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PREFACIO

Me complace presentar esta Ultima publicacion de la serie de Manuales sobre telecomunicaciones rurales de la UIT. Los
Manuales previos sobre este tema los elaboré el GAS 7 del CCITT (actualmente UIT-T), Grupo que se ha suprimido.
Este Manual lo ha elaborado la BDT como contribucién a la Cuestion 2/2 del ultimo ciclo de la Comision de Estudio 2
del UIT-T. El Manual se basa en gran medida en las contribuciones presentadas con respecto a esta Cuestion y en un
serie de articulos, ponencias y Manuales sobre el particular publicados por la UIT (véanse las Referencias).

La penetracion telefonica en las zonas rurales de los paises en desarrollo es, generalmente, muy baja y mucha:s
comunidades rurales ni siquiera tienen acceso a las telecomunicaciones basicas. Hoy en dia, todo el mundo reconoce qu
las telecomunicaciones son un motor de crecimiento y que la mayoria de las poblaciones de los paises en desarrollo, qu
habitan zonas rurales, tienen que tener la oportunidad de aprovecharlas y de participar activamente en la sociedad
mundial de la informacion en evolucién. Los Miembros de la UIT conceden una alta prioridad al acceso universal, que
exige grandes inversiones en el desarrollo de las telecomunicaciones rurales.

Por consiguiente, muchos fabricantes ven ahora a las zonas rurales como uno de los mercados futuros mas importante
en lo que respecta a los equipos de telecomunicacién, y vienen desarrollando ininterrumpidamente nuevas tecnologias
ajustadas a las condiciones de las zonas rurales y aisladas. En consecuencia, cualquier Manual sobre este tema pierc
vigencia con toda rapidez en cuanto a la eleccién de tecnologias, aunque no asi en lo concerniente a los principios
basicos, que siguen siendo validos. Por lo tanto, se espera que los usuarios de este Manual puedan sacar provecho de |
orientaciones generales y reciban el estimulo suficiente como para mantenerse a la vanguardia de los desarrollos
tecnoldgicos.

Hamadoun I. Touré

Director
Oficina de Desarrollo de las Telecomunicaciones
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ACRONIMOS
ADM Multiplexor de adicion-sustracciéadd-drop multiplexer)
AMPS Sistema de telefonia mavil avanzaaldvénced mobile phone system)
AN Nodo de accesa€cess node)
ANSI American National Standards Institute
AOMé&P Administracion, operacion, mantenimiento y provisic@dn(inistration, operation, maintenance and
provisioning)
AON Red 6ptica activaattive optical network)
ATM Modo de transferencia asincrorasgnchronous transfer mode)
BAAP Buenos Aires Action Plan for the Global Development (véase PABA)
BDT Oficina de Desarrollo de las Telecomunicaciorfesetommunication Devel opment Bureau)
BML Nivel de gestién comerciab(isiness management level)
BOT Construccién, explotacion y transferendaild, operate and transfer)
BSC Controlador de estacién de basasé station controller)
BTO Construccion, transferencia y explotacibnild, transfer and operate)
BTS Estacidn transceptora de basas¢ transceiver station)
CAl Interfaz aérea comure@mmon air interface)
CDMA Acceso multiple por divisién de cédigoade division multiple access)
CP Punto de concentraciéeoficentration point)
CPE Equipo en las instalaciones del cliestetomer premises equipment)
CT Telecomunicaciones inalambricasr(l ess telecommunications)
CT2 Segunda generacion de teléfono inalambidond(ess tel ephone second generation)

D-AMPS Sistema de telefonia moévil avanzada digdagifal advanced mobile phone system)

DAMA Acceso multiple con asignacién por demandenfand assigned multiple access)

DC Concentrador digitald{gital concentrator)

DECT Telecomunicaciones inalambricas digitales mejoratigisa] enhanced cordless tel ecommunications)
DP Punto de distribuciordistribution point)

ETSI Instituto Europeo de Normas de TelecomunicacidBa®pean Telecommunication Standards I nstitute)
FDD Duplex por division de frecuencitéquency division duplex)

FDMA Acceso multiple por division de frecuencfagfjuency division multiple access)

FITL Fibra en el buclefibre in the loop)

FSS Servicio fijo por satélitdixed satellite service)

FTTC Fibra hasta el punto de acometifilbr € to the curb)

FTTCa Fibra hasta la caja de conexibhbrg to the cabinet)

FTTH Fibra hasta el hogafilfre to the home)

FWA Acceso inalambrico fijofixed wireless access)

GAS Grupo Auténomo Especializadgpécial Autonomous Group)

GDP Gross domestic product (véase PIB)
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GEO Orbita geoestacionarigdostationary orbit)

GMPCS Sistemas moviles mundiales de comunicaciones personales por sgléliéd obile personal
communications by satellite)

GNP Gross national product (véase PNB)

GOS Grado de servicigiade of service)

GSM Sistema mundial de comunicaciones movigabél system for mobile communication)

HDI indice de desarrollo humanbuman devel opment index)

IC Informacién y comunicaciénrformation and communication)

IDMT Informe sobre el Desarrollo Mundial de las Telecomunicaciones

IFC Primer coste de instalaciomgtalled first cost)

IMT-2000  Telecomunicaciones méviles internacionales-20@6r ational mabile telecommunications-2000)

IRR Tasa interna de rentabilidadtérnal rate of return)

ISDN Red digital de servicios integrados (véase RDSI)

IT Tecnologia de la informaciémnfor mation technol ogy)

LAN Red de area localdcal area network)

LDAU Unidad de acceso digital locdb¢al digital access unit)

LDC Pais menos adelantadeast devel oped country)

LE Central local local exchange)

LEO Orbita terrena bajddw earth orbit)

LTU Unidad de terminacién de linekan termination unit)

MCT Telecentro comunitario polivalentenlti pur pose community telecentre)
MDF Repartidor principalrfain distribution frame)

MEO Orbita terrena median{ddie earth orbit)

MIC Modulacién por impulsos codificados

ML Linea principal (main line)

MSC Centro de conmutacién de los servicios movitasbile switching centre)

N-AMPS Sistema de telefonia moévil avanzada de banda estrerhew-band advanced mobile phone system)

NEML Nivel de gestion de elemento de reet{vork element management level)
NML Nivel de gestién de rechétwork management level)

NMT Sistema nérdico de telefonia mowilofdic mobile telephone)

NPV Valor neto actualngt present value)

NT Terminacion de rechétwork termination)

NTT Nippon Telephone and Telegraph Corporation

NTU Unidad de terminacién de redefwork termination unit)

OoMC Organizacion Mundial del Comercio

(ON]| Interconexién de sistemas abiertogef systems interconnection)
PABA Plan de Accién de Buenos Aires para el Desarrollo

PACS Sistema de comunicaciones de acceso pergensiral access communications system)

PBX Centralita privada de abonadgsiyate branch exchange)
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Pulse Code Modulation (véase MIC)

Oficina publica de comunicaciongsiglic call office)

Servicio de comunicaciones personglesfnal communication service)
Jerarquia digital plesiécronglésiochronous digital hierarchy)

Sistema de teléfono de mano persqrebgnal handy phone system)

Producto interior bruto
Planificacion de redes asistida por computadomputer-aided network planning)
Philippine Long Distance Telephone Company

Public land mobile network (véase RMTP)

Punto a multipunt@@int-to-multipoint)

Producto nacional bruto

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

Punto de interconexiépdint of interconnection)

Red Optica pasiv@dssive optical network)

Servicio telefénico ordinaripl@in old telephone system)

Paridad de poder adquisitiyoirichasing power parity)

Public switched data network (véase RPDC)

Public switched telephone network (véase RTPC)

Empresa operadora de telecomunicaciones pubftigalsc(tel ecommunications operator)
Valor actual de los gastos anualg®gent worth of annual charges)

Unidad de acceso digital distanterfiote digital access unit)

Red digital de servicios integrados

Frecuencia radioeléctriceadli ofrequency)

Red de gestion de las telecomunicaciones

Red mavil terrestre publica

Red publica de datos con conmutacién

Red telefénica publica conmutada

Nodo de acceso por satéligatéllite access node)

Jerarquia digital sincronsyichronous digital hierarchy)

Nivel de gestién de servicigdfvice management level)

Servicio de telecomunicaciones estratosfératestdspheric telecommunications service)
Sistema de comunicaciones con acceso total &ccess communication system)
Duplex de divisién de tiempaiine division duplex)
Acceso multiple por divisiéon de tiemptrte division multiple access)
Telecommunication management network (véase RGT)

Telephone Organization of Thailand

Intervalo de tiempdifne slot)

Ondas decimétricasl{ra high frequency)
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Unién Internacional de Telecomunicaciones — Sector de Desarrollo de las Telecomunicaciones
Unién Internacional de Telecomunicaciones — Sector de Radiocomunicaciones

Unién Internacional de Telecomunicaciones — Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones
United Nations Development Programme (véase PNUD)

Red de valor afiadido/él ue-added network)

Ondas métricasséry high frequency)

Red privada virtuaMrtual private network)

Terminal de muy pequefia abertuery small aperture terminal)

World Telecommunication Development Report (véase IDMT)
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SDSL: linea de abonado digital simétrisgnfmetric digital subscriber line)

VDSL.: linea de abonado digital de velocidad muy aléay(high speed digital subscriber line)
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1 Introduccién

11 Finalidad y alcance

El Volumen | (Ginebra, 1992) del Manual del Grupo Auténomo Especializado 7 (GAS 7) trata de los sistemas
radioeléctricos en las zonas rurales, y el Volumen Il (Ginebra, 1994), aborda la conmutacion, la RDSI, los aspectos
financieros y la utilizacion de las fibras opticas en las redes rurales [1].

Este Manual, elaborado en estrecha colaboracion con el Programa 9 del PABA [2] (Desarrollo rural integrado), tiene por
finalidad complementar y actualizar los Manuales del GAS 7.

Se centra en las tecnologias corrientes o de reciente aparicién, que pueden proporcionar soluciones rentables y sor
apropiadas para las necesidades de las zonas rurales de los paises en desarrollo, y su objetivo es proporciona
informacion para ayudar a esos paises en la toma de decisiones. Se pone el acento en las metodologias, en vez de |
recomendaciones, pues incumbe a la administracion y a la empresa operadora de telecomunicaciones publicas (PTO]
determinar cual es la mejor solucién para satisfacer las necesidades de sus poblaciones rurales en materia de
telecomunicaciones.

1.2 Estructuradel Manual

El Manual se divide en cinco secciones. Después de la introduccién, en la Seccion 2 se pasa revista a las caracteristica
especiales de los entornos rurales y sus repercusiones en el desarrollo de las redes de telecomunicaciones para las zon
rurales, aisladas y poco atendidas. También se analizan los beneficios que arrojan las telecomunicaciones para el
desarrollo econdmico, social y cultural. Se proponen estrategias para el desarrollo del acceso universal, pues el objetivo
ultimo es el suministro del servicio universal.

En la Seccién 3, se examina la planificacién de las redes de las zonas rurales y distantes, y se abordan los aspectos c
ingenieria, finanzas, fiscales y de reglamentacion. También se estudian las opciones de financiacion del desarrollo de las
telecomunicaciones rurales, asi como la implementacién, el funcionamiento y el mantenimiento de las redes de
telecomunicaciones rurales.

La Seccion 4, dedicado a las tecnologias de red, es un andlisis de las diversas tecnologias que se pueden aplicar en I:
telecomunicaciones rurales, en el que se destacan las tecnologias radioeléctricas, que proporcionan, en muchos casos, |
medio eficaz y rentable para desarrollar la infraestructura necesaria.

En el Seccién 5, se ofrece una comparacion técnica y econémica general de las diferentes tecnologias. Es probable qu
se necesiten puntos de concentracién o distribucién entre la central local y el abonado, para los que las tecnologias ma:
apropiadas pueden ser las de extremo inaldmbrico o una combinacién de sistemas alambricos e inalambricos. Se hac
una comparacion detallada de los tres modelos diferentes en funcién de los costos. El capitulo termina con un analisis de
los servicios que se podria ofrecer por la red, que muestra claramente que no existe una solucién universal para el
desarrollo de las infraestructuras de telecomunicaciones rurales.

El Anexo | es un ejemplo que ilustra los factores que hay que tener en cuenta en el analisis financiero de los
ofrecimientos en las licitaciones.

2 Particularidades de los entornos rurales, su incidencia en las telecomunicacionesy los
beneficios que arrojan las telecomunicacionesrurales

2.1 Definicién de una zona rural

Tradicionalmente, el término rural se aplica al campo o a cualquier cosa relacionada con él. Casi siempre, el adjetivo
rural se opone a urbano. Ahora bien, éste no es el significado que se utiliza en el Manual, pues la expresién «rural y
distante» (o Unicamente «rural») se refiere a zonas rurales, aisladas y poco atendidas, en las que interactian diverso
factores que dificultan la instalacién de los servicios de telecomunicacion.
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Una zona rural [3] consiste generalmente en colonias, pueblos y pequefias ciudades dispersas, que pueden distar has
varios cientos de kilbmetros de una ciudad o un centro urbano. Y en ciertos casos, incluso una zona suburbana tambiér
se puede considerar como rural.

La zona presenta una o mas de las siguientes caracteristicas:

— falta parcial o total de servicios publicos, como suministro fiable de electricidad y agua, carreteras de acceso y
transporte regular;

— escasez de personal técnico;

— condiciones topograficas que plantean dificultades, por ejemplo, lagos, rios, montes, montafias o desiertos, pues
hacen muy costosa la construccion de redes de telecomunicaciones;

— condiciones climaticas adversas, que imponen exigencias criticas a los equipos;

— economia limitada a actividades basicas, como la agricultura, la pesca, la artesania, etc.;
— bajos ingresos per capita;

— infraestructuras sociales subdesarrolladas (salud, educacion, etc.);

— baja densidad de poblacién;

— tasas de llamada muy altas por linea de central, lo que refleja la escasez de servicios telefénicos y el hecho de que
una gran cantidad de gente depende de una sola linea de central.

Estas caracteristicas dificultan el suministro de servicios de telecomunicaciones publicas de calidad aceptable mediante
medios tradicionales a precios asequibles, que resulten comercialmente viables para el proveedor de servicio.

La Ultima caracteristica de la lista tiene un efecto ambivalente. Para tenerlo en cuenta, se debe dimensionar la red de
telecomunicaciones de forma que tenga mas capacidad de conmutacion y una mayor cantidad de circuitos interurbanos
de los que se necesitarian en las zonas urbanas. Si se adopta esta estructura, el gran volumen de tréfico y los altc
ingresos por linea de acceso permiten mejorar los resultados financieros y econémicos de las redes rurales. Si la red nc
se dimensiona asi, estara crénicamente congestionada, prestara malos servicios y derrochara gran cantidad de capacid:
en llamadas no completadas.

Las tasas de penetracidon en las zonas rurales de muchos paises en desarrollo son muy bajas. Hay considerables retras
en la instalacién de los servicios para los abonados que lo solicitan, y en muchos paises ni siquiera los pueblos grande:
tienen una cabina puablica. En los paises de ingresos bajos (segun la definicion del Banco Mundial) habia, en 1996, un
promedio de sélo 8,9 lineas principales residenciales por 100 hogares y 0,56 cabinas publid@é pebitantes (en
comparacién con 102,7 y 5,17, respectivamente, para los paises de ingresos altos) — Informe sobre Desarrollo Mundial
de las Telecomunicaciones de la UIT, 1998 [4].

Una de las causas principales de las tasas de penetracion limitadas en esos paises de bajos ingresos es que, debido a
caracteristicas descritas mas arriba, los sistemas terrenales de telecomunicaciones rurales (especialmente los que ¢
implementan con la politica de servicio universal) exigen inversiones de capital relativamente considerables. En doce

proyectos recientes financiados por el Banco Mundial, las lineas de acceso que se afiaden en las zonas rurales de Ic
paises en desarrollo eran, en promedio, tres veces mas caras que las correspondientes en las zonas metropolitanas.

Estos retos especificos que hay que afrontar para prestar servicios de telecomunicacion en las zonas rurales de los paist
en desarrollo de manera econdmicamente eficaz no significa que la prestacion comercial sea imposible, 0 que siempre se
necesiten subvenciones. Con frecuencia, las inversiones en telecomunicaciones de los paises en desarrollo se puede
financiar con medios comerciales normales. En general, en los paises en desarrollo, donde la demanda normalmente
rebasa la oferta, una entidad de telecomunicaciones bien gestionada, que tiene una politica de precios eficaz, puede
recuperar todos los costos de los servicios mediante las tarifas. En general, se supone que para conseguir la recuperacic
de costos, los servicios de telecomunicaciones rurales necesitan considerables subvenciones cruzadas procedentes de |
servicios de larga distancia o de las zonas metropolitanas. Pero tampoco esta situacién es totalmente vélida. Si en e
disefio de red se utilizan tecnologias que pueden agrupar llamadas en una zona amplia (por ejemplo, diversas
arquitecturas terrenales o de satélite «inaldmbricas») para reducir al minimo las repercusiones negativas de los costos
unitarios bajos, los servicios de telecomunicaciones para las regiones rurales pueden, con frecuencia, generar ganancia
significativas con respecto a las inversiones practicadas.

22 Acceso universal y servicio universal

221 Definiciones

En el contexto de este Manual, «acceso universal» se define como el acceso a los servicios de telecomunicacién a un:
distancia aceptable con respecto a los hogares. El significado de distancia «aceptable» dependerd de los medios d
transporte disponibles (a pie, en bicicleta o en vehiculos) y de la forma en que la gente valora su tiempo.
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Por definicion, «servicio universal» significa al menos una linea telefénica para cada hogar. Sélo unos pocos paises han
alcanzado este objetivo, que estd muy lejos de lo que realmente se podra conseguir en los paises en desarrollo en e
futuro inmediato.

222 Prestacion de acceso universal

NOTA — El Informe sobre el Desarrollo Mundial de las Telecomunicaciones, 1998, UIT, constituye un andlisis completo sobre el
suministro de acceso universal.

El acceso a los servicios y facilidades de telecomunicacién se debe proporcionar en un lugar central y conveniente en
cada comunidad. El abanico de servicios que se ofrezca debe satisfacer las necesidades de esa comunidad. Tanto Ic
tipos como la cantidad de servicios ofrecidos aumentardn a medida que aumente la demanda y surjan nuevas
aplicaciones y oportunidades.

Inicialmente, ese acceso se puede proporcionar mediante las oficinas publicas de comunicaciones (PCO), que luego s¢
pueden convertir en telecentros comunitarios polivalentes (MCT). Algunas administraciones de telecomunicacion, como
las de Bangladesh, Chile, India, Indonesia, Kenya, Perl, Senegal y Yemen han dado prioridad al suministro de teléfonos
publicos en las zonas rurales. Algunas de ellas, por ejemplo, India, Indonesia y Senegal, han adoptado politicas
innovadoras para estimular a los empresarios privados a participar en el mercado de las PCO. Esto ha movilizado
inversiones considerables para la expansion de los teléfonos de pago, y ofrecer asi mas disponibilidad y fiabilidad.

Los estudios sobre la utilizacién de PCO en las zonas rurales de los paises en desarrollo [5] indican que una politica de
desarrollo de PCO bien gestionada permite obtener ganancias que cubren los costos de instalacion de las oficinas,
arrojan beneficios considerables para los usuarios, que rebasan sustancialmente el precio de sus llamadas telefénica
(«excedente del consumidor).

Los teléfonos de pago son un medio para conseguir los objetivos del servicio universal de los paises que actualmente
tienen redes con acceso limitado, y también representa para las empresas ubicadas en zonas distantes el Unico vincul
con la red publica, gracias al cual los empresarios consiguen mas oportunidades, aumentan la productividad y crean
empleo.

El concepto de telecentros comunitarios polivalentes (MCT) [6] — una instalacion del servicio compartido de
informacion y comunicacion (IC) — se reconoce hoy ampliamente como un medio para mejorar el acceso a los
servicios IC en las zonas rurales y distantes (asi como en las zonas urbanas deprimidas). Al telecentro comunitario
también se lo denomina centro de teleservicio comunitario, centro comunitario de informacion, casa de campo
electrénica o, como se lo llamaba al comienzo, «telequiosco». Proporciona tecnologia de la informaciéon (IT) y
facilidades de telecomunicacion, apoyo al usuario y formacién para la mayoria de la poblacién de una comunidad rural
gue no tiene medios para comprar esos equipos de forma independiente y tampoco tiene la capacidad para manejar esz
herramientas.

Ademas de los servicios publicos de telefonia, facsimil y correo vocal, un MCT bien equipado proporcionara acceso a

las redes de datos (por ejemplo, Internet), para correo electrénico, transferencia de ficheros, acceso a bibliotecas y base
de datos electronicas, sistemas informéticos de la administracion y la comunidad, informacién sobre precios y productos,
vigilancia del medio ambiente, etc., asi como instalaciones y equipos de teleeducacién y telemedicina. Si esta dotado de
computadoras, impresoras, fotocopiadoras, etc., el MCT también puede ofrecer (en forma compartida) despachos,
equipamiento y formacion para la produccion (y recepcion) local de programas comunitarios de radio y television.

Ademaés, el MCT también puede albergar las oficinas de otros servicios comunitarios, como correos, banca, electricidad
y agua; se convierte, entonces, en un centro para realizar las actividades de la comunidad a distancia, y desarrollar
actividades sociales y culturales.

2.2.3 Del «acceso universal» al «servicio universal»

Las estadisticas de telecomunicaciones que publica la UIT muestran que existe un desequilibrio entre la penetracién
telefonica de las zonas urbanas y las rurales. También indican que cuanto mas bajo es el PIB, tanto mas grande es |
disparidad de la penetraciéon urbanay rural. Esto se ilustra en el Cuadro 1.

La diferencia de penetracion telefénica en zonas rurales y urbanas obedece principalmente al efecto de umbral de
ingresos.
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CUADRO 1

Estimacion de la penetracion telefénica en las zonas
rurales de los paises en desarrollo

Fuente: UIT, 1998 — Banco Mundial

Poblacién Penetracion telefénica
(millones) (lineas principales por
Afo 1996 100 habitantes)
Total Rural (est.) Total Rural (est.)

Paises de ingresos bajos 258,10 2350 2,45 0,7
Paises de ingresos bajos, salvo China, India, 947,29 695 0,825 <0,1
Pakistan
Paises de ingresos bajos a medios 170,62 510 9,71 2,3
Paises de ingresos medios a altos 440,36 110 13,36 7,9

Por consiguiente, cuando una gran parte de la poblacién se encuentra por debajo del umbral de ingresos necesarios pai
conseguir una linea telefénica privada, se necesitan estrategias especiales para proporcionar el servicio universal.

La Figura 1 ilustra la evolucién de los objetivos de acceso universal a servicio universal a medida que crece el PIB per
capita del pais.

FIGURA 1
Del acceso universal al servicio universal

PenetracionA
telefénica

Servicio
universal

Acceso
universal

>
PIB per capita

do1l

El problema fundamental que deben afrontar los gobiernos y los organismos reguladores (y las operadoras de
telecomunicaciones que tienen obligaciones de acceso universal/servicio universal) no estriba en invertir o no en la

expansion de las redes rurales, sino en como hacerlo. Dicho de otra manera: ¢cual método de expansion de las rede
rurales sera el mas rentable?

224 Estrategias para conseguir €l servicio universal

La finalidad de todas las estrategias concretas de servicio universal es ampliar la cobertura geogréfica de la red
telefénica publica conmutada y proporcionar lineas de acceso adicionales; ahora bien, la intensidad del acento que se
ponga en estos dos aspectos de una politica de servicio universal puede variar.

