ha superado de manera importante la ineficiencia sefialada. Por otra parte, la misma norma
técnica sefiala que se establecerd un sistema de indicadores de calidad de las conexiones orientadas a
proporcionar una mayor transparencia a este mercado y a promover su autorregulacién, normativa que,
actualmente, la Subsecretaria de Telecomunicaciones se encuentra preparando.
7.1.1.2.- Espectro Radio Eléctrico

A la fecha de este estudio, en Chile no existe normativa que impida el uso de PLC, en términos
globales. Sin embargo, de acuerdo al tipo de frecuencias utilizadas por los sistemas PLC, es muy probable
que la Subsecretarfa de Telecomunicaciones se sienta en la obligaciéon de generar la reglamentacién
correspondiente, ya que estas se superponen con las frecuencias de muchos servicios ya establecidos, pero
dado que los niveles de potencia de transmisién son sumamente bajos y no causan perturbaciones en el
medio ambiente, estos efectos pasardn desapercibidos. Tarde o temprano, se regularizard el uso de estos
artefactos, y es probable que Chile adopte la exigente norma NB 30 de la comunidad europea, que limita la
magnitud del campo electromagnético generado por una senal de alta frecuencia. En este caso, se debera
considerar como un requisito en las especificaciones técnicas de los equipos PLC, que cumplan con esta
normativa.
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7.1.1.8.- Cancelacion de contratos de servicios de acceso

En Chile, una practica habitual es para los proveedores de acceso a Internet, informar mal a sus
clientes sobre el proceso que deben seguir para desconectarse del servicio: todos exigen un plazo minimo
de permanencia superior al que establece la ley.

El articulo 44 del Reglamento del Servicio Puablico Telefénico dice: “el suscriptor podrd poner
término al contrato de suministro, local o mévil, previo aviso, por escrito, a la compafiia telefonica correspondiente.
La compaiiia telefonica deberd poner término al suministro del servicio dentro del plazo de 10 dias a contar del
requerimiento”.

Si bien no especifica a Internet, el mismo subsecretario de Telecomunicaciones, Christian Nicolai,
afirmé durante el segundo semestre del afio 2002 en una entrevista a E/ Mercurio, que esta norma era
aplicable para cualquier servicio de telecomunicaciones, e incluy6 expresamente el de acceso a Internet.

Pese a que la norma es explicita en la exigencia de s6lo diez dfas, la informacién que entregan las
compaiifas a sus clientes es que su contrato les exige permanecer con el servicio por hasta 12 meses.

Compaiifas como VTR y Metrépolis Intercom, son las que ofrecen menos trabas de este tipo, ya
que piden sé6lo avisar con un mes de anticipacién para solicitar la desconexién. Terra (ISP de Telefénica
CTC), a su vez, aumenta la permanencia minima a seis meses. Luego, ENTEL, Chile.com y Emol.com,
piden doce meses, y aclaran que se debe a las estipulaciones del contrato, y que, por lo tanto, el cliente es
el que opta por este tipo de servicios. El caso de Manquehue Net es particular. Ofrece dos modalidades: un
valor si es que se pacta el servicio a un plazo indefinido, con un mes de anticipacién para desconectarse, y
otro precio mas bajo si es que se programa por doce meses.

Lo grave de incluir restricciones de término en los contratos, es que incorpora barreras de

salida al cliente, las que justamente la ley se preocupdé de impedir, y con ellas dificulta la libre
competencia en este mercado.
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7.1.2.- Superintendencia de Electricidad y Combustibles

La Superintendencia de Electricidad y Combustibles es un servicio funcionalmente
descentralizado, que se relaciona con el Gobierno por intermedio del Ministerio de Economia, Fomento y
Reconstruccién. Su misién es vigilar la adecuada operaciéon de los servicios de electricidad, gas y
combustible, en términos de su seguridad, calidad y precio. Su objetivo es fiscalizar el cumplimiento de las
disposiciones legales y reglamentarias, y normas técnicas sobre generacién, produccién, almacenamiento,
transporte y distribuciéon de combustibles liquidos, gas y electricidad, para verificar que la calidad de los
servicios que se presten a los usuarios sea la sefialada en dichas disposiciones y normas técnicas, y que las
antes citadas operaciones y el uso de los recursos energéticos no constituyan peligro para las personas o
cosas.

7.1.2.1.- Restricciones legales para el uso de PLC

A fines del ano 2002, ENTEL solicité al tribunal de libre competencia que definiera las
condiciones bajo las cuales Enersis podrfa operar como empresa de telecomunicaciones, utilizando sus
redes eléctricas junto a la tecnologfa PLC, considerando que su filial Chilectra, tenfa una presencia
monopdlica en el sector geografico de la regién metropolitana, desde el punto de vista de la distribucién
eléctrica.

A comienzos del mes de Abril de 2003, la Comisién Resolutiva notificé a Enersis que no tiene
impedimento para participar en el mercado de las telecomunicaciones a través de la tecnologfa PLC, bajo
el modelo de negocios planteado por Enersis, denominado “Carrier de Carriers’, que consiste en construir
una red de telecomunicaciones para que terceros operadores presten servicios a usuarios finales,
considerando el servicio de banda ancha y telefonia IP. Incluso, la comision consideré que el acceso al
usuario final por parte de la empresa eléctrica no era contrario a la libre competencia, si los
servicios son prestados por una filial del grupo.
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ANALISIS ESTRATEGICO
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8.- ANALISIS ESTRATEGICO

8.1.- Industria de las Telecomunicaciones en Chile

Hasta mediados de la década de los noventa, la inversién en telecomunicaciones tendi6é a
concentrarse en inversiones en redes de telefonfa fija y de larga distancia. A partir de entonces, se han
incorporado importantes inversiones en telefonfa inaldmbrica, asi como también en nuevas redes de larga
distancia en respuesta a la liberalizacién del mercado. Recientemente, a la inversién en las redes
tradicionales se ha comenzado a agregar inversién para el desarrollo de la infraestructura para los
servicios de banda ancha. Durante el afio 2000 la inversiéon del sector telecomunicaciones alcanzé
alrededor de US$ 1.120 millones, representando cerca del 8% de la Inversién agregada del pafs. Una cifra
cercana al 40% de la inversiéon en telecomunicaciones contribuyé al desarrollo de infraestructura de
servicios de telefonia mévil.

Grafico # 1. Evolucion de la Inversion en la Industria de las Telecomunicaciones
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Fuente: Subsecretaria de Telecomunicaciones.

El resto de la inversién se originé en proyectos de redes locales y de larga distancia, asf como en
proyectos relacionados con el desarrollo de redes de fibra éptica y cable submarino, los que explican algo
més del 10% de la inversién total. La inversién en el segmento local se destiné principalmente al
desarrollo de infraestructura, contribuyendo a la ampliacién de dreas de servicio de compafifas emergentes
y a la introduccién de tecnologias de servicios de banda ancha, como ADSL. A su vez, la inversién en
redes de larga distancia, contribuyé a la expansiéon de la capacidad del Backbone nacional. El siguiente
grafico muestra la distribucién de la inversién durante el afio 2002, referente a la industria de las
telecomunicaciones en Chile.

Grafico # 2. Distribucién de la Inversién en la Industria de las Telecomunicaciones — Aiio 2002
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Datos; 1%

Servicios

/Intermedios; 3%
Telefonia Local;

32%

Internet; 15%

Larga Distancia;
14%

Telefonia Movil;
35%

Fuente: Subsecretaria de Telecomunicaciones.

El mercado Chileno de las Telecomunicaciones puede caracterizarse brevemente en los siguientes
puntos:

e Es una de los mercados més liberalizados del mundo

e [Existe competencia en todos los segmentos de mercado y 4reas de negocio

e  Completamente privatizado desde 1988

e Socios estratégicos extranjeros presentes en todos los segmentos de mercado y dreas de negocio
e Existencia de fusiones y adquisiciones en empresas de la industria

e Interconexion obligatoria entre los carriers e ISPs

e Regulacién de tarifas para negocios no competitivos

e  Competencia promovida por el regulador

¢ Industria altamente dindmica

¢ Industria pionera en la introduccién de nuevas tecnologfas en Latinoamérica

A continuacién, la figura siguiente muestra un esquema de la situacién actual del mercado de las
Telecomunicaciones en Chile.
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Figura # 53. Resumen de actividad en la Industria de las Telecomunicaciones en Chile.

TELEFONIA FIJA

Inversién Proyectada:

US$ 311 millones

Penetracion:
31,5%

TV CABLE

Inversién Proyectada:
Sin Informacién

Penetracion:
Sin informacion

TV SATELITAL

Inversién Proyectada:
Sin Informacién

Penetracion:

Sin informacion

TELEFONIA LARGA DISTANCIA

Inversién Proyectada:
US$ 174 millones

17,6%

Industria de las
Telecomunicaciones
en Chile

TELE-SEGURIDAD

Sin Informacion

i6n:
Sin informacién

TELEFONIA MOVIL

Inversién Proyectada:
US$ 319,8 millones

32,4%

INTERNET

Inversién Proyectada:
US$ 34,6 millones

Penetracion:
3,5%

OTROS SERVICIOS

Inversién Proyectada:
Sin Informacién

Penetracion:
Sin informacién

Fuente: Subsecretaria de Telecomunicaciones.

La participacién de la industria de las Telecomunicaciones en el PIB, como se observa en el
siguiente gréfico, ha mantenido una tendencia creciente, pasando desde una participaciéon del 1,9% en
1996, a un 2,7% en el afio 2000, constituyéndose en uno de las industrias mas dindmicas de la economfa

nacional.

Griafico # 3. Participacion de la Industria de las Telecomunicaciones en el PIB
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Fuente: Subsecretaria de Telecomunicaciones.
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8.1.1.- Tendencias a corto y mediano plazo

La industria de telecomunicaciones ha puesto la mira en el desarrollo de servicios de valor
agregado. Ya es un hecho que para este afio la inversién proyectada registrard un severo ajuste de a lo
menos un 40%, puesto que segin datos entregados por la Subsecretarfa de Telecomunicaciones, la cifra
estard en torno a los US$ 600 millones y segin los operadores del mercado esta situaciéon se repetiria el
ano que viene.

En medio de este escenario previsto para el préoximo afio ( 2004 ) todos estan apostando por
rentabilizar sus redes o bien migrar hacia tecnologfas que les permitan incursionar en lo que han
denominado “servicios de valor agregado”, que en su mayoria tienen relaciéon con los servicios de banda
ancha que permiten la transmisién de datos a alta velocidad. De la mano de estas prestaciones se trabaja
en toda una politica para mejorar la atencién a los clientes pues tienen claro que tanto en el drea moévil
como fija, y en los segmentos residencial y de empresas, la competencia es fuerte y no estén las cosas para
situar la pelea sélo en la entrega de un servicio més barato.

Como primer paso, la mayorfa de las companias ya realizaron este ano ajustes organizacionales
con el objetivo de alcanzar mayores niveles de eficiencia y menores costos en 2004. Fueron los casos de
Telef6nica CTC Chile, Entel, Manquehue.Net y Telef6nica del Sur.
Bajo este contexto, los negocios que seguirdn situandose con las més altas tasas de crecimiento son la
telefonfa mévil y la transmisién de datos en el drea de empresas.

8.1.1.1.- Reduccién de costos mediante la reestructuracion de las organizaciones

Dentro de las compaiifas que realizaron importantes cambios en este sentido, se encuentra
Teleténica CTC Chile, Telefénica del Sur, Manquehue Net, ENTEL y la empresa Telex Chile S.A.

Manquehue Net atraves6 por un proceso de reestructuracién financiera y organizacional lo cual
significé una reestructuraciéon de pasivos de US$ 24 millones, mediante la reprogramacién de la deuda y
una reduccién de personal. La reestructuracién tuvo como objetivo reenfocar el negocio y realizar un
adecuado control de costos, estableciendo como estrategia, potenciar la actual infraestructura y
rentabilizar a los clientes, posiciondndose como una compafifa de nicho, concentrada en aquellos usuarios
que entregan mayor rentabilidad por linea, es decir en el segmento de altos ingresos. A su vez, durante el
afio 2002, hubo cambios en la propiedad de la compafifa con la salida de Nacional Gris que posefa el 30%
de la totalidad de ésta, se incorpora Capital Trust con el 19,14% de la propiedad de Manquehue Net. El
saldo, se encuentra distribuida en Williams Communications quien en definitiva aumenté su participacién
desde 16,46% a un 28,52%, Metrogas con un 25,54% Xycom quien también aumenté su participacién
desde un 6,77% a un 12,67%, para terminar con la familia Rabat, quien posee un 19,3%.

Como una forma de ajustarse a las condiciones de mercado, ENTEL llevé a cabo durante el afio
2002 una reestructuracién interna, la que involucré aquellas dreas de negocios maduras, es decir, el
segmento de larga distancia, telefonfa fija y la transmisién de datos. La reorganizacién de la unidad
comercial de la matriz de ENTEL, se efectu6 mediante la readecuacién de sus dotaciones y operaciones
con objetivos de eficiencia y competitividad, lo que signific6 una reduccién en la dotacién de 550
trabajadores. Esta operaciéon tuvo un costo de US$ 10 millones debido al pago de indemnizaciones a sus ex
empleados, lo que a su vez le implicard un ahorro de US$6 millones anuales en remuneraciones

La empresa Telex Chile S.A. atravesé durante el afio 2002 un proceso de saneamiento financiero
con el fin de enfrentar la quiebra, mediante la reestructuracién y capitalizacién de la compaiifa. Esta
ultima se llevé a cabo mediante la renegociacion de la deuda, una Oferta Publica de Acciones por el 28,7%
de la propiedad en acciones y un aumento de capital por aproximadamente US$ 370 millones, operacién
realizada por la sociedad Connected, integrada por GE Capital, Southern Cross. Producto de este proceso, el
fondo de inversién logré tomar el control de un porcentaje cercano al 90% de la propiedad de la empresa,
incrementando en un 79,4% su valor. Como parte del proceso de reestructuracién y como forma de
generar un cambio de imagen, la empresa adopté el nombre de Chilesat Corp., la cual seré el holding que
manejard las filiales de larga distancia, servicios empresariales e Internet. Por altimo la compaiifa
explotard la concesién de servicio publico telefénico, la cual se encuentra orientada esencialmente al
mercado corporativo.

En cuanto a Telefénica del Sur, esta se orienté a la reestructuracién interna de sus operaciones,
lo cual signific6 la incorporacién de una mayor cantidad de tecnologfa e informatica a sus actividades y la
reduccién de personal en 75 empleados. La btsqueda de la eficiencia en los procesos internos implicé el
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fortalecimiento de algunos negocios, como potenciar el desarrollo de la banda ancha a través de la
tecnologia ADSL.

8.1.2.- Integracién

En la misma linea de tratar de satisfacer al maximo a sus clientes, algunos operadores estan
apostando a alianzas comerciales. Es el caso de VIR GlobalCom ( filial de la estadounidense United
GlobalCom ), que ademds de seguir fortaleciendo durante el 2003 la integracién de sus tres productos
ancla ( Televisién por cable, Telefonfa basica y Banda Ancha ) entre la base actual de clientes que llega a
680 mil, tiene pensado establecer alianzas con operadores méviles para “interactuar” entre ambos mundos.

Al interior de la compaiifa hablan de una “integracién multiplataforma” que hara que exista una
conveniencia de servicios como por ejemplo el que los teléfonos méviles muestren cuando llega un
mensaje al correo electrénico ligado a la red fija. El motor que mueve esta idea es como lograr conectar las
funcionalidades que presta la movilidad de un teléfono con las que presta un servicio de banda ancha
asociada al teléfono fijo.

Algo similar pensé Teleféonica CTC cuando lanzé la campafia comercial junto a Metrépolis
Intercom, puesto que la idea era también integrar productos como televisién por cable, banda ancha y
servicio telefénica en un mismo paquete.

8.1.3.- Telefonia Fija

Para el segmento fijo se espera una menor tasa de expansién para este afio de sélo 0,5%, y se
espera que en 2003 la situacién no cambie. Por esa razén, los esfuerzos de los operadores muestran un
giro, pasando de apostar por un foco expansivo en redes a uno de “aprovechar lo que se tiene”.

Se apostard fuerte en entregar conexiones de banda ancha ya sea a través de la tecnologfa ADSL
o cable, que permiten entregar servicios de transmisién de datos a un menor costo y a mayor velocidad
utilizando la misma red de telefonfa bésica.

Es el caso de Telefénica del Sur que de hecho, desistié de la idea de incursionar en 2003 en la
telefonfa fija inaldmbrica ( WLL ), destinando todos sus esfuerzos comerciales a aumentar el nimero de
clientes conectados en banda ancha, que actualmente no supera los 10 mil.

Luego de que se tomara la decisién de paralizar el proyecto de WLL, la empresa opté por el
desarrollo de la banda ancha, pero utilizando la infraestructura ya existente a través de la tecnologia de
ADSL, esto les permite rentabilizar la red actual y redestinar a este nuevo reenfoque comercial parte de
los US$ 15 millones que tenfan pensados destinar al WLL.

Similar tendencia estan siguiendo en Manquehue Net, puesto que luego de paralizar el fuerte plan
de expansién que tenfan contemplado desarrollar durante el afio 2002, han definido fortalecer los servicios
como  Internet de alta velocidad que pueden prestar a  través del ADSL.

De hecho, los servicios de valor agregado dieron el impulso necesario a los ingresos de
Teleténica CTC Chile en sus resultados del primer trimestre de 2002 y evitar asi un decrecimiento del
negocio. Por un lado, dio él vamos al negocio de banda ancha a través de su filial Speedy mientras que a
través de su subsidiaria Telemergencia ha estado desarrollando una serie de servicios de asistencia para el
hogar. La idea, segin explican en la compaiifa, es pasar de un concepto de monoproducto, ligado
solamente a la transmisién de voz, a uno de multiproducto que permita “facilitar la vida” a sus clientes, por
lo que el objetivo es satisfacer todas sus necesidades a través de un exhaustivo proceso de conocimiento de
estos.

Grafico # 4. Participacion de Mercado en Redes de Datos
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Fuente: Subsecretaria de Telecomunicaciones.

8.1.4.- Telefonia Mévil

Si de servicios de valor agregado se trata, en telefonfa moévil es una palabra que estd en boca de
todos los operadores al minuto de hablar de estrategia comercial. Es el caso de Entel PCS que ha definido
dentro de su estrategia 2003 el mantener su “liderazgo” ( actualmente acapara més del 40% del mercado ),
a través de la innovacion tecnolégica y el desarrollo de servicios de valor agregado para sus clientes. Para
esto la comparifa centrara su plan de negocios en el desarrollo de servicios de uso cotidiano orientados a
“cambiar la manera en que se utiliza el teléfono mévil”. Entel PCS visualiza esto en un contexto de
mercado méds maduro, en el que los operadores deben buscar nuevas maneras para rentabilizar sus
inversiones.

Smartcom PCS ( Filial de telecomunicaciones de Endesa Espafia en Latinoamérica ) si bien esté
destinando parte importante de su esfuerzo comercial a posicionarse como “lider” en la transmisién de
datos a alta velocidad en telefonia, ain asegura que mientras exista espacio en el mercado continuard con
las ya conocidas ofertas agresivas de precios orientadas a aportar un mayor nimero de clientes. No
obstante, reconocen que ya es tiempo de destinar mas recursos a la fidelizacién de clientes para lo cual
también ve como un gancho fundamental los servicios de valor agregado.

Algo mas reacio a esta tendencia de la transmisiéon de datos es Bellsouth. La empresa advierte
que no hay que olvidar que la transmisién de voz es el negocio esencial del mercado mévil, por lo que “no
hay que entusiasmarse con otras cosas”. En este sentido, si bien la compaiifa prestara servicios asociados a
la transmisién de datos a alta velocidad, durante el segundo semestre de 2003 ( una vez que tenga lista su
red CDMA ), hace hincapié en que sus servicios de valor agregado estaran relacionados con aspectos
menos sofisticados como la asistencia de bisqueda de calles, servicios al hogar o el que las facturas lleguen
a tiempo.

Grafico # 5. Participacién de Mercado en Redes de Datos

Telefonia Mévil
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Fuente: Subsecretaria de Telecomunicaciones.

8.1.5.- Redes de Datos

Cémo uno de los puntos clave en el desarrollo de la industria a mediano plazo se perfila el
negocio de datos, que no es mas que la transmisién de datos, a través de redes MAN o WAN,
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principalmente entre empresas. Y es uno de los mercados méds competitivos que se visualiza para 2003 y
con grandes proyecciones de crecimiento. Por lo mismo, empresas como Chilesat, Entel, GTD Teleductos,
Telefénica Data y AT&T Latin America estan trabajando fuerte en esta drea. Y no sélo ellos, pues para el
préximo ano ya se sabe que ingresardn nuevos operadores como la estadounidense Spring y Embratel, que
en la bisqueda de entregar soluciones integrales a sus clientes han anunciado operaciones en Chile.

Grafico # 6. Participacién de Mercado en Redes de Datos
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Fuente: Subsecretaria de Telecomunicaciones.
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8.1.6.- Estrategias Competitivas de las principales empresas de la industria

A continuacién se presenta un listado de las estrategias planteadas por los principales operadores
de la industria:

Empresa Nacional de Telecomunicaciones S.A. (ENTEL )

e En el negocio movil pretende mantener “liderazgo” de la empresa a través de la innovacién
tecnolégica y el desarrollo de servicios de valor agregado.

e En el 4drea de datos e Internet la idea es seguir concentrado esfuerzos en la bisqueda de traficos y
clientes.

e Kl desafio es seguir abordando el mercado de banda ancha a través de la tecnologfa WLL y
ADSL, que es donde visualiza un importante potencial de crecimiento.

Telefénica CTC Chile S.A.

e [Estima que atencién al cliente marcard la diferencia.

e Negocio mévil y de datos seguira registrando las mayores tasas de crecimiento

e Entre 2002 y 2004 destinara US$ 150 millones para desarrollar proyecto de telefonia mévil que
le permitira entregar servicios de transmisiéon de datos a alta velocidad con tecnologia GSM.

e En el segmento de telefonfa fija realizard esfuerzos de “mantencién” y se abocara a rentabilizar su
base instalada.

Empresa Nacional de Teléfonos S.A. ( Telefénica del Sur )

e Parte importante de su inversién serd destinada al desarrollo de la banda ancha utilizando la
infraestructura ya existente a través de la tecnologfa de ADSL.

e Otro negocio que han decidido impulsar es la filial de Call Center. El plan contempla migrar hacia
un Contact Center y para poder prestar servicios de outsourcing a sus clientes corporativos.
Inversién asociada a esto se sittia en torno al US$ 1 millén.

VTR GlobalCom S.A.

e  Prevé establecer alianzas con empresas moéviles para lograr integracién multiplataforma y ofrecer
servicios de valor agregado a sus clientes.

e Incursionard en segmento de profesionales y pequefias empresas de servicios con entrega de
productos segmentado.

e  Continuara incrementando penetraciéon de sus tres productos ancla —televisiéon por cable, banda
ancha y telefonia fija- entre su base actual de clientes que alcanza los 680 mil.

SmartCom PCS S.A.

e Pretende ser considerado como “pionero” en la entrega de servicios de Internet mévil de alta
velocidad cuyo foco es el segmento corporativo. Este proyecto implicard un desembolso de unos
US$ 10 millones durante 2008.

e Mientras exista espacio continuardn con agresiva estrategia de captacién de clientes y ser el
tercer operador moévil.

e  Visualiza que el 2003 la competencia serd mas compleja con los servicios de valor agregado.

120

Compaiifa General de Electricidad — CGE. Subgerencia de Informatica y Comunicaciones
Proyecto Powerline Commuications.

CONFIDENCIAL



BellSouth Comunicaciones S.A.

e Considera que el negocio esencial de la telefonfa moévil es la transmisién de voz.
Visualiza que transmisién de mensajes cortos va a ir creciendo y podrd llegar a representar -
dependiendo de los precios- un 5% o hasta un 10% de la facturacién.

e En el segundo semestre de 2003 contempla prestar servicios de transmisién de datos a alta
velocidad a través del despliegue de una red con tecnologia CDMA.

e Fidelizacién de los clientes ird por la entrega de servicios mas basicos como busqueda de calles o
servicios para el hogar.

Chilesat S.A.

e En el mercado local se centrara en segmento de empresas a través de la transmision de datos por
redes privadas. La estrategia que utilizard es “crecer en el mercado junto con obtener
rentabilidad” por esto no empleard un plan basado en bajas de precios, sino que se focalizara en
una “oferta muy atractiva” avalada por la red con que cuenta.

e En telefonia fija por el momento tienen pensado comenzar a operar su licencia en el segmento
corporativo.

e A nivel internacional pretenden impulsar negocio de larga distancia comenzando en Estados
Unidos.

8.2.- Mercado de Acceso a Internet
8.2.1.- Caracterizacion de los proveedores

El mercado de Internet en Chile comprende actualmente alrededor de 52 proveedores de
servicios de acceso a Internet (ISP), algunos de éstos son filiales o empresas relacionadas a empresas de
telecomunicaciones y otros independientes. Adicionalmente, un niimero importante de ISPs, sobre un 30%
del total, son IPSs virtuales ( VISP ) que se caracterizan por proveer acceso conmutado a Internet, sobre
la infraestructura de terceros, que pueden ser a su vez, ISPs tradicionales.

Asi, es posible clasificar a los ISP en funcién de las relaciones de propiedad o de los medios
propios empleados para la prestacién del servicio.

8.2.1.1.- Relaciones de propiedad

Los ISP se pueden clasificar segin su relacién de propiedad con las empresas de
telecomunicaciones.  La existencia de integracién vertical ha llevado a que la industria de
telecomunicaciones se organice en torno a holdings que tienden a adoptar la estrategia de mantener una
presencia en todos los segmentos del mercado, a través de filiales o empresas coligadas. De manera que la
mayoria de las concesionarias de servicio ptiblico telefénico y de servicios intermedios ofrecen el servicio
de acceso a Internet, ya sea a través de alguna filial o empresa coligada, o incluso como un producto de la
concesionaria madre (Entel). A diferencia de otros segmentos, en los cuales se establece un conjunto de
requisitos para el acceso, en el caso del mercado de Internet, la inexistencia de barreras a la entrada y los
bajos costos hundidos que caracteriza la provision de este servicio, han permitido el ingreso de numerosos
proveedores que no mantienen una relacién de propiedad con las compafifas tradicionales. A estos dltimos,
se los clasifica como ISP independientes y, dado que no requieren de concesién ni de permiso de servicio
limitado de telecomunicaciones, sino s6lo de la autorizacién a que se refiere a la ley N°18.168 General de
Telecomunicaciones.
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8.2.1.2.- Clasificacién de los ISP segun la disponibilidad de medios propios: Equipos y
Enlaces internacionales

Un segundo elemento que permite diferenciar a los ISP son los medios con que cuentan para la
prestacién del servicio. En funcién de estos elementos es posible clasificar a los ISP en primarios y
secundarios, siendo los ISP primarios aquellos que cuentan con medios y enlaces internacionales propios o
arrendados. Como parte de este conjunto de ISP se encuentran los ISP telefénicos més algunos
independientes como Cybercenter y Unete.com.

En segundo lugar estdn los ISP que, si bien cuentan con equipos propios, no poseen enlaces
internaciones, por lo que se conectan a ISP primarios a través de los cuales se realiza el transito al
exterior. Por dltimo, también existen ISP que no cuentan ni con equipos ni con enlaces propios, operando
solamente como revendedores de los servicios prestados por ISP con mayor infraestructura.