Con un método, se elige incrementar la central de acceso local y la capacidad de conmutacion local, para proporcionar
rapidamente mas lineas de acceso y reducir, asi, la lista de espera. Se lo puede llamar «método directo» para consegu
los objetivos del servicio universal. Pero no siempre es necesario conseguir mas lineas de acceso. Cabe la posibilidad dt
estimular la expansion de los enlaces de transmision local y la conmutacion en cascada, asi como la red de larga
distancia. Es el «método indirecto» para el servicio universal: puede que, a corto plazo, se conecten menos lineas de
acceso que con el método directo, pero se consigue una cobertura geogréafica mas amplia y también (por las razones qu
se aducen mas adelante), quizas se consigan mas lineas de acceso a largo plazo.
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Segun las prioridades fundamentales fijadas en las politicas econémicas y sociales, se puede elegir cualquiera de los do
métodos. Los altos cargos de algunos paises han definido sus objetivos de servicio universal y las obligaciones relativas
al servicio universal de las empresas operadoras de telecomunicaciones principalmente en términos de la cantidad de
lineas de acceso que se afiadiran en las nuevas zonas, lo que implica un acento en el método «directo». Un ejemplo d
esta posicion es la India, donde hace poco se pidié a los licenciatarios privados de servicios fijos que construyan al
menos 10% de sus nuevas lineas de centrales directas en las zonas rurales. Los encargados de las politicas de otr
paises han definido los objetivos del servicio universal en términos de medidas que indican el alcance geografico de la
red, lo que implica una cierta preferencia por el método indirecto. Ejemplos de esta clase de politica son los programas
de desarrollo de la segunda operadora de telecomunicaciones de Kenya, cuya ejecucion comenzé en 1979, en las que ¢
hace hincapié en la ampliacién del servicio a las zonas rurales del pais, con acento en el enfoque de «distrito»:
instalacién de nuevas centrales digitales en nueve lugares para dar servicio telefénico automatico a las 41 sedes de
distrito de Kenya. Este objetivo se alcanzé en 1988.

Antes de entrar en el andlisis, cabe sefalar que la reciente aparicion de arquitecturas modernas, de red «inalambricas
especialmente las que utilizan satélites, facilita enormemente la solucion del dilema de politicas en términos de la

eleccion entre los dos métodos. Con frecuencia, la misma inversion en sistemas inalambricos puede ampliar la cobertura
geografica de los servicios y aumentar la capacidad simultaneamente. En realidad, en el caso de los sistemas de satélite
normalmente no se puede elegir entre invertir en cobertura o en capacidad, pues cualquier capacidad que se afada «
sistema esta disponible simultdneamente en una zona muy amplia, que abarca la «estampa» de un satélite o de un
«constelacion» de satélites. Estas observaciones generales se aplican a una amplia gama de arquitecturas de satéli
modernas pertinentes para el suministro de servicios rurales en los paises en desarrollo, entre las que figuran los
transpondedores de satélite geoestacionario de los complejos sistemas VSAT DAMA y los satélites no geoestacionarios
de los sistemas mundiales de comunicaciones moviles personales (GMPCS).

225 Ventajas e inconvenientes de los métodos «directo» e «indirecto»

NOTA - El trafico entrante es una fuente adicional de ingresos. La experiencia sugiere que estos ingresos son con frecuencia
superiores a los generados por el trafico saliente. Por otra parte, suelen ignorarse al efectuar los analisis finarscpmsed®$o
de desarrollo.

Como ya se ha dicho, el método «directo» consiste en asignar una alta prioridad al despliegue de la central de accesc
local de la red telefénica publica conmutada (RTPC) en las zonas rurales y las zonas suburbanas de ingresos bajos. Par
atraer a los abonados residenciales de esas zonas, el precio del servicio basico debe ser bajo. Si para conseguir ese pre
se utilizan las subvenciones cruzadas procedentes de tarifas altas para las llamadas de larga distancia e internacione
(abonados generalmente comerciales), se puede dificultar el crecimiento econémico, como sucede cuando se crear
impuestos.

Por el contrario, el método «indirecto» aumenta de por si la oferta del servicio de larga distancia. Estas comunicaciones
tienen un gran valor comercial porque las usan empresas y personas en actividades de envergadura, y los estudios ha
demostrado que estos tipos de aplicacién de telecomunicaciones tienen un fuerte impacto en la produccion y, por
consiguiente, aumentan los ingresos nacional y per capita. A largo plazo, esto posibilita que mas hogares puedan accede
al servicio basico residencial a precios no subvencionados (0 muy poco subvencionados) lo que, a su vez, ayudara a qu
esta mayor oferta sea mas comercialmente viable.

El contraste entre los dos métodos descritos mas arriba se puede ilustrar mediante un caso hipotético de una poblaciér
rural compacta, del tipo que se encuentra comdnmente en muchos paises en desarrollo (en la India, por ejemplo, hay ma
de 50000 pueblos con poblaciones inferiores @Q). Una estrategia que aplique el «método directo» al servicio
universal podria otorgar prioridad a la creacion o ampliacion de una red local en este pueblo hipotético para conectar una
cantidad considerable de hogares. Para conseguir esto, se necesitara ofrecer servicio de acceso y servicio de llamad
local con precios muy subvencionados. Pero el servicio de llamada local propiamente dicho tiene un valor de mercado
relativamente limitado en ese pueblo (puesto que la comunicacion personal es habitual y facil), mientras que las llamadas
de larga distancia pueden ser enormemente (tiles, por ejemplo en los casos de urgencias médicas.

En muchos de esos pueblos, habra gente que necesite el servicio de larga distancia con asiduidad, y muchos otros qu
necesiten hacer llamadas de larga distancia (o incluso internacionales) ocasionalmente para, por ejemplo, solucionar une
urgencia médica 0 mantenerse en contacto con parientes alejados. Asimismo, éstos son los tipos de llamada a los qu
concederan gran valor. A menos que el pueblo sea absolutamente autosuficiente (una situaciébn muy rara), exporta e
importa productos y, quiza servicios. Gran parte de este comercio «exterior» lo administran los intermediarios,

comerciantes y tenderos, que podrian realizar sus funciones con mas eficacia si estuvieran vinculados con los mercado:
en los que venden o compran, mediante un servicio telefénico de larga distancia a precios razonablemente bajos. Varios
estudios también muestran que las comunicaciones mejoradas permiten a los productores rurales obtener mas poder d
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negocio en los mercados, lo que arroja mayores ganancias. Una respuesta mas rapida y mejor a las condiciones de lo
mercados distantes también beneficiara a los productores de las «exportaciones» del pueblo y a los consumidores de su
«importaciones». Las telecomunicaciones de larga distancia pueden proporcionar al pueblo acceso al asesoramientc
médico (las enfermeras locales y otro personal médico auxiliar efectlian consultas a médicos que trabajan en otros
lugares) y a programas educativos.

2.3 Beneficios econdmicos, sociales y culturales

En relacion con la Cuestion 1/1 — Papel de las telecomunicaciones en el desarrollo econdmico, social y cultural, la
Comisién de Estudio 1 del UIT-D publicé un Informe final [7] que ofrece un panorama completo de los beneficios que
se obtienen de las telecomunicaciones. Investigaciones cada vez mas numerosas demuestran el valor de las
telecomunicaciones como motor del crecimiento econémico. Los estudios indican que, en la mayoria de los casos, los
beneficios econdmicos que los usuarios obtienen de la utilizacion de los servicios de telecomunicaciones rebasan
considerablemente los costos de esos servicios. Muchos gobiernos también consideran que la prestacion eficaz de
servicios de telecomunicacién es un catalizador de la construccion del pais y la cohesién social. El objetivo ideal del
acceso/servicio universal es fomentar el tratamiento equitativo, las oportunidades y la participacion de todos los
habitantes de un pais. Mas particularmente, las telecomunicaciones pueden aportar contribuciones importantes a la
integracidn de las poblaciones periféricas en la vida nacional, econ6mica, social y politica.

Una fuerza que impulsa el esfuerzo para establecer servicios de telecomunicacion fiables y eficaces es el reconocimiento
del impacto significativo que pueden tener esos servicios en el ritmo y la direccion del desarrollo del pais en el futuro. A
continuacion, se ofrece una visidon general de los diversos beneficios que arrojan las inversiones en el sector de las
telecomunicaciones.

231 Vision general de los beneficios

2.3.1.1 Efecto multiplicador

Normalmente, la inversion en un sector aumenta los resultados econémicos en cantidades que rebasan la de la inversior
es el efecto multiplicador de la inversién. La inyeccion de nuevo capital actia como catalizador de las actividades
comerciales en los sectores de proveedores y de usuarios. El sector de las comunicaciones es mas importante desde
punto de vista del proveedor de contribuciones a otros sectores que como usuario de esas contribuciones. El impacto de
los proyectos de desarrollo de las telecomunicaciones en la economia nacional se siente principalmente en el aumentc
del empleo, la produccién y/o la productividad.

2.3.1.2 Ingresosdirectosdel mercado exterior

Se prevé que la instalacion de lineas telefénicas adicionales y servicios telefénicos mejorados para las llamadas
internacionales de larga distancia incrementaran considerablemente las ganancias obtenidas mediante el servicio
internacional y, por tanto, acrecentaran los ingresos en divisas.

2.3.1.3 Ahorros de energia

Los servicios de telecomunicaciones pueden sustituir en parte al transporte, y también propiciar una utilizacion mas
eficaz de los vehiculos y la gasolina y, en consecuencia, contribuir al mejoramiento del medio ambiente.

23.1.4 Estrategia de comercializacion perfeccionada

Las telecomunicaciones perfeccionadas ayudan a mejorar la eficacia de la comercializacion y la competencia. Para que e
mercado pueda realizar correctamente su funcién de asignador de recursos, es preciso que los compradores tenga
informacion sobre los precios, las cantidades y las caracteristicas de los productos. La utilizacién de la red de

telecomunicaciones es un elemento importante de este proceso. Las telecomunicaciones también pueden servir par:
establecer un contacto mas directo entre los proveedores de materias primas y los mercados finales. Este acortamiento d
la cadena de distribucion puede reducir los costos de distribucién de mercancias y servicios y, quiza, posibilitar mas

ganancias para los proveedores (especificamente en las zonas rurales), con lo que se ayuda a mitigar la pobreza.

2.3.1.5 Mejor interaccién dentro y entre los sectores econémicos

El desarrollo de casi todos los sectores de la economia depende de la adecuacion de la red de infraestructura del pai:
carreteras, puentes, centrales eléctricas y de distribucion, y redes de telecomunicaciones. El papel clave de los servicios
de telecomunicaciones es bien obvio en ambitos como el desarrollo agricola, industrial, comercial, las industrias
orientadas a servicios, como la banca y el turismo, periodismo e informacién. Cuando no hay servicios de
telecomunicacion accesibles y fiables, esas actividades estan expuestas a muchos fallos.
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2.3.1.6  Desarrollo del comercio internacional

Las empresas estan trabajando cada vez mas en un ambito internacional. La inversién adecuada en el sector de la
telecomunicaciones facilitara las actividades comerciales internacionales, con lo que contribuira a obtener mas ingresos
de las exportaciones.

2.3.1.7 Respaldo de la descentralizacion regional

Desde hace bastante tiempo, los gobiernos vienen ofreciendo incentivos para que las empresas se instalen en zonas

menos desarrolladas. Pero los altos costos de la informacion, las transacciones y el transporte que conlleva la distancic
reducen la eficacia de dichos incentivos. Las telecomunicaciones perfeccionadas pueden menguar los costos
considerablemente. Por consiguiente, la inversidn en telecomunicaciones es una herramienta eficaz para atraer
actividades que generen empleo a las regiones menos desarrolladas.

2.3.1.8 Servicios y programas estatales mas eficaces

El funcionamiento de la administracion publica se basa, en gran parte, en la coordinacion entre la sede, los centros
regionales, las oficinas locales e incluso los mismos funcionarios. Una red de telecomunicaciones ampliada y mejorada
sera mas eficaz a la hora de difundir e intercambiar ideas e informacién, asi como administrar los programas estatales.
Asimismo, facilitar4 los programas estatales. Facilitara la ampliacién a las zonas rurales de bajos ingresos de los
servicios sanitarios, educativos y administrativos y otros, y equilibrard la escasez de expertos que proporcionen

asesoramiento, apoyo y supervision.

2319 Posblesbeneficios del crecimiento del parque de abonados

Una forma de efecto multiplicador, esta vez desde el punto de vista del abonado, es que los nuevos abonados al servicic
de telecomunicacion no sdélo adquieren la posibilidad de obtener beneficios directos sino, también, de incrementar los
posibles beneficios de los que ya estan conectados a la red de telecomunicaciones. Ademas, los beneficios que resulta
de una llamada no terminan en los participantes que la efectlan, sino que pueden alcanzar a otras personas com
resultado de la llamada original.

23.1.10 Mejoramientodelainfraestructuray los servicios ambientales

Los servicios de datos brindan la posibilidad de supervisar y controlar a distancia el suministro de electricidad, agua,
transporte, petréleo y gas a las zonas rurales, en caso de que estos servicios se suministren, asi como identifica
rapidamente los problemas que se puedan plantear en estos sistemas. Entre otros ejemplos cabe citar el telecémputo pa
la facturacion y el control de sistemas de irrigacion, basandose en las condiciones climaticas y de los suelos. Estos
servicios permiten también supervisar el medio ambiente y suministrar servicios de alerta en condiciones de emergencia,
tales como las alertas ante erupciones volcdnicas inminentes, grandes tormentas e inundaciones y tsunamis. Er
particular, los servicios por satélite son generalmente resistentes a las catastrofes y permiten realizar rapidas
evaluaciones y responder con celeridad cuando no se dispone de sistemas terrenales de comunicacién o estos se hay:
destruido.

2.3.1.11 Seguridad y mayor bienestar social

Las telecomunicaciones contribuyen al bienestar de las personas, familias y comunidades, y ayudan a mantenerlo, al
facilitar los contactos entre parientes, amigos y socios, y proporcionar acceso rapido a los servicios necesarios para
preservar la vida, la salud y los bienes. Las telecomunicaciones contribuyen al desarrollo de las poblaciones mediante el
suministro de canales de comunicacion que alcanzan hasta las zonas més distantes. También facilitan la integracion
politica, cultural, econdémica y social.

232 Ejemplos de los beneficios

2321 El producto nacional brutoy lastelecomunicaciones

La contribucion de un teléfono al producto nacional bruto (PNB) es tanto mayor cuanto mas bajo es el PIB per capita,
como lo ilustra el Cuadro 2.

Por ejemplo, un aumento de la penetracion telefénica en Africa subsahariana rural, de 0,095 a 0,28 contribuird a un
incremento del PNB total de la regién de unos 4 a 5 USD (o sea, un aumento de 3% del PNB total).

La contribucién de una llamada telefénica al PNB es de unos 4 a 12 USD. Para los paises que tienen un PNB per capita
de 100 USD, y de 1 a 3 USD para los paises con un PNB per capita de 300 USD.
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CUADRO 2
Contribucién de un teléfono al PNB per capita

Fuente: Documento 1/183 — Comisién de Estudio 1, Cuestiéon 1/1
(ultimo Periodo de estudios, 1994-1998)

PNB per capita Contribucion
usb usb
100 11804
200 5550
300 3727
500 2384

2.3.2.2 Relacion entre beneficios y costos

Se han realizado varios estudios para cuantificar los beneficios que puede obtener el consumidor del acceso a los
servicios de telecomunicacion.

El siguiente ejemplo, comunicado en 1981 por el Ministro de Comunicaciones de la India no necesita explicacion
(Cuadro 3):

CUADRO 3
Relacion costo/beneficio en India
(estudio efectuado con 120 usuarios de una PCO)

Con telecomunicaciones Sin telecomunicaciones
Distancia Costo de la Costo del Valor en tiempo Costo total Superavit Relacion
media de la llamada transporte en perdido? del INR costo/beneficig
llamada autobus transporte
en km Rupias Rupias Rupias Rupias Rupias _f
(@) (b) © ) ©) f=(e-b) S
11,24 1,37 4,53 2 6,53 5,16 3,76
34,57 354 8,45 4 12,45 8,91 2,52
80,54 4,56 16,19 8 24,19 19,63 4,30
149 5,44 27,69 8 35,69 30,25 5,56
1) Seestimael valor del tiempo perdido, en caso de que sea necesario realizar vigjes.

En 1986, se comunicaron las siguientes relaciones de costo/beneficio obtenidas en Filipinas por empresas que tienen
acceso ainstalaciones de telecomuni caciones (Cuadro 4).

CUADRO 4

Relacion costo/beneficio de empresas de Filipinas

Actividad Relacién costo/beneficio
Agricultura 14
Salud 33

Otras 21
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2.3.2.3 Indice de desarrollo humano y telecomunicacionfg

El Informe sobre Desarrollo Humano publicado por el PNUD en 1990 introduce la nocién de un indicador compuesto,
que contiene tres aspectos igualmente ponderados del desarrollo humano de un pais: longevidad (determinado por Iz
esperanza de vida en el momento del nacimiento), conocimientos (determinado por el alfabetismo de los adultos y el
promedio de afios de educacion) e ingresos (determinado por la relacion real PNB/per capita expresada en términos de
paridad del poder adquisitivo de la moneda). Este indicador, denominado indice de desarrollo humamo (
development index, HDI) varia de 0 a 1. Se considera que los paises que tienen un HDI superior a 0,8 tienen un
«desarrollo humano» alto, mientras que los que tienen un HDI inferior a 0,5, tienen un nivel de desarrollo humano
inferior. Este indice parece ser una medida adecuada y eficaz del desarrollo social, econémico y cultural de un pais.

Por ejemplo, entre 1961 y 1992, el HDI de los paises de Africa subsahariana aumenté de 0,2 a 0,357, en comparacion
con la evolucién de 0,255 a 0,653 experimentada en Asia oriental.

Hay una correlacion entre el HDI y la penetracion telefénica, y se ha demostrado que cuanto mas alto es el HDI, tanto
mas aumenta la penetracién telefénica. Ahora bien, es preciso estudiar con mas detalle y cuantificar la relacion de cause
entre el HDI y el crecimiento de las telecomunicaciones.

2.3.24 Ejemplos seleccionados

- Beneficios de la telefonia publica de Senggpl

En 1986, se emprendio un estudio en Senegal para cuantificar los beneficios que obtienen los usuarios de la telefonia
publica. Se realizaron entrevistas con unos 700 usuarios de telecomunicaciones publicas para obtener informacién y
elaborar un perfil de usuario con miras a calcular el valor del excedente del consumidor (el beneficio directo obtenido de

la utilizacion de las telecomunicaciones en comparacion con una forma alternativa de comunicacioén). Las variables

fueron: edad, nivel de educacion, ocupacion, propésito de la llamada, distancia del viaje para efectuar la comunicacion, y
método alternativo preferido de comunicacién en el caso de que falle la llamada. Ademas, se hicieron otras preguntas
para averiguar hasta cuanto estarian dispuestos a pagar los usuarios por un servicio de mejor calidad o para tener u
teléfono publico mas cerca de sus hogares.

En este estudio también se tuvo en cuenta que resulta dificil fijar un valor para el costo del tiempo en un entorno rural,

sujeto a la informalidad y a variaciones estacionales, y en el que un viaje puede tener diversas finalidades. Para
incorporar este aspecto en el estudio, se descarté todo viaje que tuviera diversos propositos y se eligié la alternativa de
costo de oportunidad mas bajo. Se utilizé un costo promedio de una llamada de 4,3 minutos independientemente de la
distancia, y se evalud el beneficio promedio del usuario por llamada como el costo de la mejor alternativa, a que nos

referiremos aqui como «excedente del consumidor». Puesto que no se tuvo en cuenta la distancia, el excedente de
consumidor resulta subestimado para las llamadas de distancia mas cortas y sobreestimado para las distancias mas large
pero en promedio, se obtuvieron excedentes del consumidor entre 38% y 134% o, dicho de otra manera, factores de
costo/beneficio de 1,38 a 2,34.

- Telefonia publica rural en VanualQ]

En 1988, la UIT realiz6 un estudio en Vanuatu con la finalidad de optimizar la ubicaciéon de las oficinas publicas de
radiocomunicaciones rurales. Pese a que el pais cuenta con una infraestructura de telecomunicaciones adecuada en I
zonas urbanas y grandes empresas en las zonas rurales, la poblacién rural no puede acceder facilmente a los servicic
telefénicos. Sélo unos 60 teléfonos rurales (44 de los cuales son publicos) prestan servicio a alrededor del 80% de la
poblacién total, que es de 1300 habitantes. El estudio se efectudé para determinar cuél es el alcance y la distribucién
espacial 6ptima que aportaria mayores beneficios a los usuarios rurales de teléfonos publicos por un coste determinado
En el marco del estudio se midieron y modelaron las pérdidas resultantes de la ausencia de telecomunicaciones
adecuadas.

Se compilaron datos sobre la distancia de ida y vuelta que se debia recorrer (a pie o en vehiculo) para llegar a cada un
de los teléfonos publicos en las zonas rurales. Luego se expreso la demanda anual de comunicaciones internas cada 1(
habitantes en funcién del costo en el que incurren los usuarios rurales, sobre la base del salario minimo de subsistencic
y el costo pagado por el transporte en vehiculo. Se estim6é que el coste del viaje era de 30 vatus por km
(100 vatus= 0,75 USD (febrero de 1999)), cifra que a su vez se utilizd para calcular el excedente del consumidor. Luego
se elabor6 un modelo espacial para determinar los beneficios que entrafiaria la ampliacion de la red rural, al reducir la
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distancia que debian recorrer los habitantes de zonas rurales para llegar a un teléfono. La superficie del pais se dividio er
96 zonas, y el modelo se utilizé para calcular la tasa de llamada cada 100 habitantes, el volumen del trafico telefonico, la
distancia hasta el teléfono mas préximo, la zona en la cual se encuentra dicho teléfono, y el excedente del consumidor
para cada zona y para la totalidad de la zona objeto de estudio.

Se calculé que el aumento del nimero de emplazamientos telefénicos, de 44 a 64, arrojaria un beneficio adicional de
2,6 millones de vatus por afio (se ahorrarian anualme®@036n de viaje); si se instalaba un teléfono en 100 de esas
zonas, el beneficio adicional seria de 11,4 millones de vatus por afio (se ahorra®@® Kri25de viaje anuales). El
beneficio medio anual por emplazamiento que aportaria la adicion de 10 emplazamientos telefénicos (con lo cual se
aumentaria el nimero de teléfonos de 44 a 54) seria de 78.200 vatus. En general, los beneficios econémicos obtenidos d
la red telefénica aumentaron de manera proporcional al aumento de los emplazamientos, pero a un ritmo descendiente; e
mayor parte de los beneficios se obtuvo con los 100 primeros emplazamientos, pues a medida que ese ndmero fue
aumentando el trafico tendié a incluir mas llamadas de menor valor. Una grave limitacion del estudio fue que los
beneficios no se evaluaron exentos de costos, puesto que no se dispuso de informacién sobre los costos inherentes a
prestacion del servicio y, por consiguiente, no se sabe si la estrategia recomendada fue concebida sobre la base de |
recuperacion de costos.

En el Cuadro 5 se muestran los efectos de la instalacién de un mayor nimero de teléfonos para reducir la distancia hast:
el teléfono mas proximo. Por un lado, el resultado es un aumento de las tasas de llamada, y por otro, el beneficio
adicional es de 3,7 millones vatus/afio para 200 teléfonos y de 7,0 millones vatus/afio para 500 teléfonos.

CUADROS5

Distancia versus numero de teléfonos

Numero de teléfonos Distancia hasta el teléfono mas préximo
Situacion actual 3 km 5 km 8 km
Con 200 teléfonos 1 km 3km 5km
Con 500 teléfonos 1 km 1km 3 km

Se observé que la prestacién de servicios telefénicos publicos a nuevas zonas rurales redunda en beneficio de cada un
de los segmentos del mercado. En el Cuadro 6 se indican los beneficios anuales en zonas rurales por segmento d
mercado (millones de vatus/afio).

CUADRO 6
Beneficios anuales en zonasrurales

Segmento de mercado Beneficios anuales en zonas rurales (millones de vatus/afio)
Numero de emplazamientos 200 300 500
Hogares 74 9,7 11,5
Servicios gubernamentales 77 8,8 11,0
Comercio y agricultura 29 29 29
Total 18,0 21,4 25,4

- Telecomunicaciones rurales en Indonesia [7]

En Indonesia se utiliz6 una combinaciéon de muestreo aleatorio y dirigido para seleccionar 299 encuestados de cuatro
categorias: abonados con teléfono en su vivienda, que en muchos casos era el lugar de trabajo; empleados de oficina
gue disponian de teléfono; personas que piden prestado el teléfono (prestatarios), que aunque no tenian teléfono solia
utilizar los de otros con cierta asiduidad y, finalmente, los no abonados sin acceso al teléfono. La muestra tenia una
distribucién bastante homogénea en cuanto a sexo, edad, educacion y otros criterios.
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El estudio puso de manifiesto la imperiosa necesidad que tenian los habitantes de las zonas rurales de comunicarse co
otros mas alla de su entorno préximo. En la muestra de no abonados, casi el 40% necesitaba comunicarse habitualment
con personas fuera de sus lugares de trabajo. Los porcentajes correspondientes fueron mucho mas elevados entre Ic
abonados domésticos (79%), los empleados de oficinas (80%) y los prestatarios de teléfonos (76%).

La ejecucion de los programas de desarrollo de zonas rurales en Indonesia exige una comunicacion estrecha entre la
oficinas y las organizaciones. Los resultados siguientes subrayan la importancia del teléfono para este tipo de

comunicaciones: de los abonados con teléfono doméstico, el 76% utilizaba el teléfono para comunicarse con oficinas y
organizaciones, comparado con el 52% de los empleados de oficinas y el 23% de los prestatarios. De los no abonados
nadie afirmé utilizar el teléfono para este tipo de comunicacion. Por otra parte, el 78% de los no abonados recurria a
visitas personales, comparado con el 61% de los prestatarios, y el 42% de los empleados de oficinas. Solo el 10% de los
abonados con teléfono doméstico hacian visitas personales a estos efectos.

En cuanto a los medios alternativos de comunicacion, mas de la mitad de los encuestados indonesios optaban por toma
prestado el teléfono de otro, reiterando la importancia del teléfono en sus vidas. La mayor parte de los encuestados
pensaba que el teléfono habia tenido influencia en su vida; esta afirmacion era méas frecuente entre los abonados cor
teléfono doméstico (96%) que entre los empleados de oficinas (69%) y los prestatarios (47%). La mayoria de los
encuestados pensaba que esa influencia se manifestaba en la facilitacion de diversos tipos de relaciones y no
simplemente en la transmisién de informaciones o el ahorro de tiempo. Al parecer, las relaciones interpersonales son de
fundamental importancia para el trabajo y los negocios en las comunidades rurales indonesias. Al ampliarse las
relaciones laborales con el crecimiento econdmico, el teléfono se convierte en un medio indispensable para mantener
relaciones que son fundamentales para la realizacion del trabajo.

- Telecomunicaciones rurales en Tailandia [7]

El estudio de Tailandia se centré en cuatro zonas, dos semirrurales y dos rurales, todas ellas dentro de un radio de
900 km de Bangkok. Las zonas semirrurales eran: Phuket, 4@ téléfonos, y Kamphaeng Phet, con 400 teléfonos.
Los dos distritos rurales eran Pasang, con 100 teléfonos y Choke-chai, sin teléfonos en el momento de realizar el estudio.

Se utiliz6 nuevamente una combinacion de muestreo intencionado y aleatorio para seleccionar 400 encuestados de cuatr
categorias: abonados con teléfono doméstico que tenian un teléfono en su vivienda, en la que habitualmente trabajaban
empleados de oficinas donde habia un teléfono disponible; personas que tenian dos teléfonos, uno en su casa y otro en |
oficina, y no abonados sin acceso al teléfono. La muestra era bastante representativa en cuanto a sexo, edad, educacion
otros criterios.

Las conclusiones del estudio de Tailandia fueron analogas a las del estudio de Indonesia: los encuestados tailandese
sentian la imperiosa necesidad de comunicarse mas alld de su entorno proximo. El 85% de los no abonados necesitab
comunicarse periédicamente con personas ajenas a su lugar de trabajo. Esta cifra era muy superior a la de Indonesis
acaso porque en el estudio de Tailandia habia dos zonas semirrurales. Los porcentajes de los otros grupos tailandese
fueron: 96% para los empleados de oficina, 93% para los abonados con teléfono doméstico y 98% para los que tenian
dos teléfonos.

La necesidad de comunicarse con oficinas y organizaciones era tan apremiante como en Indonesia: 77% de los no
abonados, 91% de los empleados de oficina, 89% de los abonados con teléfono doméstico y 95% de los que tenian do
teléfonos.

Este estudio puso de manifiesto que hay una demanda incipiente de servicios de telecomunicacion incluso en zonas
rurales de paises como Indonesia y Tailandia. Siempre que hay teléfonos disponibles, ya sea en empresas particulares, €
oficinas gubernamentales o en domicilios privados, se utiliza plenamente por limitado que sea este recurso.
Aproximadamente tres cuartas partes de las llamadas consideradas eran de larga distancia. Las conclusiones indican qu
cuando se instalen mas teléfonos publicos en las zonas rurales, éstos se utilizardn al maximo, y los ingresos generado
procederan principalmente de las llamadas de larga distancia.

Para la mayor parte de la poblacién rural estudiada, la carencia de servicios telefénicos representa un importante
inconveniente. En la muestra de Tailandia, casi el 65% de los que no tenian teléfono en la vecindad se veian obligados ¢
desplazarse mas de 25 km para conseguir uno. Casi el 10% tenia que desplazarse mas de 40 km. Mas del 90% de dich:
llamadas eran de larga distancia.

La Telephone Organization of Thailand (TOT) ejecuté un proyecto de telefonia rural a larga distancia, en cumplimiento
de las obligaciones de servicio universal, para proporcionar comunicaciones rurales mediante conexiones tanto publicas
como privadas. El proyecto satisfacia los requisitos socioeconémicos generales, pues prometia generar un elevado
excedente del consumidor y estimular las actividades econ6micas.
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En 1996, MIDAS Agronomics Company Limited llevd a cabo un estudio del efecto socioeconémico de las
telecomunicaciones rurales. Se solicitd informacién a tres grupos de personas: usuarios de teléfonos, operadores de
oficinas publicas de comunicaciones y publico en general (autoridades de los poblados, agricultores, grupos
econdmicamente desfavorecidos, empresarios, profesores y estudiantes). El estudio se llevé a cabo en nueve provincia
para satisfacer los criterios de distribucidn geografica, incidencia de la pobreza y alejamiento de la zona. Se escogieron
tres poblados de cada provincia, uno con un teléfono recientemente instalado, otro con un teléfono instalado hacia algun
tiempo y otro sin teléfono.

El estudio puso de manifiesto que los teléfonos publicos instalados en el marco de este proyecto proporcionaron

considerables beneficios a los habitantes de las zonas rurales. Los miembros mas pobres de la comunidad pudieror
enterarse de las ofertas de empleo y mantenerse en contacto con los miembros de su familia que vivian en lugares
distantes. Los teléfonos permitieron adoptar decisiones mas documentadas en materia de emigracion. Los agricultores y
los comerciantes pudieron verificar sus precios y aumentar sus ingresos. Los teléfonos ayudaron a los organismos
publicos y privados a prestar servicio a los habitantes del ambito rural, incluida la posibilidad de comunicar rapidamente

los accidentes y otras emergencias. El valor econdmico del ahorro en desplazamientos y otros costos de comunicacione:
representd beneficios que eran por lo menos el doble de las cantidades gastadas en una llamada telefénica. Los
resultados del estudio facilitaron la adopcion de decisiones mas documentadas con miras a la expansién de la red de
telecomunicaciones rurales.

- Telecomunicaciones rurales en Colombia [10]

El Organismo Canadiense de Desarrollo Internacional (CIDA) realiz6 en 1997 una visita a la costa del Pacifico de
Colombia, al oeste de la ciudad de Cali, donde se habian instalado, en 1994, dos sistemas radioeléctricos de microonda
punto a multipunto (PMP). El propésito de la visita fue analizar la experiencia en el servicio y determinar si se habian
cumplido los objetivos de desarrollo econémico, social y cultural.

Los dos sistemas PMP atienden 18 comunidades pequefias, con 000$abitantes. A algunas de estas comunidades

s6lo se puede llegar por mar. La base econdémica es principalmente la agricultura y la pesca, y tres son también lugares
turisticos. Se instalaron un total de 31 lineas. Los servicios de telecomunicacion se suministran a través del «servicio de
atencion indirecta» de Telecom Colombia. El promedio mensual de ingresos de un sistema alcanzd, a mediados de 1997
8500000 pesos, pero los ingresos por linea en servicio, los ingresos en funcidn de la poblacion atendida y los ingresos
mensuales experimentaron amplias variaciones.

El andlisis de abonados segun el porcentaje de llamadas, basado en 68 entrevistas estructuradas — 51 con abonados y
con operadoras — muestra:

Desarrollo econémico
(mercados, agricultura, transporte, pesca, turismo) 39%

Desarrollo social

(salud, gobierno, educacién, entorno) 37%
Personal
(parientes y amigos) 24%

Algunos de los comentarios formulados por los abonados indican que la disponibilidad de telecomunicaciones en las
zonas en las que no hay medios de transporte adecuados (por ejemplo, acceso por mar) arroja una mejora del sistem
sanitario, mejores sistemas administrativos en el seno de la comunidad, y un incremento de la actividad comercial y de la
seguridad. Cabe mencionar que los abonados estén solicitando la instalacion de mas lineas.

- Otros gjemplos [11]

En Bangladesh, pais en el cual el 90% de la poblacidn vive en zonas rurales y casi todos los habitantes de estas zonas ¢
dedican a la agricultura, que representa el 50% del PIB del pais, s6lo el 10% de los teléfonos se hallan en territorio rural.
A causa de su topografia, el pais es propicio a las inundaciones durante la estacion monzénica, lo que imposibilita las
comunicaciones por carretera y ferrocarril. En aplicacion de la politica nacional, las telecomunicaciones se estan

ampliando hacia las zonas rurales y actualmente 449 de los 466 subdistritos rurales disponen de medios de
telecomunicacion. Se tiene la intencion de desarrollar los subdistritos rurales para transformarlos en centros de

actividades econdmicas rurales y principales ndcleos de crecimiento, con miras a desalentar la migracién hacia las
ciudades.
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La magnitud y el alcance de la ampliaciéon de las telecomunicaciones hacia estas zonas rurales entrafia gastos qu
superan los recursos de que dispone el Gobierno, y por ende se ha invitado a los operadores privados a participar en es
labor. Hasta la fecha los resultados obtenidos han sido prometedores. Bangladesh ha descubierto que las
telecomunicaciones rurales pueden ser una importante fuente de ingresos. A titulo de ejemplo, cada teléfono genera ur
ingreso medio de 190 USD diarios, con un promedio de utilizacion de 100 usuarios llamantes por dia.

En Libano se esta intensificando la demanda de servicios de telecomunicaciones en zonas rurales, fundamentalmente co
miras a promover el comercio y el desarrollo econémico. Dicha demanda incluye las necesidades administrativas de los
sectores publico y privado, las empresas orientadas a la ejecucion de proyectos, como los relacionados con la
explotacion de plataformas extracosteras, mineria y silvicultura, transacciones electronicas para el sector bancario, y
control y gestién de redes para empresas de canalizacion. Se prevé que, también en el caso del Libano, el desarrollo d
las telecomunicaciones rurales reducira parcialmente la migracion hacia zonas urbanas.

En Myanmar, pais en el cual la economia comienza a orientarse hacia el mercado, la necesidad de telecomunicaciones s
ha hecho mas patente. En una economia cuyo rendimiento es inferior a sus posibilidades, la mejora de las
telecomunicaciones promovera el crecimiento econdmico, estimulard la produccién y conducird al aumento de la
produccidn agricola y a una mayor eficacia en el transporte.

En Bhutdn el 70% de la poblacion habita en zonas rurales, practicamente carentes de servicios y de acceso
topogréaficamente dificil; algunas zonas se encuentran nada menos que a siete dias de marcha de la carretera ma
proxima. El Gobierno se ha fijado como objetivo la prestacién de servicios de telecomunicaciones a todos los
centros rurales en el afio 2002. Bhutdn participa en un proyecto piloto que se llevara a la practica en el marco del
Programa 9 — Desarrollo rural integrado (actualmente, Programa 3 del Plan de Accion de La Valetta).

El Gobierno de China reconoce sin ambages el valor del desarrollo econ6mico y social que traen consigo las
telecomunicaciones rurales. El Gobierno de este pais ha emprendido un ambicioso programa destinado a proporcionat
servicios modernos de telecomunicaciones a las vastas zonas rurales en las cuales habitan las tres cuartas partes de
poblacion del pais. Las prioridades de orden practico han conducido al establecimiento de un programa rural, de varios
afios de duracion, en el marco del cual las actividades se han centrado en un primer momento en la region costere
sudoriental y luego se desplazaran hacia el oeste a través del territorio nacional.

La gestién del programa de telecomunicaciones rurales en China esta basada en principios uniformes que abarcan Iz
planificacién, la seleccion de normas, equipos y sistemas, la construccién y las aplicaciones favorables al desarrollo. En
el contexto del programa se utiliza una amplia variedad de tecnologias modernas de telecomunicaciones. Los objetivos
de crecimiento en lo que respecta a la teledensidad son muy ambiciosos. Evidentemente la finalidad del gobierno es
sacar provecho del considerable desarrollo econémico y social y de los beneficios resultantes.

El Gobierno de Yemen también reconoce que las telecomunicaciones son indispensables para el desarrollo y el
crecimiento socioecondmicos. Tres cuartas partes de la poblacién del pais habita en zonas rurales, principalmente en
comunidades muy pequefias, escasamente pobladas y de dificil acceso a causa de su topografia. No obstante, el Gobiert
de Yemen estéa firmemente decidido a lograr que las telecomunicaciones penetren en las zonas rurales y distantes.

Para llevar a la practica esta iniciativa, el Gobierno de Yemen ha recibido considerable apoyo de la comunidad
internacional, tanto del sector publico como del privado. El programa rural de Yemen avanza satisfactoriamente, y se
estan ejecutando varios proyectos especificos para los cuales se utilizan tecnologias modernas de telecomunicaciones. S
estan realizando estudios sobre planificacion de redes para complementar los progresos del programa rural. Vale la penz
citar la ultima frase de la contribucidon de Yemen: «Para concluir, las telecomunicaciones seguirdn siendo un instrumento
indispensable en todas las actividades humanas, y siempre que haya voluntad habra un camino».

3 Planificacion de redes en zonas rurales y distantes

31 Antecedentes

La Conferencia Mundial de Desarrollo de las Telecomunicaciones (CMDT-94 Buenos Aires, 1994) en su Resolucion 4 —

Politicas y estrategias de comunicacién, sugeria politicas y principios apropiados, algunos de los cuales son
especialmente importantes a la hora de considerar las comunicaciones de las zonas rurales y distantes. Estas politicas
principios fueron respaldados por la segunda Conferencia Mundial de Desarrollo de las Telecomunicaciones (CMDT-98,

La Valetta, 1998), en particular por sus siguientes instrumentos:

— Recomendaciones 6, 7y 8;

— Resolucion 11. En el Informe sobre comunicaciones para las zonas rurales y remotas [3] preparado en respuesta a I
Cuestion 4/2 y adoptado por la Comisién de Estudio 2 se proporcionan directrices adicionales. El Programa 9 del
PABA — Desarrollo rural integrado (actualmente Programa 3 del Plan de Accién de La Valetta — Acceso universal y
desarrollo rural) adoptado por la CMDT-94 y la CMDT-98, respectivamente, también tiende a promover el
desarrollo de las telecomunicaciones rurales.
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Las politicas de telecomunicaciones deben formar parte de una estrategia general de desarrollo econémico y social. Los
principios econdmicos orientados al mercado estan desempefiando un papel cada vez mas importante en el desarrollo de
sector de las telecomunicaciones.

Debe separarse la funcion de reglamentacién de la funcidon de explotacion. Un marco de reglamentacion adecuado
garantizara el desarrollo estable a largo plazo del sector de las telecomunicaciones, fomentando al mismo tiempo la
innovacion tecnolégica, la modernizacién de las infraestructuras, la diversificacion de los servicios y la mejora de la
calidad de los mismos. Una reglamentacién apropiada también es esencial para promover el acceso universal a los
servicios basicos de telecomunicaciones en las zonas rurales y distantes.

La politica de desarrollo de las telecomunicaciones debe fomentar el desarrollo armonioso de redes y servicios con el fin
de reducir las disparidades nacionales y regionales y mejorar el interfuncionamiento de las redes en todo el mundo.
Dicha politica debe garantizar que las PTO prestan atencion especial a las necesidades de las zonas rurales y distante
Dada la magnitud de la inversién que se requiere para el desarrollo de infraestructuras modernas de telecomunicaciones
particularmente en las zonas rurales y distantes, es muy importante explorar todas las alternativas para atraer la inversior
procedente de fuentes de ahorro nacionales y fomentar la participacion del sector privado nacional e internacional.

Actualmente, el progreso tecnolégico deberia facilitar una estrategia mas ambiciosa para ofrecer los mismos servicios y
calidad de servicio a los abonados urbanos y a los rurales.

Se ha determinado adecuadamente que la mejora de la infraestructura de las telecomunicaciones en esas zonas pue
conducir a mejorar de manera significativa la calidad de vida. No obstante, las telecomunicaciones son un elemento
necesario pero no suficiente para esa mejora de la calidad de vida. También son fundamentales otros componentes de |
infraestructura, por ejemplo, los transportes, el agua potable y de riego y la electricidad.

Ahora bien, para que los servicios de telecomunicaciones rurales tengan éxito y sean duraderos es indispensable asegur:
gue la prestacién de dichos servicios se basa en principios comerciales. Los procesos de toma de decisiones y las
actividades de las PTO deben estar basados en la economia de empresa, en virtud de la cual queden claramente definid
y se tengan en cuenta tanto los costes como los ingresos, reduciendo al minimo los primeros y aumentando al maximo
los Ultimos. Puede ocurrir que sea necesario imponer el «acceso universal» y/o la obligacion de «servicio universal» para
las zonas rurales y distantes. Si se presta la debida atencién a la economia y a la rentabilidad se podria aligerar mucho |
carga que supone esta obligacion.

Es posible ahorrar mucho en los costes aplicando un programa de telecomunicaciones rurales bien planificado y
ordenado. Un programa especializado de varios afios de duracion podria aumentar el nivel de competencia tanto dentrc
de las PTO como entre los vendedores de equipo. Las operadoras empresariales de las PCO en las pequefias poblacion
encontraran nuevas y creativas oportunidades para proporcionar servicios Utiles a los residentes de las zonas rurales.

Dado que la prestacion de servicios de telecomunicaciones en las zonas rurales y distantes resulta por lo general méa
cara que en las zonas urbanas, hay que hacer todo lo posible para aprovechar al maximo las oportunidades de desarroll
de las comunidades a las que se ofrecen dichos servicios. Es importante crear capacidad suficiente para atender todas
necesidades de servicios, ya que de esta manera las PTO podran obtener todos los ingresos que pueda generar
cobertura de dichas necesidades.

En teoria, es posible proporcionar servicios a las zonas rurales de forma rentable, y sera esta rentabilidad la que garantic
la viabilidad constante del servicio. Se requerira un minimo de reglamentacién para garantizar la continuidad de los
servicios en las zonas rurales.

Las iniciativas nacionales de desarrollo de las telecomunicaciones rurales deben organizarse y ponerse en practica ¢
través de un programa cuidadosamente planificado, ordenado, progresivo y de varios afios de duracién, que forme parte
del Plan director nacional de desarrollo de las telecomunicaciones, para garantizar su aplicacién eficiente y econémica.

3.2 Proyectos/programas de planificacién de la red de telecomunicaciones ruralg3

Toda planificacion de las redes de telecomunicaciones es intrinsecamente compleja, ya que implica la interaccion de
muchas variables relacionadas entre si. Dicha planificacion es un proceso de naturaleza repetitiva que busca un
acercamiento progresivo a la solucion éptima. En toda planificacion de redes debe prestarse mucha atencion a las
perspectivas a largo plazo. Los planes deben ser abiertos y flexibles.

Los planes de las redes alternatisi@sipre deben ser similares en cuanto a su cobertura, a los servicios proporcionados,
a la calidad de dichos servicios y a la duracién, a fin de proporcionar una base apropiada para la toma de decisiones.

Es esencial utilizar una herramienta de planificacion informatizada, por ejemplo, «<PLANITU» de la UIT, para investigar
y comparar de forma adecuada las alternativas multidimensionales de las redes que ahora es posible realizar. Dichas
herramientas de planificacion de redes son cada vez mas faciles de utilizar.
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Al planificar redes de telecomunicaciones rurales, es importante considerar los beneficios socioeconémicos que
generaran las telecomunicaciones a las zonas rurales, tanto cualitativamente como cuantitativamente, en la medida er
gue sea posible. Es aconsejable considerar el beneficio socioeconémico en términos financieros (véase mas adelante ¢
8§ 3.4 — Analisis financiero).

Deben establecerse claramente los objetivos de calidad de servicio. La demanda prevista de los abonados y las
expectativas de ingresos correspondientes son, por supuesto, un elemento importante del proceso de planificacion. Po
desgracia, en general se sabe poco de la demanda en las zonas rurales y distantes a las que todavia no se presta servi
Es dificil prever el nivel de utilizacién por parte de quienes nunca han disfrutado de servicios de telecomunicaciones,
cualesquiera que sean las circunstancias. Probablemente la lista de espera sea muy inferior a las demandas latentes 1
expresadas y «no registradas». En consecuencia, resulta esencial explorar varios escenarios para determinar I
dependencia del plan ante las principales variaciones de la demanda.

3.3 Estudios econémicos de los costes de ingenieria

Dichos estudios se basan en los flujos de capital de todo tipo, durante el periodo estudiado, incluidos los gastos de

capital, los ingresos, los gastos de mantenimiento, los de explotacion y los costes generales y también el reciclaje (al
final de la vida (til del equipo o sistema). Deben tomarse las disposiciones financieras necesarias en lo que concierne a
los dispositivos de prueba y los repuestos, la capacitacion del personal y otros gastos, tales como los de comercializacior
y facturacién y las comisiones del caso. Todos estos movimientos de capital deben contabilizarse correctamente durante
el periodo estudiado de conformidad con los requisitos de tributacion y depreciacién, que tienden a variar seguin los

paises.