A continuacién se presenta un resumen de cobertura de los proveedores de servicio a lo largo de
Chile, en modalidad de acceso conmutado y dedicado.
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Tabla # 22. Proveedores de Acceso Conmutado a Internet en Chile — Aiio 2002

Cantidad de
PROVEEDOR I O m v vV RM VI VI VIl IX X XI XII rE;frif:;:S

por los ISP
AT&T Chile Internet 13
Chile.com 13
Chilesat
Chilnet 1
Cmet 3
CTC Internet 13
CyberCenter 13
El Area.com 12
Emol 12
Entel 13
GlobalCom S.A. 1
Gtd Internet 5
Huifa 6
IFX Networks 13
Inter.net 13
Interweb 1
Manquehue 1
Mapcity 11
Nivel 5 7
Psinet 13
Surnet 3
Terra 13
Tutopia 13
Uplink 12
Unet 1
Virtualia
CANTIDAD DE ISP 18 19 15 16 20 24 17 19 21 20 17 12 16
POR REGION

Fuente: Subsecretaria de Telecomuncaciones
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Tabla # 23. Proveedores de Acceso Dedicado a Internet en Chile — Aiio 2002

PROVEEDOR

Cantidad de
Regiones
reportadas

por los ISP

I 11 mnmr 1mv...v. RM VI VIl VIl IX X XI XII

AT&T Chile Internet
Chilesat

Cmet

CTC Internet
CyberCenter
Emol

Entel
Global One

GlobalCom S.A.

Gtd Internet
IFX networks

Impsat

Inter.net
Latlink

Manquehue

Metrépolis
Nivel 5

Psinet

Surnet
Terra

Tutopia

Uplink
Uunet

VTR

CANTIDAD DE ISP
POR REGION

7 8 3 5 13 23 5 7 12 7 5 2 2

Fuente: Subsecretaria de Telecomuncaciones
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8.2.2.- Desempeifio de la industria de acceso a Internet
8.2.2.1.- Cobertura

Las personas que desean conectarse a Internet pueden optar entre dos modalidades: dedicada y
conmutada, las cuales se diferencian por los elementos necesarios para la prestacién del servicio. En el
caso de la modalidad dedicada, las conexiones son punto a punto, por lo que se necesita de un medio que
permita conectar en forma directa al proveedor con el cliente, no utilizando la red publica telefénica,
condicién que resulta necesaria para las conexiones conmutadas.

Un esquema simplificado de los elementos involucrados en las conexiones a Internet pueden
apreciarse en el siguiente grafico.

Figura # 54. Modalidad de Conexion a Internet

INTERNET

Conexién Dedicada

HFC, ADSL, VDSL, WLL, PLC =
Usuario Final

Conexiéon Conmutada

PSTN Modem 56 Kbps

Usuario Final

Fuente: Subsecretaria de Telecomunicaciones.

En el caso de la modalidad dedicada, la no utilizacién de la red publica telefénica conmutada
permite aplicar tarifas fijas, dependiendo exclusivamente del ancho de banda contratado al cual se
conectan los usuarios y proveedores. La no existencia del costo variable, dado por la duracién de la
ocupacién de las conexiones, incentiva a este tipo de usuarios a estar conectados en forma permanente a
Internet, razén por la cual los ISP deben contar con todos los medios necesarios para asegurar una
conexion continua.. Este tipo de conexién estd orientada principalmente a empresas y grandes
organismos. Con la aparicién del concepto de Banda Ancha, sustentado en tecnologfas como ADSL y HFC,
los usuarios de pequefias empresas y del segmento residencial han logrado obtener conectividad de tipo
dedicada entre sus equipos y su proveedor de servicios.

En el caso de las conexiones conmutadas, los usuarios se conectan con su ISP a través de la red
publica telefénica, razén por la cual el costo de este tipo se descompone en un componente fijo que aplica
el ISP respectivo y otro variable por el uso de la red publica telefénica, de acuerdo al régimen legal de
tarifas. El primero de ellos representa el pago al proveedor de acceso a Internet, mientras que el segundo,
muestra el costo del uso de la red ptblica telefénica.

A raiz del mayor costo que tendrfa el conectarse en forma permanente a Internet bajo la
modalidad conmutada, los usuarios de este tipo de conexién se conectan de manera parcial, lo cual libera a
los ISP de tener un nimero de equipos, médems y lineas telefénicas, igual al ntmero de clientes
conmutados.

El ntimero de cuentas conmutadas contratadas experimenté un fuerte crecimiento durante el afio
1999, estimandose que crecié al menos en un 300%, al pasar el ntimero de cuentas desde 75 mil a 300 mil,
entre diciembre de 1998 y diciembre de 1999
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8.2.2.2.- Servicios ofrecidos y planes de conexién

Las conexiones a Internet incluyen una amplia gama de servicios, como por ejemplo: casillas de
correos, acceso a paginas web, mantencién de paginas web, servicios de noticias, entre otros. Por lo
general, se observa que los distintos proveedores ofrecen una canasta comun en la cual estdn presentes los
servicios mas masivos.

Asf como existe una diferenciacién en funciéon de los servicios a los cuales se puede acceder,
también se puede hacer una distincién en cuanto al tiempo permitido de conexién. Los planes presentes en
el mercado van desde aquellos en donde se contrata un determinado niimero de minutos, hasta aquellos
que permiten una conexién ilimitada. Entre estos dos limites extremos estan aquellos planes que permiten
conectarse al usuario en un determinado horario. Sin embargo, tanto en este tltimo caso, como en aquellos
en donde se contrata un nimero determinado de minutos, el usuario puede conectarse fuera de horario o
exceder los minutos contratados, debiendo pagar una determinada tarifa de conexién por cada minuto
adicional de conexién.

Actualmente existen cinco ISPs que ofrecen acceso a Internet sin contemplar el pago del costo
fijo: Chilesat, Entel Internet, Terra y Tutopia.com. La modalidad empleada para su financiamiento es
principalmente un cobro por segundo de conexién superior al valor del tramo local por segundo, que
corresponde al cobro variable aplicado por la gran mayoria de los ISP que mantienen el sistema de cobro
de un costo fijo para el acceso y un cobro variable por el uso de la red publica telefénica.

Actualmente existe una diversidad de planes tarifarios que hacen compleja la seleccién del

servicio por parte de los usuarios, particularmente considerando la ausencia de transparencia respecto de
la calidad de los mismos. En efecto, existen planes que consideran una conexién por tiempo ilimitado,
hay planes para horarios especiales, y otros que consideran la conexioén gratis.
Cada uno de estos planes, tienen cargos variables diferentes, los que a su vez, dependen de si el horario es
normal o econémico. La diversidad de modalidades de cobro que han emergido hace necesario un anélisis
riguroso por parte del usuario, para escoger la alternativa que mejor se adecua a su perfil de consumo de
Internet.
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8.2.3.- Evolucion de la Industria de Acceso a Internet Banda Ancha

Segtn cifras de la Subtel, en Chile existen actualmente alrededor de dos millones de usuarios de
Internet y sélo durante el 2000, dicha cifra creci6 en casi un 150%. El desarrollo he sido explosivo y ello
generd que a fines de ese afo aparecieran nuevos tipos de conexién como el de banda ancha, captando
aproximadamente 7.795 conexiones de alta velocidad. A fines del afio 2001, esta cifra se disparé a cerca de
50 mil abonados a nivel nacional.

La Subsecretarfa de Telecomunicaciones, en conjunto con los gobiernos regionales, las empresas
y otros privados, estdn llevando adelante un proyecto de prefactibilidad denominado Cable Austral. La
iniciativa consistirfa en unir Puerto Montt con las regiones de Aisén y Magallanes a través de redes de
fibra 6ptica, teniendo asf la posibilidad de llegar con altas velocidades a Punta Arenas. El monto de la
inversién se estima del orden de los US$ 70 millones, en donde serd necesario un subsidio de US$ 10 a
US$ 20 millones. Este proyecto busca potenciar la zona austral como oferta pais para motivar
inversiones y reducir la brecha digital en las regiones mas extremas.

En la zona central del pafs, Metrépolis Intercom partié tardfamente con la instalacién de su red
bidireccional a través de un sistema de banda ancha via fibra éptica, que permitfa una velocidad inicial de
160, 320 y 950 Kbps. Luego, el servicio se amplié, contando en la actualidad con velocidades de 128, 160,
256, 320, 512 y 960 Kbps, lo que transforma a Metrépolis en el operador con més alternativas de conexién
del mercado. A comienzos de este afo, este ISP contaba con no mas de 4 mil abonados a servicios de
Internet Banda Ancha, lo que indica claramente su posicién de segunda categorfa en relacién a VIR. Esto
trajo consigo que Metropolis tomara nuevas iniciativas y solo recientemente, y en operacién conjunta con
Telefénica CTC Chile, la empresa lanz6 2 nuevos servicios. Se trata de:

- Telefonia Basica Residencial
- Seguridad para el Hogar

Los que junto a Televisién e Internet completan la oferta de 4 servicios dentro de 1 mismo
“paquete”, en donde 3 de los cuales son del tipo “Tarifa Plana”.

Por otra parte, VIR y su modelo de empresa de telecomunicaciones, se ha transformado en la
mas dindmica empresa de esta dura industria. En el afio 2001, facturé US$ 170 millones, los que deberan
crecer un 25% a fines del 2002, si la empresa logra mantener su excelente rendimiento, mientras que las
utilidades operacionales, que llegaron a US$ 25 millones en el 2001, debieran hacerlo en un 40%. Las més
de 230.000 lineas telefénicas fijas ya la transformaron en el segundo competidor de este mercado,
acortando la brecha que la separa de Telefénica CTC, el ex monopolio que sobrevive como empresa
dominante en el servicio telefénico. Los 40.000 clientes del servicio de Internet de Alta Velocidad la
transforman por lejos en el principal proveedor residencial en el pafs ( posiciéon conseguida gracias a que
fueron los primeros en ofrecer un servicio de Internet de Banda Ancha para hogares en Chile ).

Figura # 55. Total de Abonados a los servicios de VTR.

Dic-98 Ene-00 Dic-00 Dic-01 May-02

TV Cable ‘ 364.106 388.260 379.242 418.037 439.820 440.602
Telefonia ‘ 3.486 20.985 69.845 135.500 207.063 232.423
Internet ‘ - - 1.068 8.439 24.812 38.449

Fuente: VIR Banda Ancha S.A.

Una de los factores Clave del éxito de VTR consiste en la oferta de un “Paquete” de servicios:
TV, Telefonia e Internet ( 2 de los cuales son de tarifa plana ).

Debido a la gran aceptaciéon de las ofertas planteadas por VTR, fue necesario que realizaran un
Upgrade de 300% de su enlace internacional (cifra que tiene directa relacién con la cantidad de clientes), de
50 Mbps a 150 Mbps, y a su vez, pasaran de un enlace Satelital a la fibra 6ptica submarina. Finalmente,
VTR ha anunciado que hasta el afio 2004, habra realizado inversiones por US$ 500 millones, recursos que
se destinardn mayoritariamente a incrementar sus redes de cobertura.
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Por otra parte, la moderna revolucién inaldmbrica del Wireless Local Loop permite llegar
facilmente al usuario final, sin necesidad de cablear las calles y reduciendo los tiempos de instalacién. Por
las caracteristicas de WLL, la meta de ENTEL, su principal concesionaria, es tener el 50% del mercado de
banda ancha. El plan de desarrollo del proyecto “#:ll’ ( WLL de ENTEL ) a nivel nacional consta de 154
radioestaciones en forma inicial. Tras el lanzamiento, realizado el 13 de diciembre de 2001, la tecnologia
estd disponible en las Regiones Metropolitana, Segunda, Quinta y Octava.

Pero WLL no es solamente la tnica tecnologia inaldmbrica de acceso a Internet en nuestro pafs.
La telefonfa moévil estd llamada a jugar un papel de primer orden en el futuro de la banda ancha en Chile.
Smartcom S.A., firmé en Agosto del 2002 un contrato de suministro con Nortel Networks, para
implementar una red CDMA de alta velocidad sobre la plataforma existente, con el objetivo de permitir a
sus abonados navegar por Internet a velocidades de hasta 2 Mbps.

Para los préoximos afios, el Centro de Estudios de la Economia Digital proyecta un rapido
crecimiento de las conexiones de banda ancha, hasta superar los 300 mil o mas suscriptores en 2004. Se
prevé que estos niveles representaran cerca de la tercera parte de las conexiones a Internet en Chile. Las
ventas del segmento, estimadas en torno a los US$ 40 millones en 2001, llegarfan a unos US$ 300
millones en 2004, a un ritmo promedio de crecimiento superior al 90% anual. El répido crecimiento del
segmento se dard en parte a costa de las actuales conexiones conmutadas, que ya iniciaron un proceso de
migracién hacia mayores velocidades de transmision.

Este fenémeno, ird obviamente asociado a la madurez de Internet en Chile y a la mayor competencia entre
las diferentes tecnologias de acceso y las operadoras ( ISPs ), lo que redundard en bajas de precios a
mediano plazo.

En Chile, la evolucién de Internet banda ancha ha sido similar al comportamiento que se da en
otros mercados a nivel mundial. Generalmente el Cable MODEM domina los mercados, debido a su
anticipado desarrollo como tecnologfa y rdpida implementacién a nivel comercial. En Chile, este tipo de
conexion cubre el 60% del mercado, cifra muy similar al escenario estadounidense. Solo en Europa el
mercado es mds equilibrado entre ADSL y Cable MODEM, debido a que existe muy baja penetracién
geogrifica de las empresas de cable. WLL y Powerline han sido introducidos recientemente, presentando
a la fecha cifras muy pequenas en comparacién a las tecnologias predominantes.

A fines del afio 2002 se estimé superar la meta de 100.000 clientes en Chile conectados a
Internet con planes banda ancha. En julio del 2003, VTR celebré haber llegado solo a dicha meta!

En el contexto latinoamericano, donde hay un total de 500 mil conexiones de banda ancha, el
cable nuevamente supera en forma amplia a otras tecnologifas, con un 70% del mercado, completando la
porcién ADSL con un 28% y WLL sélo con 2%. Ademas, en la mayoria de los pafses de Europa, y en
especial Estados Unidos, estdn apostando fuertemente por el desarrollo y masificaciéon de la banda ancha.
Ahora que en el mundo existen cerca de 500 millones de usuarios, la discusién se centra en la rapidez para
acceder a la informacién de la red. Todos apuestan por la alta velocidad. Mientras que el objetivo
de muchos gobiernos sigue siendo el de impulsar el acceso a Internet a nivel nacional (incrementar la
penetracién del servicio), otros pafses estan pensando ya en cémo transformar su infraestructura de
comunicaciones en una gran red de alta velocidad ( del orden de los Gbps ), que permita dar el paso a la
segunda generacién de Internet.  Un total de 1,9 billones de horas de navegacién registraron los
usuarios de banda ancha contra 1,14 billones de horas de dial-up durante el primer mes del afio 2002, a
nivel mundial. De este modo, el tiempo de conexién de la banda ancha crecié durante 2001 en un 64%,
mientras que el dial-up cayé en un 3%. Con esto, quienes navegan a través de la tecnologfa banda ancha
superaron la marca critica del 50% de tiempo de conexién total en la red, lo que es considerado todo un
hito en la historia de Internet.

Grafico # 7. Usuarios de Internet en Sudamérica y Penetracién en relacion a la poblacién total
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La tabla siguiente muestra la cantidad de usuarios de Internet ( en miles ) y la tasa de
penetracién, de acuerdo a cada pafs.

Tabla # 24. Estimacion de Usuarios de Internet y Penetracién por Pais.

Ao 1999 Afio 2000 Afio 2001
Pais Usuarios Penetracion Usuarios  Penetracién Usuarios Penetracion
Argentina 500 1,4% 2.500 6,8% 3.000 8%
Brasil 3.500 2,1% 5.000 2,9% 8.000 5%
Colombia 664 1,6% 878 2,1% 1.154 3%
Chile 700 4,6% 2.537 16,6% 3.102 20%
México 1.822 1,9% 2.712 2,7% 3.500 4%
Pert 1.500 5,9% 2.500 9,7% 3.000 12%
Uruguay 330 10,0% 370 11,1% 400 12%
Venezuela 525 2,2% 950 3,9% 1.300 5%
Canad4 11.000 36,1% 12.700 41,3% 13.500 44%
Estados Unidos 74.100 27,2% 95.354 34,7% 142.823 50%
Alemania 14.400 17,5% 24.000 29,2% 30.000 36%
Espaiia 2.830 7,0% 5.388 18,3% 7.388 18%
Finlandia 1.667 32,3% 1.927 37,2% 2.235 43%
Reino Unido 12.500 21,0% 15.400 25,8% 24.000 40%
Italia 8.200 14,3% 18.200 23,0% 16.000 28%
Suecia 3.666 41,4% 4.048 45,6% 4.600 52%
Japén 27.060 21,4% 47.080 37,1% 57.900 46%

Nota: Las magnitudes estdn expresadas en miles
Fuente: Subsecretaria de Telecomunicaciones.

Cabe destacar que en la tabla anterior, se sefiala la cantidad de usuarios de Internet y no
necesariamente corresponde a la cantidad de planes contratados por pafs. Chile representa claramente al
pafs de Sudamérica con una mayor tasa de penetracién.
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A continuacién se presenta un analisis del crecimiento de la cantidad de abonados a planes de
acceso a Internet, tanto en su modalidad conmutada, como dedicada (Banda Ancha).

8.2.4.- Hogares con computador personal versus conexion a Internet

A continuacién se analizan los principales resultados relacionados con la cantidad de hogares con
computador y con conexién a Internet a nivel regional. Seglin se observa en los graficos 8 y 9, la
distribucién regional de hogares con computador e Internet respectivamente, se puede apreciar que en
ambos casos la Regién Metropolitana concentra la mayor cantidad de hogares con un 55,0% de los
hogares con computador y el 60,8% de los hogares con conexién a Internet. En ambos indicadores le
siguen en proporcién la V con un 10,5% de los hogares del pais con computador y el 9,8% del total de
hogares con conexién a Internet y la VIII con un 8,2% y un 7,1% de los hogares con computador y
conexion a Internet respectivamente. El resto del pais distribuye el 26,3% de los hogares con computador
y el 22,3% de los hogares con conexién a Internet. El 26,8% se encuentra liderado por la X regién con un
4,2% de los hogares con computador del pafs seguido por la II con un 4,1% , siendo la XI regién la que
concentra la menor
cantidad de hogares cuando se distribuyen regionalmente, con un 0,5% del total del pafs. Respecto del
22,3% restante, este se distribuye uniformemente, siendo liderado por la II regién con un 3,6% de los
hogares totales del pafs con conexién a Internet, para luego concentrar la menor cantidad de hogares con
conexion a Internet la XI con un 0,3%.

8.2.5.- Analisis del Crecimiento de la cantidad de Abonados a Planes en Chile

Como fue descrito en puntos anteriores, existen dos alternativas de conexién a Internet. El
acceso conmutado es un tipo de servicio que ya ha entrado en etapa de maduracién y pronto entrard en
decadencia. Debido al explosivo crecimiento que ha tenido el acceso banda ancha, muchos clientes han
comenzado a cambiar su plan conmutado, por uno levemente mas oneroso, pero significativamente mas
rapido. Es decir, las posibilidades de crecimiento del mercado de banda ancha, vienen dadas por el
crecimiento propio del mercado y por la sustitucién del servicio conmutado. Se estima que en un plazo de
5 afios, la cantidad de abonados a planes conmutados se reducird a mas de la mitad, y predominaran los
servicios de tipo banda ancha.

Grafico # 8. Evolucién de la cantidad de abonados a planes de acceso en modalidad conmutada y banda ancha
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Fuente: Subsecretaria de Telecomunicaciones.

De acuerdo al gréfico anterior, en Chile existen méds de 700.000 contratos de servicios de acceso a
Internet, tanto Conmutados como Dedicados. Como fue planteado anteriormente, los abonados a planes
conmutados irdn dejando este servicio de lado, para cambiarse a Banda Ancha. Esto traerd consigo un
crecimiento muy interesante en la cantidad de abonados a planes dedicados, sobre todo en regiones, que es
donde las tecnologfas de acceso atin no se han desarrollado del todo.

Tabla # 25. Crecimiento de la cantidad de abonados a servicios de acceso a Internet

Conmutada 68.000 75.000 100.000 150.000 280.000 410.000 468.227

% crecim. 8,37% 10,29% 33,33% 50,00% 86,67% 46,43% 14,20%

Dedicada 2.411

% crecim.

Conmutada 561.454 577.998 598.941 675.011 678.699 633.653 660.932
% crecim. 19,91% 2,95% 2,76% 13,65% 0,55% -6,64% 4,31%
Dedicada 4.555 7.879 17.179 31.882 49.514 66.722 115.661
% crecim. 88,93% 72,97% 118,04% 85,59% 55,30% 34,75% 73,35%

La tabla anterior muestra las tasas de crecimiento que ha experimentado cada uno de los
mercados. Cifras de crecimiento cercanas al 100% por trimestre no son extrafias en mercados tan
dindmicos como este. Debido al rapido desarrollo de la tecnologia, y a la eficiente labor de Time-to-market
realizada por las empresas operadoras, los usuarios finales se ven beneficiados con servicios de tltima
tecnologfa, en tan solo meses.

8.2.6.- Distribucioén geogrifica

Los griéficos presentados a continuaciéon muestran la distribucién de Abonados en funcién de la
Zona Geogrifica en la cual han suscrito el contrato del servicio. Tanto en el caso de acceso conmutado,
como en el caso de Banda Ancha o acceso dedicado, es posible visualizar una clara centralizacién: 59% y
75% en la Regién Metropolitana, respectivamente.

Grafico # 9. Distribucién de la Cantidad de Abonados a Planes de Acceso Conmutado por Zona Geografica

O Zona Norte ( | - lll Reg. )

OSur ( VIl - XIl Reg. ) Y
0

18%

B Central ( IV - VI Reg. )
16%

O Reg. Metropolitana
59%

Valores Correpondientes a Dic-2001
Fuente: Subsecretaria de Telecomunicaciones.

Grafico # 10. Distribucién de la Cantidad de Abonados a Planes de Acceso Dedicado por Zona Geografica
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Fuente: Subsecretaria de Telecomunicaciones

Grafico # 11. Distribucién de la Cantidad de Abonados a Planes de Acceso a Internet por Region

( Exclufda la Regién Metropolitana )
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De acuerdo al gréfico anterior, es posible afirmar que hasta comienzos del afio 2002, el servicio de
acceso Banda Ancha a Internet, se encontraba en nulo desarrollo en las Regiones I, 111, IV, VI, VII y XI,
con menos de 100 abonados. Una penetracion muy pequeiia, del orden de los 500 a 1.000 abonados en las
regiones I y IX, mientras que en las regiones II, V, VII y X, la cantidad de abonados flucttia entre 2.000 y

4.200.

Por ahora, el servicio de acceso se encuentra focalizado en las grandes ciudades de cada regién,
sin un crecimiento deslumbrante, como en el caso de Santiago. Esto se debe, a que las empresas de

telecomunicaciones han decidido invertir inicialmente en la Regién Metropolitana.
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Grafico # 12. Penetracién de los Computadores Personales y de los Planes de acceso a Internet
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Fuente: Subsecretaria de Telecomunicaciones

En el gréfico anterior, se puede apreciar la totalidad de hogares existentes en Chile a la fecha,
representado por las columnas de color azul, mientras que la cantidad de hogares con a lo menos 1
Computador Personal ( PC ) se representa con las columnas de color rojo. El total de hogares que poseen
a lo menos 1 PC y ademds una conexién a Internet se destaca con color amarillo y finalmente la
estimacién de hogares correspondientes a los Grupos Socio Econémicos ABC1 y C2 se representa con
color celeste ( solo se destaca para las regiones en estudio ).

De acuerdo a estas cifras, es posible apreciar que para la zonas de interés la cantidad de hogares
con Computadoras Personales todavia no se iguala a la cantidad estimada correspondiente a los GSE
ABC1 + C2. De acuerdo a la clasificacién de GSE, estos segmentos de la poblacién deberian tener por lo
menos un Computador Personal en su hogar, lo que hace pensar que en cada regién existe una demanda
insatisfecha de PCs.

Por otra parte, es evidente que la demanda por conexiones a Internet debera aumentar en el
futuro, ya que también existe un déficit de planes de acceso, si se comparan las columnas rojas y amarillas.
El estudio de demanda profundizara més al respecto.

8.2.7.- Andlisis del Crecimiento de la cantidad de Abonados a Planes Dedicados

Claramente, estamos en presencia de un servicio que se encuentra en la etapa introductoria, para
lo cual las empresas competidoras del mercado haran lo posible por ir absorbiendo la creciente demanda
que ellas mismas trataran de incrementar. La tabla siguiente muestra el crecimiento explosivo en cantidad
de abonados a planes Banda Ancha, que tuvo Chile durante el afio 2001:

Tabla # 26. Crecimiento de la Cantidad de Abonados a planes Dedicados en Chile

Jun-01
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4.555 7.879 17.179 31.822 49.514 66.722 115.661

72,97% 118,04% 85,59% 55,30% 34,75% 73,35%

Fuente: Subsecretaria de Telecomunicaciones

Grafico # 13. Crecimiento de la Cantidad de Abonados a Planes Banda Ancha en Chile

Sep-00 Dic-00 Mar-01 Jul-01 Sep-01 Dic-01 Jul-02

Fuente: Subsecretaria de Telecomunicaciones

El Mercado se encuentra en un rapido crecimiento, e incluso ya ha logrado reducir las cifras de
Abonados a Planes Conmutados, como se vio en puntos anteriores.

De acuerdo al boletin de estadisticas de telecomunicaciones, entregado por la Subtel en Enero del
2003, la distribucién de Conexiones a Internet, en términos de planes conmutados y dedicados es la
siguiente:

Grafico # 14. Distribucién del tipo de conexién a Internet

Jun-00 Sep-00 Dic-01 May-01 Jun-01 Jun-01 Dic-01 May-02 Jun-02

Fuente: Subsecretaria de Telecomunicaciones
Por otra parte, si se analiza la distribucién de las conexiones banda ancha segun el tipo de

tecnologia que existe en Chile, a la fecha, se puede percibir que el Cable MODEM ( Redes HFC ) es la
tecnologfa predominante, con un 71% del mercado.
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Grafico # 15. Composicion de Conexiones Residenciales segin tipo de Tecnologia
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Fuente: Subsecretaria de Telecomunicaciones
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8.3.- Andlisis Estratégico de Michael Porter

Si se pretende generar planes estratégicos de alta calidad, es necesario realizar un estudio acabado
de la industria, que permita determinar claramente el atractivo que esta posee. Se debe estar al tanto de
nuevos desarrollos y de nuevas tecnologfas emergentes, y especialmente, de la conducta de los demas

competidores.

8.3.1.- Anilisis Estructural de la Industria

Este andlisis tiene por objetivo determinar el atractivo de la industria, mediante las siguientes

herramientas de estudio:

e Rivalidad entre competidores.

e  Amenaza de nuevos competidores.

e  Amenaza de sustitutos.

e Poder negociador de proveedores.

e Poder negociador de consumidores.

Figura # 56. Elementos de la estructura de la Industria: Las cinco fuerzas de Porter

Barreras de Entrada

Accién del Gobierno

Nuevos participantes I

Amenaza de los

nuevos participantes

Poder de
negociacioén de

los proveedores
Proveedores P »

Competidores en la
Industria

4

Intensidad de la rivalidad

Amenaza de
los sustitutos

Sustitutos I

Rivalidad entre
competidores

Barreras de Salida I

Poder de
negociacion de

los compradores
«—

Fuente: Estrategias para un liderazgo competitivo. Hax y Majluf.
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8.3.1.1.- Rivalidad entre competidores

Para analizar la rivalidad entre Competidores en el mercado de acceso a Internet, se debe primero
identificar a los principales competidores en este mercado. Como fue mencionado anteriormente, el
mercado consta de los siguientes competidores:

e Entel

e VTR

e  Telefénica

e  Telefénica del Sur

e  Otros ( muchos ISPs menores )

Si bien la rivalidad entre competidores es fuerte y dindmica debido a la gran diversidad de
competidores existentes, el poder no esta equilibrado, sino que lo tiene principalmente VIR seguido por
ENTEL y Telefénica CTC.