Si los ingresos son constantes al comparar las diferentes soluciones, el criterio apropiado para la seleccion es el «valol
actual de los gastos anuales», pero al efectuar estudios de redes rurales es probable que los ingresos esperados vari
segun las soluciones, si no en las cantidades globales por lo menos en lo que se refiere al tiempo y, por consiguiente e
criterio correcto de decisién es el de «valor neto actual». Otro criterio Gtil es el de «tasa interna de rentabilidad». El
objetivo del planificador de la red es encontrar la solucion que eleve al maximo el valor neto actual y la tasa interna de
rentabilidad. Para llegar a esa solucion, seguramente tendra que efectuar varias repeticiones del Plan propuesto. La:
decisiones de planificacion de la red no deberian basarse en el «primer coste de instalacién», aunque haya que tener e
cuenta dicho coste, ya que influye directamente en las necesidades de financiacion del proyecto/programa.

También es importante llevar a cabo analisis de dependencias. Por lo general se encontrara que, de los factores
considerados, tres o cuatro tienen una influencia significativa en el resultado del estudio y en las conclusiones
alcanzadas, y que los demas factores son relativamente poco importantes. La labor de gestion, pues, se centrara en est
factores criticos y los supervisara, a medida que se va ejecutando el Plan, a fin de ajustarlo si asi se requiere.

Para la red son preferibles las soluciones flexibles que puedan adaptarse facilmente a variaciones inesperadas de I
demanda. A este respecto, las soluciones de tipo radioeléctrico, con capacidad flexible y posibilidad de desplazamiento
de equipos suelen ser mas ventajosas que las soluciones a base de cable fijo, que implican trabajos de obra civil
irrecuperables y de gran envergadura.

El planificador debe analizar también las redes interurbanas nacional e internacional. Si dichas redes estan a cargo de
diferentes organizaciones, tanto la distribucion de ingresos como los acuerdos de interconexion son muy importantes.
Estas partes de la red general nacional son fundamentales para la red rural, ya que los ingresos generados por lo
servicios de larga distancia seran un factor basico esencial en el andlisis econémico. La capacidad de las redes
interurbanas para cursar las llamadas de larga distancia es esencial si se quieren conseguir dichos ingresos. En los pais
desarrollados, el «uno por ciento de llamadas no completadas, hora cargada, en interurbano» es un rendimiento usual d
la red que se especifica normalmente y generalmente se puede lograr.

34 Anadlisis financiero

El andlisis financiero constituye el paso que sigue al estudio econémico. Temas que deben analizarse con las mismas
podrian ser los cambios en el nivel de tarificacidn y/o las estructuras de tarificacion alternativas. La distribucion de los
ingresos también debe considerarse. En esta fase una interpretacion cuantificada de los beneficios socioecondmicos qu
se derivaran de la red de telecomunicaciones rurales propuesta puede ser el factor que mas influya en los acuerdos d
reglamentacion.

35 Planificacion fiscal

En la planificacion fiscal deben considerarse no solamente los valores financieros previamente determinados sino
también el calendario de flujos de capital, los métodos segun los cuales van a recabarse fondos (por ejemplo, emision de
deuda frente a capital por acciones y fondos generados internamente), necesidades de divisas y otras estrategias d
financiacion como por ejemplo los acuerdos BTO y BOT.
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Dos cuestiones especificas que deben estudiarse cuidadosamente, especialmente por los paises en desarrollo gt
importan equipos de telecomunicaciones, son los riesgos cambiarios y los requisitos arancelarios. Una gestion fiscal
prudente exige disposiciones que protejan a la empresa contra los riesgos ocasionados por las fluctuaciones inesperade
de los tipos de cambio de las divisas. Las tasas de importacion aumentan directamente el coste del equipo y los sistema
importados, y este aumento del coste quedara reflejado en Ultima instancia en el precio del servicio. Un buen argumento
fiscal que puede aducirse es que la imposicién de gravamenes a la importacion de equipos de telecomunicaciones rurale
en los paises en desarrollo resulta poco provechosa y ademas es contraproducente.

Tras analizar debidamente los factores arriba indicados, los encargados de la planificacion fiscal deben asegurarse de
gue el proyecto/programa de telecomunicaciones rurales propuesto se ajusta convenientemente a los planes y
expectativas fiscales generales de la explotacion de telecomunicaciones.

3.6 Previsiones de demanda

La demanda vendra determinada en buena medida por la relacion entre el coste del servicio y la renta disponible de los
abonados potenciales.

De todos modos, la escasez de capital limita normalmente la proporcion de la demanda de los abonados que puede
satisfacerse en las zonas rurales. En este caso, el capital de inversion disponible sera el factor que fije los objetivos de
proyecto y el nimero de abonados a los que se podréa dar servicio.

Para estimar la posible penetraciéon de los servicios telefénicos en zonas rurales y distantes, se han de tener en cuenta Ic
siguientes factores:

— la poblacién y su dispersién geogréfica;
— el PIB per capita en las zonas rurales (que, en la mayoria de los casos, es inferior al PIB per capita de todo el pais);

— el grado en que las personas o los hogares estan dispuestos a gastar, o pueden hacerlo, en servicios di
telecomunicaciones;

— el ingreso por linea que ha de obtener la operadora para que la inversion sea viable desde el punto de vista
comercial.

3.6.1 Acceso/servicio universal e inversiéon

Las estadisticas de la UIT indican que los paises gastan entre el 1 y el 3% de su PIB en servicios de telecomunicaciones
En el caso de la mayoria de los paises en desarrollo, parece razonable suponer que las comunidades rurales esté
dispuestas a pagar al menos el mismo porcentaje de su renta global por los servicios de telecomunicaciones basicos. L
renta media de las zonas rurales se puede estimar a partir de las estadisticas disponibles.

Considérese, por ejemplo, un pais con una poblacién de 20 millones de habitantes de los que el 70% viven en zonas
rurales, cuyas zonas representan una superficie d@060k?. El PIB medio per capita del pais en su conjunto es

de 200 USD, aportando la poblacion rural el 56% del PIB. Cada habitante de las zonas rurales esta dispuesto a gastar €
1,5% de su renta en servicios de telecomunicaciones. El PIB per cépita de las zonas rurales se calcula de la siguiente
manera: 206« 20 x 10f x 0,56/20x 10° x 0,70= 160 USD. Asi pues, la cantidad que cada persona estara dispuesta a
gastar en servicios de telecomunicaciones sera de 2@80(< 0,015) USD por afio. Si una familia consta, por término

medio, de seis personas, cada familia gastara en promedio 14,4 USD/afio.

Se supone que los costes de capital por linea principal rural s&®@aJSD, si bien la experiencia muestra que pueden
superar los 1000 USD en algunas regiones (no obstante, los costes de capital por linea rural principal estan en franca
disminucién y lo que se pretende es que queden por debajo dedesUBD). Es obvio que las operadoras — y los
inversores — necesitan recuperar su inversion tan rapido como sea posible. Por ello prevén una tasa interna de
rentabilidad del orden del 25%. Este objetivo exige que el ingreso por linea sea superior a los 830 USD (financiacion a
10 afios con un interés del 8% anual, depreciacion anual constante durante un periodo de 15 afios, costes de explotaciér
administracion, explotacion y mantenimiento equivalentes al 15% de la inversion en capital con un incremento del
5% anual).

Para conseguir el ingreso indicado, cada linea principal instalada en las zonas rurales del pais del ejemplo tendria que da
servicio a 830/2,4 346 habitantes. Seria por ello necesario instalar unas 40 500 lineas principales, lo que representa una
inversion de 101,25 millones de USD.

La provisién de acceso universal — un punto de acceso a las telecomunicaciones, con dos lineas telefénicas, dentro de
una distancia maxima de 5 km — requeriria solamerb@0 8neas, es decir, una inversién de 46,25 millones de USD.

NOTA — Habria que realizar un calculo mas detallado para tomar en consideracion la exacta distribucién demogréfica en las zonas
rurales con respecto a las zonas desérticas, forestales, etc.
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La provision de servicio universal — una linea telefénica por hogar, cada uno de ellos constituido por seis personas —
requeriria unos 2,33 millones de lineas, es decir una inversionaterbillones de USD.

NOTA — Huelga decir que la inversion requerida para suministrar el servicio universal se ha subestimado, ya que pueden obteners
apreciables economias de escala al considerar el nimero de lineas principales que deben instalarse.

El Cuadro 7 muestra de forma resumida | os resultados.

CUADRO 7

Numero de lineas e inversion requerida en zonas rurales de un pais ficticio

Inversiéon

Ingreso esperado

Requisito Ndmero de lineas (millones de USD) (millones de USD)
Acceso universal 18500 46,25 33,6
En base al PIB/capita 40500 101,25 33,6
Servicio universal 2 33000 <5750 33,6

NOTA — Habida cuenta de que una inversion es un gasto que se realiza de una sola vez y de que los ingresos previstos se obtiene
anualmente, se considera que los primeros dos enfoques son posiblemente rentables, aunque no se hayan tomado en|consideracior
los ingresos dimanantes del trafico entrante.

36.2 Previsiones de crecimiento
Las tasas de crecimiento reales en el sector rural dependen a menudo de la disponibilidad de inversién.

Cuando la inversion sea suficiente para satisfacer la demanda, las tasas de crecimiento deberian basarse en una previsi
de la demanda en la que se tomen en consideracion la tasa histérica de crecimiento del sector de la telefonia, las
tendencias y previsiones de crecimiento econémico y los cambios demograficos debidos, por ejemplo, a la urbanizacion
o la descentralizacion.

Sin embargo, el crecimiento de la red rural, sobre todo en las primeras etapas de su desarrollo, se ve limitado con
frecuencia por el volumen de inversion disponible. En tal caso, las previsiones de crecimiento se basaran en las politicas
de inversion y en las previsiones.

La previsidon del crecimiento debera hacerse abarcando un plazo de tiempo lo bastante largo como para que las
decisiones puedan basarse en un periodo de estudios econémicos valido, normalmente de dos a cinco afios.

Las tasas de crecimiento anual podrian estar comprendidas entre el 2 y el 12%, dependiendo de las condiciones
especificas. Las tasas de crecimiento mas bajas reflejan, por lo general, situaciones en las que la inversién es limitada,
una saturacion del mercado. Las tasas de crecimiento mas elevadas son indicadoras, normalmente, de situaciones en I
gue se ha dispuesto de inversion suficiente y la demanda no satisfecha esta siendo atendida.

363 Ejemplo [11]

La Philippine Long Distance Telephone Company (PLDT) toma la municipalidad como unidad bésica a efectos de
estimacion de la demanda de servicios telefénicos. Las municipalidades se agrupan en: 1) aquellas a las que da servicic
la PLDT y 2) todas las demas. Este segundo grupo incluye las municipalidades servidas por otras compafiias telefénicas
y las que carecen de los servicios mencionados (zonas nuevas).

1) Municipalidades servidas por la PLDT

a) Los requisitos de la zona de servicio existente se han conocido efectuando encuestas en cada municipalidad. Los
datos secundarios, tales como los relativos a la poblacion y renta de la misma, se emplean para estimar las
posibilidades de crecimiento. Al llegar a las cifras finales se utilizan datos proporcionados por la direccién local de
la PLDT sobre la zona de que se trate.

b) Las localidades situadas dentro de un radio de 1,5 km a partir del centro urbano pero que no disponen de servicio
telefénico representan la poblacion adicional a la que se ha de dar servicio.

¢) Lademanda de la estacion principal se calcula aplicando la férmula siguiente:
— demanda de la estacion principgloblaciénx densidad de la estacion principal;

— la variable poblacion viene dada por la poblaciéon media dentro de un radio de 1,5 km desde el centro urbano,
en base a los datos sobre centrales rurales existentes de la PLDT;

— la variable densidad de la estacion principal se obtiene a partir de las centrales rurales de la PLDT, pero se
reduce en un 10% para tener en cuenta el hecho de que las zonas a las que da servicio la PLDT estan por Ic
general mas desarrolladas.
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2) Municipalidades servidas por otras compafiias telefénicas y municipalidades sin servicio
a) la demanda se calcula utilizando la férmula indicada mas arriba.

b) también se calculan estimaciones regionales de densidad de estacion principal. La demanda de los abonados
residenciales depende de la renta familiar, de la tasa de inflacién y del coste de las necesidades basicas. Se supon
que la demanda de los abonados comerciales esta correlacionada con el producto interior bruto (PIB).

c) la demanda en las «barangays» (aldeas) situadas dentro de un radio de 1,5 km a partir del centro urbano pero fuer:
del propio pueblo se descompone también en demanda de abonados residenciales y comerciales.

d) la prevision de la densidad de la estacion principal para la demanda de abonados residenciales se basa en la tasa
crecimiento esperada del PIB per cépita. Se prevé que el crecimiento de la demanda de abonados comerciales sea ¢
un 3,5% anual. En el caso de las «barangays» situadas dentro del radio de 1,5 km, el servicio atendera en 2010 e
90% de la demanda de los abonados residenciales y comerciales, siendo asi que esa cobertura era del 75% en 1987

37 Aspectos relativos a la reglamentacion

La reestructuracién de la industria de las telecomunicaciones y su mayor liberalizacion son manifiestas en practicamente
todos los paises. Esto es algo cada vez mas evidente en los nuevos acuerdos internaciones (OMC) sobre servicios.

En el Informe sobre el Desarrollo Mundial de las Telecomunicaciones de 1994 se analizan la amplitud y diversidad de
las cuestiones, las alternativas, las decisiones que se han tomado y se estan tomando y, en la medida de lo posible, Ic
resultados. La contribucidon que aporta el sector de servicios a la riqueza econdmica es, sin duda, cada vez mayor. Al
mismo tiempo, las innovaciones tecnolégicas estan haciendo que aumenten las capacidades y disminuyan los coste:
espectacularmente, lo que se puede apreciar facilmente en el ambito de las transmisiones a larga distancia, asi como en
conmutacion, el apoyo operacional y los sistemas comerciales. En la red local de bucle (0 «acceso»), algunos costes tale
como el de «derecho de paso», los trabajos de obra civil 0 de generacion de energia eléctrica, son dificiles de reducir,
pero las nuevas tecnologias ofrecen un nivel muy superior de calidad y flexibilidad.

Las tarifas establecidas en condiciones de monopolio se han utilizado para subvencionar el servicio local con cargo a los
ingresos generados por las comunicaciones de larga distancia nacionales y especialmente internacionales. El servicio ¢
los abonados comerciales ha subvencionado el servicio a los abonados residenciales, y el servicio urbano ha
subvencionado al servicio rural. Cuando se introduce la competencia entre servicios, los nuevos proveedores de servicios
dirigen naturalmente su atencién a las esferas de servicios en las cuales el precio se fija muy por encima del coste, y s
alejan prudentemente de aquellas otras esferas en las cuales el coste equivale al precio o lo supera.

En lo tocante a la interconexion, los nuevos proveedores de servicios deben conectar las llamadas de sus clientes a travé
de la red de bucle local de la PTO establecida, por supuesto en un extremo de la llamada y por lo general en ambos. La:
condiciones de esa interconexion son factores esenciales a efectos de rentabilidad.

A. Dymond, de Teleconsult Ltd., Canada [12], ha estudiado diversas politicas que se pueden emplear para acelerar el
desarrollo de las telecomunicaciones en zonas rurales y distantes de los paises en desarrollo. En el Cuadro 8 que sigue
dan algunos ejemplos de politicas tendientes a promover el desarrollo de las telecomunicaciones rurales.

CUADRO 8
Ejemplos de politicag12]

Politica Pais

Imposicion de obligaciones de servicio a las operadoras de monopolios recién privatidéeiso, Argentina, Venezuela, Per
para llegar a determinados tipos de comunidad

Imposicion de porcentajes de cobertura rural a las nuevas operadoras competitivasineialdndonesia, Malasia, Botswana
concesion de monopolios y a las operadoras reformadas o privatizadas parcialmentg

Oferta de licencias monopolisticas en zonas de servicio predominantemente rurales| Republica Checa, Hungria,
Bangladesh, Venezuela

Autorizacion a nuevas operadoras competitivas o proveedores de servicios coopefatrgertina, Polonia
dar servicio en zonas rurales

Vinculacién de la obligacion de cobertura rural a la concesion de licencias atractivadsligisas, Republica Sudafricana
explotacion de una pasarela internacional atractiva o de un sistema celular o de valor
afiadido

Oferta de financiacion del desarrollo de las telecomunicaciones en las zonas que|qibdenPerd
fuera de las obligaciones de la operadora principal
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Los ejemplos anteriores pueden clasificarse en dos categorias:

371 Primera categoria: subvenciones internas cruzadas objeto de reglamentacion

México constituye un ejemplo de pais que ha establecido servicios de telecomunicaciones en todas sus zonas rurales )
distantes a través de la imposicion reglamentaria de una obligacion de concesion especificamente definida y dirigida [3].

Cuando se privatiz6 el operador publico, Telmex, en 1990-1991, la concesion de privatizacion contenia condiciones muy

concretas para extender el alcance de las telecomunicaciones a las comunidades de determinadas poblaciones a lo larg
de todo el pais. A la sazén, ya se estaba aplicando en México una politica de telecomunicaciones rurales y se estab:
llevando a la practica un programa de telecomunicaciones rurales. Los planificadores de red habian considerado las
tecnologias disponibles y pertinentes, y las mas prometedoras ya se estaban introduciendo en la red mexicana. Entre la
condiciones de la concesion de Telmex figuraba el requisito de que las telecomunicaciones llegasen a todas las
comunidades que carecian de servicios en México, segun se indica en el Cuadro 9 que figura a continuacion.

CUADRO 9

Matriz para el cumplimiento del requisito de expansién por parte de Telmex

Poblacion de la comunidad

0-500 500-500 2500-5000 >5 000

Solicitantes (A) <100 >100 <100 >100 <100 >100 (B)

Fines de 1994 Nulo Nulo (© © (© (D) (BE)

1995 y después F (D) F (D) F) (D) (E)

NOTAS

(A) Solicitantes, con un depdsito pagado de tres meses.

(B) Exigencia de atender todas las solicitudes. Se debe proporcionar servicio automatico a todas las comunidadges con una
poblaciéon de mas ded®0 habitantes.

© Requisito minimo, teléfono publico y/o oficina telefonica. «Acceso al servicio basico».

(D) Se debe prestar servicio automatico en un plazo de 18 meses a partir del momento en el que haya 100 soicitudes en
espera.

(E) Se debe proporcionar servicio automatico a todas las comunidades con una poblacion sup@ditiahitantes.

F Prestar servicio si se puede recuperar el 75% de los costes.

En el momento de la concesién, sobre la base de la informacion censual disponible se estimé que este requisito
entrafiaria la prestacion del servicio a aproximadames® 8omunidades adicionales, con la expectativa de que antes

de fin de 1994 otros datos censuales llevarian a incluir nuevas comunidades entre las que necesitaban servicios, y ¢
cambiar la categoria de algunas de las comunidades que ya figuraban en la lista.

La experiencia mexicana, tras la concesién de Telmex, es un ejemplo de un programa de telecomunicaciones rurales
ejecutado relativamente bien y con resultados satisfactorios; se trata de un programa ordenado que se llevo a la practic:
de manera econdémica y alcanzé sus objetivos. Se planificd y llevd a ejecucion a lo largo de un periodo de cuatro afios,
con un mandato claramente definido, un rendimiento especifico previsto y una fecha de terminacién estipulada.

3.7.2 Segunda categoria: concesion de licencias exclusivas a operadoras rurales

En paises como Bangladesh, la Republica Checa, Polonia o Venezuela, las operadoras rurales han sido autorizadas
operar sobre todo en zonas rurales. Se han de tener en cuenta varias cuestiones, a saber, la rentabilidad, el reparto «
ingresos y la interconexion.

3.7.3 Interconexién

El siguiente andlisis se basa en el trabajo del cuarto Coloquio sobre Reglamentacién de la UIT, Unidad de Politica y
Planificacion Estratégica [13, 14].

Para crear un entorno competitivo en el campo de las telecomunicaciones, las nuevas operadoras que accedan al mercac
han de ser capaces de interconectarse en condiciones que sean «justas y razonables». Esa expresion se refiere no sol
la fijacién de precios, sino también a otros muchos aspectos que a continuacion se examinan brevemente.
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De antemano, conviene tener en cuenta que la proporcién que, de los costes totales de una nueva operadora de larg
distancia, representan los pagos efectuados a la PTO ya establecida por servicios de interconexion. Por ejemplo, mas de
45% de los costes totales en que incurre Sprint (una de las empresas de telecomunicacion de larga distancia de lo:
Estados Unidos) para proporcionar una llamada media, consiste en pagos por servicios de interconexion para originar y
terminar sus llamadas o darles curso en parte de la ruta de larga distancia de otra empresa operadora de larga distanc
(esta cifra se basa en un analisis de los informes anuales de Sprint de 1991 a 1993 efectuado por M. Tyler y otros). De
manera similar, hace algunos afios, dos nuevas operadoras de larga distancia japonesas, DDI y Teleway Japan, abonab:s
aproximadamente el 35% del precio que percibian por una llamada tipica a la PTO ya instalada, la Nippon Telephone

and Telegraph Corporation (NTT), por el transporte local de la llamada. Todas las nuevas operadoras que ofrecian en
principio sélo servicio de larga distancia (incluyendo, en algunos casos, servicio internacional), han tenido que hacer

frente a unos costes de interconexion de magnitud similar.

Los precios de la interconexion que permiten la entrada y el funcionamiento estable de los competidores constituyen una
condicién necesaria pero no suficiente para una politica de interconexiones saneada desde el punto de vista econémico
El nivel y la estructura de precios de la interconexidn afecta también al equilibrio entre ventaja competitiva y estrategias
especificas y el comportamiento tanto de la operadora ya instalada como de la recién llegada. Unas condiciones de
interconexién basadas en criterios econdémicos apropiados y el desarrollo resultante de presiones competitivas pueder
incentivar a la operadora ya instalada para que mejore la calidad de sus prestaciones y a las nuevas operadoras para q
busquen las maneras mas rentables de construir nuevas redes y desarrollar o «redisefiar» sistemas operativos y practice
Por otro lado, unos precios de interconexién muy elevados (0 «anticompetitivos») dard como resultado una atribucién de
recursos deficiente. El acuerdo de la OMC sobre telecomunicaciones basicas contiene algunas directrices a este respecitc
«La interconexién con un suministrador principal se asegurard en cualquier punto técnicamente viable de la red ... en
condiciones (incluidas las normas y especificaciones técnicas), tasas y términos no discriminatorios y con una calidad no
inferior a la proporcionada para sus propios servicios de tipo similar o para servicios similares de suministradores de
servicios no afiliados o para sus subsidiarias o afiliadas ...». Las administraciones que deseen disponer de un marco
amplio en el que basar su politica de interconexiones encontraran provechoso el documento de referencia de la OMC,
gue ha tenido gran aceptacion.

3.7.3.1 Tipos de interconexion

En el informe de la UIT sobre interconexién se consideran siete tipos de interconexién. Se trata de interconexiones de
interés para el desarrollo rural en tanto en cuanto los servicios rurales puedan ser suministrados por un suministrador que
compita con la PTO ya existente. En muchos casos, la competencia puede ser un instrumento necesario para promover ¢
desarrollo de las telecomunicaciones rurales y ampliar la red existente. En otros casos, la reestructuracion, la
planificacion alternativa o, mas probablemente, un influjo de inversién directa nacional o extranjera dentro de la
infraestructura existente pueden ser suficientes para iniciar el desarrollo.