Claramente los competidores lideres en este mercado tratan de evitar las guerras de precios, pero
en realidad compiten frente a frente con cada uno de los servicios ofrecidos a los clientes, de manera de no
perder participacién de mercado. La fortaleza de VTR se basa en la capacidad de ofrecer un “paquete” de
servicios bastante atractivo para el cliente (Internet, TV y Telefonfa), mientras que los otros competidores
Unicamente ofrecen sus servicios por separado. El portafolio de servicios ofrecido por VTR permite que el
cliente perciba descuentos adicionales al contratar mas de 1 servicio, lo que ayuda a captar, satisfacer y
fidelizar a los clientes.

De todas maneras, se cuenta con un crecimiento rapido de la industria lo que hace que los
operadores se concentren sobre todo en captar nuevos clientes. Como los servicios ofrecidos pueden ser
clasificados como commodities, cada ISP busca la mejor forma de que el cliente perciba un cierto grado de
diferenciacién en su plan, a través de los servicios complementarios que puede ofrecer como operador. En
esta desesperada busqueda por la diferenciacién de servicio, incluso ENTEL, por ejemplo, ha decidido
ofrecer junto a su plan WLL descuentos considerables al momento de contratar un servicio de telefonfa
moévil. Esta estrategia se asemeja mucho al estilo de VTR, pero lamentablemente no dio los frutos
esperados al cabo de unos meses luego de su lanzamiento.

Cabe sefialar que estos operadores se encuentran avocados a desarrollarse principalmente en la
Regién Metropolitana y en la V Region, debido a que la poblacién se encuentra menos dispersa, lo que
simplifica una serie de problemas técnicos de cobertura. Luego de haberse consolidado en aquellas zonas,
han comenzado a expandirse a regiones menos pobladas.

Como ya es claro, cada ISP ha elegido una tecnologia de acceso con la cual desarrollar su negocio.
Unicamente ENTEL ha decidido utilizar 2: ADSL y WLL. El tipo de tecnologfa tiene un impacto muy
importante, si se trata de flexibilizar la operacioén y acelerar la colonizacién se zonas, para luego ofrecer el
servicio en un sector determinado. Este tipo de negocio, se caracteriza por ser intensivos en inversion,
pero relativamente bajos en términos de costos fijos de operacién.

Al minuto de cambiar de servicio, el cliente puede cancelar el contrato sin necesidad de cumplir
plazos minimos, ya que la legislacién chilena asi lo estipula. Esto trae implicitamente un costo de cambio
bajisimo para el cliente, lo que eleva la rivalidad en la industria. Todos los ISPs han buscado mecanismos
para dificultar el cambio, como por ejemplo, las casillas de correo electrénico. Al momento de cancelar un
contrato, el cliente pierde toda posibilidad de ingresar a su casilla de e-mail, ya que esta solamente se
encuentra habilitada mientras el cliente se encuentre abonado al sistema. Para este proyecto en particular,
se debe buscar algtin otro mecanismo novedoso que permita aumentar el costo de cambio.

Como resultado de este andlisis consideramos que es un punto atractivo para la industria.

8.3.1.2.- Amenaza de nuevos competidores
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Este punto queda determinado por la facilidad que tienen potenciales competidores de entrar y
salir de la industria. Para esto, es necesario analizar las Barreras de Entrada y de Salida.

Con respecto a las barreras de entrada tenemos que existen economias de escala altas, el cliente
percibe una diferenciacién en la calidad del servicio ofrecido e identifica claramente la marca, pero su
fidelidad es muy baja cambidndose de proveedor sin un gran costo. Con respecto al capital que se necesita
para entrar a esta industria es altisimo si es que se quiere contar con equipos y redes de distribucién de
datos propias, pero también existe la posibilidad de contratar el servicio de transporte de informacién con
operadores de mayor tamafo que posean redes metropolitanas ( MANSs ). Si bien en este caso, el costo de
entrar al mercado es menor, los ingresos serdn mucho menores, ya que solamente se podrd captar una
fraccién del total de la tarifa cobrada al cliente. Este es el caso de, por ejemplo, el diario El Mercurio, que
ha decidido ofrecer acceso a Internet (acceso Emol) como un servicio complementario a su periédico
electrénico y fisico.

Referente a las barreras de salida, cabe mencionar que existe una baja especializacién de activos
en relacién a los activos utilizados tanto en la MAN como en la red PLC. Los equipos MAN permiten el
transporte de paquetes IP a través de grandes distancias, mientras que los equipos PLC ofrecen emulacién
de Ethernet sobre los conductores eléctricos, siendo posible transportar cualquier tipo de protocolo que
utilice IP a nivel 3. Esto implica que pueden ser utilizados en diversas aplicaciones, como plataforma de
comunicacién en grandes empresas o como parte de las redes AN de un Carrier, por lo que este item no
presenta un mayor problema.

A la fecha de este informe, ya se estd introduciendo el concepto de banda ancha mévil. Este
sistema ofrece conexiones de 128 y 256 Kbps a través de los teléfonos digitales de telefonfa mévil. Este
tipo de planes posee un alto costo, pero ofrece mucha flexibilidad al usuario. Para los operadores de
telefonfa moévil, ha sido relativamente sencillo adicionar servicios a su plataforma ya existente,
simplemente instalando y/o reemplazando equipos en su red de telecomunicaciones.

8.3.1.3.- Amenaza de sustitutos

Si se analiza objetivamente las razones y beneficios por los cuales un cliente contrata un plan de
Internet, seguramente habrd una infinidad de alternativas de respuesta. En general, un plan de acceso a
Internet brinda conectividad a una gran red de comunicaciones, la que a su vez, puede ser clasificada como
una fuente infinita de informaciéon. Ademas, Internet permite realizar comercio electrénico, comunicarse
con otras personas, entre otras aplicaciones. La limitacién se encuentra practicamente del lado del usuario.

Desde este punto de vista, no existe a la fecha un servicio sustituto masivo disponible en el
mercado, que permita de manera similar obtener esta gran cantidad de beneficios. No se debe olvidar, que
el cliente final estd contratando un plan de acceso a Internet y no el beneficio de tener una caja PLC o
ADSL instalada en su casa. Efectivamente, la tecnologia de acceso posee muchos sustitutos ( como se pudo
visualizar en capitulos anteriores ), pero en lo que respecta al servicio propiamente tal, no posee ningin
sustituto hasta ahora.

Es muy probable que “Internet 2”7, una nueva red de alta velocidad utilizada por Universidades y
ONGs internacionales sea una posible candidata a sustituir por completo a la Internet que conocemos en
la actualidad. Sin embargo, se prevee que no habra problemas de interconexién entre ambas redes, en el
momento en que Internet 2 sea abierta a la comunidad mundial, ya que también opera bajo los mismos
estdndares internacionales.
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8.3.1.4.- Poder negociador de proveedores

Los proveedores de este negocio pueden clasificarse en tres grandes grupos:

. Proveedores de equipos
. Proveedores de enlaces
° Otros Proveedores

Los proveedores de equipos son aquellos que ofrecen los Routers, swiches, Hubs, servidores,
software, fibra Optica, repetidores, conectores, etc. Ademds, el fabricante de equipos PLC es incluido en
este gran grupo.

En la actualidad, existen numerosas marcas en el mercado, pero existe en occidente un lider
indiscutible llamado “Cisco Systems”. La aparicién de “Huawei Technologies Corp.”, ha revolucionado el
mercado, debido a su agresiva estrategia de penetracién ( menor costo de produccién, menor precio final
). Huawei es lider absoluto en el mercado asidtico, lugar en donde Cisco ha quedado relegado al segundo
lugar, en términos de participaciéon de mercado. Para efectos de este proyecto, Huawei puede llegar a ser
partner tecnolégico responsable de disefiar la plataforma y suministrar los equipos de telecomunicaciones.
De esta manera, el poder de negociacién queda minimizado, al momento de firmar un acuerdo de
suministro de equipos, con porcentajes de descuento preestablecidos aplicables al listado de precios oficial.
Cabe senalar, que los equipos comercializados por Huawei cumplen netamente con los estidndares
internacionales de compatibilidad, lo que protege la inversién, en caso eventual de cambiar de proveedor.

Por otra parte, el proveedor seleccionado para suministrar equipos PLC debe poder garantizar
las condiciones técnicas y comerciales acordadas al minuto de formalizar el contrato de suministro de
equipos. La planificacion de desarrollo tecnolégico que ofrece el proveedor, queda sometida a fuertes
multas, en caso de no cumplir con las metas técnicas y comerciales acordadas en el documento. Es
importante destacar que la jugada clave para un proveedor de equipos PLC, es captar clientes de manera
exclusiva. Es por esto, que tratan de ofrecer productos altamente diferenciados entre si y destacar las
ventajas de sus sistemas frente a los de la competencia. En ambos casos, la capacidad de negociacién se
restringe a que ambas partes acuerden firmar un contrato de suministro, en el cual se acotan las
posibilidades futuras de los proveedores para realizar cambios en los productos ofrecidos. Cabe sefialar que
la amenaza de integracién hacia delante es nula, debido a la naturaleza del negocio.

Los proveedores de enlaces son aquellos que brindan conectividad entre dos puntos
geogréificamente distantes y/o que permiten interconectar la red de un ISP a Internet. En Chile, grandes
empresas de telecomunicaciones han decidido ofrecer ambos servicios, como se destacé al comienzo de este
capitulo. Los proveedores tratan de diferenciar su servicio, ofreciendo mejor soporte al cliente, facilidades
de pago, etc., pero la verdad es que se trata de un simple commodity. En términos generales, no existe
mucha diversidad de proveedores, pero la competencia es altisima, e incluso mas fuerte que en el grupo
anterior. Adicionalmente, empresas como ENTEL, Telefénica CTC se han integrado hacia adelante,
ofreciendo planes de acceso a Internet via diferentes tecnologifas de acceso.

El ultimo grupo, presenta a proveedores pequefios que suministran servicios de instalaciones,
productos menores y outsourcing de servicios en general. Existe bastante cantidad de proveedores, y una
alta competencia, por lo que la capacidad de negociacién la posee en este caso el cliente.
8.3.1.5.- Poder negociador de consumidores

Para efectos de este analisis, se han considerado dos grandes segmentos de clientes:

e Residenciales

e PyMEs
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De acuerdo a la naturaleza de este negocio, cada ISP ofrece planes de conexién con tarifas fijas y
sin capacidad de negociar puntualmente con cada cliente, debido a que es, por naturaleza, un servicio de
tipo masivo el que se propone. Como el segmento de grandes empresas, es atendido directamente por los
Network Service Providers ( como Impsat, Equant, AT&T, Telef6nica, etc., los que brindan enlaces punto a
punto de altas velocidades), estas quedan excluidas del segmento objetivo de este estudio. Por lo tanto, no
existen clientes importantes, sino que todos optan a contratar servicios clasificados en diferentes planes.
No existen servicios sustitutos, sin embargo la competencia en este mercado es altisima. El costo de
cambio de los consumidores es nulo, debido a la legislaciéon vigente y ademds se identifica una baja
fidelidad por parte de los consumidores. No cabe la posibilidad de que los clientes se integren hacia atras (
consumidores finales ), ni que la industria se integre hacia delante, por la misma razén. En resumen, el
poder negociador de los clientes es muy bajo, lo que se traduce en un factor atractivo para este
negocio.

8.3.2.- Determinacion del Atractivo de la Industria

A fin de presentar un andlisis global sobre el atractivo de la industria, el andlisis presentado a
continuacion, revisa en forma completa cada uno de los factores del modelo de las cinco fuerzas de Porter.

ACTUAL 5
FUTURO . . . é
< < < 2?
BARRERAS DE ENTRADA (-)

Grandes

Economias de escala ‘ Pequerias
Diferenciacion del producto ‘ Escasas
Identificacién de la marca ‘ Baja

Importante

Costo de Cambio ‘ Bajo Alta
Acceso a Canales de Distribucién ‘ Restringida
Requerimiento de Capital ‘ Alta
Acceso a la ultima tecnologia ‘ Restringida
Efecto de la experiencia ‘ Muy Importante

Muy Poco
Atractivo
Atractivo
Atractivo
Muy Atractivo

+
+

BARRERA DE SALIDA

Especializaciéon de activos

Costo de salidas por una vez

Interrelacién estratégica

Barreras emocionales

Restricciones Gubernamentales
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ACTUAL
FUTURO

Muy Poco
Atractivo
Atractivo
Atractivo
Muy Atractivo

RIVALIDAD ENTRE COMPETIDORES

Numero de Competidores igualmente equilibrados Importante

Crecimiento relativo de la industria
Costo fijo de almacenamiento
Caracteristicas del producto
Aumento de Capacidad ( Incrementales )
Diversidad de Competidores

—~
]
'
-

Atractivo

Atractivo

Atractivo
Muy Atractivo

+
+

PODER DE LOS COMPRADORES

Numero de Compradores de Importancia Muchos

Disponibilidad de Sustitutos para los productos de la industria

Costo de cambio del Comprador

Amenaza de los compradores de integracién hacia atras

Amenaza de la industria de integracién hacia delante

Rentabilidad de los compradores

ACTUAL
FUTURO . - . .
PODER DE LOS PROVEEDORES
ero proveedore 0 e Escasas Muchos
Dispo de 0s pa 0 de proveedore Baja Alta
0Sto Diferenciacié Altas Bajo
oveedores de integraciéon ha delante Altas Baja
gracié : Bajo I Alto
osto total de la ind a por lo oveedore Grande Pequeiia
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Muy Poco
Atractivo
Atractivo
Atractivo
Muy Atractivo

DISPONIBILIDAD DE SUSTITUTOS

Disponibilidad de Sustitutos Cercanos _ Escasos [
Costo de cambio del usuario Baja Altos
Rentabilidad y agresividad del productor de sustitutos Altas Bajos
Precio/Valor del sustituto Bajos

Muy Poco
Atractivo
Atractivo
Atractivo
uy Atractivo

-~ M

ACCIONES GUBERNAMENTALES - )

Proteccién de la industria Favorable [
Regulacién de la industria - Favorable
Derechos Aduaneros - Irrestrictos
Propiedad extranjera Irrestrictos
Asistencia y orcionada a los competidores Ninguna

ACTUAL
FUTURO

Atractivo

Muy Poco
Poco
Atractivo
Atractivo
Muy Atractivo

1

1

1
-

EVALUACION GENERAL

Barreras de Entrada

Barreras de Salida

Rivalidad entre competidores

Poder de los compradores

Poder de los proveedores

Disponibilidad de sustitutos

Acciones Gubernamentales

Atractivo
Muy Atractivo

EVALUACION GENERAL DE LA INDUSTRIA

Evaluacién General

142

Compaiifa General de Electricidad — CGE. Subgerencia de Informatica y Comunicaciones
Proyecto Powerline Commuications.

CONFIDENCIAL



8.3.3.- Oportunidades y Amenazas Clave

El resultado final del analisis realizado anteriormente, permite plantear las oportunidades y
amenazas presentes a la fecha, y pronosticar su evolucién a mediano y largo plazo. Las oportunidades
claves, surgen de los factores favorables que afectan a la industria, mientras que las amenazas, son el
resultado del impacto adverso sobre el atractivo de la industria.

Oportunidades Clave

e Leve desarrollo de tecnologias de acceso tipo banda ancha en regiones. Existe una baja tasa
de penetracién de mercado en regiones, ya que la mayoria de los ISP han concentrado su
operaciéon en la regién metropolitana. Este escenario presenta una oportunidad tnica de
desarrollo y posicionamiento inicial en las ciudades de provincia concecionadas al grupo CGE.

¢ Raépido crecimiento del mercado. De acuerdo al estudio de mercado, es posible afirmar que el
mercado de acceso a Internet banda ancha se encuentra en pleno crecimiento y seguira
aumentando su tamarfo en los préximos anos. Debido a esto, los ISP concentran su esfuerzo en
captar nuevos clientes, en lugar de intentar quitdrselos a alguno de sus competidores.

e Grandes economias de Escala. Claramente existen grandes economias de escala en la
operacion de la plataforma IP. En términos técnicos, simplemente basta con aprovisionar ancho
de banda adecuado y priorizar el tipo de trafico que se utilizard, para luego implementar
cualquier tipo de servicio ( VoIP, VoD, AMR, etc. ) La flexibilidad de la red IP permite una
administracion costo-eficiente, ya que requiere de aumentos marginales de planta, en términos de
hardware y RRHH.

¢ Respaldo del Gobierno. La Subsecretaria de Telecomunicaciones pone especial hincapié en
ayudar a empresas interesadas en inversiones tecnolégicas, a desarrollar nuevos negocios que
impulsen el desarrollo de tecnologias de informacién en Chile que reporten beneficios directos a
la comunidad. Subtel ofrece subsidios a través del Fondo de Desarrollo de Telecomunicaciones, como
método de financiamiento para proyectos de esta naturaleza que benefician directamente a la
comunidad.

e Alianzas comerciales con fabricantes de equipos. A través de buenas relaciones comerciales
con los fabricantes de equipos de telecomunicaciones, especialmente Huawei Technologies Corp.,
es posible adquirir el equipamiento necesario para implementar la plataforma a un costo muy
competitivo, lo que se traduce directamente en una menor inversién. Para efectos de este
proyecto, Huawei es considerada como un socio tecnolégico que asegurara un correcto disefio y
posterior implementaciéon de la plataforma tecnolégica. A su vez, Huawei visualiza a este
proyecto como una oportunidad muy atractiva de posicionar completamente su linea de
productos en el mercado nacional y latino-americano, y por lo tanto, representa una oportunidad
muy atractiva para este negocio, poder contar con el respaldo de una empresa de este calibre
como Huawei.

e Futuro desarrollo de PLC. Esta tecnologia se encuentra en pleno desarrollo a nivel mundial,
sin duda, en etapa de introduccién y crecimiento en Europa y el resto del mundo,
respectivamente. Durante los pocos afios de investigacion y desarrollo de productos PLC, se han
realizado importantes mejoras en velocidad y performance, que incluso superan la Ley de Moore
(duplicar capacidad en 18 meses). Incluso, ya existen soluciones para media tensién y es muy
probable que PLC extienda su operacién en tensiones atin mayores. Es muy probable que esta
tecnologia se constituya como una de las mas fuertes en términos de penetracién, debido a su
rapida implementacién y puesta en marcha, lo que propone un préspero futuro y abre numerosas
puertas en la industria de las telecomunicaciones. Sin duda, la empresa propietaria de los
conductores eléctricos percibird beneficios directos. Es una realidad que tarde o temprano se
vivird en Chile, y pasard a ser un negocio mas, dentro de la explotacién de redes eléctricas, por lo
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que es recomendable aprovechar lo antes posible la falta de regulacién tarifaria que existe en el
mercado eléctrico, a la fecha de este documento.

e Carencia de servicios sustitutos. Si bien existen numerosas empresas ofreciendo servicios de
acceso a Internet, no existen servicios sustitutos en este mercado. Si pensamos en Internet, como
una fuente practicamente infinita de informacién, con una capacidad y velocidad de bisqueda muy
alta, y ademdas como un medio de comunicacién, la verdad es que a la fecha no existe un servicio
sustituto a este. Todos los servicios que ofrece el mercado en la actualidad, simplemente
compiten por brindar conectividad entre los usuarios e Internet. Desde otro punto de vista,
Internet 2 puede ser considerado con un servicio sustituto, el que ofrecera conexiones de alta
velocidad entre nodos de informacién, pero en términos simples, no presentara complicacién
alguna interconectar el servicio a esta red.

e Baja penetraciéon de mercado. En todas las regiones de nuestro pafs, y del total de hogares
clasificados como ABC1, existe una gran cantidad de ellos que poseen computadores personales (
66% aproximadamente ), de los cuales a lo mas la mitad ha contratado un servicio de acceso a
Internet, es decir, del total de hogares ABC1, solamente el 33% aproximadamente posee planes
de acceso a Internet. Claramente existe una demanda actual y potencial insatisfecha.

Amenazas Clave

e Expansion de la red 6ptica por parte de los operadores de cable y de telefonia. Debido al
aumento de aplicaciones sobre IP, las redes metropolitanas han aumentado su tamafio
considerablemente en el Gltimo tiempo. Es altamente probable que los Backbones metropolitanos
sigan creciendo, hasta llegar a lugares muy cercanos al cliente final. Debido a esto, las redes de
fibra éptica creceran, y a largo plazo, cada cliente contara con una conexién 6ptica de acceso. Esta
es una amenaza clara, que se materializard cuando el precio de la fibra y las interfaces 6pticas
sufran una caida considerable.

¢ Desarrollo avasallador de la tecnologia wireless. La tecnologfa wireless ha sido probada en
numerosas aplicaciones y mercados, y dfa a dfa ha ido acaparando mayor cantidad de clientes. Sin
duda, este tipo de tecnologfa presenta una amenaza clara a mediano plazo, en caso de superar
todos los problemas técnicos que ha presentado hasta ahora. No se tiene claridad si #iFi o 3G
sera la tecnologia predominante en el futuro, pero ambas presentan un gran potencial
competitivo.

e Reaccion legal y/o comercial por parte de los Carriers. Sin duda, los principales actores de
este mercado, no permanecerdn sin reaccionar, frente a la entrada de nuevos competidores. Es
muy probable que se acentte el gasto en campaiias publicitarias, para destacar la imagen y
posicién de estas empresas, ademas de realizar agresivas promociones para captar una mayor
cantidad de clientes. No se descartan acciones legales, a pesar de que sean infundamentadas.

e Bajo costo de cambio, por parte de los clientes. Debido a la regulacién impuesta por la Subtel
(detallada en el Analisis Legal), el cliente puede solicitar el término de un contrato de servicio, sin
necesidad de cancelar multas por cierre anticipado, lo que se traduce en un costo de cambio
minimo para el cliente. Esto obliga, por supuesto, a buscar otros mecanismos para mantener
cautivos a los clientes, sin necesidad de incurrir en problemas legales.

e Integracién hacia delante de operadores MAN. Los operadores de redes metropolitanas, como
Telefénica CTC, ENTEL, GTD Teleductos, Telefénica del sur, ya se encuentran en proceso
consolidado de integracién hacia delante, ofreciendo planes de acceso a Internet y compitiendo
directamente en cada uno de los nichos de mercado.

144

Compaiifa General de Electricidad — CGE. Subgerencia de Informatica y Comunicaciones
Proyecto Powerline Commuications.

CONFIDENCIAL



Carencia de Regulacién aplicable a PLC. Tarde o temprano la Subtel tendra que regular las
implementaciones de sistemas PLC, con motivo de evitar posibles conflictos técnicos de cualquier
indole, originados por estos equipos. Claramente, esto presenta una amenaza real para el
proyecto, ya que se tiene incertidumbre respecto del tipo de regulacién que se aplicard en un
futuro cercano.
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8.3.4.- Andlisis Corporativo Interno

El andlisis corporativo interno ha sido desarrollado considerando que la Compania General de
Electricidad gestard una nueva empresa ( llamada para efectos de este estudio, “Carrier PLC” ),
responsable de explotar el negocio de las telecomunicaciones. La siguiente figura muestra la cadena de
operacién que fundamenta el negocio de PLC.

Figura # 57. Cadena de Operacién

PROVEEDORES DE NOC CENTRAL TRANSPORTE NOCS TRANSPORTE H ACCESO ViA PLC t CLENTE
SERVICIOS ADM. DE LA RED WAN LOCALES ' (ULTIMA MILLA) ' (SOPORTE)
H H
+ CIRCUITO BT H
H H
H H
H H
H H
i = H
+ H
/ \ H H
+ H
~~ H
INTERNET . '
ANILLOS 1 :
METROPOLITANOS H H
~ H
& =
WAN \L@ Cliente
+
H

Teléfono

ol

-

BSDN ANILLOS

METROPOLITANOS

NODOS
LOCALES

.

LOOPS LOCALES

‘ ! ‘

Fuente: Elaboracién Propia

-
]

L CABECERAS PLC

] -]

Observando la figura anterior, queda muy claro que el servicio de acceso consiste simplemente en
brindar conectividad IP entre el proveedor de Internet y el cliente final, utilizando diferentes tecnologifas
de transporte de paquetes. De esta manera, es posible realizar la convergencia de una gran cantidad de
clientes a una(s) troncal(es) de acceso a Internet, generdndose economias de escala bastante interesantes.

‘ ’ ‘

Desde un punto de vista de negocio, llevar a cabo las diversas tareas implicitas dentro de cada
uno de los 7 pasos presentados en la figura anterior, puede ser responsabilidad de pocos o de muchos. Es
asf como puede ser planteado el modelo de negocios de este proyecto, en base a la internalizacién de una o
muchas actividades dentro de la cadena. La siguiente figura pretende graficar en términos simples, la
desagregacién del negocio.
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Figura # 58. Desagregacién del negocio PLC.

CLIENTE
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4.- Sistemas
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Redes Eléctricas EMPRESA ELECTRICA

T T 7T 11771

Fuente: Elaboracion Propia

De esta manera, la empresa Carrier PLC tiene las siguientes alternativas para intervenir en el
negocio:

1.- Carrier de Carriers: Es el modelo planteado por Enersis.plc como la alternativa més atractiva de
explotar este tipo de negocios. Consiste en que el operador de la red PLC pueda ofrecer el servicio de
conectividad entre miles de clientes finales y algtin(os) operador(es) local(es) de telecomunicaciones y/o
empresa de cualquier rubro interesada. En términos del diagrama presentado anteriormente, la alternativa
de Enersis consiste en desarrollar la operacién de los cuatro médulos destacados en color amarillo. Desde
el punto de vista de operacién de la red, serd necesario discriminar dindmicamente la relacién cliente-
proveedor que se realice a través de la red PLC, lo que implica necesariamente un costo adicional de
administracién.

De esta manera, Enersis pretende sobrevender su plataforma a N empresas de
telecomunicaciones, y asumir el riesgo y los costos de operacién del sistema. Asf, la empresa percibira
interesantes montos fijos de dinero, ligados a contratos de arriendo, por efectos de prestar este servicio y
cumplir con los estdndares de calidad y cobertura indicados en la oferta.

2.- ISP con MAN internalizada: Consiste operar los cuatro médulos destacados en la figura anterior, es
decir, desarrollar el negocio completamente, en todos los eslabones de su cadena e internalizar la red de
transporte metropolitano (MAN). Desde el punto de vista técnico, el modelo es muy similar al Carrier de
Carriers, salvo que éste es mds simple de operar, debido a que todos los clientes PLC corresponderan
solamente a una empresa en particular ( Carrier PLC'). Esta alternativa implica una inversién muy similar
a la alternativa anterior, e incluso presenta mayor riesgo, ya que carece de la posibilidad de arrendar la
plataforma completa ( Enersis ), dejando solamente la posibilidad de competir directamente en el mercado.
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3.- ISP con MAN externalizada: Consiste en externalizar completamente el transporte de paquetes IP a
nivel metropolitano, utilizando enlaces de uno o mdas proveedores, como Telefénica CTC, GTD
Teleductos, ENTEL, Chilesat, etc. La conexién entre el NOC y los Loops Locales se realizara a través de
estos enlaces (externalizacién parcial), o incluso, es posible conectar directamente el NOC con las
Cabeceras PLC, externalizando completamente el transporte metropolitano. Esto dependera simplemente
de las tarifas ofrecidas particularmente por las empresas interesadas en prestar el servicio.

4.~ ISP Indoor: Los modelos anteriormente mencionados coinciden en que una nueva empresa serd la
responsable de desarrollar el negocio (no la propia Compania Eléctrica). La empresa Carrier PLC debera
pagar a la Comparifa Eléctrica los derechos de utilizar su red para la transmisién de datos, en caso de que
se pretenda utilizar la red de baja tensién de dicha compaiifa. Sin embargo, existe otra alternativa para
explotar este negocio. En zonas altamente pobladas, en donde existan edificaciones de altura, es posible
instalar las cabeceras PLC directamente en los Shafls de los edificios, para luego inyectar la sefial
directamente en la red de baja tensiéon de los departamentos, la cual pertenece al duefno de casa. Este
modelo modifica la técnica de instalacién de la cabecera PLC, pero ademds permite omitir la relacién entre
la Compaiifa Eléctrica y la empresa de telecomunicaciones. En este modelo, el transporte metropolitano
es externalizado, al igual que en el modelo anterior.