Utilizando la metodologia derivada del informe sobre interconexién de la UIT, los siete tipos de interconexién se han
agrupado en tres clases. Las clases y tipos son como sigue:

Clase 1

1) Conexion del equipo en las instalaciones del cliente (CPE) a la RERE asunto se refiere a las reglas de
reglamentacion relativas a la interconexién del equipo en las instalaciones del cliente (CPE) con la RTPC, por
ejemplo, aparatos telefénicos, maquinas de fax, médems o centralitas privadas de abonados (PBX). Puesto que la
cambiante tecnologia da en muchos casos la oportunidad de elegir entre la realizacion de determinadas funciones
por el CPE o por la RTPC, la distribucion entre conexion del CPE (sobre todo las PBX) y otras formas de
interconexién es menos clara de lo que en un principio puede parecer.

2) Interconexion de redes privadas («empresariales») con la RIBedes privadas, basadas normamente en la
utilizacidn total o parcial de lineas arrendadas («circuitos privados») proporcionadas por una o mas PTO pueden
existir como entidades que dan curso al trafico so6lo entre puntos «en la red», es decir, sitios conectados por las PBX
o por lineas arrendadas. Sin embargo, su valor econdmico aumenta en gran medida si las llamadas se pueder
originar en la red privada y terminar en la RTPC, u originarse en la RTPC y terminar en la red privada.

3) Interconexion de redes de valor afiadido (VAN) con la RTIRGS proveedores de servicios de valor afiadido o
«mejorados» (por ejemplo, correo electrénico, servicios de acceso a informacidn en linea/bases de datos, o servicios
de comunicacién de datos especializados) explotan los componentes de su propia red, por ejemplo los
computadores y el soporte légico de las aplicaciones y, a veces, conmutadores especializados. No necesitan
interconectarse con la RTPC y/o una red publica de datos con conmutacion (RPDC) para proporcionar sus servicios
a los usuarios mas distantes.
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Desde el punto de vista del reglamentador, los tres tipos de interconexion de clase 1 son similares en dos aspectos
basicos. Puesto que los CPE, las redes privadas y las VAN no compiten con la actividad comercial basica de las redes de
las PTO ya instaladas, en gran numero de paises se liberalizaron mucho antes de que la politica aplicada al respecto e
los mismos permitiera la entrada competitiva en el negocio de la telefonia de red basica. A menudo, las redes privadas y
las VAN son objeto de muy poca reglamentacion, si es que se les aplica alguna, y los reglamentadores permiten por lo
general que las PTO ya instaladas facturen a los compradores de interconexién como si fuesen usuarios de extremc
ordinarios (siendo asi que podrian disfrutar de los descuentos ofrecidos normalmente a usuarios de extremo de gran
volumen).

Clase 2

4) Interconexién de nuevas redes de larga distancia fijas con la RARGectos del presente analisis, esto se refiere
al caso «clasico» la nueva operadora es so6lo, un proveedor de servicios de larga distancia e internacionales basad
en infraestructuras propias, como en el caso de MCI y Sprint en los Estados Unidos, DDI en Japén, Mercury en el
Reino Unido, Clear Communications en Nueva Zelandia, por ejemplo.

5) Interconexion de nuevas redes locales fijas con la RPR@que en la mayoria de los casos la entrada competitiva
se produjo inicialmente en los mercados de larga distancia e/o internacionales (en los que ya se ha producido
plenamente), en la actualidad se estan estableciendo en muchos paises redes fijas alternativas también para servicic
locales. Algunas de estas operadoras prestan soélo servicio local por su propia red. Para proporcionar un servicio
viable desde el punto de vista comercial, tales operadoras se han de interconectar con una o mas empresas d
telecomunicacion de larga distancia y con la red local de la PTO ya instalada en su propia zona local.

Ambos tipos de interconexion de clase 2 han empezado a ser utilizados s6lo una vez que la politica de telecomuni-
caciones, del pais de que se trate, ha permitido la entrada de una o mas empresas preparadas para competir con la PT
ya instalada en el mercado. Esto es lo que sucede normalmente (pero no necesariamente) tras la liberalizacion de |
interconexion de clase 1. Una vez que se produce este profundo cambio de reglamentacion, se plantean nuevas )
complejas cuestiones en materia de reglamentacion a propdsito de la interconexion, por ejemplo, el nivel y la estructura
apropiados de las tasas de interconexion y la manera mas adecuada de regular estos asuntos.

La interconexion de la red de la operadora entrante con la RTPC explotada por la PTO ya instalada constituye una RTPC
ampliada, basicamente una red fisica unificada de la que son propietarias, y explotan, mdltiples organizaciones

independientes. Los asuntos relativos a la interconexion, de los que se ocupan los reglamentadores, se refieren sobr
todo a la interconexion de las nuevas operadoras entrantes que construyen y explotan sus propias redes de transmisi6
(«empresas de telecomunicacién basadas en infraestructuras propias»), pero en algunos casos afectan a las empresas
reventa de servicios de telecomunicaciones (aquellas cuya actuacion consiste principal o totalmente en revender los
servicios de otras empresas de telecomunicacion).

Clase 3

6) Interconexion de redes celulares y otras redes «inaldmbricas» con la.FPLiR60 que la mayor parte del trafico
al que dan curso las redes celulares se origina y termina en la RTPC fija, es necesaria la interconexién con la PTO
ya instalada. De manera similar, las redes «inalambricas» que proporcionan servicios de acceso local por medios
inalambricos se deben interconectar con la RTPC para prestar un servicio viable desde el punto de vista comercial.

7) Interconexién de sistemas de satélite con la RTEHprincipio, no se trata de una categoria aparte. Si los sistemas
de satélite proporcionan servicios moviles, podrian catalogarse como de tipo 6. Si se establecen a efectos de
utilizacion empresarial integrada, podria decirse que corresponden a la categoria de red privada. Si los utiliza una
operadora de red fija, cabria considerarlos como pertenecientes a la clase 2. Sin embargo, en la practica, las
politicas de interconexion relativas a los sistemas de satélite figuran a menudo como un elemento aparte en los
programas de reglamentacion. Tal ha sido el caso, por ejemplo, en los paises europeos que han permitido la entradz
de la competencia en las comunicaciones por satélite.

Ambos tipos de interconexion de clase 3 implican la entrada de nuevas operadoras que mejoraran de manera
significativa las redes de las PTO ya instaladas nacionales. Ademas de los temas de reglamentacidon genéricos, que
afectan también a las nuevas operadoras de las clases 1 y 2, las de la clase 3 plantean temas de reglamentacién especia
gue se derivan en parte de las demandas que plantean en relacion con el espectro de radiofrecuencias y de la movilida
transnacional de muchos de sus usuarios de extremo.

3.7.3.2 Las multiples dimensiones de la politica de interconexién

Una politica de interconexién tiene varios elementos diferentes. Las dimensiones de la politica de interconexion se
pueden definir considerando dos cuestiones: cuéles son las condiciones de interconexién que le interesan a una
operadora nueva y en cuales de esas condiciones tratara el reglamentador de influir, o cuales tratar4 de controlar.
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Condiciones de interconexion
a) Aspectosrelativos alos precios:
— Nivel de precios
—  Estructura de los precios
e Medios/diferentes
e Agrupados/desglosados
e De un componente o de varios componentes
b) Aspectos no relativos a los precios:
— Condiciones técnicas de la explotacion
e Funciones de interconexion efectuadas
«  Agrupacion frente a desglose de las funciones de interconexién
e Estructura geografica de la interconexion
«  Ubicacién del punto de interconexién en la arquitectura de red de la RTPC existente
< Disposiciones relativas a la calidad
« Interfaces y normas técnicas
—  Condiciones administrativas
e Revelacion de la informacion
i) Situacién actual de la red existente
ii) Planes futuros en relacion con la red existente

— Condiciones de facturacion/pago

La expresion «nivel general de los precios de interconexion» se refiere al importe que paga la empresa de
telecomunicaciones que se interconecta a la PTO ya instalada por dar curso a un volumen de trafico dado o proporcionatr
una capacidad determinada. Un tema fundamental, en relacion con el nivel de precios, es el grado en que pueden inclui
un elemento de sobretasa basado en consideraciones distintas de las relativas a los recursos utilizados por la PTO y
instalada para prestar servicios de interconexion, por ejemplo, para ayudar a sufragar el coste que representa para la PT(
ya instalada el cumplimiento de sus obligaciones de acceso al servicio universal.

La estructura de los precios de interconexién consta de numerosos componentes. De las consideraciones de tipo
estructural, las mas importantes son:

— Promediacién frente a diferenciacion:

Las tasas de interconexion se pueden fijar al mismo nivel para todo tipo de trafico o pueden variar, normalmente
para reflejar circunstancias especificas que afectan al coste que representa para la PTO ya instalada la prestacién d
servicios de interconexion. Las tasas diferenciadas pueden variar para reflejar factores tales como:

« el volumen de trafico en cada punto de interconexion (POI);

¢ la mayor o menor distancia entre un POI de la nueva operadora entrante y el conmutador local mas cercano de
la red de la PTO ya instalada (si la distancia es grande porque la entrante ha optado por instalar pocos POI, su
trafico debe alcanzar el conmutador local méas cercano de la operadora ya instalada via enlaces intermedios en
la red de esta Ultima operadora, es decir, conmutadores tandem o «troncales entre maquinas»);

¢ la zona geografica en la que se proporciona la interconexion (los costes para la PTO ya instalada pueden ser en
algunas zonas mas altos que en otras, debido por ejemplo al nimero y la densidad geografica de abonados al
servicio telefénico).

— Agrupacion frente a desglose:

¢Paga la empresa de telecomunicacion que se interconecta una tasa Unica por todas las funciones de red requerid:
para originar o terminar una llamada via la red de la PTO ya instalada? O bien, ¢existe un menu con diferentes

funciones, cada una con su propio precio con la posibilidad de seleccionar determinadas funciones y otras no,

cuando esto sea técnicamente viable? El desglose de los precios puede implicar la oferta de utilizacion de forma
separada de partes geogréficas diferentes de la red de la operadora ya instalada, o la utilizacion de forma separad
de funciones técnicas diferentes, o ambas cosas.
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—  Tarifas de un componente o de varios componentes:

Las tasas por interconexion pueden tomar la forma sencilla de un precio por minuto de trafico con una tarifa de un
solo componente. De manera alternativa, el precio puede comprender varios componentes diferentes, por ejemplo,
una tasa por minuto mas una tasa basada en la capacidad de interconexién proporcionada por la PTO ya instalada
Son posibles también formas mas elaboradas de fijacibn de precios con varios componentes. Algunas de esas
formas pueden ser defendibles desde el punto de vista econémico, con buenos argumentos a su favor, aunque quiz.
resulte dificil implementarlas.

En conclusion, puede decirse que sélo se podran prestar servicios de telecomunicaciones satisfactorios y duraderos el
zonas rurales si se dispone de una politica y un marco de reglamentacion adecuados. Las organizaciones internacionale
podrian aportar asistencia técnica para desarrollar politicas de tarificacién e interconexion especificas de los paises, que
apoyen el desarrollo comercial de los servicios de telecomunicaciones en zonas rurales y distantes. Entre los ejemplos de
paises en los que este tipo de incitativa ya ha tenido resultados satisfactorios figuran el de México, antes descrito, y el de
Bangladesh, mencionado anteriormente.

La experiencia indica que el régimen de reglamentacion mas favorable para el desarrollo de las telecomunicaciones
rurales ha de constar de lo siguiente:

— una entidad de reglamentacién independiente a cargo de los acuerdo de licencia y concesion;
— sistemas adecuados de tarificacién y distribucién de ingresos;

— en las obligaciones de concesidn se debera tener en cuenta la integridad financiera y la sostenibilidad del servicio de
telecomunicaciones rurales;

— se consideran y definen las condiciones de la interconexion;

la utilizacion eficaz del espectro garantiza una gestion eficaz del mismo;

los acuerdos de licencia estan en consonancia con una estructura de red eficaz.

En la prestacién de servicios de telecomunicaciones a las zonas rurales y distantes hay que tener en cuenta los siguiente
principios basicos:

— para prestar servicio a los clientes empresariales se utilizan las PCO, los MCT, y lineas metalicas;

— Se fomenta la inversidon en zonas rurales, segun modalidades que sean compatibles en general con la relacior
precio-coste;

— se promueve la innovacion al prestar servicios a zonas rurales;

— se alienta la explotacion de PSO y IMC rurales por empresarios (locales) con franquicia de otras empresas privadas.

La relacion entre coste e ingresos es un factor esencial para el organismo de reglamentacion, sobre todo en lo que
respecta al volumen y los ingresos del trafico entrante, incluido el trafico tasado de mensajes internacionales entrante. El
agente reglamentador puede exigir una «contribucién de los ingresos locales» suficiente y adecuada pero no excesiva
con cargo al total del tréfico entrante y saliente tanto nacional como internacional.

A menudo se debera imponer una obligacién en virtud de la cual se exija la prestacion de servicios a las zonas rurales y
distantes. La obligacion financiera se debe mantener al nivel mas bajo que sea viable y permita garantizar la integridad y
sostenibilidad financiera del servicio de telecomunicacion rural.

Un método que ha resultado satisfactorio consiste en imponer condiciones, en la licencia o concesién de la PTO, en
virtud de las cuales se exija la prestacién acelerada y duradera de servicios en zonas rurales.

3.8 Aspectos relativos a la financiacion

En muchos paises, las telecomunicaciones rurales se consideran todavia una actividad comercial deficitaria. Sin
embargo, recientes estudios indican que, por lo general, el servicio de telecomunicaciones rurales produce de hecho
beneficios.

La prestacién de servicios de telecomunicaciones en zonas rurales y distantes requiere de todos modos un gran volumel
de recursos financieros (véase § 3.2.1). El capital necesario se puede obtener a partir de:

— los propios ingresos (autofinanciacion);
— los inversores del sector privado;
— laayuda multilateral al desarrollo;

— laayuda bilateral.
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Otras formas de financiacion podrian ser:
— la subvencién cruzada interna;
— la aplicacion de tasas de interconexién dispares o la contribucion en favor de las operadoras rurales;

— los fondos para el desarrollo rural.

Tanto la ayuda multilateral como la bilateral son de corta duracién; sélo se hacen efectivas en el momento en que los
paises en desarrollo necesitan mas capital para invertir en las telecomunicaciones rurales. Esta claro que las Unica:
alternativas posibles son la financiacion interna, la participacion del sector privado y los planes de financiacion
innovadores.

Para que los servicios de telecomunicaciones rurales sean satisfactorios y duraderos se deben basar en los principio
comerciales de las empresas.

La operadora ha de tener muy claro y tratar adecuadamente lo que son costes y lo que son ingresos, aprovechand
cualquier oportunidad de minimizar los primeros y maximizar los segundos. Los costes se pueden reducir aplicando

mecanismos tales como las compras al por mayor, las adquisiciones competitivas, la comparticién de infraestructuras, la
innovacion en el disefio de sistemas y equipos, la fabricacion local y la utilizacion de los recursos humanos locales. Los
ingresos se pueden aumentar ampliando la gama de servicios prestados mediante una infraestructura o facilidad
determinadas y aplicando técnicas de comercializacion eficaces.

Ademas, a la PTO se le debe permitir, y se le debe estimular a que fije y siga su propio plan, sin directrices
gubernamentales ni otra interferencia que la derivada de una funcion reglamentadora prudente y «minimalistas.

La Comisién de Estudio 1 del UIT-D ha publicado un proyecto de Informe provisional sobre Politicas y procedimientos
de financiacién de las infraestructuras de las telecomunicaciones en los paises en desarrollo. Dicho documento, junto con
las actas de los seis coloquios sobre financiacion y comercio de las telecomunicaciones organizados por la BDT en las
diversas regiones del mundo y el estudio de 1998 sobre financiacion y comercio, proporciona una amplia vision de
conjunto de las diversas maneras de que se dispone para obtener recursos financieros [15, 16, 17].

Conviene sefialar que los gobiernos pueden conceder una serie de incentivos que ayuden a la PTO y a los inversore
potenciales a establecer las infraestructuras requeridas a costes mas bajos. Ejemplos de tales incentivos son la aplicacié
de tasas y derechos reducidos a la importacion de equipos, las vacaciones fiscales, la prorroga del pago de impuestos o |
deduccion de pérdidas netas, etc.

Una manera de reducir el coste que conlleva la prestacion de servicios en zonas rurales consiste en fomentar el
establecimiento de cooperativas locales, que construyan, exploten y sean propietarias de la red local. La participacion en
la cooperativa podria abarcar la labor de trabajadores voluntarios en la construccion de la central telefénica, con los
evidentes ahorros que ello traeria consigo. Normalmente la administracién de la cooperativa tendria caracter voluntario.

Un argumento econdmico esencial que se necesario poder esgrimir en favor de las telecomunicaciones rurales es que
todas las lineas que se hallen en servicio generan ingresos suficientes por concepto de comunicaciones de larga distanc
tanto salientes como entrantes. Por lo general esto se consigue en el caso de las PCO/los MCT y de instituciones y
empresas comerciales que generan un volumen considerable de comunicaciones de larga distancia. Si los posibles
abonados residenciales son grandes usuarios de los servicios de larga distancia, la prestacion a los mismos de servicio
residenciales redundara en beneficio de los servicios empresariales. Para velar por que el volumen de trafico de
larga distancia de esos abonados sea suficiente, se podria aplicar el principio de tarificacion «consumir o pagar»
(«take-or-pay» tariff principle). Conforme a este principio, el abonado a quien se le proporciona una linea en su
residencia se compromete a pagar una «cantidad basica» especificada de llamadas de larga distancia, aunque su volume
de llamadas de larga distancia no llegue a esa cantidad.

Otra manera de reducir la inversion de la PTO y sus costes de explotacién consiste en conceder franquicias para la
instalacién y explotacion del equipo terminal (PCO o MCT). La experiencia de Senegal e India, por ejemplo, muestra
gue tanto el franquiciado como la PTO obtienen notables beneficios. El caso de Bangladesh, en donde se ha concedido :
Grameen Telecom [18] una licencia para la prestacion de servicios de telecomunicaciones en cada una de las
68000 aldeas del pais, es otro ejemplo de actuacion satisfactoria. El equipo terminal de cada aldea lo compra un
habitante de la misma con la ayuda de un micropréstamo. El micropréstamo sera reembolsado por la operadora del
terminal durante un cierto periodo de tiempo utilizando para ello las ganancias derivadas de la explotacion del terminal.
Conviene sefialar que ese procedimiento ayuda ademas a crear empleo para las personas que explotan dichos terminal
en las aldeas distantes.
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Para las inversiones mayores en la infraestructura de telecomunicaciones requerida, el capital necesario podria generars
también mediante un «fondo renovable para el desarrollo de las telecomunicaciones rurales» establecido a nivel
nacional, subregional o regional por las operadoras, que aportarian un pequefio porcentaje de sus ingresos a dicho fondc
En [17,19] se describe el funcionamiento de un fondo renovable como ese.

39 Planificacion del desarrollo de las telecomunicaciones rurales nacional}

391 Planes de desarrollo

La planificacién de una red de telecomunicaciones para una zona y un periodo determinados implica:
— la definicion de la estructura de la red general (conmutacion y transmision) y la red de acceso de los abonados;

— la eleccion de sistemas que satisfagan las limitaciones del entorno y permitan alcanzar los objetivos de explotacion,
desempeniar las funciones necesarias y satisfacer la demanda de los clientes con la mejor relacién calidad/precio.

Segun el horizonte de planificacién, se hara una distincion entre:

a) Plan director (planificacion a largo plazo)
Documento elaborado para un periodo de diez a veinte afios, que abarca el plan de desarrollo general.

En efecto, si se deja que una red de telecomunicaciones evolucione a la merced de las actividades de gestion
operacional, dicha red no funcionard mucho tiempo a su nivel 6ptimo.

Por ello, es necesario elaborar un plan director de las telecomunicaciones, documento indispensable que servira de
marco para una politica coherente en relacién con el equipo, la gestién técnica racional y, finalmente, la administracion
eficaz de los gastos de inversion.

b) Plan a medio plazo

Concebido para un periodo de tres a cinco afos, este plan versa sobre la viabilidad de los proyectos y sus
especificaciones. Su objetivo es definir:

— lared que quiere construirse durante el periodo considerado, con estimacién de las necesidades en cuanto a la ofert
de servicios y su evolucion;

— las grandes etapas de transicion de la red existente hacia la red que quiere conseguirse.

) Plan a corto plazo

Se concibe para un periodo de uno a tres afios y se aplica a especificaciones particulares de proyectos o ampliaciones d
los mismos; dicho de otra forma, su objetivo es definir detalladamente el desarrollo de la red y las modalidades practicas
de su instalacion.

d) Actualizacioén de los planes directores

Los planes a largo y mediano plazo deberian actualizarse periddicamente para reflejar los cambios de la demanda y |la
tecnologia.

3.9.2 Planes técnicos fundamentales

La siguiente lista de planes técnicos fundamentales no es exhaustiva:
— el plan de numeracion;

— el plan de encaminamiento;

— el plan de transmision;

— el plan de digitalizacion;

— el plan de sincronizacion;

— el plan de tasacién;

— el plan de sefializacion;

— el plan de cobertura;

— el plan de frecuencias; etc.
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3.9.3 La planificacién de la red

Esta se lleva a cabo tras estudios previos que consisten en recopilar y aunar los datos basicos siguientes:
1) Prevision de la demanday el trafico.

La prevision de la demanda tiene por objeto hacer una proyeccién del nimero de lineas principales (ML) durante el
periodo planificado (incluyendo las necesidades inmediatas y futuras de las zonas rurales a las que se piense datr
servicio); ademas, se deberd indicar si estas lineas son de las PCO, los MCT, lineas de empresa, de administracion ¢
de tipo residencial y lineas de servicio y el tipo de servicios que se van a ofrecer.

La prevision del trafico realizada en base a las previsiones de demanda indicard los volimenes y flujos de tréafico.
Sélo cuando el trafico se conozca podra dimensionarse adecuadamente el equipo.

El objetivo en cuanto a cobertura, en términos de extension geogréfica de la red, debera reflejar la realidad
econdmica técnica y operativa, asi como una definicion del acceso/servicio universal coherente con las necesidades
de desarrollo y las capacidades de la operadora o las operadoras de telecomunicaciones.

2) Reglagde ingenieria sujetas a la estrategia de desarrollo, teniendo en cuenta los sistemas que deben instalarse y la:
recomendaciones de los planes técnicos fundamentales.

3) Datos sobréas infraestructuras existentes que sirvan de base para adoptar decisiones en lo que concierne a:
— reemplazar el equipo que haya quedado obsoleto;
— ampliar la vida util del equipo en buen estado;
— utilizar o reubicar infraestructuras existentes (torres, por ejemplo).

Habida cuenta de los datos e informacién anteriores, la planificacion de la red podria incluir, ademas, las siguientes
tareas:

a) elegir los centros de conmutacidon y los nodos de transmisién;

b) disefiar la estructura de la red de conmutacion.
En el pasado, las redes rurales contenian a menudo un gran numero de pequefias centrales locales. Debido a s
dimension reducida y su ubicacion distante, esas centrales comportan normalmente grandes costes de capital y
mantenimiento por linea de acceso. Versiones mas recientes de la arquitectura «aldmbrica» terrenal resuelven
parcialmente este problema concentrando el trafico procedente de lineas de acceso de usuario en cada
ubicacién via alguna forma de unidad distante. Es posible que esta Ultima no efectle todas las funciones de
conmutacion, pero en cambio da curso al trafico por circuitos de transmision eficazmente compartidos hacia
una central regional. Asi se obtienen economias de escala que no se pueden conseguir en una arquitectura que
requiera gran nimero de pequefias centrales.