Tomando en cuenta el escenario real y las condiciones demograficas predominantes en la zona de

concesion de CGE y sus filiales, no se prevee que este modelo sea aplicable, a la fecha de este estudio,
debido a que se requiere de zonas de densidad de poblacién alta, las cuales no son frecuentes en la zona de
concesién de CGE. Podria resultar atractivo realizar una evaluacién caso-a-caso.
5.- Arriendo de la Red Eléctrica: La alternativa final consiste simplemente en arrendar las redes eléctricas
a un tercero, para que éste haga uso de ellas como medio de comunicacién. El punto interesante de esta
alternativa, consiste en el método de célculo de la tarifa que cobrard la Compafifa Eléctrica al interesado.
Se puede realizar de diversas formas, pero las méds recomendable es calcular el costo alternativo de utilizar
una tecnologfa de acceso tradicional, como ADSL o Cable MODEM, estimar un horizonte de evaluacién,
considerar la rentabilidad exigida por los inversionistas en la industria de las telecomunicaciones, estimar
la penetracién y demanda del proyecto, para finalmente determinar la tarifa a cobrar.

Figura # 59. Comparacién de Modelos

< COMPLEJIDAD
INVERSION MARGEN RIESGO TECNICA FLEXIBILIDAD

ISP CON MAN INTERNALIZADA

CARRIER DE CARRIERS

ISP CON MAN EXTERNALIZADA

ISP INDOOR

ARRIENDO DE LA RED

Fuente: Elaboracién Propia
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El analisis presentado a continuacién basa su desarrollo en el modelo de “ISP con MAN
Externalizada”, como alternativa de evaluacién, ya que a priori se visualiza como el modelo mds
interesante de evaluar, en relacion al escenario existente en las zonas concesionadas a CGE.
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8.3.4.1.- Cadena del Valor

El concepto que percibe éste analisis, es que todas las tareas realizadas por una organizacién de
negocios pueden ser clasificadas en diez diferentes categorias, las que pertenecen a dos tipos de actividades
( Primarias y Secundarias). Las actividades primarias estdn relacionadas con el movimiento fisico de las
materias primas y los productos terminados, la produccién de bienes y servicios, as{ como la
comercializacién, las ventas y los servicios post-venta de los productos de la empresa. Sin embargo, las
actividades de apoyo son mucho mds invasivas. Su papel esencial es proporcionar apoyo no sélo a las
actividades primarias, sino entre si. Ademas, se encuentran esparcidas en toda la organizacién.

Como la cadena de valor estd compuesta por el conjunto de actividades llevadas a cabo por la
empresa, proporciona una forma muy efectiva de diagnosticar la posicién del negocio frente a sus
principales competidores, y definir la base para las acciones tendientes a sostener una ventaja competitiva.

El valor generado por una cadena de negocios se mide por medio de los ingresos totales
obtenidos a través del pago del comprador por el producto del negocio. Se crea valor agregado cada vez
que la contribucién del comprador excede el costo total que surge del cumplimiento de todas las
actividades de la cadena. La palabra “margen” (ver figura siguiente) pretende captar precisamente la
diferencia entre el valor total generado y el costo agregado de las actividades de la cadena.

De acuerdo al modelo de negocios escogido para este analisis, es posible formular una cadena de
valor consistente con la operacién de la empresa. La figura siguiente, detalla cada uno de los conceptos
clave de cada actividad.

Nota: La cadena de valor se presenta en el archivo adjunto, llamado

“Cadena de Valor — Proyecto PLC.pdf”. Esta observacién solamente es valida para
la version digital de este estudio.
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8.3.4.2.

8.3.4.3.

- Fortalezas de la Compafiia

Ventaja comparativa propia de PLC. De acuerdo al estudio técnico sobre la tecnologia PLC, es
posible afirmar que este tipo de sistemas pueden ser implementados de manera muy rapida y
segura, y a la vez, brindar un servicio competitivo en términos ancho de banda y disponibilidad.
La tecnologfa en sf consiste en una ventaja comparativa que se traduce claramente en una ventaja
competitiva si se logra comercializar como una solucién adecuada.

Bajisimo costo de operacion y mantencién de las redes. Este punto tiene también, relaciéon
directa con la tecnologfa PLC. Asegurdndose que la instalacién inicial de las cabeceras se halla
realizado de manera correcta, es posible confiar que el sistema operard eficientemente. Cabe
destacar que el medio de propagaciéon de la sefial ( conductores eléctricos ) estd siendo ya
mantenido por la empresa eléctrica, por lo tanto solamente se debe supervisar su operacién.

Grandes economias de Scope. Economias de Scope se presentan al momento de aprovechar los
activos que posee CGE en regiones, para el desarrollo de este nuevo negocio, sin perturbar la
operacién normal de la empresa eléctrica. El impacto se produce bdsicamente sobre los costos
indirectos del proyecto, en términos de arriendo de oficinas, almacenamiento de productos,
procesamiento de datos, facturacién y despacho de boletas, servicio de Call Center, desarrollo y
mantencioén de de sistemas, comparticién de gastos administrativos, etc.

Informacion geogrifica. Los sistemas técnicos de la Comparfifa Eléctrica operan en base a
planos sectorizados sobre fotografias georeferenciadas de las ciudades concesionadas. Estos
sistemas, permiten proyectar y administrar las redes eléctricas de manera muy eficiente y rapida.
Sin mayor complejidad, es posible aprovechar las ventajas de estos sistemas de informacion, para
realizar la administracién de la red de telecomunicaciones, lo que se traducirfa en una ventaja
competitiva fundamentada en la operacién de la red.

Backoffice consolidado. Aprovechar el backoffice que posee el grupo CGE para operar las
diferentes empresas a lo largo del pafs, es un respaldo evidente. Toda la experiencia de desarrollo
de sistemas técnicos, administrativos y comerciales que posee CGE, pueden ser aplicados
directamente a los sistemas necesarios para este nuevo negocio. Ademads, es posible aprovechar el
sistema nacional de abastecimiento del grupo de eléctricas, para realizar la logistica de productos
e insumos necesarios.

- Debilidades de la Compainiia

Dependencia entre la red de datos y la red eléctrica. Una de las debilidades técnicas mas
delicadas de este sistema, consiste en la dependencia directa de la red de datos sobre la red
eléctrica. Esto implica que cualquier cambio en la topologia de la red eléctrica, afectara
directamente sobre la red de datos. Si la cobertura del sistema PLC no se disefia de manera
adecuada, no se podra superar este tipo de problemas, lo que traerd consigo serias deficiencias en
términos de calidad de servicio.

Poca experiencia en la industria de las Telecomunicaciones. La directiva del Holding CGE
ha sabido focalizarse en negocios relacionados con la venta de energia ( Eléctrica y Gas ) como
las industrias més relevantes en términos de participacién accionaria. A través de Gasco ( 56,62%
de participacién ), CGE controla el 51,84% de Metrogas, empresa que a su vez posee el  25,54%

de Manquehue Net. Esta altima, afectada por dificultades de sus principales accionistas (la inglesa
National Grid -NG- y la estadounidense Williams Communications Group), la inestabilidad
regional y proyectos fallidos, no ha obtenido resultados prdsperos en los ultimos ejercicios
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contables. Debido a esto, el directorio del Holding ha mantenido una posicién un tanto reticente
frente a inversiones en la industria de las telecomunicaciones.

Carencia de Dinamismo en la gestion gerencial. Sin lugar a duda, la labor gerencial de una
empresa eléctrica difiere mucho de su par en una empresa de telecomunicaciones. Basta con
visualizar ambas industrias desde un punto de vista macro (tamafio, volumen, crecimiento,
evolucién, etc.), para darse cuenta lo radicalmente diferente que pueden llegar a ser las empresas.
En general, una empresa eléctrica opera a un ritmo muy diferente en comparaciéon a una empresa
de telecomunicaciones.

Restricciones Técnicas propias de la tecnologia. Como fue presentado en el capitulo sobre
tecnologia PLC, existen numerosos problemas técnicos que el sistema debe superar para asegurar
un 100% de cobertura, con estandares adecuados de calidad a la vez. Si los fabricantes de equipos
no superan estos problemas, PLC se distanciard notablemente de otras tecnologfas de acceso, y
terminara por no poder ofrecer suficiente ancho de banda en las condiciones minimas que exigird
el mercado futuro.
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8.3.4.4.- Matriz Atractivo de la industria — Fortaleza del Negocio

De acuerdo a los resultados obtenidos en los andlisis anteriores, es posible resumir las
conclusiones en la siguiente matriz, la que posteriormente ayudara a definir las directrices estratégicas del
negocio:

Figura # 60. Matriz Atractivo de la industria / Fortaleza del negocio

ATRACTIVO DE LA INDUSTRIA
ALTO MEDIO BAJO

>
>

ALTA

FORTALEZA DEL NEGOCIO
MEDIA

BAJA

[~~~ ACTUAL o] FUTURO

De acuerdo a la matriz anterior, y a lo propuesto por Hax y Majluf en su libro “Estrategias para
un liderazgo competitivo”, la directriz mas recomendable en base a este escenario es:

e Evaluar potencial para el liderazgo a través de la segmentacién
e Identificar debilidades y fortalecerse
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8.3.4.5.- Generacién de Estrategias

Las alianzas estratégicas propuestas a continuacién, tienen como objetivo fortalecer las areas
débiles que tendrfa la empresa “Carrier PLC’, de acuerdo a su naturaleza de origen. De esta manera, la
sinergia producida por las cinco empresas de apoyo involucradas en el negocio, dard como resultado una
importante y sostenida ventaja competitiva a la empresa “Carrier PLC”.

Figura # 61. Alianzas estratégicas.

W

Huawei Technologies

Fuente: Elaboracién Propia
A continuacién se detallan las labores de cada una de las empresas involucradas en este modelo:

Ilevo AB:
e Suministro de Equipos PLC.
e Relacién comercial directa.
e  Traspaso de Know-How sobre PLC.

Equant Chile:

e  Provisién de Enlaces Internacionales.

e  Asesorfa Técnica en Internetworking.

e Asesorfa Estratégica sobre el Mercado de Acceso a Internet

e Externalizacién de Servicios Complementarios ( como respaldo )

Huawei Technologies Corporation:

e Suministro de Equipos de Internetworking.

e Relacién comercial directa.

e  Previsién de cambios tecnolégicos.

e  Continuo desarrollo de nuevas tecnologias, aporta al desarrollo de nuevos servicios.
e  Asesorfa Técnica y Acceso a Know-How sobre Internetworking.

Yahoo! Inc.:
e Actta como Proveedor de Contenidos
e  Provee de Servicios Complementarios a los clientes: email, chat, noticias, juegos, etc.
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Promos S.A.:
e Brinda Asesorfa en Marketing Estratégico
e Desarrollo de Técnicas de Publicidad y Promocién
e  Desarrollo de Canales de Distribucién

La estructura planteada anteriormente, permite articular el negocio de manera tal, que cada una
de las partes involucradas apoye a la empresa “Carrier PLC” en las dreas de mayor experiencia y know-
how. El producto de estas alianzas dard como resultado una ventaja competitiva sostenible. Ademds, cada
una de estas empresas no esta presente en el mercado de acceso a internet banda ancha, razén por la cual,
el incentivo de posicionarse junto a “Carrier PLC” como un proveedor de servicios de excelencia, se
manifiesta gracias al atractivo propio de dicho mercado. Dichas empresas visualizan también, las grandes
oportunidades presentes en este negocio, las que podran ser aprovechadas tinica y exclusivamente si todas
las partes trabajan en conjunto para lograr los objetivos del negocio y posicionar, a largo plazo a la
empresa, como uno de los operadores de mayor prestigio en su mercado.

La relaciéon comercial entre “Carrier PLC” y las distintas empresas se determina de acuerdo al

producto o servicio ofrecido. En el capitulo “Andlisis de Costos” de detalla cada uno de los costos
involucrados en el proyecto.
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9.- ANALISIS DE MERCADO

El objetivo de este capitulo es determinar un segmento de mercado atractivo para luego estimar la
demanda relevante para el proyecto. Ademads, deberd proporcionar las herramientas para determinar las
necesidades y tendencias del cliente, de manera de diseniar pagquetes de servicios acorde a sus requerimientos.
La informacién sobre todos los factores relevantes que influyen en la contratacién de un servicio de acceso
a Internet, debera sentar base para la formulacién de las estrategias de la Compaiifa.

9.1.- Usuarios de Internet en Chile

De acuerdo a un estudio realizado por la Facultad de Ciencias Econémicas y Administrativas de la
Universidad de Chile, llamado “Demografia y Comportamiento de los usuarios de Internet en Chile”, es
posible plantear las siguientes afirmaciones, en base a los resultados de dicho estudio:

ASENANENRN

ANENEN

En mas de un tercio de los Hogares existe al menos un usuario de Internet.

El 48,7 % de los usuarios de Internet tiene menos de 24 afios.

De los usuarios de Internet mayores de 18 afios, un 64,5% son hombres y un 34,6% son mujeres.
Practicamente el 70% de los usuarios de Internet son personas con acceso a un buen nivel
educacional.

Casi un tercio de los usuarios mayores de 18 afios, cuenta con ingresos familiares mensuales
menores a $ 500.000.

El lugar donde se conectan mas frecuentemente los usuarios de Internet, es el lugar de trabajo.

El mayor uso de Internet, es por razones de Trabajo.

De las personas que utilizan la red por motivos de Estudio, la mayoria de las veces lo hace para
buscar informacién financiera.

De las personas que utilizan la red por motivos de Entretencién, la mayorfa de las veces lo hace
para buscar musica.
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9.2.- Segmentacion del Mercado
9.2.1.- Segmentacién Demogrifica

En analisis se centrard en las ciudades de mayor tamaiio, en términos de poblacién, para las cuales
CGE distribuye energfa eléctrica

El analisis se centrara en estudiar la cantidad de hogares constituidos, en lugar de la poblacién total
del mercado, asf como también el segmento corporativo ( PyMEs ).

Tabla # 27. Magnitud de la Poblacién en las ciudades objetivo

‘ Talcahuano Temuco Rancagua

Poblacié

oblacion 351.027 248,543 248.561 171.508 187.324
Cantidad de Contratos de S.E. 115.753 60.611 82.261 58.909 95.239

i BT Resi ial

Cantidad de Contratos esidencia 110.947 58.788 78.273 56.658 91.937
Tasa ( Poblacién / Contratos ) 2,86 410 2,96 2,91 2,59
% del Total de Clientes de CGE
[ Segmento Residencial sobre Totalidad de Clientes de CGE 95.8 % 96.9 % 95.1 % 96.14 % 96.5 %
T Poblacié s BT

asa ( o.b acién / Contratos 2,06 499 311 3,00 2,08
Residenciales )

Fuente: Datos extraidos de resumenes estadisticos del INE y de CGE
Nota: S.E. = Suministro Eléctrico

Considerando la distribuciéon de Grupos Socio Econémicos ( GSE ) de cada una de las ciudades (
tabla siguiente ), es posible calcular la cantidad de habitantes por cada uno de estos grupos.

Tabla # 28. Distribucién de Grupos Socio Econémicos por ciudad

ABC1 C2 ‘ Cs D E

CONCEPCION 8% 17% 26% 34% 15%
TALCAHUANO 1% 7% 238% 48% 26%
RANCAGUA 4% 17% 22% 41% 16%
TEMUCO 8% 19% 30% 29% 15%
TALCA 4% 17% 22% 41% 16%

Fuente: Novomerc Ltda.
Nota: Cifras correspondientes a dic-2002.
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Grafico # 16. Distribucién de Grupos socio

CONCEPCION

econémicos ( GSE ) por ciudad de anilisis

TALCAHUANO

RANCAGUA

Fuente: Elaboracién Propia

TEMUCO

Tabla # 29. Poblacién segin Grupo Socio Econémico

TALCA

BE
ab
ocs
mC2
OABC1

CONCEPCION 17.656 37.518 57.381 75.036 53.104
TALCAHUANO 2.932 20.525 67.440 126.084 76.237
RANCAGUA 10.155 48.158 55.851 104.086 10.619
TEMUCO 17.114 42,215 68.457 66.175 84.999
TALCA 7.864 55.4922 48.252 80.605 31.456

Fuente: Elaboracién Propia

Aplicando por ciudad, la tasa de Totalidad de Contratos sobre Contratos BT, a la tabla anterior, es
posible determinar la magnitud del segmento residencial y comercial pequefio que existe en cada una de

las ciudades objetivo.
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Tabla # 30. Cantidad de contratos BT Residenciales por Grupos socio econémico

CONCEPCION 8.876 18.861 28.846 37.722 16.642
TALCAHUANO 588 4115 15.521 25.279 15.285
RANCAGUA 4.091 17.388 22.502 141.936 16.365
TEMUCO 5.277 13.016 21.107 20.403 10,554
TALCA 2.362 10.087 12.988 24.206 9.446

Fuente: Elaboracion Propia

Dado el ingreso promedio por hogar de los segmentos C2, D y E, y las caracterfsticas educacionales,
sociales y culturales de las familias de estos tipos de GSEs, es muy poco probable que esas familias tengan
un Computador Personal en su hogar, por lo que no serdn considerados en el andlisis. Los segmentos
ABC1y C2 son los atractivos para este proyecto.

Para determinar la magnitud del segmento corporativo, el andlisis se basara en la cantidad de

contratos de suministro eléctrico BT'1 del sector corporativo. De esta manera se obtiene directamente la
cantidad de pequefias empresas operando en cada una de las ciudades

Tabla # 31. Segmento Objetivo Residencial.

Talcahuano Temuco Rancagua

SEGMENTO OBJETIVO R.

3 27.737 4.703 18.292 12.398 21.480
[Cantidad de Hogares ]
Poblacién Total 220.695 293.219 253.868 196.598 228.190
Poblacién Total en términos de 110.947 58.788 91.987 56.638 78.273

Contratos BT Residenciales

% Atractivo del total de los
contratos BT Residenciales 25 % 8 % 20 % 22 % 27 %
[ Potenciales Clientes /Total de Contratos BT Res ]

o . <.
% Atractivo del total de la poblaciéon 13 % 2% 7% 6% 9%
[ Potenciales Clientes /Poblacién Total ]

Fuente: Elaboracién Propia

Luego de este célculo, es posible concluir que en las 5 ciudades de analisis del proyecto,
existen, a la fecha, 84.610 potenciales clientes, de los cuales muchos ya cuentan con diferentes
servicios de acceso a Internet, contratados a los operadores que actualmente ofrecen sus servicios en
dichas ciudades.

Ademas, cabe destacar que en la ciudad de Talcahuano, el 43% de la poblacién corresponde al Grupo
Socio Econémico “D”, y a su vez, el GSE “ABC1” alcanza solamente el 1% de la poblacién. Producto de
esta situacion, el segmento objetivo para esta ciudad es considerablemente menor, en comparacién a
ciudades de similares tamafios de poblacién.

Sin considerar Talcahuano, es posible afirmar que, en promedio, la cantidad de potenciales
clientes para el proyecto en una ciudad determinada, no supera en magnitud al 10% de la
poblacion total de dicha ciudad.

Por otra parte, se considera también el segmento Corporativo pequefio como atractivo para el
proyecto. Es términos simples, se considerard en el andlisis la Pequefia Empresa, de acuerdo al tipo de
servicio eléctrico que posee contratado. Se asumird, que el tipo de servicio BT1 contratado por un cliente
que no es residencial y es definido como comercial, corresponderd a una PyME. Esta clasificacién excluye
al segmento industrial, el cual contrata servicios eléctricos de mayor potencia.
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De acuerdo a la informacién entregada por CGE, la cantidad de clientes “Comerciales” que posee la
compafifa en cada una de las ciudades de andlisis es:

Tabla # 32. Cantidad de clientes de acuerdo al segmento comercial

Concepcién Talcahuano Temuco Rancagua
SEGMENTO OBJETIVO COM. 3.986 1.366 $.510 1.858 1.877
% del Total de Clientes de CGE 3.44 % 2.25 % 4.27 % 3.15% 1.45 %

Fuente: Elaboracion Propia en base a informacién proporcionada por CGE.

Las cifras muestran que la ciudad de Temuco posee, en términos porcentuales, mayor cantidad de
clientes clasificados en este segmento, mientras que Concepcion, la mayor cantidad en términos absolutos.

Como el proyecto considera para el andlisis tanto el segmento residencial como el comercial, la
siguiente tabla resume las cantidades calculadas en los pasos anteriores:

Segmento Objetivo Total = Residencial ( ABC1 + C2 ) + Corporativo Pequeiio
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Tabla # 83. Cantidad de potenciales clientes de acuerdo a cada ciudad en anélisis

Concepcion Talcahuano Temuco Rancagua
SEGMENTO O.BJETIVO RESI_DENCIAL 27.737 4.703 18.292 12.398 21.480
[Cantidad de Hogares ]
SEGMENTO OBJETIVO COMERCIAL
[ Cantidad de PyMEs ] 3.986 1.366 3.510 1.858 1.377
TOTAL 31.723 6.069 21.802 14.256 22.857

Fuente: Elaboracién Propia

Como conclusién de este andlisis, es posible afirmar que para las 5 ciudades en cuestion, existen, a
la fecha, 96.707 potenciales clientes, considerando en este valor el total de ambos segmentos, de los
cuales muchos ya cuentan con diferentes servicios de acceso a Internet, contratados a los operadores que
actualmente ofrecen sus servicios en dichas ciudades.

El resultado anterior, permite cuantificar el universo de clientes potenciales de servicios de
acceso tipo banda ancha. De la cifra planteada anteriormente, es posible definir 4 sub-segmentos dentro de
los dos grandes grupos objetivo del proyecto:

Tabla # 34. Sub-segmentos en el Mercado de acceso a Internet

Segmento Residencial Segmento Corporativo
Hogares con PC y sin conexion a Internet PyMEs con PC y sin conexion a Internet
Hogares con PC y con conexién conmutada PyMEs con PCy con conexién conmutada
Hogares con PC y con conexion dedicada PyMEs con PC y con conexién dedicada
Hogares sin PC PyMEs sin PC

Fuente: Elaboracion Propia
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9.3.- Proyecciones de Demanda y Penetracion de Mercado

El estudio de proyeccién de demanda tiene como objetivo analizar y describir el comportamiento
futuro de la demanda del mercado de acceso a Internet, en términos de crecimiento, distribucién
geogrifica y participacion de las tecnologifas de acceso. El analisis mismo, se fundamenté en la informacién
recopilada de la Subsecretaria de Telecomunicaciones, boletines tecnolégicos de la prensa nacional y
mundial, informacién del Instituto Nacional de Estadisticas ( INE ), estadisticas y proyecciones de The
Yankee Group, publicaciones de Cisco Systems, informes estadisticos y proyecciones de The United Telecom
Council (UTC), y del International Engineering Consortium ( IEC).

El estudio considerard un horizonte de proyeccién de 7 afios, pero considerando como punto de
partida el aflo 1997, aiio en que el mercado de acceso a Internet comenzé a desarrollarse a nivel nacional.
En total, el andlisis se desarrollara a partir del aflo 1997 hasta el 2010.

Como unidad de andlisis de considerd la constituciéon de un hogar o vivienda. Es posible afirmar que,
en este caso, cuando se habla de un cliente residencial, se estd hablando generalmente de un hogar.

Las tasas de crecimiento de la poblacién chilena durante los tltimos 5 afios han ido decreciendo, y de
acuerdo a las estimaciones del INE, el crecimiento a futuro serd también a tasa decreciente. Por supuesto,
estas cifras han sido incluidas en el anélisis.

A continuacién, se entregara una descripcion de los criterios y supuestos utilizados en las

proyecciones realizadas en este capitulo, y finalmente se presentara una tabla resumen con toda la
informacién.
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9.3.1.- Proyeccion de demanda por servicios de acceso a Internet

La proyeccién de demanda agregada de servicios de acceso a Internet considera el total de
servicios conmutados y dedicados ( banda ancha ) del segmento residencial y comercial pequefio.
Considerando las cifras actuales y la descripcién del mercado en términos de cantidades de contratos y
participaciones de cada tecnologia, se proyect6 a 7 afios el crecimiento de la demanda total nacional por
servicios de acceso, considerando la meta pafs planteada por la Subtel de llegar a un millén de lineas banda
ancha para el bi-centenario, el crecimiento propio del mercado banda ancha, el fenémeno de transicién de
planes conmutados hacia banda ancha, la demanda insatisfecha generada en hogares que poseen
computadoras personales, crecimiento propio de la poblacién chilena y otras variables. Debido a los
factores mencionados anteriormente, se estima conveniente utilizar un horizonte de evaluacién de 7 afios,
considerando 1 afio como 1 perfodo de andlisis.

9.3.2.- Proyeccién de demanda por zona geografica

Se ha considerado la agrupacién geografica planteada por el INE, en donde el pais se subdivide en
cuatro zonas:

e Zona Norte: Regiones I, II, 111
e  Zona Central: Regiones IV, V, VI
e  Zona Sur: Regiones VII, VIII, IX, X, XI, XII

e Regién Metropolitana.
Esto facilita la perspectiva de andlisis y permite visualizar de mejor manera los datos

presentados. Ademds, esta etapa ha sido el punto de partida para la estimacién de la demanda por cada
ciudad en evaluacion.
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9.3.3.- Proyeccion de la distribucién de planes de acceso Conmutado y B. Ancha

De acuerdo a la tendencia mundial, los servicios de acceso conmutado serdn sustituidos por
servicios de banda ancha. Esto ha ocurrido en paises de alta penetracién de servicios de acceso a Internet
como Corea del Sur, Canad4, Suecia, entre otros. Esto no quiere decir, que los planes conmutados
desaparezcan completamente, sin embargo, se produce un fenémeno de transiciéon periddica, en el cual el
mercado se reestructura y finalmente, tenderd a una proporcién cercana a 4:1 a favor de los servicios de
banda ancha. Se estima que este fenémeno tiene una duracién aproximada de 10 afios, en base a los
estudios del United Telecom Council ( UTC ). A continuacién se presenta un grafico que muestra una
proyeccién de la participacién de mercado de cada segmento, adecuado a la realidad chilena.

Grafico # 17. Proyeccion de la participacién de Mercado de Acceso Conmutado v/s Acceso B. Ancha
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Fuente: Elaboracién Propia, en base a informacién proporcionada por IEC.
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9.3.4.- Proyeccion de la distribucién de tecnologias de acceso

De acuerdo a las estimaciones realizadas por The Yankee Group y a las estadisticas mundiales
sobre tecnologias de acceso, la tecnologia de redes HFC es el candidato més propicio a dominar el
mercado chileno, seguido por xDSL. Se estima, que debido al desarrollo tecnolégico que tendra xDSL,
impulsado por una necesidad inmediata de parte de las empresas telefénicas mundiales, que ven a esta
tecnologia como una de las pocas alternativas a futuro para rentabilizar sus redes, VDSL y HDSL sera un
método de acceso muy atractivo para los clientes de servicios de banda ancha. Esto traerd como
consecuencia que HFC pierda participacién en el mercado, pero a su vez, mantendra un liderazgo en
términos de cantidad de contratos, debido a que ha sido la tecnologfa que permiti6 iniciar, desarrollar y
explotar este mercado.

Por otra parte, las tecnologias Wireless, y tal vez LRE permitiran conectividad a un bajo costo,
pero debido a los problemas técnicos que han presentado estas tecnologfas, no se considera que tendrin
una participacién muy activa en el mercado. De todos modos, el desarrollo futuro de la tecnologia Wireless
propone ofrecer una soluciéon muy eficiente en términos de costo y performance, por lo que no se descarta
en absoluto que esta tecnologfa también tienda a masificarse.