Las arquitecturas «inalambricas» mas recientes se basan en la misma idea en una etapa posterior, recogiendo
concentrando trafico via «estaciones de base» radioeléctricas (cada una de las cuales da servicio a una amplie
zona en la que la densidad de clientes es baja). El trafico procedente de las estaciones de base se encamina
través de un centro de conmutacion regional con el que se pueden conseguir economias de escala. También
hay soluciones por medio de satélites, que se basan fundamentalmente en el mismo concepto con la salvedad
de que las «estaciones de base» estan en el espacio y las zonas geogréficas en las que se recoge tréafico (le
«proyecciones» de los satélites) son mucho mayores. Estas arquitecturas son por tanto especialmente
adecuadas para dar servicio en regiones en las que la densidad de clientes es muy baja (y los costes fijos de un
estacion de base terrenal por cliente servido son demasiado altos), asi como en regiones con terreno
dificultoso, en donde los costes de una planta telefénica terrenal y/o la propagacién radioeléctrica constituyen
problemas importantes.

c) disefiar la estructura de la red de transmision.

En particular, los enlaces de transmisién de larga distancia de una red rural constituyen una parte importante de
la inversion, cualquiera que sea la tecnologia utilizada, por ejemplo, lineas de hilo desnudo, sistemas terrenales
por microondas, cables aéreos o coaxiales, cables de fibra Optica o incluso enlaces por satélite. La utilizacion
eficaz de estos enlaces es, por tanto, fundamental. Para ello, se puede recurrir a lo siguiente:

— utilizacién de la compresién digital para sefiales vocales;

— utilizacion de la capacidad de conexion inalambrica con los usuarios de extremo para recoger el trafico de una
zona amplia, de manera que las diferentes corrientes de trafico con sus «horas cargadas» produciéndose er
momentos diferentes se combinen en el mismo medio de transmision. La capacidad de hacer esto constituye
una ventaja especial de las arquitecturas basadas en satélites;

— utilizacién de la sefalizacién por canal comin (empleando las normas del UIT-T sobre el sistema de
sefializacion N.7) para no malgastar en sefializacién el tiempo de los circuitos vocales.

d) planificar la obra civil (edificios o casetas de proteccién, vias de acceso, camaras subterraneas,
emplazamientos radioeléctricos, torres, etc.);

e) planificar los requisitos de la planta de energia (ya sea convencional, de origen solar, etc.);
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f) delimitar las zonas (locales y de subreparticion);

g) evaluar en términos de pares/km de cables primarios y/o equipos de radiocomunicaciones de conexion entre el
equipo de conmutacién y las estaciones de base para la red de acceso;

h) evaluar los pares secundarios que deben sacarse y/o de los equipos de radiocomunicaciones de accesc
(estaciones de base y terminales de abonados) para la red de acceso;

i) estimaciones del coste de la inversion para el periodo de planificacién, que se utilizan con el fin de:
— evaluar la financiacién requerida para ejecutar el plan de desarrollo;
— calcular la rentabilidad global de las inversiones;

—  permitir una movilizacion adecuada y oportuna de fondos.

En las previsiones de inversion se deberan incluir las compras de terreno para edificios y torres y los pagos por derechos
de paso para cables, lineas de potencia y caminos de acceso.

De estas tareas se derivan correcciones, reevaluaciones y actualizaciones periddicas durante todo el periodo que abarqt
el plan de desarrollo. La complejidad y la repeticion de estos célculos requieren la utilizacion de programas informaticos
tanto para la planificacién como para la actualizacién de los resultados.

Pueden utilizarse herramientas especificas segun el tipo de planificacion, por ejemplo para:
— la estructura general de la red (conmutacién y transmision); y

— laestructura de la red local de acceso de abonado (alambrica y/o radioeléctrica).

394 Planificacion en zonas rurales

La red rural debe considerarse como una extensién de la red publica nacional. Asi pues, la planificacion de la red en
zonas rurales debe abarcar tanto la estructura de la red troncal, que soporta el trafico de la zona rural, como la estructur:
de la red de acceso de los abonados rurales.

Como se indica mas arriba, se utilizan programas informaticos de planificacion para la elaboracion de la estructura de la
red general, incluida la central de conmutacion que cubre la zona rural.

También se dispone de herramientas especificas de la planificacion, concebidas para las partes «radioeléctricas» de |
red local, que incluyen, por ejemplo, los célculos de la cobertura, las necesidades de frecuencias y su planificacion.

Las herramientas informaticas antes indicadas permiten realizar simulaciones, variando los parametros de entrada, que
ayudan a elegir la estructura de red 6ptima y las tecnologias més apropiadas.

395 Estudios complementarios

Deberan efectuarse estudios complementarios para evaluar la viabilidad econémica, planificar el proyecto y hacer una
estimacién de los requisitos en materia de recursos humanos para redes rurales.

El estudio de la viabilidad econ6mica permite elegir y optimizar la solucién menos onerosa, teniendo en cuenta los

costes de inversion, los ingresos y los gastos de explotacion. Permite igualmente readaptar los objetivos del plan en
funcion de los recursos financieros y los gastos de explotacién previstos. El resultado final, que sera objeto de

reevaluaciones periédicas, puede utilizarse a continuacion para revisar los planes de desarrollo.

Los requisitos en cuanto a recursos humanos y de capacitacion necesarios para explotar la red deberan ser asimism
objeto de evaluacion, ya que también influirdn en el coste del proyecto.

En cualquier tipo de planificacion de red es indispensable tener en cuenta la totalidad de la demanda, incluidas las
necesidades inmediatas y futuras de la zona rural. En el caso de proyectos de corto o medio plazo, se necesitar
especificaciones detalladas para preparar la peticion de licitaciones de modo que éstas cumplan los requisitos de
explotacion y se atengan a los objetivos de funcionamiento. (Algunas de las especificaciones se derivan de la
planificacion de la red, por ejemplo, el volumen de trafico por central, el nUmero de circuitos, los planes de
encaminamiento, la capacidad de transmision requerida, etc.)
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3.10 Consideraciones relativas al disefio del sistema

3.10.1 Criterios para seleccionar la tecnologia

Ademas de lo anterior, el proceso de seleccion debera guiarse por los siguientes criterios:

a) Los equipos nuevos deberan ser digitales hasta la central local, incluida ésta. Por debajo del nivel de la central (es
decir, la red de acceso del abonado o el bucle local) se prefiere digital pero se puede aceptar analdgico en base ¢
consideraciones de tipo econémico. Lo que se pretende es maximizar la rentabilidad de la red manteniendo la
compatibilidad con las tecnologias mas recientes. Las centrales de comunidades pueden emplear cualquier
tecnologia, siempre que el servicio requerido se preste al minimo coste en la actualidad y el futuro.

b) Cuando se justifique, debera darse preferencia a los equipos y componentes fabricados localmente.

c) Se dara preferencia a los equipos y sistemas elaborados siguiendo las normas recomendadas por la UIT frente ¢
aquellos que se atengan a normas patentadas o cerradas.

d) Aunque se necesite disponer de una cierta gama de capacidades, el nUmero de tipos diferentes de equipos utilizado
debera ser tan bajo como sea posible para maximizar las economias de escala y minimizar los costes de explotacior
imputables al almacenamiento de piezas de repuesto y las necesidades de capacitacion.

e) Se dara preferencia a los equipos y sistemas modulares con un alto grado de flexibilidad a efectos de ampliacién y
facilidad de instalacion.

f) Se dara preferencia a los equipos probados en el terreno con datos de fiabilidad, basados en estadisticas obtenida
en servicio, para instalaciones de gran escala. En todos los casos, deberan especificarse las garantias que se dan.

g) Se dara preferencia a los equipos con bajo consumo de energia o que dispongan de subsistemas integrado
opcionales de energia de reserva.

En teoria, el procedimiento que ha de seguirse consiste en seleccionar un grupo reducido de posibles tecnologias en bas
a las consideraciones anteriores y utilizarlas en el proceso de disefio del sistema. A partir de ahi podran pasarse pedido
importantes de equipos tras la convocatoria de concursos de licitacion competitivos. Hasta la fecha, las siguientes
tecnologias han sido seleccionadas y aplicadas frecuentemente por organismos del gobierno y empresas de ingenieria d
sector privado:

— sistemas radioeléctricos de abonado de acceso multiple;

— sistemas de comunicaciones celulares fijos y moviles;

— sistemas radioeléctricos de un solo canal y de dos canales;

— centrales conmutadoras digitales de baja capacidad;

—  pequefias estaciones terrenas/VSAT.

El proceso de disefio del sistema debera ser un proceso extenso en el que se consideren los requisitos de servici
existentes y futuros asi como la integracién con la RTPC vy, si hace falta, con otras redes. Al disefiar el sistema éptimo
(coste global minimo) deberan tenerse en cuenta la adquisicion de materiales, la comparticion de infraestructuras, la

integracion de servicios y la calidad de los mismos. Se debera analizar cuidadosamente cada elemento de costo, po
ejemplo:

a) El coste, elevado, de las torres autosoportadas, que aumentard de manera significativa el coste por linea en
emplazamientos distantes que den servicio a una o unas pocas lineas y, por ello, resulta dificil justificarlo salvo en
los emplazamientos que dispongan de una central.

b) El coste de mantener un nimero mayor de repetidores en emplazamientos de acceso mas facil, que posiblemente
sea menor que el de mantener unos pocos repetidores en emplazamientos de acceso mas dificil. Ahora bien, ma:
repetidores requerirdn més capital y mas mantenimiento.

3.10.2 Constricciones ambientales

El entorno ambiental influye en el disefio del sistema y en la seleccion de equipos. Por ello, debera acopiarse la siguiente
informacion:

— valores méximos, minimos y extremos de la temperatura media mensual;

— valores mas elevados de la combinacion humedad relativa y temperatura;

— valores mas elevados de la velocidad del viento (estable y a rafagas) y direccion predominante;

— frecuencia de las tormentas eléctricas (rayos);

— frecuencia de las precipitaciones (lluvia, granizo, nieve);

—  polvo, insectos, hongos;

— atmdsferas corrosivas o contaminantes;
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— datos sobre insolacién (para el caso de energia solar);
— actividad sismica;

— caracteristicas del suelo (para trabajos de obra civil y en relacién con las puestas a tierra).

Deberan conseguirse las estadisticas de distribucién anual de cada ubicacion, si es que se dispone de ellas. Los valore
maximos y minimos deberan ser los que se produzcan normalmente, ya que por lo general no tiene sentido disefiar par:
condiciones extremas que raramente se dan.

3.10.3 Implementacién

El mantenimiento del proyecto en marcha durante la fase de implementacién implica:
— supervisar el progreso del mismo y proceder al seguimiento de la conclusion de las etapas mas importantes;
— inspeccionar la obra civil y la instalacién de los equipos;

— buscar posibles fallos y efectuar las pruebas de aceptacion de los trabajos terminados.

Se dispone de métodos basados en técnicas de computador para la planificacion y supervision del proyecto, que debera
utilizarse cuando sea posible.

311 Gestion de la red

Se entiende por funciones de gestion de la red las relacionadas con la configuracién, el control, la supervision y el
registro de la utilizacion y el funcionamiento de los recursos de la red para proporcionar servicios de telecomunicaciones
con una calidad y unos costes aceptables.

El UIT-T ha definido una arquitectura funcional y una arquitectura fisica para la funciéon de gestion, la red de gestion de
las telecomunicaciones (RGT). El modelo genérico se define en la Recomendacion UIT-T M.3100. Detalles relacionados
con el modelo de informacion de la SDH se dan en las Recomendaciones UIT-T G.774, G.774.01, G.774.02, G.774.03
y G.774.04.

Puesto que la oferta de servicios de telecomunicaciones y la capacidad de tratamiento de trafico de los nodos de
conmutacién y los sistemas de transmision aumenta de manera constante, la gestién de la red (incluidos los aspecto:
relativos a la explotacion, el mantenimiento y la administracion) es cada vez mas importante. Implica la supervision de
varios elementos de red para conocer su situaciéon y grado de utilizacion, a fin de controlar y optimizar la calidad de la
prestacion de los servicios.

Las Recomendaciones relativas a la red de gestién de las telecomunicaciones (RGT) presentan las necesidade:
arquitecturales de caracter general en las que se basan los requisitos de gestién a efectos de planificacion, provision
instalacion, mantenimiento, explotacion y administracion de las redes y servicios de telecomunicaciones. Dentro del
contexto de la RGT, gestién se refiere al conjunto de capacidades que hacen posible el intercambio y el procesamiento
de informacién de gestiébn que permiten a las operadoras dirigir sus empresas de manera eficaz. Los servicios y
protocolos de la gestion de sistemas de la OSI (Recomendacién X.700) representan un subconjunto de las capacidade
de gestion que puede proporcionar la RGT. Estos conceptos son aplicables a las redes rurales siempre que se efectien |
adaptaciones y simplificaciones necesarias.

Las funciones de aplicaciéon de gestion estan contenidas dentro de las funciones del sistema de operaciones de la RGT
Estan situadas en cuatro capas o niveles, a saber:

a) En elnivel de gestion de elemento de (BHEML) estan situadas las funciones relacionadas con la gestién de los
elementos de red de una region. Se trata de funciones muy probablemente orientadas hacia el mantenimiento perc
gue podrian incluir también alguna capacidad de configuracién o incluso estadisticas detalladas.

b) En elnivel de gestién de redNML) estan situadas las funciones relativas a la gestiéon global de una determinada
red. Lo normal sera la visibilidad completa de la red en su conjunto y hara falta mantener una vision independiente
del fabricante. A este nivel se efectuara la configuracion de la red como un todo, y se llevaran a cabo analisis y se
obtendran estadisticas de la calidad de funcionamiento.

c) En elnivel de gestion de servic{@ML) estan situadas todas las funciones que gestionan un determinado servicio.
El servicio puede prestarse a través de varias redes, cada una de las cuales sustenta muchos servicios. Es en es
nivel donde se encuentran las funciones relacionadas con el cliente, incluidos los registros de abono, derechos de
acceso, mantenimiento de registros de utilizacién y cuentas y funciones relacionadas con el establecimiento y el
mantenimiento de facilidades proporcionadas por el propio servicio, ademas de las facilidades de la red.
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d) En € nivel de gestion de emprefAML) estan situadas las funciones necesarias para la aplicacién de politicas y
estrategias dentro de la organizacion que posee y explota los servicios (y posiblemente la red). Influidas por niveles
de control todavia altos, tales como la legislacion al respecto o factores macroeconomicos, esas politicas y
estrategias podrian ser, por ejemplo, las politicas de tarificacion, las estrategias de mantenimiento de la calidad por
las que se dan orientaciones sobre la explotacion del servicio cuando se degrada el funcionamiento de los equipos ¢
la red, y asi sucesivamente. Lo mas probable es que la mayoria de estas funciones no sean automéaticas en ul
proximo futuro, aunque podrian considerarse algunas herramientas en las que intervinieran el analisis de tendencias,
los modelos econdmicos, los modelos de demanda o la prediccion de la repercusion de la calidad.

Las principales funciones de gestién de la RGT se refieren a:

— averias: supervisién de alarmas, localizacion de averias y realizacion de pruebas;

— contabilidad y estadistica: todas las funciones que permiten la contabilizacion de la utilizacién de la red;

— calidad de funcionamiento: gestion del trafico y la red (observaciones del trafico, control de reconfiguracion) y
observaciones tendentes a la optimizacion de la calidad del servicio;

— configuracién: gestion de los parametros de la configuracion, instalacion, controles y estados;
— seguridad: proteccién del sistema y de la red contra recursos y datos no autorizados o mal funcionamiento de los
equipos.

En todas las redes, la gestion de los recursos se verd facilitada si los equipos son homogéneos, tanto los de conmutacio
como los de transmisién. El mantenimiento se simplificara y sera menos costoso cuanto menor sea el nimero de panele:
de conmutacion que tengan que ser probados, reparados o reemplazados. La gestién de materiales, la documentacion,
capacitacion, etc., también se simplificaran en gran medida si los equipos estan normalizados en toda la compafiia.

Los equipos deberdn admitir la introduccién de mejoras o modificaciones mientras estén en funcionamiento. La
evolucién deberd ser compatible con modificaciones anteriores y con los servicios, programas informaticos,

documentacién, etc. existentes. La mayoria de las modificaciones, por ejemplo la telecarga de soporte l6gico en el
microprocesador cuando se vayan a ofrecer los servicios, se pueden efectuar a distancia.

Las tecnologias nuevas simplifican la explotacion y el mantenimiento con pruebas en servicio y la deteccion y
localizacion autométicas de averias. Todo esto tiene una importancia especial en zonas distantes.

La implementacioén de equipos de transmisién de la SDH mejora la disponibilidad y la fiabilidad de la red. Mecanismos
gue actuan a diferentes niveles proporcionan informacion sobre el funcionamiento de la red para evitar fallos del sistema
debidos a la saturacion o la sobrecarga de recursos de la misma.

En varias Recomendaciones UIT-T de las series G, M y Q se tratan aspectos relativos al mantenimiento, la gestion y la
explotacién de la red.

312  AOM&P (administracion, operacion, mantenimiento y provision)

La AOM& P de servicios de telecomunicaciones comprende lo siguiente:

— comercializacién de los servicios;

— facturacion y cobro a los abonados, incluida la recogida del dinero de las cajas recaudadoras;
— control de la situacién de los abonados (desconexiones temporales/permanentes);

—  preparacion y cumplimiento de un presupuesto anual de administracién, operacién y mantenimiento (personal y
material);

— capacitacion del personal de explotacion;

— trabajos de instalacion de estaciones de abonado en los locales de los nuevos clientes;
— seguimiento de las reclamaciones de los clientes;

— adiestramiento de los usuarios o instrucciones a los mismos;

— mantenimiento administrativo.

Los sistemas telefénicos rurales existentes deberan cambiarse segln se precise para satisfacer la demanda creciente o
demanda de nuevos servicios. EI mantenimiento del GOS (grado de servicio) requerido exige que se realice lo siguiente:

— incrementar el nimero de canales;

— modificar los parametros del sistema;

— supervisar los datos de tréafico;

— analizar y utilizar las estadisticas de fallos;
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— controlar el inventario de piezas de repuesto;

— contratar la reparacidn por parte del fabricante de los equipos de unidades que no puedan repararse en un centro d
mantenimiento, y la ejecucién de los trabajos correspondientes;

—  capacitar al personal de mantenimiento;
— el mantenimiento preventivo;

— el mantenimiento correctivo.

4 Tecnologias de red

Lared de acceso es la parte de lared de telecomunicaciones que conecta a los abonados con la central local. Consta de

un cierto nimero de elementos de conmutacion y transmision que, tradicionalmente, se han dispuesto en configuracion
de estrella, arbol o bus. De entre todas las diversas topologias de disefio, se ha elegido una basada en la distribucié
geogréfica de los emplazamientos distantes existentes o planificados, los servicios que se van a ofrecer, el trafico
esperado y los riesgos de tipo ambiental y de seguridad. Con la introduccién de la SDH en la red, una de las topologias
técnicamente adecuadas es la configuracion en «anillo». En dicha configuracién, todos los concentradores de
conmutacioén y las unidades de abonado locales y distantes se pueden conectar con la central principal a través de ul
anillo de transmisién autocorrector.

No obstante, cualquiera que sea la topologia de red que se elija, la red de acceso a los abonados se puede realizar c
una diversidad de sistemas utilizando la transmision por hilo de cobre, por fibra éptica, radioeléctrica, por microondas o
por satélite o una combinacion de todos esos medios.

En el pasado, las redes de acceso de las zonas rurales se implementaban normalmente con hilos de cobre, algunas vec
en combinacion con la transmisién radioeléctrica de baja capacidad punto a punto o por microondas punto a multipunto.
En la actualidad, las nuevas tecnologias tratan de conseguir:

— costes de explotacién y mantenimiento reducidos;

— explotacion y mantenimiento mejorados (por ejemplo, localizacion de averias centralizada, modificacion de
servicios, etc.);

— facil y rapida implementacion de los nuevos servicios;

— mayor anchura de banda/capacidad mas elevada.

En este capitulo se examinan esas nuevas tecnologias, considerando también su capacidad de llevar nuevos servicio
tales como los de Internet, los multimedios, video por demanda, telemedicina, teleeducacién, etc., que precisan anchura:s
de banda mayores. Incluso aunque los posibles abonados de las zonas rurales de los paises en desarrollo no puedan, |
ahora, permitirse la utilizacion de esos servicios, han de ser tenidos en cuenta cuando se planifiquen nuevas redes o0 s
mejoren las existentes. Los telecentros comunitarios polivalentes (MCT) plenamente desarrollados, por ejemplo,
requieren una anchura de banda mayor que las oficinas publicas de comunicaciones (PCO), ya que los MCT tienen por
objeto proporcionar nuevos servicios asi como prestar su asistencia a los usuarios y capacitar a la mayoria de la
poblacion de la aldea (o grupo de aldeas).

Para que los costes de puesta en funcionamiento no sean muy elevados, la red de acceso ha de ser de dimension
variables, de tal manera que la operadora de la red, afiadiendo unidades «enchufables de banda ancha», pueda responc
rapidamente a las nuevas demandas con un coste minimo.

4.1 Sistemas de conmutacién, concentradores y unidades locales distarjtds

El Manual del GAS 7 da un ejemplo de organizacion de red local (véase la Figura 2).

411 Conmutacion

Hay varios suministradores que ofrecen sistemas de conmutacion con una arquitectura descentralizada, en la que un:
central patrén proporciona una unidad de control central para funciones tales como las de encaminamiento y tasacion. La
funcién de conexion del abonado la efectian unidades especializadas que pueden estar coubicadas con la central -
unidad de acceso digital local (LDAU) — o alejadas de la misma — unidad de acceso digital distante (RDAU). Una
arquitectura como esa permite una distribucidon 6ptima de funciones entre los diferentes médulos y procesadores. La
modularidad del soporte fisico y del soporte légico hace que los sistemas puedan adaptarse a una diversidad de
topologias de red diferentes y facilita la ampliacion de la red de telecomunicaciones para satisfacer necesidades futuras
en términos de numero de abonados, nimero de ubicaciones y servicios de banda estrecha o banda ancha.
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FIGURA 2
Ejemplo de organizacion de red local
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RDAU = Unidad de acceso digital distante
LDAU = Unidad de acceso digital local
DC = Concentrador digital

NT = Terminacion de red

La capacidad de esos sistemas de conmutacion vari@Gfee2mas de 1@DO abonados. Las RDAU y LDAU, que

tienen una capacidad de unos cuantos miles de abonados (normalriéf)esB pueden repartir entre varias
ubicaciones lo que permite la conexién de pequefios grupos de abonados dispersos en una zona extensa. En estos cas
los abonados estan conectados a concentradores digitales (DC) con una capacidad de algunas decenas de abonados y
conectan a las RDAU a través de enlaces de 2 Mbit/s.

Las RDAU y los DC pueden efectuar funciones de conmutacién para el trafico dentro de su zona de servicio, mientras
gue las comunicaciones con otras zonas de servicio son procesadas por la central patrén. De este modo, un fallo en ¢
trayecto entre una RDAU/un DC vy la central no interrumpe las comunicaciones locales ni el servicio en la zona de
servicio de la RDAU/el DC.

Los DC representan una solucién eficaz desde el punto de vista econémico en la que las interfaces analdgicas y de
la RDSI son totalmente intercambiables, permitiendo cualquier combinacién de configuraciones que se requiera. Se

pueden gestionar de manera transparente desde la central patron, eliminando la necesidad de un sistema de gestion loc:
Disponibles tanto en versiones de interiores como de exteriores (en este Ultimo caso se utilizan casetas de proteccior
contra el polvo y la intemperie), se pueden proporcionar con bastidores integrados de conversion y distribucion de

energia, lo que los hace ideales para su instalacion en las zonas rurales.