Ademds, con las tecnologfas basadas en acceso de fibra éptica, como Fiber-to-the-Neighborhood
(FTTN) o Fiber-to-the-home (FTTH), se espera que no experimenten una reduccién considerable de
precios a mediano plazo, como para llegar plantear una plataforma competitiva de acceso. Se estima que
este fenémeno tampoco se presentard dentro de los préximos 10 afios para el acceso satelital.

Powerline Communications, deberfa tener un desarrollo tecnolégico rapido, que permitira
bésicamente un aumento considerable de ancho de banda y cobertura, ademds de una reduccién en tiempos
de latencia. Si las condiciones de demanda de equipos a nivel mundial son las que esperan los proveedores,
los precios deberfan tender a la baja, lo que se traducird directamente al cliente final, presentando una
oportunidad a las empresas eléctricas para entrar a este nuevo negocio con un servicio simple y altamente
competitivo. En todo caso, se proyecta que la penetraciéon de PLC sera muy inferior a la de xDSL o HFC,
sin embargo, si las condiciones descritas anteriormente y en el andlisis particular de PLC, se cumplen, esta
tecnologfa podra superar ampliamente a WLL y a otras menores. La estrategia adoptada por DS2,
incentiva la baja de precios y como consecuencia de esto, mds empresas eléctricas decidiran entrar al
mercado de las telecomunicaciones. Ademads, es muy probable que a mediano plazo, entren nuevas
empresas a fabricar equipos PLC, lo que también inducird una reduccién de precios en el mercado de
equipos PLC. El grafico siguiente muestra la proyecciéon de la participacién de mercado de las diferentes
tecnologfas de acceso.

Grafico # 18. Proyeccién de la participacién de Mercado de las tecnologias de acceso
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Fuente: Elaboracién Propia

La disminucién sustantiva de participacién de Cable Modem, puede explicarse debido a que
durante el afio 2001 Entel lanzé su servicio de acceso WILL y promociona agresivamente el servicio
ADSL, mientras que Telefénica CTC y Telefénica del Sur invierten en ampliar su planta externa para
desarrollar ADSL. Debido a esto, el mercado responde positivamente, demandando importantes
cantidades de servicios ADSL. Al afo siguiente, los clientes perciben muy claramente que la oferta de
VTR es muy atractiva, debido a las fuertes campariias de publicidad promovidas por la empresa. Debido al
pequerio tamaiio del mercado, a fines del afio 2001, fue posible un impacto de tal magnitud porcentual por
parte de ADSL. No se prevee que algin fenémeno similar vuelva a repetirse en el futuro, ya que el
mercado adquirird madurez, y las tecnologias de acceso también lo hardn. Posteriormente, se consideré la
proyeccion de The Yankee Group para determinar la evolucién esperada de las tecnologfas al cabo del
perfodo de analisis, en donde se espera una participacién aproximada al 45% por parte de Cable Modem,
un 35% ADSL y el 20% restante se distribuira en otras tecnologfas.
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9.3.5.- Proyeccion de demanda por ciudad y por tecnologia de acceso

En esta etapa se aislé de la demanda total, la demanda proyectada por cada una de las tecnologias
y, ademads, para cada una de las ciudades en proceso de andlisis. Esto se realiz6 utilizando informacién
proporcionada por el INE, en relacién a los resultados del Censo 2002.

9.3.6.- Resumen de Cotas de Estimacion

La siguiente tabla presenta un resumen de datos, que representan las cifras iniciales y las cifras
estimadas al término del horizonte de evaluacién.

Tabla # 35. Resumen de Cotas de Estimacién. Periodo 2003 a 2010

fem 2008 _2010(e) |
Poblacion Chilena 15.773.504 17.019.556
Demanda de Servicios de Acceso 891.580 1.886.349
Demanda de Planes de Acceso Conmutado 680.705 138.635
Demanda de Planes de Acceso Dedicado 210.875 1.247.714
Demanda de Planes con Tecnologia Cable Modem 156.048 573.948
Demanda de Planes con Tecnologia xDSL 31.631 361.837
Demanda de Planes con Tecnologia WLL y Otros 21.088 87.340
Demanda de Planes con Tecnologia PLC 2.109 224.589
Participacién de Mercado de Planes con Tecn. Cable Modem 74% 46%
Participacién de Mercado de Planes con Tecn. xDSL 15% 29%
Participacién de Mercado de Planes con Tecn. WLL y Otros 10% 7%
Participacién de Mercado de Planes con Tecn. PLC 1% 18%
Demanda de Planes de Acceso Dedicado en Rancagua 2.497 34.478
Demanda de Planes de Acceso Dedicado en Talca 1.538 21.240
Demanda de Planes de Acceso Dedicado en Concepcién 3.085 40.709
Demanda de Planes de Acceso Dedicado en Talcahuano 1.627 21.794
Demanda de Planes de Acceso Dedicado en Temuco 2.141 28.720

Fuente: Elaboracién Propia.

La Tabla de Proyecciones se presenta en el archivo adjunto, llamado “Tabla
de Proyecciones — Proyecto PLC.pdf”. Esta observacion solamente es valida para
la version digital de este estudio.
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9.4.- Determinaciéon de la Demanda Relevante para el Proyecto
La demanda relevante para el proyecto serd calculada en base a las cifras determinadas en la
segmentacion de mercado, considerando las metas de participaciéon de mercado que se deseen alcanzar en

los perfodos de evaluacién y las tasas de crecimiento propias del mercado, proyectadas en este estudio.

La siguiente tabla muestra estos valores:

Tabla # 36. Metas de penetracion de mercado

2003 ‘ 2004 ‘ 2005 ‘ 2006 ‘ 2007 2008 2009

Penetracién 1% 2% 3% 4% 6% 10% 12% 14%

Fuente: Elaboracién propia

Luego de haber estimado la demanda por servicios de acceso dedicado y haber planteado las
metas de penetracion de mercado deseadas, es posible estimar la demanda relevante para el proyecto:

Tabla # 37. Demanda relevante para el Proyecto

RANCAGUA 300 991 2.136 3.476 4.664 5.720 6.896
TALCA 185 611 1.816 2.141 2.873 3.524 4.248
CONCEPCION 396 1.291 2.382 3.948 5.101 6.511 8.142
TALCAHUANO 212 692 1.276 2.112 2.732 3.487 4.359
TEMUCO 279 911 1.680 2.782 3.599 4.594 5.744
TOTAL 1.373 4.495 8.790 14.454 18.969 23.835 29.388

Fuente: Elaboracién propia
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9.4.1.- Perfil asociado a cada Segmento

En el punto anterior se definieron y cuantificaron los segmentos objetivos a los cuales se ofrecera
el servicio. Hasta este punto del estudio, no se ha definido correctamente el concepto de “servicio” que se
ofrecerd al cliente. Se tratard de un portafolio de servicios de valor agregado, especificamente disefiado
para cada uno de los sub-grupos objetivo o nichos de mercado dentro de cada segmento:

9.4.1.1.- Segmento Residencial

1) Familia con nifios de educacién bésica: Este sub-grupo o nicho de mercado es el que requiere una
conexion de menor velocidad y hara uso de la conexién durante las tardes y solo por pocas horas de la
noche en dfas habiles. Probablemente utilizardn la conexién los fines de semana. El servicio de acceso
a Internet otorgara ayuda al estudio escolar de los hijos de la familia y servird como herramienta de
trabajo para los padres durante la noche.

Usos probables:

e Navegacién por la Web

e  Correo Electrénico

e Bajar musica, videos y archivos
e Chat

2) Familias con Estudiantes de nivel Superior ( Institutos y Universidades ):

Las tendencias de uso de este segmento son similares a las propuestas en el punto anterior. La
diferencia de este segmento radica fundamentalmente en el perfil de este tipo de usuarios. Ellos haran
un uso mds intensivo del servicio, dado el nivel educacional en el que se encuentran, han decidido
internalizar el uso de Internet como una herramienta de estudios y entretenciéon. Los probables usos
del servicio de acceso a Internet serdn bdsicamente muy similares, pero consumirdn mayor ancho de
banda y tiempo de conexion.

3) Ejecutivos y Adultos :
Este segmento se destaca por requerir una conexiéon de alta velocidad, pero orientada como
herramienta de investigacién y de negocios. Este perfil de usuario no sera intensivo en horas de uso,
comparandolo con el perfil anterior, sin embargo requerird de mayor velocidad por periodos cortos de
tiempo.

9.4.1.2.- Segmento Comercial

De acuerdo a la referencia utilizada por el Servicio de Impuestos Internos de Chile (SII) y por el
Ministerio de Economia de Chile, las empresas en nuestro pafs pueden ser clasificadas de la siguiente
manera:

Microempresas: Empresas cuyas ventas anuales son inferiores a 2.400 UF ($40.184.592 segun
valor UF al 01/01/2003).

Pequefias Empresas: Empresas cuyas ventas anuales son superiores a 2.400 UF e inferiores a
25.000 UF.

Medianas Empresas: Empresas cuyas ventas anuales son superiores a 25.000 UF e inferiores a
100.000 UF.

Grandes Empresas: Contribuyentes con ingresos anuales iguales o superiores a 360.000 UTM,
en todos y cada uno de los ultimos tres afios comerciales o que posean un patrimonio, igual o
superior a 36.000 UTM en los dltimos tres afios tributarios.

170

Compaiifa General de Electricidad — CGE. Subgerencia de Informatica y Comunicaciones
Proyecto Powerline Commuications.

CONFIDENCIAL



De acuerdo a las definiciones anteriores, esto implica que en términos de ventas anuales se utiliza
el concepto PYMES paras a las empresas que se encuentran en el rango de UF 2.400 y UF 100.000. de
facturacién anual.

Generalmente, se aplica una tasa del 2% sobre los ingresos para cuantificar el gasto que debe

realizar una empresa en tecnologfas de informacién. De acuerdo a esta suposicion, es posible estimar el
gasto esperado para cada uno de los segmentos corporativos planteados anteriormente:
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Tabla # 38. Gasto en TI para Microempresas y PyMEs

Microempresa
Cota Superior
Ingresos anuales: 2400 (UF)
Gasto anual en Computacion: 2% 48 (UF)
Gasto anual en Computacion: 2% 811.200  ( Pesos)
Pequerias
Cota Inferior Cota Superior
Ingresos anuales: 2400 25000 (UF)
Gasto anual en Computacion: 2% 48 500 (UF)
Gasto anual en Computacion: 2% 811.200 8.450.000  ( Pesos )
Medianas
Cota Inferior Cota Superior
Ingresos anuales: 25000 100000 (UF)
Gasto anual en Computacion: 2% 500 2000 (UF)
Gasto anual en Computacion: 2% 8.450.000 33.800.000  ( Pesos )
Fuente: SII

Nota: Se utiliz6 el valor UF correspondiente a 01 / 01 / 2003

Considerando que en la actualidad, la ayuda que presta el uso de un computador personal a la
gestién y operacién de una empresa, y de acuerdo a que el costo de un equipo es 800.000 pesos
aproximadamente, es posible concluir que, por lo menos, todas las PyMEs deberfan utilizar a lo menos 1
computador personal en sus labores diarias, y a mediano plazo, las microempresas deberfan tener
considerado, por lo menos, la adquisicién de un computador personal.

Este andlisis permite considerar completamente al segmento corporativo pequefio
(Microempresas y PyMEs) dentro de la demanda por servicios de acceso a Internet. No se
consideran las Grandes Empresas, ya que estas generalmente poseen enlaces dedicados de Fibra Optica,
conectados directamente al Backbone de los ISP o a través de terceros, como es el caso de GTD
Teleductos.
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9.5.- Suministro de Electricidad v/s Acceso a informacién

Una de las teorfas de la motivacién mdas conocidas es la teorfa de la jerarquia de necesidades
desarrollada por el psicélogo Abraham Maslow, quién vio las necesidades humanas en forma de una
Jerarqufa que asciende desde el nivel mas bajo al més alto y llegé6 a la conclusién de que cuando se satistace
un nivel de necesidades, este tipo de necesidad deja de ser un motivador. Maslow también afirmé que las
personas pueden recorrer la jerarqufa tanto en sentido ascendente como descendente. La pérdida de la
satisfacciéon actual de una necesidad de nivel inferior, puede reactivar esa necesidad y aumentar su
importancia relativa. La persona manifiesta, menos interés en las necesidades de nivel superior antes
activas.

Figura # 62. Jerarquia de las Necesidades de Maslow

Autorrealizacion A
5 (Autosatisfaccion)
Necesidades del Ego Servicio de
4 (Prestigio, status, autorrespeto) >| Internety
7777777777777777777777777777777 - - Telefonia
3 Necesidades Sociales
(Afecto, amistad, sentido de pertenencia)

Necesidades de seguridad fisica y emocional
Tel idad
? (Proteccidn, orden y estabilidad) < | Telesegurida

Necesidades Fisioldgicas
(Alimento, agua, aire, abrigo, etc)

Energia
Eléctrica

Fuente: Administracién en las Organizaciones.

El cuadro anterior muestra la jerarqufa de necesidades planteada por Maslow. De acuerdo con esto,
es posible afirmar que el servicio de suministro de energia eléctrica, se ubica en el nivel mds inferior, ya
que corresponde practicamente a una necesidad fisiolégica.

Por otra parte, los servicios de telecomunicaciones se ubican en niveles mas altos, dependiendo del
tipo de uso que se le otorgue. Para efectos de este andlisis, la telefonia se ubica en un nivel anterior a un
servicio de acceso a Internet.

En general, 1a poblacién siente confianza y estabilidad de suministro con las empresas eléctricas, ya
que estas ofrecen un servicio orientado al primer nivel de necesidades, lo que ha obligado a las entidades
reguladoras a ser muy exigentes, en términos del Up-tzme y calidad del servicio.

Al contrario, las empresas de telecomunicaciones son focos de desconfianza por parte de la
poblacién, debido a los constantes errores acontecidos en los sistemas de tarificaciéon y las tarifas
indiscriminadamente altas cobradas en algunos casos. Lo planteado anteriormente es una tendencia a nivel
mundial, que en Chile también estd presente.

Powerline Communications permite ofrecer un servicio orientado a las Necesidades Sociales y de
Ego, por parte de una Compaiifa que ha ofrecido por décadas un servicio basico orientado a Necesidades
Fisiolégicas y superiores, por lo que es sumamente necesario conservar la confianza de los clientes
hacia la compaiiia, cuando decidan contratar un servicio PLC.

Lo anterior nos lleva a definir estandares de calidad muy superiores a los que actualmente
utilizan los operadores del mercado, en términos de calidad de servicio y Up-Time.

Ademais, el plan tarifario del portafolio de servicios debe ser absolutamente transparente y
consistente, de manera de que el cliente sienta que ha contratado un servicio adicional de una
empresa eléctrica y NO un servicio de una empresa telefénica.
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9.6.- Diseiio del Portafolio de Servicios

Es muy importante tener en cuenta, que el abonado NO est4 contratando PLC, sino que un servicio
de acceso de alta velocidad y un portafolio de servicios complementarios.

En la actualidad existen bastantes ISPs en Chile que ofrecen servicios muy variados en velocidad
de conexién y tecnologias de acceso, pero en esencia se trata de lo mismo: acceso a Internet. En términos
generales, el servicio de acceso a Internet es un commodity, como lo es el cobre, el combustible, la harina,
etc. Paulatinamente, el mercado ha tendido a un equilibrio de precios, al cual los clientes han sabido
acostumbrarse, mientras que la oferta de servicios ha aumentado considerablemente afio tras afio, por lo
tanto, la diferenciacién se convierte en una estrategia clave para el éxito del proyecto.

El caso de VTR, que en pocos afios ha llegado a captar el 45% del mercado, deja en claro que un
buen portafolio de servicios es la clave para captar, satisfacer y fidelizar a los clientes.

Para efectos de este proyecto, se definird un portafolio de servicios acorde a cada segmento, y a
cada nicho de mercado, el que deber4 ser presentado como un “paquete” de servicios al minuto de realizar
las camparnias publicitarias.

De acuerdo al estudio de la tecnologia en si y a las pruebas de campo y de laboratorio realizadas
por CGE en su proyecto piloto, es posible afirmar que mediante la tecnologia PLC se pueden ofrecer los
siguientes servicios, con estandares de calidad acorde a las necesidades del mercado nacional:

—

Acceso a Internet en velocidades desde 128 kbps a 1.0 Mbps

Voz sobre IP como sustituto al servicio de telefonfa tradicional

TV on Demand sobre IP como un servicio Pay-Per-View de Video ( Calidad 512 Kbps )
Teleseguridad o Monitoreo Remoto

Dombética o Control a Distancia

£ \S]

<]
NN — —

[

El listado anterior muestra los servicios ordenados de acuerdo al nivel de dificultad técnica de
implementacién, que ademds, coincide con el desarrollo histérico de servicios ofrecidos por los carriers
nacionales.

Como se destaco en el andlisis de la tecnologia PLC, el servicio de Telefonia IP a través de
PLC, debe ser considerado como una segunda linea telefénica para el hogar o la empresa, debido a
que su operacién se sustenta en la plataforma eléctrica y en caso de alguna falla en esta tltima, el servicio
de telefonia quedard inhabilitado (no es el caso de las lineas analégicas tradicionales). Esta condicion,
reduce significativamente la estimacién de demanda de planes telefénicos, tomando en cuenta la actual
penetracién y crecimiento de la telefonfa mévil. Ademds, el mercado de la telefonfa local y larga distancia
se encuentra muy protegido y entrabado legalmente, a través de regulaciones técnicas y comerciales
dictaminadas por la Subtel, lo que en definitiva, hace muy poco atractivo (en la actualidad) plantear este
servicio como parte del analisis de este proyecto.

Para efectos de este estudio, se considera tinicamente el servicio de acceso a Internet, sin
descartar, en ningtn caso, cualquier otro servicio que pueda ser implementado sobre esta plataforma.

Como un mecanismo de agregaciéon de valor al servicio, se sugiere ofrecer un portafolio de
servicios complementarios, los que simplemente consisten en brindar aplicaciones especificas como:

e  Correo electrénico, como incentivo a la permanencia de los clientes

e  Webhosting, como un servicio atractivo para captar clientes

Adicionalmente, es posible ofrecer como alternativa, equipos de respaldo de energfa, como una
herramienta de seguridad para los equipos del cliente:
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e Respaldo de Energia ( UPS ), como un servicio atractivo para captar clientes
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9.7.- Estructuracién de Planes y Tarifas

La tendencia mundial en términos del tipo de plan y las tarifas aplicadas a servicios de acceso a
Internet tipo banda ancha, consiste en evolucionar a planes con tarifas de tipo semi-planas, en lugar de
aplicar tarifas fijas ( planas ). Esto se debe, a que los usuarios, generalmente, cuando hacen uso de planes
ilimitados, tienden a maximizar el trafico generado hacia su(s) computador(es) personal(es). A la fecha,
existe en Chile una oferta de 101 planes de acceso tipo ADSL, considerando todos los ISP que poseen la
plataforma tecnolégica adecuada para prestar este tipo de servicios. Por otra parte, solamente existen 9
tipos de planes ofrecidos con tecnologfa Cable Modem ( VTR y Metroépolis ) y solamente 4 planes tipo
WLL ( solamente Entel Internet ). A continuacién se presenta un resumen de las tarifas ofrecidas de
acuerdo a la velocidad contratada en el servicio:

Tabla # 39. Resumen de Tarifas para servicios de acceso dedicado

Velocidad ( kbps ) Minimo Promedio Miximo
128 - 200 18.800 24.023 29.990
256 - 300 24.900 29.032 32.800
320 - 384 29.800 32.948 36.990
512 - 640 29.900 39.923 47.990
1.024 59.800 136.986 177.450
2.048 149.565 221.629 447.850

Fuente: Informe Estadistico Subtel — Diciembre 2002
Nota: Las cifras se encuentra expresadas en pesos chilenos ( $ )

Es muy evidente que existen grandes diferencias de precio, para cada uno de los niveles de
velocidad de conexion. Esto se debe basicamente a las siguientes razones:

e No todos los ISPs ofrecen las mismas tazas de Overbooking (comparticién de enlaces).
e Existen ISPs que deben pagar cargos de acceso al utilizar redes de otros Carriers.

e Para un plan de iguales caracteristicas técnicas, el plazo de término de contrato incide
inversamente en la mensualidad ( Menor plazo, mayor cuota y viceversa ).

El siguiente grafico muestra los planes tarifarios de los principales actores de este mercado,
concentrando la atencién en planes de velocidad bajo 700 kbps.

Grafico # 8. Mapa Tarifario para el Mercado de Acceso a Internet Banda Ancha en Chile
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Al observar este mapa llama la atencién, que muchos de los ISPs ofrecen tarifas linealmente
dependientes ( salvo Metropolis ), mientras que la tendencia del mercado se aproxima a una curva con
pendiente decreciente, en funcién del ancho de banda. Ademads, es interesante destacar que, claramente, las
curvas tarifarias de estas empresas poseen diferente pendiente lo que dice relacién con la estructura de
costos de cada ISP. Terra y VTR poseen las tarifas mas econémicas, mientras que Telefonica del Sur se
encuentra en el margen superior del grupo, debido a que ofrece sus servicios en zonas de menor
competencia. Las zonas destacadas “A” y “B” muestran los segmentos libres para entrar al mercado y
competir por liderazgo en costos, mientras que la zona “C”, destaca un espacio atractivo para competir por
diferenciacién. La ventaja estrategia genérica para el negocio fue “Liderazgo en costos”.

Por otra parte, en pafses europeos ( Alemania, Austria, Suiza, Suecia, etc. ) en donde ya se ha
comenzado la comercializacién de servicios de acceso a través de PLC, la tarificacién se lleva a cabo
contabilizando la cantidad de informaciéon que el usuario baja desde Internet. De acuerdo al plan
contratado, el cliente tiene una cuota determinada de Megabytes o Gigabytes mensuales que puede bajar.
Si se llega a superar esta cuota, por cada Megabyte adicional, el cliente debe pagar una cantidad de dinero.
El modelo es muy similar a los planes de telefonia moévil aplicados en nuestro pafs. Si bien este método de
tarificacién no se ha aplicado todavia en Chile, y la tarifa plana es percibida por el cliente como un método
simple y libre de confusiones, el método de tarifa semi-plana permitirfa una rapida captacién de clientes, si
se adecua correcta y adecuadamente a las condiciones del mercado nacional. Este fenémeno se cumplira
Unica y exclusivamente si el consumidor logra percibir que con tarifas planas, los ISP estdn acaparando
todo el excedente de trafico que el usuario no solicita.

Como punto de partida, se considera comenzar con planes de tarifa plana ( homologados al
mercado nacional ) y posteriormente, como estrategia de diferenciacion, no se descarta ofrecer
planes de tarifa semi-plana. Para efectos de simplificar el analisis, no se considera lo anterior en
los calculos.

De esta manera, se propone ofrecer al mercado el siguiente portafolio de planes de acceso:

Tabla # 40. Portafolio de Planes. Oferta del Proyecto
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Velocidad promovida

Costo Mensual

Light 300 kbps $ 10.000 $ 22.900
Standard 400 kbps $ 10.000 $ 25.900
Premium 500 kbps $ 10.000 $ 28.900

Fuente: Elaboracién Propia

Luego de plantear la oferta de servicios, se supone que la distribucién de la demanda, en términos
de los planes presentados anteriormente sera:

Grafico # 4. Distribucién de la Demanda por Planes de Acceso.

45%

@ PLAN#1 - 300 kbps
B PLAN #2 - 400 kbps
O PLAN #3 - 500 kbps

Fuente: Elaboracion Propia
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ANALISIS TECNICO
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10.- ANALISIS TECNICO

El anélisis técnico considerard uno de los dos escenarios de implementacién, de acuerdo al
modelo jerarquico de disefio de redes, presentado en el capitulo 5:

1.- Disefio de la plataforma completa en sus tres niveles: Nicleo, Distribucién y Acceso
2.- Disefio de la plataforma en 2 niveles: Nicleo y Acceso

El primer punto considera el disefio de la red completa, en términos de ingenieria bdsica,
entregando como resultado una topologia acorde a las necesidades del proyecto y una seleccién de equipos
adecuada, comenzando desde el nicleo de la red ( NOCs ), pasando por la plataforma de transporte
metropolitano ( MAN ) y terminando con los loops locales y 1a red PLC.

El segundo escenario considera tUnicamente el disefio de los centros de operaciéon (NOCs) y la
plataforma PLC, pero ademds declarando las condiciones técnicas que permitan externalizar el transporte
de datos entre ambos puntos, manteniendo los estdndares minimos de operacién y de calidad necesarios
para un correcto funcionamiento del sistema.

El andlisis considerard este Gltimo modelo como el adecuado para iniciar el proyecto. Los

célculos, estimaciones y proyecciones de todas las variables en juego, serdn realizados en base a este
modelo de operacién.
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10.1.- Condiciones de Disefio de la Plataforma

Una de las restricciones més importantes a considerar en el disefio de una plataforma que permita
el tréfico de paquetes IP para servicios de telefonfa y video, es la latencia maxima que debe existir entre el
abonado y el proveedor de servicios. Para esto, se presenta a continuacién una tabla que resume los
tiempos de delay méaximos de acuerdo a cada equipo o plataforma que enfrenta un paquete IP:

Tabla # 41. Tabla de Delay maximo como condicién de disefio para la Red MAN

Equipo / Proceso

Telefono + Interfaz andloga CLIENTE

Codificado G.729A MODEM PLC <

Paquetizado ( 20 Bytes / Paquete ) MODEM PLC 20

PLC MASTER - MODEM 80
Transmisién Anillos Locales Loop Locales <10
Backbone Red Metro <10
Buffer en Gateways NOC 50
Decodificado G. 729A NOC <5
Trafico en la PSTN Proveedor PSTN 10
TOTAL: ~ 150 ms

Fuente: ASCOM Powerline — Backbone Design Reference.

En términos de la disponibilidad del sistema, es necesario contar con una plataforma full
redundante en su capa fisica, enlace y red, que permita un Uptime de un 99,99% anual, para asegurar una
calidad de servicio 6ptima, en relacién al nicleo de operacién de la red. La siguiente tabla muestra una
comparaciéon de los distintos niveles de disponibilidad:

Tabla # 42. Disponibilidad de un sistema

Disponibilidad Down-Time anual
95,00% 18,25 dfas
98,00% 7,3 dias
99,00% 87,6 horas
99,98% 105,12 minutos
99,99% 52 minutos

Fuente: Elaboracién Propia
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10.2.- Vision Global de la Plataforma

La plataforma debe permitir asegurar los objetivos y estdndares claves requeridos por el negocio en
particular. Las aplicaciones no deben experimentar bajas, la disponibilidad general debe ser de un 99,99%
y el desempeifio debe ser éptimo en términos de performance y administracién de recursos (QoS). Debe
permitir escalabilidad en capacidad y en adicién de nuevos servicios, ademas de redundancia. Debe ser una
plataforma segura que no posibilite acciones de Hackers, tolerante a fallas y finalmente debe ser costo-
eficiente. La siguiente figura muestra la topologia de la plataforma de telecomunicaciones planteada para
el proyecto:

Figura # 63. Topologia de la Plataforma

INTERNET

PSTN

NOC C
SANTIAGO

PSTN PSTN

NOC

NOC
TEMUCO

RANCAGUA WAN CARRIER 2

WAN CARRIER 1

B S

CLUSTERS PLC

CLUSTERS PLC gSrh

NOC
TALCA

NoOC
CONCEPCION

NOC
TALCAHUANO MA|

5L lise

CLUSTERS PLC

MAN
CLUSTERS PLC S
CLUSTERS PLC

Fuente: Elaboracién Propia

Un modelo bastante adecuado para cumplir con estos requerimientos, es el propuesto por Cisco
Systems, el cual consiste basicamente en realizar un disefio jerarquico y modular, tanto a nivel de ntcleo
como a nivel de distribuciéon y acceso. Mediante la agrupacién de equipos en bloques operativos, con
funciones muy bien definidas, es posible llegar a la meta planteada.