Las diversas unidades de un sistema de conmutacion con arquitectura descentralizada hacen interfaz con la red de
transmision bésica al nivel de 2 Mbit/s, 34 Mbit/s, 51 Mbit/s, 140 Mbit/s o 155 Mbit/s (622 Mbit/s en el caso de
centrales de conmutacion muy grandes).

En el lado red de acceso, la interfaz consiste en dos hilos conductores o es el del tipo V5, segln lo recomendado por
el UIT-T.

Algunos suministradores de equipos ya han introducido en el mercado sistemas de conmutacion capaces de proporciona
servicios de banda ancha a través de la red con conmutacion, tales como el de videoconferencia, los de multimedios y lg
interconexién de LAN por demanda. La arquitectura modular de los conmutadores permitira ademas integrar en la
misma plataforma nuevas tecnologias de conmutacién, por ejemplo, el ATM.
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41.2 Pequefios sistemas de conmutacion autbnomos

Las pequefias centrales rurales digitales autbnomas son especialmente adecuadas para aplicaciones de grupos reducid
de abonados y ofrecen una solucién eficaz desde el punto de vista econdémico y flexible a efectos de implementacién de
las redes rurales. Permiten el encaminamiento y la tasacion autbnomos, tienen su propio soporte légico de gestién local
al que se puede acceder desde un emplazamiento distante y ofrecen los mismos servicios que los grandes sistemas
conmutacién con una arquitectura descentralizada. Las centrales autbnomas suelen tener una capacidad de entre 100
1000 abonados y permiten ademas la conexion de RDAU distantes.

4.2 Multiplexores

Los multiplexores se han utilizado mucho para llegar a usuarios, concentradores y abonados distantes. Los multiplexores
de abonados a 2 Mhbit/s, ya sean simétricos o asimétricos, pueden conectar hasta 30 abonados con la central. La voz s
transmite en intervalos de tiempo (TS) preasignados y la informacion de sefializacion se lleva en el intervalo de
tiempo (TS) 16. No obstante, ese equipo depende de la especificacion del fabricante.

Los protocolos de sefializacion normalizados V5.1 y V5.2 hacen posible que las operadoras de red no dependan de
interfaces de conmutacién patentadas.

NOTA - El protocolo V5.1 sirve para la gestion del POTS y la RDSI para un maximoab®i3@dos en un enlace de 2 Mbit/s,

mientras que el protocolo V5.2 sirve para gestionar la concentracion y hace posible que los intervalos de tiempo seawscompartid
entre abonados llamada por llamada, de lo que se deriva una reduccién de costes. La Ultima versién de las Recomendaciones UIT-T
G.964 y G.965 describen en detalle estos protocolos.

La nueva tecnologia del transporte basada en la jerarquia digital sincrona (SDH) junto con los protocolos antes
mencionados ha inducido a algunos suministradores a desarrollar un nuevo concepto de interconexion basada en Iz
tecnologia del nodo de acceso [20].

4.3 Interconexién

En el pasado, las plantas telefonicas exteriores se realizaban sobre todo a base de pares de cobre que conectaban a |
abonados a la central local. En la actualidad, la red de acceso se puede implementar utilizando varias tecnologias, ya
sean alambricas (de hilo de cobre o fibra oOptica) o inaldmbricas, o una combinacién de ambas. La red de
telecomunicaciones basica recurre cada vez mas al transporte segun la SDH, lo que permite ofrecer servicios de band:
estrecha, banda ampliada y banda ancha por la red para satisfacer los requisitos de los distintos clientes.

La Figura 3 muestra como podria evolucionar la red en una zona de central local utilizando la arquitectura de anillo de
la SDH.

Ya existen, o se estan desarrollando, diferentes tipos de nodo de acceso. Sus caracteristicas principales son como sigue:
1) Primer tipo

El equipo del nodo de acceso se puede conectar a un anillo STM-I con capacidad de adicidn/supresién de hasta
21x 2 Mbit/s. Admite el protocolo V5.1 (véase la Nota) y trata POTS, RDSI (a velocidades béasica y primaria) y
lineas arrendadas.

2) Segundo tipo

El equipo del nodo de acceso se puede conectar a un anillo STM-N y admite el protocolo V5.2 (véase la Nota). Con
51 Mbit/s, tanto en sentido ascendente como descendente, y disponible en todas las unidades de linea, este equip
de nodo de acceso puede tratar no solamente POTS, RDSI y lineas arrendadas sino también Internet u otros
servicios de banda ancha. Ademas, una unidad interfaz permite multiplexar/demultiplexar varias corrientes a
2 Mbit/s que se pueden transmitir a un determinado grupo de usuarios.

NOTA — El protocolo V5.1 sirve para la gestién del POTS y la RDSI para un maximo de 30 abonados en un enlace de 2 Mbit/s,

mientras que el protocolo V5.2 sirve para gestionar la concentracion y hace posible que los intervalos de tiempo sean

compartidos entre abonados llamada por llamada, de lo que se deriva una reduccion de costes. La Ultima versién de las
Recomendaciones UIT-T G.964 y G.965 describen en detalle estos protocolos.

El concepto de nodo de acceso representa una manera muy flexible de dar servicio en zonas urbanas, suburbanas y
rurales de una manera eficaz desde el punto de vista econémico y muy fiable, gracias a que la estructura en anillo de Iz
red de distribucion primaria se autocorrige, utilizando fibra éptica o microondas, segun el entorno.
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FIGURA 3
Evolucién de la red en una zona de central locébrigen GAS7)
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4.4 Tecnologias de la red de acceso

La red de acceso ha sido hasta hace poco una de las partes mas caras de la red mundial de telecomunicaciones. L«
avances tecnoldgicos permiten ahora prestar servicios de telecomunicaciones de manera mas eficiente en las zona
rurales y ofrecen procedimientos mas eficaces desde el punto de vista econdmico de dar servicio a los abonados
distantes. En los parrafos que siguen se hace un examen de los diferentes medios de transmisién basados en sistem
alambricos, inaldmbricos y por satélite (GEO, LEO, MEO).

441 Sistemas no radioeléctrico§20, 21, 22, 23, 24]

44.1.1 Sistemas basados en hilos de cobre

NOTA — Se sefiala que estos sistemas incluyen todos los basados en cables metalicos.

Hasta hace no mucho, se utilizaban en la red de acceso pares de cobre para proporcionar telefonia analdgica basica en
anchura de banda de 30@€® Hz o servicios a velocidad basica de la RDSI a los abonados. En algunas aplicaciones, se
utilizan ahora multiplexores multiservicio ubicados en las instalaciones del abonado para proporcionar, ademas
del POTS, interfaces de datos (d200 bit/s a n« 64 kbit/s) por pares especiales.

1) Sstema de ganancia de par MIC4

Los transceptores a 144 kbit/s disefiados sobre todo para la RDSI han permitido la producciéon de sistemas digitales de
ganancia de par, tales como la MIC4.

La MIC4 se utiliza para llevar cuatro canales telefénicos por un solo par trenzado, y representa por tanto una solucién
atractiva a los problemas de congestién. El sistema, que tiene dos terminaciones, una en la central y otra distante
proxima a los abonados, se realiza facilmente sin infraestructura adicional y emplea una interfaz U similar a la del acceso
basico a la RDSI entre las dos terminaciones. La trama consta de dos canales a 64 kbit/s y un cable aéreo. Cada canal
64 kbit/s lleva dos sefales telefénicas codificadas con MIC diferencial adaptativa. El cédigo de linea es un cédigo
cuaternario 2B1Q que permite la transmision de la sefial a distancias razonablemente largas: 4 km con un par de 0,4 mn
u 11 km con un par de 0,8 mm.

2) Sistemas de portadora de linea de abonado con velocidad primaria

Los sistemas de portadora de linea de abonado con velocidad primaria extienden el servicio telefénico ordinario y los
servicios especiales de un centro de conmutacion a las comunidades residenciales y empresariales. En forma de enlace
digitales normalizados a velocidad primaria en lineas de abonados pueden proporcionar 24 diblksit(d en

jerarquia digital) o 30 (@48 kbit/s en jerarquia digital) a 64 kbit/s, cada uno de ellos. Estos canales pueden transportar
diferentes servicios, tales como el servicio telefénico ordinario, servicio telefénico de previo pago, datos, RDSI y otros
servicios especiales. Combinados con una funcién de concentrador algunos sistemas pueden soportar hasta 544 lineas ¢
varias combinaciones de servicios.

3) Sistemas de linea de abonado digital xDSL

Teniendo en cuenta la existencia generalizada de plantas telefénicas a base de hilos de cobre y la necesidad que tiene
los nuevos servicios de anchuras de banda superiores, se han disefiado y se estan disefiando nuevos sistemas de linea
abonado digital (xDSL) para transmitir datos a velocidades binarias relativamente altas por pares de cobre, que ya estan
en explotacién comercial y algunos de ellos se encuentran en la fase de pruebas sobre el terreno.

La UIT-T prepar6 en 1998 las correspondientes nuevas normas, designadas como Recomendaciones de la serie G.99(
en las cuales se especifican varias técnicas para proporcionar acceso de red en Mbit/s en las lineas telefonicas d
abonado existentes simultaneamente con comunicacidn vocal regular. Las principales aplicaciones estan constituidas pol
acceso a Internet a alta velocidad, video y otras comunicaciones de datos en linea, por ejemplo, comercio electrénico,
comunicacion hogar-oficina, adecuacion a distancia y telemedicina.

Un resumen de las diferentes tecnologias xDSL se muestra en el Cuadro 10, en el que las velocidades de datos y lo:
alcances tipicos dan una indicacion amplia de las capacidades de cada sistema.
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CUADRO 10
Tecnologias xDSL
Alcance tipico ;
DSL (cable de 0,4 mm de didmetro) Velocidades de datos
HDSL 3,5km 2 Mbhit/s
S-HDSL 2,15km 2 Mbit/s
SDSL entre55kmy 1,5km entre 144 kbit/sy 2 Mbit/s
ADSL 3,5km hasta 6 Mbit/s en sentido descendente y 640 kbit/s
en sentido ascendente
SL-ADSL 4,2 km (objetivo) hasta 1,5 Mbit/s en el sentido descendente y
512 kbit/s en sentido ascendente
VDSL 0,3 km hasta 52 Mbit/s en sentido descendente y 6,4 Mbit/s
en sentido ascendente para la VDSL asimétrica.
Hasta 34 Mbit/s en cada sentido para la VDSL
simétrica

4) Linea de abonado digital de alta velocidad (HDSL)

La tecnologia de linea de abonado digital de alta velocidad (HDSL) permite la transmision de corrientes bidireccionales
de hasta 2 Mbit/s por uno, dos o tres pares trenzados no acondicionados y sin pantalla. En tanto que mecanismo de
transporte binario independiente de la aplicacion de Capa 1, permite afiadir facilmente interfaces especificas de
la aplicacion. El sistema HDSL tiene un alcance tipico de 3,5 km. Ha sido normalizado por el UIT-T (Recomenda-
cion G.991.1).

El sistema HDSL consta de dos unidades, una en el lado abonado (NTU) y otra en el lado central (LTU). Ambas
unidades estan conectadas por uno, dos o tres pares de cobre y trardPitinitzs, 1168 kbit/s o 784 kbit/s por cada

par (Figura 4).

La aplicacion del sistema HDSL se divide en dos categorias principales:

— mejora de la planta telefénica a base de hilos de cobre existente para llevar mas de un canal telefénico;

—  prestacion de nuevos servicios, tales como el de video de baja velocidad o la transmisién de datos a alta velocidad.

FIGURA 4
Configuracion de HDSL
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do4
NOTA — Cuando se utilizan solamente dos pares, la velocidad binaria es de 1 168 kbit/s.
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5) HDSL de un solo par (S-HDSL) y linea de abonado digital simétrica (SDSL)

Se estan desarrollando sistemas (S-HDSL) de gama completa que abarcaran distancias de hasta 2,15 km. Ademas, se |
definido una SDSL que se ajustard a la calidad de transmisién de linea de acceso del abonado. De esta manera, I
operadora podra entregar una anchura de banda superior utilizando la planta telefénica a base de hilos de cobre existente
El UIT-T se encuentra preparando la correspondiente norma (1998).

6) Linea de abonado digital asimétrica (ADSL)

La ADSL se ha desarrollado en respuesta a la creciente demanda de servicios nuevos que requieren una anchura de
banda mayor en un sentido de la transmision que en el otro. Entre dichos servicios figuran el video por demanda, la
telemedicina (por ejemplo, la transmisién de imagenes de rayos X en un sentido), educacidn a distancia, Internet, etc.

Ademas, un canal POTS siempre puede estar asociado con las sefiales de la ADSL sin afectar a la calidad de
funcionamiento del sistema (Figura 5).

El UIT-T ha preparado un proyecto de nueva Recomendacion G.992.1, en el que se especifican los transceptores ADSL
con velocidades hinarias de acceso de hasta 640 kbit/s en el sentido ascendente (abonado a red) y hasta 6 Mbit/s en «
sentido descendente (red a abonado), dependiendo de la longitud de la linea de abonado. Se prevé aprobar el proyecto
norma en junio de 1999. En varios paises se estan probando (1998) varios sistemas ADSL y en otros paises se he
iniciado ya el suministro correspondiente del servicio comercial.

FIGURA 5
Arquitecturade ADSL
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7 Lineas de abonado digital asimétrica sin divisores (SL-ADSL)

Se trata de un sistema simétrico sin divisores mas simple que puede ser instalado por el usuario. En funcién de la
longitud de la linea de abonado, el sistema proporciona acceso en sentido ascendente de hasta 512 kbit/s y permite &
abonado telecargar datos y video a velocidades de hasta 1,5 Mbit/s. Gracias a su disefio, el sistema elimina la necesida
de recurrir a un elemento del equipo llamado «divisor» en los locales del cliente. La correspondiente norma del UIT-T es
la Recomendacion G.992.2, que esta previsto aprobar en junio de 1999. Los nuevos transceptores conformes con la
Recomendacién G.992.2 se conectardn simplemente a la parte trasera de un PC como se hace actualmente con Ic
mddems y esto permitird dar a los abonados acceso a Internet por lineas de abonados existentes a velocidades binari
hasta 25 veces mayores que las que permite un médem convencional a 56 kbit/s.
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8) Linea de abonado digital de velocidad muy alta (VDSL)

La idea con los sistemas VDSL es proporcionar velocidades binarias muy elevadas (decenas de Mbit/s) a lo largo de

distancias muy cortas (cientos de metros). Las velocidades binarias maximas previstas en los sistemas VDSL asimétricos
son de hasta 52 Mbit/s en el sentido descendente y hasta 6,4 Mbit/s en el sentido ascendente, dependiendo de la longitu
de la linea de abonado. En el caso de los sistemas VDSL simétricos, las velocidades binarias méaximas previstas son d¢
34 Mbit/s en cada sentido.

4412 Sistemas basados en cable coaxial

El cable coaxial es mas caro que los pares de cobre pero es mas adecuado para la transmision de sefales de al
frecuencia o datos de alta velocidad. En la actualidad, se utiliza el cable coaxial para conectar abonados a servicios de
datos de 2 Mbit/s o velocidades superiores, 0 para transmitir sefiales de TV analdgica a los hogares. La utilizacion de
sistemas de cable coaxial en zonas rurales resulta un tanto incierta porque ya se estan aplicando tecnologias ma
recientes (por ejemplo, radiodifusion de TV por satélite).

44.1.3 Sistemas basados en fibra éptica

Las aplicaciones de fibra en el acceso (FITL) comprenden las siguientes configuraciones de acceso que podrian ser
utilizadas en zonas rurales:

— circuitos de linea de banda estrecha y/o banda ancha en la interfaz de distribucion del abonado (FTTC — fibra hasta
el punto de acometida);

— circuitos de linea de banda estrecha y/o banda ancha en la interfaz de distribucién de alimentacién (fTTCa — fibra
hasta la caja de conexion).

La aplicacion FTTH (fibra hasta el hogar) no parece que vaya a ser una configuracién apropiada para las zonas rurales
en los proximos afios.

En el escenario FTTC, tanto las redes primarias como las secundarias se basan en fibra, o que significa que la distancic
total entre la central local y las instalaciones del abonado puede ser de hasta 20 km utilizando la red oOptica pasiva
(PON), e incluso mas si se introducen componentes activos en la red de distribucion secundaria (AON, red éptica

activa). Para los Ultimos cientos de metros entre la interfaz de distribucion de abonado y cada abonado se utilizan pares
de cobre o cables coaxiales (hibridos de fibra dptica y cable coaxial). Es importante sefialar que en las zonas rurales, er
donde las condiciones del terreno son a menudo muy dificiles, la FTTC representa, en la actualidad, un procedimiento
costoso de hacer llegar el POTS y/o la RDSI.

La FTTCa es una manera mas adecuada de prestar servicios de banda estrecha y banda ancha en zonas rurales, aun
las soluciones radioeléctricas resulten ser probablemente, en la mayoria de los casos, las méas eficaces desde el punto
vista econémico.

Las Recomendaciones G.981, G.982 y G.983 del UIT-T abarcan detalladamente el tema constituido por los sistemas de
linea 6ptica para las redes locales y de acceso.

FIGURA 6
Aplicaciones de fibra hasta el punto de acometida y hasta la caja de conexién
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Adaptado de la Revista de Telecomunicaciones de Alcatéltrn3estre de 1996 do6
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4.4.2 Sistemas radioeléctricos

4.4.2.1 Sistemas terrenal€gs, 22, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30]
Un acceso local esta formado tradicionalmente por pares de cobre, ya sean enterrados 0 aéreos.

En el pasado, se utilizaban casi exclusivamente comunicaciones inalambricas para conectar a abonados de zona:
distantes o inaccesibles.

Sdlo recientemente, con el desarrollo tecnolégico, las tecnologias inalambricas han pasado a ser consideradas como un
alternativa viable al tradicional acceso local alambrico.

La posibilidad de utilizar enlaces inaldmbricos para establecer el Ultimo segmento del acceso de abonado se contempla
ahora como una opcién atractiva por cinco razones al menos:

1) Las tecnologias radioeléctricas hacen posible la implementacion de redes de forma mas barata y en menos tiempa
qgue utilizando sistemas de linea alambrica. Estas tecnologias pueden ser una solucién permanente en zonas
escasamente pobladas o una primera medida en zonas cuya poblacién no se haya estabilizado aln, ya que da
tiempo para cerciorarse de la utilidad de un sistema de acceso alambrico, y en caso afirmativo, instalarlo.

2) Las tecnologias de acceso inaldmbrico permiten que la red pueda evolucionar sin sobresalto y que lo haga también
asi la inversion, siguiendo la demanda del mercado.

3) El coste de instalar y mantener equipo de acceso radioeléctrico es generalmente inferior al de la instalacién de redes
alambricas, cuando se trata de zonas con escasa densidad demografica.

4) El acceso inalambrico fijo representa un importante mercado para las operadoras y fabricantes de redes. Se har
hecho esfuerzos de normalizacion que permiten realizar economias de escala en la fabricacién de equipo. La
desreglamentacién ha abierto camino a la competencia, lo que supone una presion a la baja de los precios.

5) Las tecnologias digitales permiten el suministro de cualquier tipo de servicio de telecomunicacion, incluidos los
multimedios dependiendo de la velocidad de datos requerida y la anchura de banda de frecuencias disponible.

No obstante, habra que comparar los sistemas con cables de cobre y las tecnologias inaldmbricas utilizadas en el espect
de frecuencias (recurso natural limitado) en relacién con sus relativos costes.

Hay que sefialar que existen dos métodos para suministrar un acceso inalambrico fijo, a saber: desplegar un sistema d
acceso inalambrico que sea una prolongacién de una red fija conectada a la central local mas préxima, o establecer un:
red celular completa por si misma, que permita movilidad a expensas de la transparencia del servicio.

Descripcion de las principales tecnologias

Hay una gran variedad de sistemas de acceso inalambrico fijo disponibles en el mercado. Dichos sistemas se pueder
agrupar en tres categorias principales: sistemas de acceso radioeléctrico fijo, sistemas digitales inalambricos y sistemas
celulares.

1) Sistemas de acceso radioeléctrico fijo
a) Sistemas de relevadores radioeléctricos por microondas punto a punto

Los sistemas de relevadores radioeléctricos por microondas son los adecuados para la transmision de sefiales
digitales a largas distancias en condiciones geogréficas y topogréficas dificiles. Se utilizan sistemas de gran
capacidad X 34 Mbit/s) para la interconexion de centrales conmutadoras o para la transmision de sefales de TV.
Los sistemas de capacidad media y bajd4 Mbit/s) se emplean para conectar concentradores digitales, unidades

de abonado distante, etc. con la central principal. También se pueden utilizar para conectar grupos de abonados
distantes con la central (trafico no concentrado).

b) Sstemasradiocanales smples

Estos sistemas, que funcionan en bandas de frecuencias de ondas métricas o decimétricas, son particularmente
adecuados para conectar uno o mas abonados con un punto de concentracion o caja de conexion de distribucion el
distancias de hasta 60 km. Es posible utilizar repetidores; sin embargo, en el caso de los sistemas analdgicos, sL
namero es limitado. Uno de los inconvenientes de estos sistemas es que su eficacia espectral es mas bien baja, I
gue limita su utilizacién a gran escala en la misma zona.

c) Sistemas radioeléctricos por microondas punto a multipunto (PMP)

Los sistemas PMP de acceso por division de frecuencia y division de tiempo (TDMA) se han utilizado durante
muchos afios en un gran ndmero de paises para proporcionar la conexién de la central al punto terminal de abonado.



2)

Informe sobre la Cuestion 2/2

Los sistemas de TDMA PMP consisten en una estacion central y varios cientos de estaciones distantes, ya sean
estaciones repetidoras — con o sin infraestructura de abonado — o estaciones terminales. Estos sistemas tienen la
caracteristicas principales siguientes:

e capacidad: 30, 60 0 120 circuitos a 64 kbit/s cada uno de ellos. Se estan desarrollando sistemas con una
capacidad de hasta 240 circuitos a 32 kbit/s;

* bandas de frecuencias utilizadas: 400 MHz (véase la Nota), 1,5 GHz, 2 GHz, 2,4 GHz, 2,6 GHz, 10 GHz;

NOTA - En general, las bandas de frecuencia utilizadas para los servicios radioeléctricos fijos son las atribuidas para cada
regién por el Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT (véase el articulo S5).

¢ varios miles de abonados;

e bajo consumo de energia para estaciones distantes (terminales y/o repetidores), lo que permite utilizar energia
solar.

Gracias a la modularidad del equipo, las estaciones distantes se pueden equipar con lo necesario para la conexion d
un solo abonado, de unos pocos abonados o de varias decenas de abonados. De esta manera, el sistema pue
ampliarse facilmente a un coste minimo, de acuerdo con la demanda.

Ademas de la transmision telefénica (normalmente con un grado de servicio P.01), los sistemas de TDMA PMP
pueden llevar, junto con la voz y los datos, servicios tales como el de facsimil (Grupo 3), los de la RDSI y los de
Internet. La interfaz con la central es anal6gica o digital (hasta 2 Mbit/s).

La interfaz del abonado es por lo general analégica de dos hilos, pero también se dispone de conexién inaldmbrica
digital con las instalaciones del abonado.

Los sistemas digitales transparentes de extremo a extremo permiten a las operadoras realizar cualquier arquitecture
de red en el acceso local.