10.3.- Descripcion Modular del NOC Central
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La figura presentada en la pagina siguiente, muestra de manera clara el disefio adecuado de un
Network Operations Center ( NOC ), considerando las conexiones con la red de distribucién (MAN), los
enlaces hacia los proveedores de servicios de Internet (NSPs), los enlaces WAN y los enlaces a la Red
Publica de Telefonfa Conmutada ( RPTC o PSTN ). La modularidad del disefio, permite escalabilidad y
flexibilidad para adicionar nuevos servicios o conexiones con otro tipo de redes, como por ejemplo, redes
de otras empresas relacionadas, carriers, operadores de telefonfa mévil, datacenters, etc.

Los equipos Core, son los encargados en enrutar los paquetes hacia los distintos moddulos,
dependiendo del origen y el destino de estos paquetes, y se ubican en el nicleo de cada NOC. Cabe
destacar que el médulo de conexién con la red publica de telefonfa conmutada (PSTN) se ha incluido en
caracter de “Proyectado”, debido a la alta probabilidad futura de incorporar al sistema el servicio de
telefonfa IP. Asf mismo, si se desea internalizar a futuro un servicio adicional para el cliente, como por
ejemplo Video-on-demand, bastaria simplemente adicionar un médulo que cumpla con los requerimientos
técnicos para prestar este tipo de servicios, y luego conectarlo al ntcleo de la red. Tanto la conexién entre
los equipos que componen los médulos, como la interconexién entre médulos se realizard mediante fibra
6ptica multimodo, a través de interfaces GBIC que ofrecen conectividad a 1 Gbps de velocidad a nivel 2, lo
que asegura una latencia minima al interior del NOC.

Por ejemplo, una manera de reducir costos directos de operacién, especificamente el gasto en ancho
de banda internacional, consiste en instalar motores de almacenamiento dindmico de contenido o
Servidores de Cache. Con el disefio planteado, serd posible adicionar un mdédulo de Cache escalable en
términos de capacidad de almacenamiento. De acuerdo al tipo de usuarios, hay especialistas en el tema que
aseguran reducir hasta en un 80% el consumo de ancho de banda, de acuerdo a los algoritmos de operacién
de los sistemas mas modernos.
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Figura # 64. Estructura genérica del NOC Central

MODULO INTERNET MODULO PSTN (P)

INTERNET PSTN

MODULO DE moouowan | | MODULO DE |
SERVIDORES | ACCESO |
| USUARIOS |
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CARRIER2 CARRIERL | |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
WAN | |
A L |
g Yy
XX
B E B E TEMuco
Server Server Server Server Server Server
RANCAGUA CONCEPCION
TALCA

Fuente: Elaboracién propia

Desde el punto de vista de la redundancia del sistema, cada equipo se encuentra replicado en los
distintos niveles y moédulos del modelo. Esto asegura una altisima disponibilidad y minimiza la
probabilidad de baja. De acuerdo al diagrama anterior, es posible apreciar que en el NOC Central
converge toda la informacién de los NOCs Locales, y por lo tanto, es posible brindar en este nodo ( NOC
Central ), la mayorfa de los servicios de la plataforma. De esta manera, se producen economias de escala,
en términos de capacidad de equipos de comunicaciones, servidores, enlaces y horas-hombre en
administracién de recursos.
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10.4.- Descripcion Modular un NOC Local

La topologia sera de tipo estrella (al igual que en el NOC Central ), en donde cada extremo
consistird en un médulo de conectividad, y su nicleo sera responsable de enrutar los paquetes segtin sean
sus caracteristicas de origen y destino. La ventaja de utilizar un disefio modular, radica en la
independencia que el modelo adquiere frente al tamario de la instalacién. En este caso en particular, cada
cabecera de médulo puede ser resumida en una tarjeta insertada dentro de un router core. La figura
siguiente muestra una arquitectura simplificada de un NOC:

Figura # 65. Estructura de un NOC Local

MODULO PSTN (P)

WAN

PSTN

CARRIER2 GwW2

___________________________________ N
mopuLO DE | MODULO DE |

DISTRIBUCION | ACCESO |
USUARIOS |

CORPORATIVOS |

MODULO DE
SERVIDORES

: LOOP LOCAL PLC
MAN

|

|

Server Server Server Server

LOOP LOCAL PLC LOOP LOCAL PLC
LOOP LOCAL PLC

Fuente: Elaboracién propia

LOOP LOCAL PLC

10.5.- Modulos de Conectividad

A continuacién se presenta una descripcién de cada médulo, la que culmina en la seleccién de los
equipos.

10.5.1.-Médulo de Distribuciéon ( NOCs Locales )
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En esta etapa se realizard la interconexién con el proveedor de la red MAN, el que ofrecera
conectividad entre el NOC y los Loops Locales. No se requiere gran densidad de puertas en los equipos, por
lo que en una primera instancia, el proveedor se conectara directamente a los routers core. Capacidad de
ruteo de nivel 3 con OSPF, majero de QoS ( 802.1p ), VLANs en 802.1q para una segmentacién l6gica, Hot
Standby como método de redundancia 16gica ( HSRP ), Link Aggregation para ampliar el ancho de banda
de uplinks (flexibilidad), filtrado de paquetes con listas de acceso como método de seguridad, SNMP y
RMON para la administracién, corresponden a los protocolos minimos requeridos a este nivel.

10.5.2.-Médulo de Servidores ( NOC Central y Locales )
Este médulo es responsable de brindar conectividad entre el pool de servidores y la red, ya sea a

nivel centralizado y/o a nivel local. La siguiente tabla muestra los respectivos servicios asociados a cada
uno de los nodos en particular:

Tabla # 43. Pool de Servidores

SERVICIO APLICACION UBICACION
Base de Datos Almacenamiento y Procesamiento de Datos NOC Central
Network Management System Gestién de la Plataforma Completa NOC Central
Terminal Server Acceso Remoto NOC Central
HTTP Webhosting Site Corporativo NOC Central
HTTP Webhosting Clientes NOC Central
FTP Servidor de Archivos NOC Central
DNS Administracién de nombres y dominios NOC Central
MRTG Estadisticas NOC Central y Locales
DHCP Direccionamiento IP NOC Locales
Network Management Stations Gestion de la Plataforma Local NOC Locales

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la totalidad de equipos, y como una buena practica de escalabilidad y redundancia, se
recomienda el uso de 2 switches de 24 puertas 10/100 Mbps Ethernet. Todos estos servidores han sido
concebidos con 2 interfaces de red, de manera de asegurar conectividad. Del punto de vista de la
funcionalidad de estos equipos ( swifches ) deben cumplir con los estdndares definidos para el médulo
anterior. Solamente cuatro servidores tendran interfaces GIGA, debido al consumo intensivo de ancho de
banda, de acuerdo al tipo de aplicacién que ejecutan. Si a futuro se requiere mayor cantidad de puertas,
serd posible duplicar la capacidad de este médulo, simplemente adicionando la misma cantidad de equipos,
y luego interconectdndolos entre ellos en estrella contra el Core.

10.5.3.-Médulo de acceso para usuarios corporativos ( NOC Central y Locales )

En este nivel de acceso, se interconectaran los usuarios corporativos a la red, por lo que sera de
suma importancia aplicar politicas de seguridad y autentificacién de usuarios. Ademds, se conectardn a
este nivel las impresoras, UPS, y cualquier otro equipo que requiera conectividad a nivel de usuario
corporativo. Dependiendo de la cantidad de usuarios que trabaje en cada establecimiento, la cantidad de
switches de acceso, en este caso, swiltches de nivel 2 con funcionalidad de nivel 8, aumentara para cubrir los
requerimientos de puertas que sean necesarios. Como equipos de convergencia, se requerird switches
multilayer similares a los seleccionados anteriormente.

10.5.4.-Md6dulo WAN

Este médulo serd el encargado en intercomunicar todos los establecimientos de la empresa, a
través de la red WAN contratada a un proveedor de servicios. El uso de este enlace es tanto corporativo
como de produccién, ya que permitird una répida convergencia para el trafico entre las ciudades que
ofrezcan el servicio PLC. Todos los estdndares mencionados anteriormente se aplican a la seleccién de
este equipo.
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10.5.5.-Médulo de Internet ( NOC Central )

Este médulo brindara conectividad entre el NOC y los Network Service Providers (NSP), en otras
palabras, serd el médulo de enlaces a Internet. Se requiere que el equipo brinde modularidad a nivel de
interfaces, lo que permite escalabilidad y control de recursos, a través de protocolos de nivel 2 como
Ethernet, ATM, ISDN, ADSL. Esto permite incluso ofrecer enlaces ADSL o ISDN (instalando los médulos
adecuados) como nueva alternativa de rentabilizar la plataforma Ademdas debe ofrecer una sélida
plataforma de seguridad, mediante herramientas de firewall. Debe soportar interfaces 6pticas ( fibra ), ya
que este es el medio comtnmente utilizado por los NSP. No es necesario utilizar interfaces Gigabit, ya que
el Backbone nacional no es capaz de ofrecer este tipo de enlaces a los ISPs locales. Basta con observar la
interconexién entre los PIT (que en teorfa representan el ntcleo del Backbone chileno), en donde se
utilizan enlaces Ethernet 100 Mbps o ATM 155 Mbps.

10.5.6.-Nucleo de 1a Red

Los Routers Core son los equipos responsables de enrutar los paquetes IP entre los médulos de
red sefialados anteriormente. A través de ellos, se cursard todo el trafico de la red. Se requiere una baja
densidad de puertas, pero una alta velocidad y capacidad de ruteo. Deben ofrecer balanceo de carga y un
uso eficiente y controlado de ancho de banda. Estos equipos operan en base al Trust Model for QosS, que
consiste en confiar que los paquetes entrantes ya vienen clasificados ( términos de prioridad ) por los
moédulos de menor jerarquia, de manera de aliviar el uso de la CPU de estos equipos. Deben permitir la
agregacién de enlaces y deben ser modulares. Redundancia de tarjetas, ventiladores y fuentes de poder
aseguran una operacién ininterrumpida del servicio. Debe soportar interfaces Gigabit, de manera de
interconectar los médulos de red instalados en el NOC.

10.5.7.-Seleccién de Equipos

Tabla # 44. Seleccién de Equipos de Comunicaciones — NOC Central

MODULO | CANTIDAD EQUIPO COSTO (USD)
Quidway NetEngine 40-8 Switch Router, incl.:
- 2x Switching Route Unit Costo Unitario:  39.670.-
- 2x AC Power Module Costo Total : 79.340.-
. - 1x Fan Frame
Equipos CORE 2 - 1x IP/MPLS Fotwared Host Software of NetEngine

(HUAWEI ) °

- 1x 16-Port FE Electrical Interface Line Pro
- 1x 16-Port FE Multimode Interface Line Proc
- 1x 4-Port GE Multimode GBIC Line Process Card
(5 Slots Libres )

Quidway 5516 Gigabit Routing Switch, incl.:

Moédulo de Servidores

(HUAWEI) 2 - 3x 4-Port 10/100/1000Base-T module Costo Unitario : 5.806.-

B - 1x 4-Port 1000Base-SX module Costo Total : 11.612.-
Moébdulo WAN - * Conexién directa al Core de la red -
Moédulo Internet - * Conexion directa al Core de la red -
el oo s | Sty Bt o TS v o vy 100

- o Costo Total _: _ 3.288.-

Moédulo de Distribucién - * Conexion directa al Core de la red -
Moédulo PSTN ( P Proyectado en caso de contretar el servicio de telefonia: . I .
(HUAWEI) " 2(P) Qllidw‘ay A8010 Mini-Expert Access SE‘I‘\'&‘I:{Z‘EI ézztt(;[:;f‘oli:;m :: 1/5);;:;_

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién proporcionada por Huawei Technologies Co., Ltd.

Tabla # 45. Seleccién de Equipos e Infraestructura Informatica — NOC Central

| CANTIDAD EQUIPO “OSTO (USD )

2 Procesadores Intel Xeon 2,4 Ghz 512K 400 FSB

2 Mem Kingston 1024 MB PC266 ECC Cert Intel Costo Unitario: 6.971.-

1 Gabinete SR1300 1U Rack SVR CHAS Costo Total : 55.768.-
Servidores 2 HD Cheetah 73 GB 15K SCSI 4,7ms 80 Pines Ultra 320
(INTEL) 8 1 Baf\kpl‘ane SCSI para chasis SR1300 Intel

1 Rail Kit

1 Video on Board + 1 Dual LAN 10/100/1000

1 Motherboard SE7501WV2 WATX Dual DDR RAID

1 DLT 80 GB Externa + Cable SCSI
Instalacién eléctrica, 4 Gabinetes de Piso 19” x 36” 7ft Fondo 900 mm
Tableros y Gabinetes - Incluye instalacién eléctrica, PDUs, Sistema de ventilaciéon Costo Total 6.568.-
Habilitacién NOCy 1 Presupuesto aproximado
oficinas técnicas supuesto ap Costo Total _: __30.000.-
Sistema de Control 2 Mini Space XT 2000 CCU/D201A 20 kW.
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ambiental y A/C ( Stulz ) Costo Total _:  17.850.-

Respaldo de Energia 1 1 Arreglo de UPS en Paralelo 40 Kva trifdsico + Ext. Bat Costo Total : 52.968.-

Accesorios Varios - Cables, Conectores, Switches pequefios Costo Total _ : 4.000.-
Fuente: Elaboracién propia en base a informacién proporcionada por Huawei Technologies Co., Ltd.

Tabla # 46. Seleccién de Equipos de Comunicaciones — NOC Locales

MODULO | CANTIDAD EQUIPO COSTO (USD )
Quidway NetEngine 40-4 Switch Router, incl.:
- 1x Switching Route Unit Costo Unitario :  30.620.-
- 2x AC Power Module Costo Total : 61.240.-
- 1x Fan Frame

Equipos CORE

(HUAWEI ) 2 - 1x IP/MPLS Fotwared Host So(tware of NetEngine

- 1x 16-Port FE Electrical Interf _ine Pro
- 1x 16-Port FE Multimode Interface Line Process Card
- 1x 4-Port GE Multimode GBIC Line Process Card

(1 Slot Libre )

Quidway 5516 Gigabit Routing Switch, incl.:

Médulo de Servidores

HUAWEI 2 - 3x 4-Port 10/100/1000Base-T module Costo Unitario : 5.806.-
( ) ') - 1x 4-Port 1000Base-SX module Costo Total : 11.612.-
Médulo WAN - * Conexion directa al Core de la red -
M]_([)SLA[{J\YI;?uanos Corp. B _Q;;d\:_ag(fz%{(ﬁ;()}gltsel?;;g;izﬁ:al Routing Switch, incl.: Costo Unitario : L64dm
( ) e ’ Costo Total _: _ 3.288.-
Moédulo de Distribucién - * Conexion directa al Core de la red -
Moédulo PSTN (P) Proyectado: . -
2 (P) Y . Costo Unitario : 7.584.~
JAWE vay -Expert Access Server 2E
(HUAWETI) Quidway A8010 Mini-Expert Access Server 2E1 Costo Total : 15.168.~

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién proporcionada por Huawei Technologies Co., Ltd.

Tabla # 47. Seleccién de Equipos de Infraestructura Informética — NOCs locales

ITEM | CANTIDAD COSTO (USD)
Servidores 2 Procesadores Intel Xeon 2,4 512K 400 FSB
(INTEL) 2 Mem Kingston 1024 MB PC266 ECC Cert Intel Costo Unitario : 6.971.-
1 Gabinete SR1300 1U Rack SVR CHAS Costo Total : 20.913.-
2 HD Cheetah 73 GB 15K SCSI 4,7ms 80 Pines Ultra 320
3 1 Backplane SCSI para chasis SR1300 Intel
1 Rail Kit

1 Video on Board + 1 Dual LAN 10/100/1000

1 Motherboard SE7501WV2 WATX Dual DDR RAID
1 DLT 80 GB Externa + Cable SCSI

Instalacion eléctrica, Gabinetes de Piso 19” x 86” 7ft Fondo 900 mm
Tableros y Gabinetes - Incluye instalacién eléctrica, PDUs, Sistema de ventilacién Costo Total 3.568.-
Habilitaciéon NOC y

oficinas técnicas ! Presupuesto aproximado Costo Total _: _ 10.000.-

Sistema de Control P e P ’ .

ambiental y A/C ( Stulz ) 2 Mini Space XT 2000 CCU/D41 4 kW. Costo Total _: 5.915.-
- . PS en P ra trifdsic x

Respaldo de Energia 1 1 Arreglo de UPS en Paralelo 10 Kva trifdsico + Ext. Bat Costo Total :  19.968.

Accesorios Varios Cables, Conectores, Switches pequeios Costo Total _: 2.000.-

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién proporcionada por diversos proveedores.

10.6.- Disefio a Nivel de Acceso ( Red PLC)

El diseiio de los Loops Locales o Anillos redundantes de barrio estd fundamentado en las
recomendaciones de parte de los proveedores de equipos. De esta manera, en cada subestacién tendrd que
ser instalado un equipo Master PLC ( Unidad Concentradora ), la que a su vez se conectard a un Switch de
nivel 2 con puertos de fibra éptica multimodo que soporte redundancia en anillos. Para efectos de este
analisis, el conjunto Switch — Master PLC se denomina Cabecera PLC.

Asf, el tréfico del circuito PLC serd concentrado en el Swifch, el que a su vez lo transmitira al anillo
local y finalmente llegara a un Switch de nivel 3, el que brindara conectividad hacia la red de transporte.
La figura siguiente muestra la estructura de un Loop Local:
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Figura # 66. Estructura de un Loop Local

MAN

Circuito BT Circuito BT

Circuito BT

Anillo Redundante
100 Mbps Full-Duplex

- |

Circuito BT

Circuito BT

Circuito BT
Fuente: Elaboracioén Propia.

La figura anterior representa lo que en términos de la estructura de un sistema PLC se denomina
como un “Cluster PLC” o “Celdas PLC” (a pesar de no ser la traduccién literaria), que no es mas que una
agrupacién de Cabeceras que comparten un mismo enlace de Uplink. La ventaja de la estructura en anillo,
consiste en que brinda redundancia a nivel 1, lo que minimiza la probabilidad de falla del sistema.

Idealmente, el proveedor de equipos PLC deberia ofrecer un equipo concentrador que tenga
incluida 2 interfaces Ethernet ( mini switch de nivel 2) y ademds soportar redundancia, de manera de poder
obviar la instalacién del switch, es decir, la Cabecera PLC deberfa integrar el equipo Master y el Switch de
conmutacién. Esto traerfa ventajas operativas, ya que reducirfa la complejidad y el costo de instalacién, al
minuto de colonizar zonas y reemplazar equipos defectuosos. A través del andlisis de sistemas PLC, fue
posible concluir que los equipos Master que en la actualidad ofrecen los proveedores, no poseen este tipo
de caracterfstica, es necesario instalar un Switch de nivel 2 en cada cabecera. Este equipo debe soportar
estandares de calidad de servicio ( IEEE 802.1p ) y manejo de VLANSs ( IEEE 802.1q ), ademés de poder
ser administrado via SNMP y RMON. Debe poseer fuentes redundantes de alimentacién eléctrica y ser de
tamafio minimo. Uno de los pocos equipos que cumplen con estas condiciones son los ofrecidos por el
proveedor aleman Hirschmann Electronics GMBH & Corp. a través de su serie Modular Industrial
Communication Equipments (MICE). De acuerdo a las caracteristicas requeridas, el equipo seleccionado es:

e 1 CPUMICE MS2108
e 1 Médulo 2FXM3 / 2TX1
e 2 Fuentes de Poder RPS 60

Ademas, las cabeceras PLC deben tener un disefio acorde a los tipos de redes eléctricas en las
cuales seran instaladas:

e Redes Aéreas » Subestaciones Aéreas instaladas entre 2 postes
e Redes Subterrdneas » Subestaciones Subterrdneas instaladas en Camaras
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Esta consideracién limita el tipo de gabinete en el cual seran instalados los equipos. En el caso de
ser instalados en camaras subterrdneas, es posible utilizar gabinetes de menor costo, ya que la misma
camara brinda un excelente grado de protecciéon contra efectos climéticos. En el capitulo siguiente se
detalla el monto de la inversién correspondiente a los equipos anteriormente descritos.
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10.7.- Colonizacion de Zonas

La colonizacién se realizard bajo el concepto de Pre-Iluminacién, el cual consiste en contar con
una base instalada de cabeceras PL.C, cubriendo una zona determinada. Inicialmente se debe identificar en
cada ciudad, las zonas particularmente atractivas, y luego desarrollar un plan de crecimiento y
colonizacién en etapas, de acuerdo a la proyeccién de demanda estimada para el proyecto. Luego, se
procede a instalar las Cabeceras PLC, los Loops Locales y los enlaces metropolitanos. Posterior a esta
etapa, y una vez que el sistema se encuentra en operacién segura, se otorga en los sistemas técnicos y
comerciales el visto bueno a la factibilidad técnica de conexién en la zona correspondiente. Esta mecanica
es muy utilizada por los operadores de redes HFC (cable), y por lo demas, es la metodologfa mas razonable
y seria de aplicar en estos casos.

Figura # 67. Ejemplo de Referencia. Cobertura de Clusters PLC.

2

CLUSTER #10

#

CLUSTER #11
b

Fuente: Elaboracién Propia. Foto aérea del sector “Lomas de San Andrés”, Ciudad de Concepcion.
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Antes de entrar en detalle, vale la pena recordar la estructura del sistema, considerando la capacidad del

sistema seleccionado:

60 Modems por Cabecera

Figura # 68. Jerarquia de Nodos por NOC Local.

8 Cabeceras PLC por Cluster

(60 x 8 =480 Clientes )

32 Cabeceras de Clusters por NetEngine

(60 x 8 x 32 = 15.360 Clientes )

2 NetEngine

Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo al disefio planteado, cada NOC Local tendrd la capacidad nominal de realizar la
convergencia de 30.720 Clientes sin redundancia. Ya que los equipos core deben estar duplicados, la
capacidad maxima del NOC Local se reduce a 15.360 Clientes, cifra que se ajusta holgadamente a la
proyecciéon de demanda por ciudad. Ademds, es importante destacar que la plataforma ha sido concebida
para aumentar su capacidad paulatinamente ( en términos de capacidad de equipos, médulos, tarjetas,
nodos, etc. ), controlando asf la inversién aiio a afio.

La siguiente tabla, muestra la penetracién esperada en cada ciudad, con la cual se calcula la
cantidad minima de Cabeceras PLC a instalar. Se asumen valores iguales para todas las ciudades y afos:

Tabla # 48. Penetracién esperada.

CIUDAD 2007 2008

Rancagua 20% 30% 40% 50% 55% 60% 65%
Talca 20% 30% 40% 50% 55% 60% 65%
Concepcion 20% 30% 40% 50% 55% 60% 65%
Talcahuano 20% 30% 40% 50% 55% 60% 65%
Temuco 20% 30% 40% 50% 55% 60% 65%

Fuente: Elaboracién Propia.

La tabla siguiente muestra la cantidad total de Cabeceras PLC y Clusters, para Pre-Iluminar la
cantidad descrita en la fila del mismo nombre:

Tabla # 49. Dimensionamiento de la Capacidad de la Plataforma.

ITEM 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Proyeccion de Demanda 1.373 4.495 8.790 14454 18.969 23.885 29.388
Incremento de Demanda - 3.122 4.295 5.664 4.515 4.866 5.553
Penetracion Media 20% 30% 40% 50% 55% 60% 65%
Clientes Pre-Iluminados 6.866 14.983 21.974 28.908 34.489 39.726 45.213
Cantidad de Cabeceras PLC

118 252 369 484 578 663 755
Instaladas
Cantidad de Clusters 17 33 48 62 T4 85 97

Fuente: Elaboracién Propia.
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De acuerdo a los resultados presentados en la tabla anterior, es posible calcular el monto de la
inversién necesaria para Pre-Iluminar la cantidad de clientes descrita en las tablas. Este costo debe ser
asumido como parte de la inversién anual necesaria para poder brindar conectividad IP en las zonas
atractivas. Por ejemplo, considerando que en Rancagua la colonizacién al primer afo del proyecto sera de
4 Clusters PLC ( 26 Cabeceras o Circuitos BT ), se podra ofrecer el servicio a 1.560 hogares “pre-
iluminados” o “pasados” ( este ultimo término es utilizado por los operadores de cable ). Por supuesto, la
habilitaciéon de estos 4 Clusters no es algo trivial. Considerado que la instalacién de equipos se realiza
correctamente, y que la cobertura del sistema PLC se comporta de acuerdo a lo planificado, bastara
simplemente con conectar un modem PLC dentro de alguno de los circuitos cubiertos, para luego obtener
conectividad IP.

La seleccién de zonas atractivas para colonizar debe ser realizada particularmente en cada ciudad,
de acuerdo a criterios objetivos. Esta parte del estudio no se considera, ya que se trata de un tema muy
particular, y depende mucho de cada una de las ciudades en cuestién. De todos modos, cabe sefialar que
deberfa considerarse la siguiente informacién, para realizar una decisién objetiva que maximice la
penetracién de clientes en cada uno de los circuitos:

- Distribucién Demogrifica

- Planos Reguladores de Urbanizacién

- Estudio Estadistico de Correlacién entre Consumo Eléctrico y GSE
- Plusvalia de los sectores poblacionales

- Densidad de Poblacién, acorde a los sectores en particular

- Cobertura de otros operadores de telecomunicaciones

195

Compaiifa General de Electricidad — CGE. Subgerencia de Informatica y Comunicaciones
Proyecto Powerline Commuications.

CONFIDENCIAL



10.8.- Enlaces

Para interconectar los Loops Locales con su NOC respectivo, y este, a su vez, con el NOC central,
es necesario utilizar enlaces que brinden conectividad IP, a nivel 3 ( de acuerdo al modelo OSI ). Este tipo
de enlaces puede sustentarse sobre cualquier tecnologia de transporte que brinde un uptime adecuado a las
necesidades del negocio ( 99,99% ), ademds de cumplir con los requisitos técnicos. De acuerdo al modelo
de operacién planteado anteriormente, es posible identificar tres familias o tipos de enlaces:

e Enlaces a Internet: Conectividad NOC Central - Internet
e Enlaces WAN: Conectividad entre NOC Locales y NOC Central
e Enlaces MAN: Conectividad entre Loops Locales y NOCs Locales

En los dos primeros casos, se considera muy importante contar con redundancia fisica de enlaces,
contratando el servicio a proveedores distintos. En el caso de los enlaces MAN, los Loops Locales son por
definicién anillos redundantes interconectados entre si. De esta manera se obtiene redundancia fisica en la
capa de acceso de la red.

Cabe destacar, que es muy necesario definir las condiciones técnicas de estos enlaces:

1.  Medio fisico de conexion: Fibra Optica Multimodo (std.)
2. Conector: SC o MT-RJ

3. Protocolo de Comunicacién de Nivel 2: Ethernet

4. Protocolo de Comunicacién de Nivel 3: Internet Protocol ( IP)

5. Politicas de Calidad de Servicio habilitadas ( QoS ):  Diff Service

6. Velocidad del enlace: 10 / 100 / 1000 Mbps
7. Tasa de comparticién ( Overbooking ): 1: 1 - Carrier Class

La ventaja de utilizar estandar Ethernet radica en su bajo costo y excelente performance. No se ha
considerado el uso de enlaces ATM o Frame Relay, ya que este tipo de interfaces encarecerfa cada nodo.
Ademds, cabe sefialar que el quinto (5) punto no aplica para definir el los requisitos de los enlaces a
Internet.
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De acuerdo al modelo de negocios planteado, todos los enlaces seran subcontratados a
proveedores externos, como GTD, Telefénica, Chilesat, Entel, AT&T, etc. Para determinar el costo de
arriendo de los enlaces, es necesario estimar el trafico al cual serdn sometidos, ya que existe una relaciéon
directa entre el ancho de banda y la tarifa mensual de arriendo.

Los enlaces MAN seran aprovisionados en 100 Mbps cada uno. A continuacién se presenta una
tabla de resumen con la cantidad de enlaces por NOC Local, proyectando la cantidad de acuerdo a la
estimacién de demanda:

Tabla # 50. Cantidad de Enlaces MAN por NOC Local.

RANCAGUA 4 7 12 15 18 20 23
TALCA 2 5 7 9 11 13 14
CONCEPCION 5 9 13 17 20 23 27
TALCAHUANO 3 5 7 9 11 13 14
TEMUCO 3 7 9 12 14 16 19
TOTAL 17 33 48 62 74 85 97

Fuente: Elaboracion Propia.

La provisiéon de estos enlaces debe ser realizada de tal manera, que permita acoplar servicios
complementarios locales, que no hagan uso de los enlaces WAN, ni menos del acceso a Internet. En
términos simples, se debe considerar que el mayor ancho de banda disponible se encuentra entre el
usuario y el NOC Local. Por ejemplo, si se decide optar por brindar servicios tipo Video-On-Demand (
VOD ) o cualquier servicio intensivo en uso de ancho de banda, se deberd centralizar localmente la
comunicacién Cliente-Servidor de estas aplicaciones.

El calculo del ancho de banda minimo, necesario para los enlaces WAN e Internet, sera calculado
utilizando las recomendaciones del estindar DOCSIS, el cual define el disefio y la operacién de redes HFC.
Dada la similitud entre la topologia de red planteada en este estudio, y la topologia de una red HFC, es
factible sustentar los célculos en un estandar comtin a ambos.

El analisis se basa en resultados empiricos de numerosas pruebas y estudios realizados por Cisco
Systems y otras instituciones del rubro como la IEEE y la IEC. Se deben considerar los siguientes
supuestos:

o Activity Factor: Representa el porcentaje de abonados que se encuentran conectados al servicio.
Generalmente este factor fluctia entre un 20% y un 40%, dependiendo si se trata
mayoritariamente de servicios residenciales o comerciales.

® Data Peak Factor: Representa la relaciéon entre el ancho de banda aparente (percibido por el
usuario) comparado con el ancho de banda instantaneo disponible en el nodo de congestién. Este
factor refleja el hecho de que la transmisién up-down desde y hacia un usuario, se realiza
tipicamente en intervalos de duracién instantdnea. Generalmente este factor fluctia entre un 5%
y un 10%.

En el capitulo anterior se definié el portafolio de servicios, lo que en otras palabras es, la oferta de
planes de acceso. Para efectos de este andlisis, es necesario recordar la siguiente informacién:

Tabla # 51. Portafolio de Planes. Oferta del Proyecto

Velocidad Distribuciéon Estimada
Light 300 kbps 45 %
Standard 400 kbps 35 %
Premium 500 kbps 20 %
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Fuente: Elaboracién Propia

De acuerdo a la distribucién de demanda estimada, es posible estimar un ancho de banda medio,
ponderado de acuerdo a los valores presentados anteriormente:

B_WM = 875 Kbps

Considerando la informacién presentada anteriormente, es posible proyectar la

BWy =800 - 0,45 + 400 -0,35 + 500 - 20 = 375 Kbps

Factores DOCSIS, en relacion al escenario considerado para este proyecto:

Tabla # 52. Estimacion de Factores DOCSIS.

2004 2010
Activity Factor 25,00% 26,00% 27,00% 28,00% 29,00% 30,00% 31,00%
Activity BW ( Kbps ) 98,75 97,5 101,25 105 108,75 112,56 116,25
Data Peak Factor 8,00% 8,50% 9,00% 9,50% 10,00% 10,50% 11,00%
Data Peak BW ( Kbps ) 7,5 8,2875 9,1125 9,975 10,875 11,8125 12,7875

dimensionamiento de la plataforma.

Fuente: Elaboracion Propia

De esta manera, multiplicando el ancho de banda medio ( BWy ) por los factores de actividad
correspondientes a cada afio, se obtiene una tasa aparente de consumo de ancho de banda. En realidad, si
en toda la red existiera un solo usuario conectado, la tasa real seria equivalente a la tasa aparente. Cuando
la cantidad de abonados se incremente, estas tasas comienzan a alejarse en términos de su magnitud, y
junto con esto, las economfas de escala van incrementdndose también. En realidad, el consumo de ancho
de banda real corresponde a los valores sefialados en la fila “Data Peak BW (Kbps)”, para efectos del

Si se aplica este modelo a un NOC Local, podemos obtener el siguiente resultado:

Tabla # 53. Estimacion de Ancho de Banda Minimo para un NOC Local.

NOC Local

Clientes

1.291

2.382

evolucién de los

30%

40%

Penetracion

9

13

Cantidad de Clusters

Clientes por Cluster

143

183

283

BW medio por Cluster ( Kbps )

1.189

1.670

2.314

2.774

3.344

3.856

Fuente: Elaboracion Propia

La fila etiquetada como “Penetracién” corresponde al porcentaje de clientes que han contratado el
servicio, sobre el total de los circuitos Pre-Iluminados de la zona correspondiente. El incremento de
penetracién presentado en la tabla anterior, corresponde al utilizado en el célculo total presentado en la

tabla siguiente.
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Tabla # 54. Ancho de Banda ( BW ) minimo a aprovisionar para enlaces WAN.

0 0 006 0 0 0 0
RANCAGUA
Estimacion de Clientes 300 991 2.136 3.476 4.66% 5.720 6.896
Cantidad de Clusters ( Enlaces MAN ) 4 7 12 15 18 20 23
BW Minimo a aprovisionar 2.252 8.215 19.460 34.671 50.716 67.567 88.178
Provisién Enlace Prim. y Sec. ( Mbps ) 10 10 100 100 100 100 100
TALCA
Estimacion de Clientes 185 611 1.316 2.141 2.873 3.524 4.248
Cantidad de Clusters ( Enlaces MAN ) 2 5 7 9 11 13 14
BW Minimo a aprovisionar 1.387 5.061 11.989 21.359 31.244 41.625 54.822
Provisién Enlace Prim. y Sec. ( Mbps ) 10 10 10 100 100 100 100
CONCEPCION
Estimacién de Clientes 396 1.291 2.382 3.948 5.101 6.511 8.142
Cantidad de Clusters ( Enlaces MAN ) 5 9 13 17 20 23 27
BW Minimo a aprovisionar 2.971 10.698 21.705 39.331 55478 76.916 104.112
Provisién Enlace Prim. y Sec. ( Mbps ) 10 10 100 100 100 100 100
TALCAHUANO
Estimacion de Clientes 212 692 1.276 2.112 2.732 3.487 4.359
Cantidad de Clusters ( Enlaces MAN ) 3 5 7 9 11 13 14
BW Minimo a aprovisionar ( kbps ) 1.598 5.733 11.628 21.068 29.711 41.185 55.739
Provisién Enlace Prim. y Sec. ( Mbps ) 10 10 10 100 100 100 100
TEMUCO
Estimaci6n de Clientes 279 911 1.680 2.782 3.599 +.594 5.744
Cantidad de Clusters ( Enlaces MAN ) 3 7 9 12 14 16 19
BW Minimo a aprovisionar 2.096 7.547 15.313 27.748 39.140 54.264 73.451
Provisién Enlace Prim. y Sec. ( Mbps ) 10 10 100 100 100 100 100
TOTAL CLIENTES 1.373 4.495 8.790 14.454 18.969 23.835 29.388
TOTAL CONSUMO BW ( Kbps ) 10.299 87.253 80.095 144.178 206.288 281.556 375.808

Fuente: Elaboracién Propia

Para efectos de dimensionamiento de enlaces, se recomienda utilizar una tolerancia de 60%
sobre el ancho de banda aprovisionado, para efectos de realizar un upgrade en los enlaces
provistos. Cabe destacar que las columnas etiquetadas como “Provisién Enlace Primario y Secundario”
corresponden al ancho de banda que debera ser arrendado al proveedor de servicios.

Dado que el modelo asume redundancia en los enlaces WAN, es necesario considerar este
concepto en esta parte del andlisis, lo que implica duplicar el ancho de banda disponible, al subcontratar
enlaces de iguales caracterfsticas con un segundo proveedor. La siguiente tabla muestra el ancho de banda
real disponible, dentro del horizonte de andlisis del proyecto:

Tabla # 55. Aprovisionamiento de Enlaces WAN.

2007
RANCAGUA 20 20 200 200 200 200 200
TALCA 20 20 20 200 200 200 200
CONCEPCION 20 20 200 200 200 200 200
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TALCAHUANO 20 20 20 200 200 200 200
TEMUCO 20 20 200 200 200 200 200
SANTIAGO 20 200 200 200 600 600 600

Nota: Los valores de la tabla se encuentran expresados en Mbps.
Fuente: Elaboracién Propia

El célculo del consumo de ancho de banda internacional, se ha realizado bajo el mismo modelo. A
continuacién se presentan los resultados obtenidos:

Tabla # 56. Aprovisionamiento de Enlaces a Internet.

5 ‘ 2006

COSTO ENLACES 2007 2009

TOTAL CLIENTES 1.878 4.495 8.790 14454 18.969 23.835 29.388
Consumo BW 10.299 37.253 80.095 144.178 206.289 281.556 375.804
BW Contratado ( NSP1 + NSP2 ) 20.000 40.000 100.000 160.000 220.000 300.000 380.000

Fuente: Elaboracion Propia

Como es posible visualizar en la tercera fila de la tabla anterior, el ancho de banda contratado se
ha expresado en “Kbps” y corresponde a los enlaces provistos por ambos NSP, ya que por efectos de
redundancia, asf se estipulé en la etapa de disefio. De todos modos, en esta parte de la estructura, la suma
de anchos de banda brindados por cada NSP corresponde al total provisto para este proyecto. No se aplica

el criterio de duplicar enlaces, debido al alto costo que implicaria aplicarlo a este nivel.
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ANALISIS DE COSTOS
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11.- ANALISIS DE COSTOS

11.1.- Introduccién
El objetivo de este estudio es identificar los diferentes costos involucrados en la realizacién y
operacion del proyecto, como el monto de la inversién inicial y reinversiones, capital de trabajo,

depreciacién, remuneraciones, costos fijos y variables, entre otros.

La tabla siguiente, muestra la estructura de costos del proyecto:

Tabla # 57. Estructura de Costos del Proyecto

DIRECTOS DE OPERACION INDIRECTOS DE OPERACION ADMINISTRACION
- Contrato de Clientes

(%2] - Marketing
w - Modem PLC
E‘ - Facturacién
é - Servicio de Soporte Telefénico al Cliente
<>( - Servicio de Soporte en Terreno

- Mantencién del NOC, Equipos Core - Mantencién de S.IA. - Remuneracién del Pesonal
) - Mantencion de Equipos PLC - Gastos Generales y Adm.
9, - Mantencién de Servidores de Produccién - Mantenci6n Licencias de S.0., Novell
L - Arriendo de Enlaces Internacionales - Mantencion de plataforma de red Adm.

- Arriendo de Enlaces WAN

- Mantencién de UPS

- Diserio de la Topologfa de Red - Desarrollo y Puesta en Marcha del S.I.A. - Tramites Legales

- Construccién del NOC - Sistemas de Respaldo de Energfa - Generacion Sociedad
K% - Adquisici6n e Instalaciéon de Equipos Core - Licencias e Instalacién red Novell - Disefio y manufactura de contratos
@ - Adquisicién de Equipos PLC - Disefio de Procedimientos de Administracién
g - Adquisicion e Instalacién de Servidores de Prod.
Z - Instalacién de Enlaces WAN y MAN

- Sistemas de Respaldo de Informacién

Fuente: Elaboracién Propia

A continuacién se presenta un detalle del monto de inversién y de los costos mas relevantes para
efectos de este estudio.
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11.2.- Inversiones
11.2.1.-Inversién en Plataforma Tecnolégica

De acuerdo a la seleccién de equipos detallada en el capitulo anterior, es posible determinar el
monto de la inversién inicial en plataforma tecnolégica. Este {tem considera todos los equipos de
comunicaciones alojados en los NOCs locales y en el NOC central. A continuacién, la tabla muestra el
monto de la inversién relacionada a este item:

Tabla # 58. Inversion en Plataforma Tecnolégica.

ITEM 4 2006 2007

Equipos de comunicaciones 565.948 - - - - 565.948 - -
Servidores 160.333 - - - - 160.333 - -
upPs 152.808 - - 45.842 - - 45.842 -
Instalacion Equipos 145.065 - - - - 145.065 - -
Instalacién Enlaces Internet + WAN 14.529 - - - - - - -
INVERSION EN PLATAFORMA 1.038.682 - - 45.842 - 871.346 45.842 =

Nota: Los valores de encuentra expresados en délares estadounidenses ( USD ).
Fuente: Elaboracién Propia, en base a informacion entregada por proveedores.

Cabe senalar que al cabo del 4 afio de operacién del proyecto, se ha considerado renovar toda la

plataforma de equipos y servidores. Adicionalmente, se deberd invertir cada 3 afios en reemplazar los
bancos de baterfas de las unidades de respaldo de energfa.
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11.2.2.-Inversion en Sistemas de Informacién

La inversién en Sistemas de Informacién se estimé considerando que se desarrollaran
internamente por el Area Informética del Holding. De esta manera, sera posible contar con sistemas full
compatibles e integrables a futuro con los sistemas que posee en la actualidad las empresas eléctricas.
Bésicamente, se consideré desarrollar 8 grandes sistemas:

- Sistema Técnico de Informaciéon Geografica y Administracién de Redes
- Sistema de Gestién Comercial
- Sistemas Administrativo — Contables

De acuerdo a estimaciones realizadas por el personal de desarrollo, el costo aproximado de iniciar
el desarrollo de estos sistemas considerando el Know-How de la plana de recurso humano, el costo inicial
serfa de USD 500.000.-

Anualmente, cada sistema deberd contar con un ingeniero responsable de realizar el desarrollo
continuo y mantencién. Estos costos deberan ser desembolsados por “Carrier PLC” y han sido estimados
en un 30% del total de la inversién inicial.

Luego de 4 anos de operacién, se considera reinvertir USD 500.000.- nuevamente, por concepto
de actualizacion total y re-estructuracién de sistemas.

Finalmente, la tabla presentada a continuacién muestra el horizonte de inversién en Sistemas
Informaticos:

Tabla # 59. Calendario de Inversion en S.I.A.

Desarrollo de Sistemas 500.000 - - - - 500.000 - -
Puesta en Marcha o Upgrades 30.000 - - - - 30.000 - -
INVERSION EN S.LA. 530.000 = = = = 530.000 = =

Nota: Los valores de encuentra expresados en délares estadounidenses ( USD ).
Fuente: Elaboracién Propia.
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11.2.3.-Inversion en Colonizacién de Zonas

En el capitulo anterior se describié6 completamente el método para determinar el tamafio de la
inversién en términos de colonizacién de zonas. A continuacién se presentan los costos unitarios de cada
una de las partes que conforman este modelo, incluyendo su disminucién de precio a largo plazo:

Tabla # 60. Costo Unitario de Equipos instalados en Loops Locales.

CABECERA PLC

Costo Unitario Cabecera BT

1.600

1.440

1.296

1.166

1.050

945

850

Reduccién de Precio

10%

10%

10%

10%

10%

10%

LOOP LOCAL

Costo Unitario USD

7.500

7.125

6.769

6.430

6.109

5.803

5.513

Reduccién de Precio

5%

5%

5%

5%

5%

5%

ENLACE CLUSTER

Costo Unitario Interconexid

n entre Cluster

1.000

950

903

857

815

774

735

Reduccién de Precio

5%

5%

5%

5%

5%

5%

Nota: Los valores de encuentra expresados en délares estadounidenses ( USD ).
Fuente: Elaboracién Propia, en base a informacién entregada por proveedores.

De acuerdo a los costos detallados anteriormente, y considerando la proyecciéon de crecimiento y
penetracién del proyecto, se presenta a continuacién el calendario de inversién en colonizacién de zonas:

Tabla # 61. Calendario de Inversion en Colonizacion de Zonas.

Proyeccién de Demanda 1.373 4.495 8.790 14.454 18.969 23.835 29.388
Incremento de Demanda : 3.122 4.295 5.664 4515 4.866 5.553
Penetracién Media 20% 30% 40% 50% 55% 60% 65%
Clientes Pre-Iluminados 6.866 14.983 21.974 28.908 34.489 39.726 45.213
Cantidad de Cab. PLC Inst. 118 252 369 484 578 663 755
Cantidad de Clusters 17 33 48 62 74 85 97
Costo Cabeceras (USD ) 188.800 192.960 151.632 134.136 98.677 80.307 78.228
Costo LoopsLocales ( USD ) 144.500 129.200 115.069 102.028 83.080 72.349 74.979
TOTAL 333.300 322.160 266.701 236.164 181.757 152.655 153.207
Nota: Las cifras corresponden al total de nodos a instalar en las 5 ciudades consideradas en este estudio.
Fuente: Elaboracién Propia.
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11.3.- Costos Directos

11.8.1.-Costo de Modems PLC

El costo unitario de los modems PLC tiene incidencia directa en el resultado de la evaluacién, ya
que representa practicamente el costo marginal del servicio.

Costo Unitario Modem ( USD )

230

Tabla # 62. Costo Modems PLC.

207

186

168

151

136

122

Reduccién de Precio

10%

10%

10%

10%

10%

10%

Nota: Los valores de encuentra expresados en délares estadounidenses ( USD ).
Fuente: Elaboracién Propia, en base a estimaciones entregadas por el Proveedor de Equipos.

11.3.2.-Arriendo de Enlaces

Luego de haber estimado el consumo de ancho de banda, es posible calcular uno de los costos més
relevantes dentro de este proyecto. Corresponde al pago por servicio de conectividad MAN, WAN e
Internet. Las siguientes tablas muestran los costos relacionados con cada uno de estos items, de acuerdo a
los célculos realizados en el capitulo anterior.

Tabla # 63. Costo de Enlaces MAN.

2005

2004

2006

RANCAGUA 13.831.200 24.204.600 41.493.600 51.867.000 62.240.400 69.156.000 79.529.400
TALCA 6.915.600 17.289.000 24.204.600 31.120.200 38.035.800 44.951.400 48.409.200
CONCEPCION 17.289.000 31.120.200 44.951.400 58.782.600 69.156.000 79.529.400 93.360.600
TALCAHUANO 10.373.400 17.289.000 24.204.600 31.120.200 38.035.800 44.951.400 48.409.200
TEMUCO 10.373.400 24.204.600 31.120.200 41.493.600 48.409.200 55.324.800 65.698.200
TOTAL 58.782.600 114.107.400 165.974.400 214.383.600 255.877.200 293.913.000 | 335.406.600

Nota: Los valores de encuentra pesos chilenos.
Fuente: Elaboracién Propia, en base a informacién proporcionada por los proveedores.
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Tabla # 64. Costo de Enlaces WAN.

2008

WAN LINK RANCAGUA 10.170.000 10.170.000 16.272.000 16.272.000 16.272.000 16.272.000 16.272.000
‘WAN LINK TALCA 10.170.000 10.170.000 10.170.000 16.272.000 16.272.000 16.272.000 16.272.000
WAN LINK CONCEPCION 10.170.000 10.170.000 16.272.000 16.272.000 16.272.000 16.272.000 16.272.000
WAN LINK TALCAHUANO 10.170.000 10.170.000 10.170.000 16.272.000 16.272.000 16.272.000 16.272.000
WAN LINK TEMUCO 10.170.000 10.170.000 16.272.000 16.272.000 16.272.000 16.272.000 16.272.000
WAN LINK SANTIAGO 10.170.000 16.272.000 16.272.000 32.544.000 48.816.000 48.816.000 48.816.000
TOTAL ENLACES WAN 61.020.000 67.122.000 85.428.000 113.904.000 | 130.176.000 130.176.000 | 130.176.000
TOTAL ENLACES 2X WAN 122.040.000 134.244.000 170.856.000 227.808.000 | 260.352.000 260.352.000 | 260.352.000

Nota: Los valores de encuentra pesos chilenos.
Fuente: Elaboracién Propia, en base a informacién proporcionada por los proveedores.

Tabla # 65. Costo de Enlaces a Internet.

COSTO ENLACES 2006
Consumo BW ( Kbps ) 10.299 37.253 80.095 144.178 206.289 281.556 375.804
BW Contratado ( ISP1 + ISP2 ) 20.000 40.000 100.000 160.000 220.000 300.000 380.000
Costo Unitario Mbps Int. 480 456 433 412 391 371 353
Reduccién de Costo 5% 5% 5% 5% 5% 5%
TOTAL ENLACES INTERNET 78.750.000 149.625.000 355.359.375 540.146.250 705.566.039 914.028.732 1.099.881.241

Nota: Los valores de encuentra pesos chilenos.
Fuente: Elaboracion Propia, en base a informacién proporcionada por los proveedores.

11.3.8.-Direccionamiento IP

De acuerdo a la estructura tarifaria de ARIN, la tabla siguiente presenta los costos relacionados
con brindar direccionamiento IP ptiblico a cada uno de los clientes del proyecto:

Tabla # 66. Costo de Direccionamiento IP Publico.

2004 2005

TOTAL CLIENTES 1.373 4.495 8.790 14.454 18.969 23.835 29.388
Direcciones Disponibles 8.192 8.192 16.384 16.384 24576 24.576 32.768
Costo Anual Direccionamiento IP ( $ ) 1.750.000 1.750.000 3.500.000 3.500.000 5.250.000 5.250.000 7.000.000

Nota: Los valores de encuentra expresados en délares estadounidenses ( USD ).
Nota: Elaboracién Propia, en base a informacioén proporcionada por ARIN.

11.3.4.-Procesamiento de Datos

El procesamiento y almacenamiento masivo de datos serd externalizado a la unidad responsable
del Holding CGE. De esta manera, se desembolsard una cantidad proporcional a la cantidad de clientes
que se facturen en cada perfodo. El costo unitario de procesamiento y almacenamiento de datos
puede ser estimado en $ 227,15 pesos por cliente, de acuerdo a la informacién proporcionada por la
Subgerencia de Informdtica del Holding. El cédlculo de este item, ha sido incluido directamente en el flujo
de caja del proyecto y garantiza la confidencialidad, integridad y seguridad de los datos.

207

Compaiifa General de Electricidad — CGE. Subgerencia de Informatica y Comunicaciones
Proyecto Powerline Commuications.

CONFIDENCIAL



11.8.5.-Costos de Facturacion

El proceso de facturacién sera externalizado a nivel de Holding CGE. De esta manera, la
Subgerencia de Informatica asumira la responsabilidad de procesar los datos y facturar mensualmente los
cargos correspondientes a este servicio. Al realizar la operacién de esta manera, es posible reducir costos
de procesamiento, impresién, despacho y envio de las boletas, ya que seran adjuntadas a las boletas de

energia eléctrica de los clientes. Este costo incluye el despacho de la boleta hacia el domicilio del cliente.

Este costo se estima en $100 por cliente, de acuerdo a la estructura de costos del Holding

eléctrico. De esta manera, es posible proyectar el gasto de acuerdo al aumento de demanda de servicios:

Tabla # 67. Costo de Facturacion.

FACTURACI
Proyeccién de Clientes 1.373 4.495 8.790 14.454 18.969 23.835 29.388
Costo Anual ( $) 1.647.840 5.394.096 10.547.544 17.344.704 22.762.932 28.602.504 35.266.080

Nota: Los costos valorizados en esta tabla se encuentran expresados en pesos chilenos.
Fuente: Elaboracién Propia
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11.3.6.-Servicio de Call Center ( On-Line )

El servicio de pre-venta y post-venta telefénica serd externalizado a la unidad responsable del
Holding Eléctrico. De esta manera, se debera desembolsar una cantidad proporcional a la cartera de
clientes que posea la empresa, brindando soporte post-venta a los clientes y asumiendo el costo de
responder a los interesados en contratar el servicio. El costo unitario por cliente fue estimado en $
1.100.- anual por cliente cautivo.

El célculo de este item, ha sido incluido directamente en el flujo de caja del proyecto.

11.3.7.-Servicio de Soporte en Terreno ( On-Site )

El servicio de soporte en terreno serd externalizado a terceros, los cuales recibirdn un pago
proporcional a las visitas técnicas realizadas. El servicio consiste bdsicamente en brindar soporte técnico
cuando el cliente no puede realizar configuraciones dirigidas remotamente por un operador situado en el
Call Center. El costo de este servicio, serd cargado a la cuenta del cliente, el cual tendrd un costo de
$15.000.- por visita. De esta manera, la empresa contratista capturara el total de los ingresos relacionados
con este servicio, luego de que “Carrier PLC’ recaude y pague el monto mensual correspondiente. Este
ftem no ha sido incluido en el flujo de caja, debido a que la contribucién es muy marginal, en comparacién
a otros valores. Cabe sefialar que no representa un costo, ya que el servicio se externalizara
completamente.

11.3.8.-Utilizacion de Conductores eléctricos

Si bien resulta muy evidente que la empresa “Carrier PLC’ deberia desembolsar una cantidad
determinada por poder utilizar los conductores eléctricos de la CGE para el transporte de informacién,
este valor no fue incluido en el flujo de caja, ya que no existe ninguna obligacién legal para que esta
transaccién deba ser constituida.
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11.4.- Costos Indirectos

11.4.1.- Estructura Organizacional y Remuneraciones

La estructura organizacional y el costo fijo relacionado con el pago de remuneraciones, se presenta a

continuacion:
Figura # 69. Organigrama de la Administraciéon Central.
GERENTE
GENERAL
rT T T L 1
I i I
CONTADOR
| ASESORLEGAL  ——=——————f-——————— GENERAL i
i i i
GERENTE DE GERENTE DE
ADMINISTRACION MARKETING Y
Y FINANZAS VENTAS
ASISTENTE INGENIERO ASISTENTE INGENIERO
SECRETARIA SECRETARIA
GERENCIA GERENCIA
GERENTE DE
OPERACIONES
|
|
[ 1 1
JEFE DE JEFE DE JEFE DE
LOGISTICA DESARROLLO PLATAFORMA
2X 6X OPERADORES
ASISTENTE INGENIEROS CCNA PROYECTISTAS SUPERVISOR OC INGENIERO CCNA NMS
CCDP
SECRETARIA
GERENCIA

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura # 70. Organigrama de las Administraciones Locales.

NOC MANAGER

Fuente: Elaboracion Propia

JEFE DE
JEFE DE

MARKETING Y

VENTAS PLATAFORMA

2x ASISTENTE 2% 2X ASISTENTE
EJECUTIVAS DE OPERADORES -
VENTAS COMERCIAL NMS INGENIEROS CCNA TECNICO

SECRETARIA SECRETARIA

Para ambos casos, se plantea una organizacién funcional, dividiendo las unidades de acuerdo a los
diferentes deberes y responsabilidades que deben cumplir. Esta estructura es recomendable generalmente

por dos motivos:

e Orienta a la gente a una actividad especial, concentra la competencia del personal en formas
particularmente eficientes.

e  De acuerdo a un estudio realizado por el M.I.'T,, si se trata de empresas que basan su negocio en
tecnologfas de informacion, la estructura méds recomendable frente al dinamismo de este tipo de
industrias es una organizacién funcional.

En general, cuando el trabajo de una organizacién se realiza mejor por medio de una gran
especializacién, puede dar buenos resultados una estructura funcional. La siguiente tabla muestra el gasto
en remuneracion, incluido un 4% anual de reajuste:
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Tabla # 68. Remuneracion del Personal.

Sueldo

ADMINISTRACION Mensual : 2006 2009
NOC CENTRAL
1 Gerente Gral 4.200.000 4.200.000 4.368.000 4.542.720 4.724.429 4.913.406 5.109.942 5.161.042
3 Gerentes 3.600.000 10.800.000 11.232.000 11.681.280 12.148.531 12.634.472 13.139.851 13.271.250
4 Jefes 1.800.000 7.200.000 7.488.000 7.787.520 8.099.021 8.422.982 8.759.901 8.847.500
6 Operadores 700.000 4.200.000 4.368.000 4.542.720 4.724.429 4.913.406 5.109.942 5.161.042
1 Supervisor OC 800.000 800.000 832.000 865.280 899.891 935.887 973.322 983.056
2 Proyectistas CCDP 1.100.000 2.200.000 2.288.000 2.379.520 2.474.701 2.573.689 2.676.636 2.703.403
3 Secretarias 500.000 1.500.000 1.560.000 1.622.400 1.687.296 1.754.788 1.824.979 1.843.229
3 Asistentes Jefe 650.000 1.950.000 2.028.000 2.109.120 2.193.485 2.281.224 2.372.473 2.396.198
Ingenieros CCNA 790.000 3.950.000 4.108.000 4.272.320 4.443.213 4.620.941 4.805.779 4.853.837
28 ( Personas ) 29.500.000 30.680.000 31.907.200 33.183.488 34.510.828 35.891.261 36.250.173

NOCs LOCALES (5)

1 NOC Manager 1.700.000 | 8.500.000 8.840.000 9.193.600 9.561.344 9.943.798 10.341.550  10.444.965
2 Jefes 1.100.000 | 11.000.000  11.440.000  11.897.600  12.373504  12.868.444  13.383.182  13517.014
2 Operadores 800.000 8.000.000 8.320.000 8.652.800 8.998.912 9.358.868 9.733.223 9.830.555
2 Ingeniero CCNA 790.000 7.900.000 8.216.000 8.544.640 8.886.426 9.241.883 9.611.558 9.707.674
2 Ejecutivas de Venta 450.000 4,500.000 4.680.000 4.867.200 5.061.888 5.264.364 5.474.938 5.529.687
2 Asistentes 550.000 5.500.000 5.720.000 5.948.800 6.186.752 6.434.222 6.691.591 6.758.507
2 Secretarias 450.000 4.500.000 4.680.000 4.867.200 5.061.888 5.264.364 5.474.938 5.529.687
18 (Personas por NOC Local ) 49.900.000  51.896.000  53.971.840  56.130.714  58.375942  60.710.980  61.318.090

TOTAL MENSUAL 86.700.000  90.168.000  93.774.720  97.525.709  101.426.737  105.483.807  106.538.645

TOTAL ANUAL ( pesos ) 1.040.400.000 1.082.016.000 1.125.296.640 1.170.308.506 1.217.120.846 1.265.805.680 1.278.463.736

Nota: Los costos valorizados en esta tabla se encuentran expresados en pesos chilenos.
Fuente: Elaboracion Propia

11.4.2.-Costos de Marketing

Los costos de marketing se han estimado en un 8% de los Ingresos Totales del Proyecto.
Anticipando el célculo de ingresos presentado mas adelante, se estima en base a esto, el gasto en
marketing del proyecto. Este costo considera realizar camparias publicitarias a nivel local, enfocadas a los
segmentos objetivo de este proyecto, y no campafias masivas como es la préactica habitual de los Carriers
del mercado. Adicionalmente, se aprovisiona un monto de 50.000.000 pesos para ser destinado al
lanzamiento del servicio. Durante los 2 primeros afios, se considera incurrir en un gasto extra de
120.000.000 pesos anuales para realizar publicidad y promocién masiva, de manera de posicionar e
introducir el nombre del nuevo proveedor de servicios, en este caso, “Carrier PLC".
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Tabla # 69. Gasto en Marketing

2005 2006 2007 2009
TOTAL INGRESOS ( $) 121.281.823 482.942.190 1.168.508.356 2.224.360.330 3.495.866.768 5.184.484.704 7.158.099.445
GASTO EN MARKETING ( 8% )
9.702.546 38.635.375 93.480.668 177.948.826 279.669.341 414.758.776 572.647.956
LANZAMIENTO DEL SERVICIO 50.000.000
PUBLICIDAD Y PROMOCION 120.000.000 120.000.000
TOTAL 179.702.546 158.635.375 93.480.668 177.948.826 279.669.341 414.758.776 572.647.956

Nota: Los costos valorizados en esta tabla se encuentran expresados en pesos chilenos.
Fuente: Elaboracion Propia

11.4.8.-Gastos Administrativos

Los gastos generales administrativos considerados dentro de este estudio, corresponden al cargo
contable por efectos de arriendo de oficinas ( dependencias de CGE ), pago de servicios bésicos, gastos
comunes, servicio telefénico administrativo, ttiles de oficina, etc. Estos costos se han estimado en $
14.000.000.- mensuales con un incremento del 1% anual. Adicionalmente, se consideran $
50.000.000.- de gasto inicial en tramites legales y en estructuracién organizacional de la empresa.
La proyeccién de costos de mantencién se incluye directamente en el flujo de caja de este estudio.

11.4.4.-Mantencién de la Plataforma Tecnologica

La mantencién de la plataforma se estimé como el 5% del valor de la inversién total acumulada al
afio correspondiente, desembolsado anualmente como un pago de servicios a terceros. Este item se incluye
directamente en flujo de caja. La proyeccién de costos de mantencién se incluye directamente en el flujo de
caja de este estudio.

11.4.5.-Mantencién de S.I.A. y Licencias de Software

Este item corresponde al desembolso por efectos de mantencién completa de los sistemas de
informacién, chequeo general de la plataforma de software y pago de las mantenciones de licencias
estandar. De acuerdo al supuesto que considera el desarrollo de los S.I.A. por parte de la Subgerencia de
Informatica del Holding, se propone que esta misma unidad se responsabilice por la mantencién y
actualizacién de esta plataforma. Este costo considera contar con personal profesional a cargo de la
plataforma, responsable de realizar mantencién preventiva y correctiva a los sistemas. Este costo
corresponde al 30% de la inversion en S.I.LA. que se ha estimado para el proyecto. La proyeccién de
costos de mantencién se incluye directamente en el flujo de caja de este estudio.

11.4.6.-Seguros e Imprevistos

Como una forma de respaldar la inversién en activo fijo, se sugiere contratar un seguro. El costo
del seguro se estim6 en un 3% del total de la inversién acumulada hasta el perfodo correspondiente.

Los imprevistos fueron estimados como el 1% del total de los costos directos. La proyeccién de
estos costos se incluye directamente en el flujo de caja del proyecto.
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11.5.- Depreciacion de Activos

Para depreciar el hardware y el software se utiliz6 el Método de Depreciacion Acelerada a 5
perfodos, suponiendo un valor residual nulo de los equipos. Esta consideracién responde a los fuertes
cambios tecnoldgicos visibles en el mercado, lo que hace suponer que el valor del hardware adquirido sera
practicamente nulo al tratar de venderlos, una vez utilizados. La siguiente tabla muestra la proyeccién de
depreciacién de hardware para los 7 afios del proyecto.

Tabla # 70. Depreciacién de Activos.

MODEMS PLC

Modems PLC 2004 132.649.065 154.757.242 176.865.420 198.973.597 221.081.775

Modems PLC 2005 271.415.254 316.651.130 361.887.006 407.122.881 452.358.757
Modems PLC 2006 336.031.851 392.037.160 448.042.468 504.047.777
Modems PLC 2007 398.888.753 465.370.212 531.851.671
Modems PLC 2008 286.164.484 333.858.565
Modems PLC 2009 277.587.652
Modems PLC 2010

HARDWARE

Routers y Switches 237.698.160 277.314.520 316.930.880 356.547.240 396163600

Servidores 67.339.860 78.563.170 89.786.480 101.009.790 112233100

uprs 64.179.360 74.875.920 85.572.480 96.269.040 106965600

Routers y Switches 237.698.160 277.314.520
Servidores 67.339.860 78.563.170
Baterfas UPS 2 19.253.808 22.462.776 25.671.744 28.880.712
Baterfas UPS 3 19.253.808
SOFTWARE

S.ILA. 210.000.000 245.000.000 280.000.000 315.000.000 350.000.000

S.ILA. 210.000.000 308.000.000
PLATAFORMA

Plataforma 2003 139.986.000 163.317.000 186.648.000 209.979.000 233.310.000

Plataforma 2004 135.307.200 157.858.400 180.409.600 202.960.800 225.512.000

Plataforma 2005 112.014.315 130.683.368 149.352.420 168.021.473 186.690.525
Plataforma 2006 99.188.723 115.720.176 132.251.630 148.783.084
Plataforma 2007 76.337.973 89.060.968 101.783.963
Plataforma 2008 64.115.166 74.801.027
Plataforma 2009 64.347.145
Plataforma 2010

TOTAL DEPRECIACION 719.203.380 1.107.026.875 1.654.983.051 2.337.888.969 3.117.292.961 3.047.452.822 3.388.122.376

Nota: Los costos valorizados en esta tabla se encuentran expresados en pesos chilenos.
Fuente: Elaboracién Propia
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12.- EVALUACION ECONOMICA

12.1.- Ingresos del Proyecto
De acuerdo a los estudios presentados anteriormente, y considerando la demanda relevante del

proyecto y la tasa de penetracion planteada en el estudio de mercado, se presenta a continuacién la tabla
resumen de ingresos del proyecto:

Tabla # 71. Ingresos del Proyecto

DEMANDA DE PLANES DE

ACCESO A INTERNET 949.319 996.406 1.059.688 1.132.320 1.212.072 1.310.525 1.386.349
DEMANDA NACIONAL
DE PLANES B.A. 274.353 448.383 688.797 917.179 1.042.382 1.166.367 1.247.714
DEMANDA PARCIAL B.A.
CIUDADES EN ANALISIS 17.165 37.459 62.783 90.337 111.583 132.419 146.942
PARTICIPACION PROMEDIO
EN DE MERCADOS LOCALES 8% 12% 14% 16% 17% 18% 20%
DEMANDA DEL PROYECTO
1.373 4.495 8.790 14.454 18.969 23.835 29.388

PLAN #1 - 300 kbps

618 2.023 3.955 6.504 8.536 10.726 13.225
PLAN #2 - 400 kbps

481 1.573 3.076 5.059 6.639 8.342 10.286
PLAN #3 - 500 kbps

275 899 1.758 2.891 3.794 4.767 5.878

INGRESOS POR SERVICIO

PLAN #1 - 300 kbps

93.763.373 | 382.974.782 | 849.096.778 | 1.473.688.081 | 2.095.673.120 | 2.677.996.315 | 3.326.650.676
PLAN #2 - 400 kbps 82.480.832 | 336.891.450 | 746.925.016 | 1.206.359.287 | 1.843.500.905 | 2.355.753.187 | 2.926.355.010
PLAN #3 - 500 kbps 52.501.198 | 214.807.786 | 476.252.244 | 826.580.091 | 1.175.447.902 | 1.502.068.773 | 1.865.804.314
SUBTOTAL () 228.835.403 | 934.674.019 | 2.072.274.038 | 3.596.628.350 | 5.114.621.927 | 6.535.818.275 | 8.118.900.000

INGRESOS POR INSTALACION

SUBTOTAL ( $)

13.732.000

31.218.800

42.945.400

56.643.000

45.151.900

48.663.100

55.529.800

TOTAL INGRESOS ( $)

242.567.403

965.892.819

2.115.219.438

3.653.271.359

5.159.773.827

6.584.481.375

8.174.429.800

Nota: Los valores se encuentran expresados en pesos chilenos.

Fuente: Elaboracién Propia

Ya que la estimacién considera el total de abonados por periodo, serfa un error asumir que todos
ellos pagan 12 meses de servicio el primer afio en que lo contratan, es decir, no todos ellos se inscriben en
el primer mes de cada afno. Debido a esta realidad, se estima una distribucién de contratacién de planes, en
la cual se acenttia la demanda en los perfodos de marzo, agosto y diciembre, y minimizando la probabilidad
de contratacién en los meses de verano. El siguiente grafico muestra la distribucién de contratacién de
planes en términos porcentuales.

Griafico # 5. Distribuciéon de Demanda de Planes durante un periodo de 12 meses.

216

Compaiifa General de Electricidad — CGE. Subgerencia de Informatica y Comunicaciones
Proyecto Powerline Commuications.

CONFIDENCIAL



© © © N © © © & @ @ §
A O A S P S
R

Fuente: Elaboracién Propia en base a datos de la Sub etaria de Telecom

12.2.- Tasa de Descuento

La tasa de descuento utilizada para el célculo del flujo de caja, se calculard mediante el método del
CAPM ( Capital Asset Pricing Model ). E1 método utiliza la siguiente ecuacién:

R:Rf+ﬂ'(Rm—Rf) (1)
donde,
R = Tasa de descuento o costo de capital
Rm =18,9% = Tasa de retorno de mercado
Re = 4,6 % = Tasa libre de riesgo o tasa de interés
R —Rr = 14,2 % = Premio por riesgo del mercado
B = 0,69 = Riesgo sistemitico o no diferenciable propio de la industria

Finalmente, sustituyendo en la ecuacién los siguientes valores,

R = 0,046 + 0,69 -0,142 =0,1439 — R =14,39%
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12.3.- Capital de Trabajo

El capital de trabajo fue calculado mediante el método de déficit maximo acumulado, en base al
flujo de fondos proyectado en este estudio. Este calculo se incluye directamente en el flujo de caja del
proyecto.

12.4.- Cilculo del Periodo de Recuperacion del Capital

El perfodo de recuperacién de capital invertido se define como el periodo en que la suma acumulada de los
flujos de fondos netos iguala a la inversién inicial. Este valor puede ser calculado facilmente por medio de
la interpolacién de los valores obtenidos a partir del resultado del flujo neto de fondos.

12.5.- Cilculo del Valor de Término del Proyecto

El valor de término del proyecto se calculé como una perpetuidad del Flujo Neto del tltimo afio de
evaluacién ( 2010 ), sin incluir el costo de capital, a la tasa de retorno de los inversionistas de la industria
de las telecomunicaciones. El flujo de caja considerado, es la suma de las utilidades después de impuestos,
més la depreciacién y menos la inversién del periodo. Debe mencionarse que la tasa de retorno de los
inversionistas en esta industria es de un 18,9%.

_F,-(+0)
o (r-9)

V;= Valor de Término del Proyecto

Fu= Flujo Neto del dltimo perfodo de evaluacién

r = Tasa de retorno de inversionistas de la industria (18,9 %)
g = Tasa de crecimiento proyectada ( 8%)

(#)

El resultado de este calculo se presenta directamente en el flujo de caja del proyecto.
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12.6.- Calculo del Valor Actual Neto

El valor actual neto de un flujo de fondos, descontados a una determinada tasa de descuento, esta
dado por la siguiente ecuacion:

" FN
VAN(i)= ) ———
= 2y
Donde,
FN. = Flujo neto de Fondos en el perfodo t
z = Tasa de descuento del proyecto
t = Perfodo
n = Cantidad de periodos de evaluacién

12.7.-  Calculo de la Tasa Interna de Retorno ( TIR )

La tasa interna de retorno de un flujo de fondos se determina cuando el valor actual neto se hace
cero, o bien, cuando la inversién inicial iguala a los flujos de fondos iguala a los flujos de fondos
descontados a una tasa TIR. La ecuacién estd dada por la siguiente expresion:

Z“: PN,
@+TIR)'  °

t=1

Al despejar la variable TIR de la ecuacién anterior, se obtiene el resultado esperado, en funcién de
los otros valores.
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12.8.- Proyeccion de Flujo de Fondos

La proyeccion de flujos de fondos se presenta en el archivo adjunto,
llamado “Flujo de Caja — Proyecto PLC.pdf”. Esta observacion solamente es valida
para la version digital de este estudio.
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12.9.- Analisis de Sensibilidad

Este andlisis permite visualizar cuantitativamente lo que sucede con los indicadores econémicos
VAN y TIR ante variaciones de los siguientes parametros y variables, considerados criticos en la
obtencién de resultados finales para el proyecto:

e  Variaciones en la Demanda del proyecto

e  Variaciones en el Precio del servicio

e  Variaciones en los costos directos de operacién

e  Variaciones en los costos indirectos de operacién
e  Variaciones en el Tipo de cambio

12.9.1.- Variaciones en la Demanda del Proyecto

Es muy importante contrastar los indicadores econémicos VAN y TIR del proyecto original, ante
eventuales variaciones en la demanda de mercado. De esta manera, se puede ver claramente los valores
criticos que la demanda puede adoptar.

Tabla # 72. Variaciones en la Demanda del Proyecto.

VAN
Variacion Afo 2004 Afo 2010 (14,4%)
+ 4% 1.428 30.564 2.044.418  16,74%
+ 2% 1.401 29.976 1.134.255  15,70%
Calculo Inicial 1.373 29.388 467.808 14,93%
-1,4% 1.345 28.786 981  14,39%
- 4% 1.318 28.213 - 1.018.674  13,18%

Fuente: Elaboracion Propia

En base a los resultados anteriores, es posible afirmar que el proyecto es bastante sensible a
cambios en la demanda. El cédlculo inicial se encuentra levemente por sobre el punto de equilibrio del
proyecto. Si la demanda se redujera en un 1,4%, respecto del valor estimado inicialmente, los resultados no
serfan favorables, considerando una tasa de descuento del 14,4%.

Claramente, se percibe un incremento interesante en el VAN, si se logra aumentar en un 4% la
demanda del proyecto (durante todo el perfodo de evaluacién).
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12.9.2.- Variaciones en el Precio del Servicio

El precio del servicio es, sin duda alguna, un valor muy relevante para el consumidor. A
continuacién se presentan los resultados obtenidos al sensibilizar esta variable:

Tabla # 73. Variaciones en el Precio del Servicio.

VAN
Variacion Precio Ponderado (14,4%) TIR

+ 4% 26.156 2.540.558 17,28%

+ 2% 25.653 1.504.183 16,12%

Caélculo Inicial 25.150 467.808 14,93%
-0,9% 24.784 -1.439 14,39%

- 2% 24.647 -568.567 13,73%

- 4% 24.144 -1.604.942 12,50%

Fuente: Elaboracion Propia

Es posible apreciar, que frente a leves varaciones de precio, el VAN cambia drasticamente,
suponiendo el resto de variables y parametros constantes. Al hablar de precio ponderado, se hace mencién
al portafolio de servicios junto a la estimacién de penetracién. Por ejemplo, para los valores iniciales:

Precio Ponderado (Calculo Inicial) = 22.900 - 0,45 + 25.900 - 0,35 + 28.900 - 0,20 = 25.150

12.9.3.- Variaciones en los costos directos de operacion

A continacién, se presentan los resultados obtenidos al sensibilizar el total de los costos directos
operacionales del proyecto:

Tabla # 74. Variaciones en los costos directos de operacién.

VAN
Variacion Ao 2004 Afo 2010 (14,4%)

+4% 757.381 4.643.861 -569.284  13,73%

+2% 749.698 4.596.753 -50.738  14,33%

+1,8% 742.816 4.554.556 1.116  14,39%

Calculo Inicial 728.251 4.465.251 467.808 14,93%
-2% 713.686 4.375.946 986.354 15,53%

- 4% 699.121 4.286.641 1.504.901  16,14%

Fuente: Elaboracién Propia

12.9.4.- Variaciones en los costos indirectos de operacion

A continacién, se presentan los resultados obtenidos al sensibilizar el total de los costos indirectos
operacionales del proyecto:

Tabla # 75. Variaciones en los costos indirectos de operacion.

VAN
Variacion Ao 2004 Ao 2010 (14,4%)
+4% 2.446.955 3.075.382 -485.124  13,84%
+ 2% 2.427.662 3.051.134 -8.658  14,38%

222

Compaiifa General de Electricidad — CGE. Subgerencia de Informatica y Comunicaciones
Proyecto Powerline Commuications.

CONFIDENCIAL



Calculo Inicial 2.352.841 2.957.098 467.808 14,93%
-2% 2.305.784 2.897.956 944.274 15,49%
-4% 2.258.728 2.838.814 1.420.740 16,06%

Fuente: Elaboracién Propia

12.9.5.- Variaciones en el Tipo de Cambio ( USD / PESOS))

Sin duda alguna, el tipo de cambio tiene relaciéon directa con el resultado del proyecto, ya que
muchos de los insumos mads relevantes, son adquiridos en délares americanos, mientras que los clientes
cancelardn sus boletas de servicios en pesos chilenos. Debido a esta razénm es muy importante sensibilizar

esta variable. A continuacién, se presentan los resultados:

Tabla # 76. Variaciones en el Tipo de Cambio (USD/PESOS CHILENOQOS)

VAN
Variacion Afo 2004 (14,4%)

+29% 850 -3.029.214 10,29%

+10% 770 -1.333.688 12,72%

-3,86% 717 -2.038 14,39%

Calculo Inicial 700 467.808 14,93%
-10% 630 2.611.655 17,17%

-29% 550 5.320.469 19,52%

Fuente: Elaboracion Propia

En las tres ultimas tablas, es posible observar una alta sensiblidad del Valor Actual Neto del
proyecto, respecto de cada uno de los parametros analizados. Esto confirma que el proyecto se encuentra

levemente por sobre su punto de equilibrio.
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13.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La tecnologia PLC permite desarrollar nuevas alternativas de negocio para las empresas de la
industria eléctrica, mediante el uso de tecnologfa de ultima generaciéon. De esta manera, los activos
eléctricos de la empresa, especificamente, las redes de distribucién, pueden ser utilizadas como medio de
transporte de informacién de cualquier tipo. Las posibilidades son muy variadas, y solamente la
inmaginacién puede limitarlas. De esta manera, el estudio presentado anteriormente, evalta las
alternativas técnicas para desarrollar un proyecto a gran escala, y al mismo tiempo, mediante el analisis
estratégico y de mercado, es posible identificar y cuantificar la demanda relevante para un proyecto de este
estilo, ademds de proponer una estratégia de negocio y definir el portafolio de servicios. El andlisis técnico
propone y fundamenta el disefio de la plataforma tecnolégica necesaria para cuantificar la inversion, y
finalmente el analisis de costos permite estimar la estructura de costos del proyecto. A continuacién, se
presentan las conclusiones de cada uno de los capitulos de este estudio:

Desde el punto de vista de la red eléctrica de distribucién que posee la CGE, es posible afirmar
que el 97% de los clientes urbanos de las ciudades consideradas en el andlisis (Rancagua, Talca,
Concepcién, Talcahuano y Temuco), se ubican a una distancia menor o igual a 400 mts. de su subestacién
de distribucién. Esto permite imponer una restriccién de cobertura al sistema PLC, la cual,
posteriormente se cubre con la solucién del proveedor de equipos ILEVO. La objetividad con la cual fue
realizada la selecciéon de la plataforma, es producto de un detallado andlisis, comparando las 3 alternativas
presentadas en este estudio. Claramente, el sistema de ILEVO se proyecta como la alternativa mads
adecuada para llevar a cabo el proyecto.

El andlisis legal, permite entender la estructura regulatoria existente en Chile, y deja en claro que
no existen restricciones o impedimentos para llevar a cabo un negocio de este estilo, si se aplica el modelo
de Carrier de Carriers (propuesto por Enersis). En caso de concretarse el proyecto, deberd ser necesario
proponer a las entidades reguladoras y a su eventual Comisién Resolutiva, la alternativa adoptada por
CGE para desarrollar este interesante negocio.

El andlisis estratégico brinda una visién clara y completa de la evolucién de la industria de
telecomunicaciones en Chile, y especificamente, del mercado de acceso a Internet. Dicho mercado crece a
tasas imprecionantes, lo cual desata répidas reacciones en las empresas competidoras inmersas en esta
realidad. Tomando en cuenta que las zonas de concesiéon de CGE abarcan desde la IV a la IX Regién del
pafs, y considerando la baja penetracién que el servicio de acceso a internet tiene en esos lugares, la
tecnologia PLC se presenta como una alternativa clara para poder aprovechar esta oportunidad.
Adicionalmente, PLC ha seguido su curso natural de desarrollo, el cual propone avances importantes en
términos de performance de equipos, a través de los cuales, serd posible competir en este mercado.
Adicionalmente, el Gobierno de Chile estéd dispuesto a fomentar el desarrollo de las telecomunicaciones en
estas zonas geogrdficas, lo que adicionalmente, brinda un respaldo no despreciable.

Por supuesto que existen amenazas muy importantes, dentro de las cuales conviene destacar la
incertidumbre respecto del desarrollo de nuevas tecnologias, especificamente, el acceso Wireless. Ademas,
los actuales operadores, trataran de impedir la entrada de nuevos competidores a su mercado, lo que
anticipa fuertes reacciones de parte de ellos.

Posterior a este andlisis, se estudia en detalle la estructura del negocio y los modelos aplicables a
la realidad nacional. Luego de realizar una desagregacién del modelo operativo y con ayuda de la cadena
de valor, fue posible afirmar que el modelo de “ISP con MAN Externalizada” es el que més se adecta a la
realidad de la CGE. Dentro de las fortalezas evidentes que surgen a partir de explotar este tipo de
negocios mediante el uso de PLC, se pueden destacar las grandes economias de scope y de escaka
existentes, asf como también, toda la informacién geografica y demogrifica que CGE ya posee.

Si duda alguna, que la poca experiencia en la industria de las telecomunicaciones, por parte de los
directivos de CGE, constituye una debilidad importante, al momento de la toma de decisiones. Si embargo,
se propone como alternativa para mitigar esta debilidad, una alianza con Huawei Technologies Corp. y
con Equant.

Producto del analisis de mercado, fue posible identificar y cuantificar la demanda relevante para
el proyecto, y posteriormente proyectarla a través del horizonte de andlisis del estudio. Ademas, se
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estudiaron los planes tarifarios de los competidores del mercado, pudiendo descubrir bandas de precios
interesantes para posicionar el portafolio de servicios definido en este mismo capitulo. En base a esta
informacién se propuso ofrecer tres alternativas de servicio:

1) Servicio de acceso “Light” a 800 kbps, con una tarifa de $22.900.-
2) Servicio de acceso “Standard” a 400 kbps, con una tarifa de $25.900.-
3) Servicio de acceso “Premium” a 500 kbps, con una tarifa de $28.900.-

El analisis técnico disefia la plataforma de telecomunicaciones en su totalidad, en términos de
ingenierfa bdsica, pudiendo asi llegar a cuantificar el valor total de la inversién necesaria para concretar el
proyecto. Ademds, considera el incremento de inversién afio-a-afio, para ir sustentando los aumentos de
demanda.

El analisis de costos indetifica claramente la estructura de costos del proyecto, y detalla cada uno
de los ftems relevantes, segtin la perspectiva de este estudio.

Con la informacién de los tres tltimos capitulos, fue posible construir la proyeccién de flujo de
tfondos, o flujo de caja del proyecto, el cual es sometido a una evaluacién econémica y a un posterior
analisis de sensibilidad. A continuacién, se presenta un resumen con las cifras econdémicas més relevantes
del proyecto:

Inversién Inicial

1.960.989 [USD]

Capital de Trabajo =17.951.448 [USD]
VAN (14,4%) = 467.808 [USD]
TIR = 14,93 %

PRC = 8 afos

Valor Término de Proyecto =26.573.998 [USD]]

Los resultados del analisis de sensibilidad arrojan una alta sensibilidad a todos los pardmetros y
variables puestos a prueba. Es posible afirmar que el proyecto se encuentra levemente ubicado por sobre
su punto de equilibrio, en las condiciones presentadas en este estudio.

Las conclusiones anteriores permiten asegurar sélidamente que el proyecto es una buena
alternativa de negocios para la empresa, pero de un riesgo no menor. Se recomienda seguir adelante y
desarrollar el estudio de ingenierfa de detalle, y al mismo seguir vigilando tanto la industria, como
también el mercado en particular.
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