Sistemas digitales inaldmbricos

Estos sistemas se diseflaron sobre todo para aplicaciones de interiores inalambricas, tanto residenciales como
empresariales. Ofrecen movilidad limitada y son muy adecuados para resolver el problema de la «Ultima milla». Se han
establecido las normas siguientes:

a)

en Europa: segunda generacion de teléfonos inaldmbricos — CT2;
telecomunicaciones inalambricos digitales mejoradas — DECT;

en Japon: sistema de teléfono de mano personal — PHS;

en Estados Unidos: sistema de comunicaciones de acceso personal — PACS.

Sistemas de acceso inalambrico basados en CT2

Los sistemas de acceso inalambrico basados en CT2 proporcionan una conexion entre las instalaciones del cliente y
la red telefénica publica conmutada utilizando la norma CT2, adoptada por 26 paises de Europa, Asia y América
del Norte y del Sur. El enlace radioeléctrico es transparente al abonado, que utiliza teléfonos ordinarios, médems o
magquinas facsimil conectados a enchufes telefonicos normalizados. Los sistemas de acceso inalambrico se basan e
la norma CT2/CAIl y funcionan en la banda de frecuencias de 800 MHz (véase la Nota). Un sistema de acceso
inalambrico permite a las operadoras proporcionar una alternativa de linea de derivacion radio a las lineas de cobre
tradicionales. Estos sistemas ofrecen transmisién de voz de alta calidad con posibilidad de originar y recibir voz,
datos y llamadas facsimil de una calidad comparable a la que proporcionan los sistemas de linea alambrica.

Los sistemas de acceso inalambrico resultan muy atractivos para aplicaciones de zonas urbanas y suburbanas de alt
densidad, en las que ya existe una red de alimentacién. También resultan convenientes para aldeas rurales dispersa
en donde la distancia entre asentamientos impide la utilizacion de sistemas con gamas de frecuencias mas elevadas
Se utiliza mucho la banda de frecuencias 864-868 MHz (véase la Nota), pero se podrian proporcionar otras
frecuencias para eliminar los retardos de liberacién de espectro.

NOTA — En general, las bandas de frecuencia utilizadas para los servicios radioeléctricos fijos son las atribuidas para cada
region por el Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT (véase el articulo S5).

La planificacién de frecuencias se simplifica utilizando la atribuciéon dinamica de canales, lo que reduce el
despliegue inicial del sistema y las ampliaciones subsiguientes. Con la atribucion dinamica de canales se garantiza
gue los canales utilizados son siempre los mejores canales disponibles, transfiriéndose las llamadas a un canal libre
si se detecta interferencia.
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Sistemas de acceso inalambrico basados en DECT

Los sistemas basados en telecomunicaciones inalambricas digitales mejoradas utilizan una combinacién de accesc
multiple por division de tiempo (TDMA) y duplex por divisién de tiempo (TDD). De esta manera se elimina la
necesidad de proceder al costoso filtrado de frecuencias radioeléctricas (RF), y se pueden utilizar microteléfonos
compactos, ligeros y baratos. Las DECT operan en la banda de frecue880a$900 MHz (véase la Nota). El

espectro se divide en 10 portadoras, cada una de las cuales tiene 12 intervalos de tiempo de TDMA, lo que
proporciona un total de 120 canales vocales. Las sefiales vocales se codifican a 32 kbit/s, dos veces la velocidad
utilizada para el GSM, y se proporciona una calidad efectiva de comunicacion interurbana. La potencia de cresta
maxima de las estaciones de base y los microteléfonos es de 250 mW, si bien el control dindmico de la potencia
reduce normalmente ese valor a unos 60 mW. No obstante, puesto que se trata de potencia de cresta (es decir
presente sélo mientras dura el intervalo de tiempo transmitido), la potencia transmitida media es de 10 mW o
menos, lo que da lugar a una sustancial prolongacion de la vida util de la bateria en comparacion con lo que ocurre
con los microteléfonos celulares o los teléfonos inalambricos analdgicos convencionales.

NOTA — Los parametros radioeléctricos se han definido en la gama de frecueB88ad9B7 MHz para facilitar la
introduccion de las DECT en paises no europeos en los que no se dispone de las frecuencias de las DECT basicas.

Las DECT permiten la compatibilidad RDSI entre voz y datos, encriptacion total y traspaso sin discontinuidades. Se
pueden combinar intervalos de tiempo para proporcionar transmision de datos de alta capacidad (hasta 384 kbit/s).
La atribucion dinamica de canales elimina la necesidad de una planificacion complicada de las frecuencias
radioeléctricas y con ella no hacen falta canales de control especializados. El sistema explora de manera continua y
selecciona el mejor canal RF disponible.

Las DECT tienen una capacidad de alrededor de 10 000 Erladgs/kea unas cien veces la de las redes celulares
existentes.

Sistemas de acceso inalambrico basados en PHS

Los sistemas de acceso inalambrico basados en PHS estan concebidos para RTPC/RDSI y utilizan las tecnologias
basicas del PHS que se describen en la Recomendacion UIT-R M.1033. Con un método de acceso TDMA/TDD y
una velocidad binaria de usuario de 32 kbit/s, estos sistemas admiten datos a alta velocidad y son los adecuados
para zonas de gran densidad de trafico, tales como las zonas urbanas y suburbanas, con la adopcion de un:
estructura de microcélulas.

Estos sistemas permiten que los terminales telefénicos se desplacen en una zona limitada y por ello se les denoming
también sistemas telefénicos de movilidad limitada.

Sistemas de acceso inalambrico basados en PACS

La interfaz aérea del sistema de comunicaciones de acceso personal (PACS) ha sido aprobada como norma por e
American National Standards Institute (ANSI). La norma de interfaz aérea PACS tiene un modo duplex por
divisidn de frecuencia (FDD) y un modo duplex por divisién de tiempo (TDD). EI PACS puede hacer interfaz con
redes RDSI, con redes GSM en la interfaz A del GSM, o con redes POTS.

El PACS admite el acceso inalambrico en mdltiples situaciones de funcionamiento. Se optimiza en entornos de baja
movilidad, incluidos los peatonales de exteriores (acceso inaldmbrico publico), residenciales de interiores
(inalambricos domésticos), empresariales de interiores (PBX inalambricas) y comerciales de interiores (acceso
inalambrico en aeropuertos, estaciones ferroviarias, centros comerciales, etc.). La interfaz aérea PACS admite la
movilidad vehicular, si bien no es esa la situaciéon de funcionamiento optimo del sistema.

El PACS funciona en las siguientes bandas de frecuencias de transmision;
— estaciones de base 930-1990 MHz;
— estaciones de abonado 850-1910 MHz.

Conviene sefalar que tanto los sistemas DECT como los PHS se pueden interconectar con algunos sistemas de
TDMA punto a multipunto, con lo que la conexidn entre la Ultima estacion distante del sistema PMP y las
instalaciones del abonado se basan en tecnologia DECT o PHS. Este sistema digital transparente de extremo a
extremo permite a las operadoras aprovechar plenamente la tecnologia radioeléctrica, con independencia de las
caracteristicas de la arquitectura de la red. Ademas, se puede proporcionar movilidad limitada a los abonados.

Sstemas celulares
Sistemas celulares analdgicos

Los sistemas celulares analdgicos, tales como el sistema de telefonia mévil avanzada (AMPS), el sistema nérdico
de telefonia movil (NMT) y el sistema de comunicaciones con acceso total (TACS) han sido muy utilizados v,
cuando se modifican de manera especifica para proporcionar servicio fijo, representan una alternativa sencilla y
barata a los hilos de cobre.
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b) Sstemascelularesdigitales

Aungue concebidos en principio para proporcionar movilidad, los sistemas celulares digitales se pueden utilizar
también para aplicaciones de acceso inaldmbrico fijo. A continuacion se describen las diferentes normas:

Sistemas de acceso inalambrico basados en D-AMPS/TDMA

Se trata de sistemas de acceso inalambrico digital basados en la tecnologia TDMA que se ajustan plenamente a
las normas 1S-54/IS-136 de los Estados Unidos. Ofrecen calidad de voz digital y seguridad en la conversacion
y se pueden configurar para funcionamiento en la banda de frecuencias de 400 MHz o de 800 MHz. Ademas
de los servicios de telefonia se soportan los de fax y datos a baja velocidad. Este conjunto adicional de
capacidades esta disponible a titulo facultativo cada vez que surge la necesidad del mercado.

Sistemas de acceso inalambrico basados en CDMA 1S-95

Los sistemas de acceso inaldmbrico basados en CDMA 1S-95 utilizan la norma 1S-95 de los Estados Unidos y
proporcionan un sistema de acceso inalambrico fijo digital que incorpora tecnologias de conmutacion e
interfuncionamiento de redes ya experimentadas. Ese sistema consta de equipos de conmutacion y
radioeléctricos del lugar. Un sistema basico incluye controlador, controlador de estacion de base (BSC) y
estaciones transceptoras de base (BTS). Cada BSC estd conectado a un conmutador de controlador.
El controlador hace interfaz con la red del sistema de sefalizacfory M. la red telefénica publica
conmutada (RTPC).

El BSC hace interfaz con el controlador en un extremo y con mdiltiples emplazamientos de célula que
contienen las BTS en el otro extremo. Las BTS admiten el establecimiento de conexiones CDMA por el aire de
la norma 1S-95 con estaciones de abonado. Dependiendo de la configuracién celular deseada, en cada
emplazamiento de célula se pueden instalar multiples BTS.

El nimero de abonados que soporta cada emplazamiento de célula es variable. A diferencia del AMPS y
del N-AMPS, que utilizan el acceso multiple por division de frecuencia (FDMA) para dividir la anchura de
banda disponible en canales de 30 kHz, atribuyéndose cada porcion del espectro radioeléctrico a una unidad de
abonado por demanda, o del D-AMPS, que aplica divisién de frecuencia y subdivide a continuacion cada
frecuencia en tres canales multiplexados por divisién de tiempo, la tecnologia CDMA no asigna a ningun
abonado en concreto una porcién especifica de frecuencia radioeléctrica o tiempo. Todas las unidades de
abonado transmiten y reciben al mismo tiempo, empleando diferentes cédigos, en las mismas frecuencias,
utilizando la totalidad de la anchura de banda de 1,25 MHz asignada.

Otras caracteristicas de los sistemas de acceso inalambrico basados en CDMA IS-95 son las siguientes:

— el enlace radioeléctrico soporta hasta 45 llamadas activas por sector por cada banda de 1,25 MHz, con
flexibilidad para el crecimiento;

— la capacidad de sector de un sistema basado en CDMA es flexible. Durante las horas de utilizacién
anormalmente elevada, el sistema puede atribuir de manera automatica recursos dindmicos para acomodar
la carga aumentada con una pérdida minima de calidad de las sefiales vocales;

— cada célula permite un alcance maximo de varias decenas de kildbmetros en buenas condiciones de
propagacion;

— con el equipo de la estacion de base en el centro de conmutacion, las antenas y el equipo radioeléctrico
asociado se pueden situar, facultativamente, en una ubicacidon distante para crear un sistema
descentralizado. Para transportar la sefial se pueden utilizar microondas punto a punto;

— puesto que las estaciones de base utilizan la misma banda de frecuencias, no se requiere planificacién o
coordinacion de frecuencias entre las células. Esta importante caracteristica facilita el mantenimiento y
permite el crecimiento;

— el sistema incorpora un procedimiento de reduccion del ruido de fondo no deseado mediante el esquema
de codificacion vocal de velocidad variable patentado. Ese procedimiento, al que se hace referencia como
tecnologia de prediccién lineal con excitacién por cddigo (CELP), ofrece una calidad de voz de linea
alambrica que ha sido confirmada en las pruebas efectuadas en los laboratorios de evaluacion de la
calidad de las sefiales vocales.

Las técnicas de espectro ensanchado han suscitado mucho interés en el campo de las comunicaciones moviles. En ¢
entorno mévil, consideraciones de tipo practico hacen dificil materializar todas las posibilidades del CDMA
asincrono. Tratdndose del acceso inaldmbrico fijo, con equipo de abonado fijo, y las ventajas que aportan las
antenas direccionales, es probable que se puedan aprovechar esas posibilidades con un grado de complejidad much
menor que en los sistemas moviles.

Los sistemas de CDMA asincrono, tales como los basados en la norma 1S-95, estan limitados por la interferencia, a
diferencia de las capacidades FDMA y TDMA cuya limitacién principal es la anchura de banda. Asi pues, cualquier
reduccién de la interferencia se traduce de manera directa y lineal en un aumento de la capacidad.
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Al menos un fabricante ha desarrollado un sistema de CDMA asincrono punto a multipunto, aplicando el control de
temporizacion de bucle cerrado en ambos sentidos para asegurar la recepcion sincrona de todos los canales d
trafico. Se puede considerar que la capacidad de ese sistema esta limitada Gnicamente por el cddigo. El sistema
genera un incremento notable de la eficacia espectral basica en sistemas CDMA 1S-95. Se atiene a las normas
pertinentes del ETSI (EN 301055 y EN 301124).

Sistemas de acceso inalambrico basados en GSM

En la actualidad, las redes GSM se explotan a nivel mundial y se basan en una norma ampliamente aceptada
gue permite el recurso a multiples fuentes y ha demostrado su fiabilidad, ya que en todo el mundo tiene varios
centenares de redes, hay mas de 100 millones abonados GSM.

Las redes GSM funcionan en las gamas de frecuencias 900 bz MHz o 1900 MHz, dependiendo de su
disponibilidad.

Algunos sistemas especificos ofrecen «muchisimas prestaciones», con servicios tales como Centrex y Red
Privada Virtual (VPN), que han permitido la entrada de nuevas operadoras en estos mercados.

Se puede generar un ingreso adicional de varias maneras, por ejemplo ofreciendo:

— capacidades adicionales, tales como la de cribado de perfiles de abonado, en base a un pago por
utilizacion o a un abono;

— servicios tales como el de notificacion de correo vocal, que impulsa el trafico por la red;

— servicios tales como la interconexion y tarificacion de redes empresariales, que da acceso a segmentos
lucrativos del mercado;

— capacidades de valor afadido, tales como el trafico basado en mensajes breves o la informacion
meteorolégica.

Sistemas de acceso inalambrico basados en la tecnologia compuesta CDMA/TDMA

Los sistemas de acceso inalambrico utilizan una tecnologia compuesta de acceso multiple por divisién de
cédigo/tiempo (CDMA/TDMA) que cumple plenamente las normas J-STD-017/1S-661. Dichos sistemas tienen
una arquitectura modular que permite utilizarlos como sistemas autdnomos con conmutacién o como sistemas
auxiliares de los conmutadores existentes en la oficina central. Un sistema basico constaria de un controlador
de estacion de base (BSC), estaciones transceptoras de base (BTS) y unidades de abonado situadas en la
instalaciones del abonado. El BSC se conecta a un conmutador que hace interfaz con la red telefénica puablica
conmutada (RTPC) o a otros conmutadores cuyo propietario es el proveedor del servicio.

El BSC hace interfaz con el conmutador en un extremo, y con multiples emplazamientos que contienen las
BTS en el otro extremo. Las BTS admiten el establecimiento de conexiones CDMA/TDMA por el aire de la
norma 1S-661 con estaciones de abonado. Dependiendo de la capacidad de células deseada (nUmero de
abonados), se pueden instalar multiples BTS en cada emplazamiento de célula.

La utilizacion de la tecnologia del espectro ensanchado tiene una ventaja adicional, que consiste en una gama
mayor de tamafios de células. Los sistemas pueden dar servicio a células de diametro inferior a 400 metros o
de didmetro superior a 22 km para autopistas o zonas rurales.

La utilizacion de la tecnologia TDMA dentro de una célula permite a la unidad de abonado iniciar y controlar

la transferencia cuando la intensidad de la sefial se acerca al limite del valor requerido a efectos de calidad de
las sefiales vocales. Esto hace que el sistema sea muy sencillo y que no dependa del conmutador, ya que e
conmutador no necesita supervisar la intensidad de la sefial ni mantener un seguimiento de las células vecinas.

El nimero de abonados que admite un emplazamiento de célula es variable. Sin embargo, el empleo de la
tecnologia del espectro ampliado combinada con el TDMA facilita el disefio de la capacidad de sistema. No
depende de la velocidad con que se desplaza la unidad, de la interferencia, de la relacidon conversacién/silencio
ni de otros factores que afectan a otros sistemas puramente CDMA.

Los sistemas de acceso inalambrico CDMA/TDMA compuesto ofrecen lo mejor de las tecnologias CDMA y
TDMA y estan concebidos de manera especifica para el entorno de acceso inalambrico fijo, con todas las
ventajas de la capacidad PCS:

— el enlace radioeléctrico puede soportar hasta 16 llamadas simultdneas por sector y por banda de 2 MHz;

— a diferencia de otros sistemas de acceso inalambrico, la capacidad del sector no se ve reducida por la
velocidad de las unidades moviles, la interferencia, etc.;

— cada BTS esta disefiada de manera que soporte un alcance méaximo de unos 10 km en buenas condicione:
de propagacion.
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4.4.2.2 Sistemas estratosféricg4gl]

El servicio de telecomunicaciones estratosféricas, al que se hace referencia como STS, se basa en una futura tecnologi
inalambrica que se encuentra en desarrollo y utilizara plataformas estacionarias situadas en la atmoésfera superior pare
prestar servicios inalambricos fijos (alta densidad). Las plataformas consisten en un armazon de mdltiples capas, ligero y
sumamente resistente, que contiene células flotantes llenas de helio, un sistema de mantenimiento de la estacion el
posicion que incorpora un CPS (sistema mundial de determinacién de posicién) y un sistema de propulsién avanzado, la
cabida util de las telecomunicaciones, paneles solares como fuente de energia durante el dia y células de combustible
como fuente de energia durante la noche.

Las plataformas, situadas por encima de determinados mercados, proporcionaran servicios inaldmbricos de banda anch:
tales como el de videotelefonia y el de telefonia digital, y también el acceso a Internet a alta velocidad. Puesto que cada
plataforma sirve a un mercado particular, los STS pueden ser adaptados por cada pais para satisfacer sus necesidades
comunicacion. A una altura de 21-23 km, y con una «proyeccién®@@ Km, de diametro, el STS puede atender por

igual las necesidades en materia de comunicacion de las zonas urbanas, suburbanas y rurales y proporcionar una mane
econdmica de enlazar zonas rurales con zonas urbanas. Las plataformas se conectaran a las RTPC via estaciones pasar
situadas en el suelo, y las propias plataformas se pueden interconectar para dar cobertura de comunicaciones regionales
globales. Las frecuencias de funcionamiento seran las de las bandas de 47,2-47,5y 47,9-48,2 GHz.

Estas singulares plataformas, mas ligeras que el aire, ofrecerdn una variedad mayor de servicios inalambricos de bajc
coste. Algunos de los atributos del STS, que contribuyen a ese bajo coste, son la guia de la plataforma por control
remoto para reducir los costes de instalacion y posicionamiento, la gran altitud (por encima del 99% de la atmosfera) vy,

por consiguiente, el menor riesgo de desgaste y roturas provocadas por las condiciones climaticas, pocas necesidades €
cuanto a potencia de transmision y una visibilidad directa de las antenas de la plataforma mejor que la que se produce
con los servicios basados en Tierra. Se prevé iniciar en 1999 el desarrollo del STS a titulo experimental.

4423 Sistemas de satélit§31, 32]

La tecnologia a base de satélites presenta algunas ventajas con respecto a otras tecnologias por lo que se refiere a

satisfaccion de las necesidades de servicios de telecomunicaciones basicas en zonas rurales y zonas aisladas. Se pue
proporcionar practicamente cualquier tipo de servicio de telecomunicaciones casi en cualquier lugar del mundo, a un

coste que no depende de la distancia geografica o de la topografia, utilizando sistemas de satélite geoestacionario y n
geoestacionario. No obstante, actualmente su coste es prohibitivo para un gran nimero de usuarios finales en las zona
rurales pobres.

44231 Servicios fijos por satélite (FSS)

Los FSS pueden ser servicios de telefonia, de datos y de video proporcionados desde satélites en oOrbita geoestacionari
Estos servicios dependen de una infraestructura terrenal fija para la transmision, recepcion y distribucion.

Los avances en la tecnologia de satélites han hecho posible utilizar niveles mucho mapaieogidede transmision

de satélite. Esto, junto con los disefios innovadores de las antenas de estaciones terrenas y la introduccion de las técnice
de codificacion digital y compresion, ha reducido de manera notable el tamafio y el costo de las antenas y la anchura de
banda necesaria para la transmisién y recepcién de los servicios desde la Orbita geoestacionaria. La reduccion de los
costes ha hecho posible, a su vez, la ampliacion de los servicios existentes y la introducciéon de nuevos servicios en los
paises en desarrollo, con los que se atiende a las necesidades de las zonas distantes y rurales. El empleo de técnic
avanzadas tales como la de acceso multiple por division de tiempo (TDMA) y la de acceso mudltiple con asignacion por
demanda (DAMA) (véase la Nota), incluyendo anchura de banda por demanda, hace posible utilizar de manera 6ptima
un recurso de alto coste (el satélite) e implementar un sistema de telecomunicaciones rurales de manera eficaz.

NOTA — El DAMA es un servicio moderno basado en la utilizacion, para servicios de la RTPC de poco trafico con requisitos de
conectividad alta o baja que proporciona a los pequefios usuarios una solucion facil para digitalizar sus redes. La conectividad
instantdnea por marcacion entre una gran comunidad de usuarios, con un canal que proporciona conectividad directa y conmutacion
dindmica a todos los usuarios de la red, hace que el DAMA sea una solucion eficaz desde el punto de vista econdmico para las
operadoras de poco trafico. EIl DAMA se puede utilizar para voz y datos de banda vocal, datos y facsimil.

Los FSS se pueden utilizar para proporcionar enlaces troncales entre ciudades pequefias que originan trafico suficiente
como para justificar una asignacion de capacidad permanente. El enlace de acceso entre un usuario (0 grupo de usuarios
aislado y la RTPC se puede proporcionar combinando la tecnologia de los terminales de muy pequefia abertura (VSAT)
con la del acceso inalambrico fijo. Las empresas operadoras de radiotelecomunicaciones deberan tomar en consideracio
el problema que puede plantear el enlace con dos satélites.
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Otra ventaja importante de los FSS para los planificadores de sistemas es |a facilidad con la que pueden satisfacer cargas

de trafico no previstas. En lugares en los que resulta dificil estimar las cargas de trafico, se puede iniciar la explotacién

CoNn unos pocos circuitos y ajustar la capacidad afiadiendo simplemente mas equipos de canales en la ubicacion er
cuestion hasta conseguir un grado de servicio satisfactorio. Los FSS, junto con el DAMA, constituyen una manera eficaz

de dar servicio a mdltiples estaciones de bajo trafico. Ademds, algunos de ellos proporcionan una herramienta

centralizada para el control del trafico y el andlisis de su crecimiento.

4.4.2.3.2 Sistemas mdviles mundiales de comunicaciones personales (GMPCS)

Una de las ventajas de los sistemas de comunicaciones personales moviles mundiales por satélite (GMPCS) consiste el
que proporcionan movilidad y por tanto son muy adecuados para zonas rurales. Mientras que la telefonia celular

proporciona actualmente movilidad dentro de una regién limitada, los sistemas de satélite de Orbita terrena baja (LEO),

de orbita terrena media (MEO) y de Orbita terrena geoestacionaria (GEO) pueden extender la cobertura geografica de
esas redes y ampliar la base de usuarios para incluir a personas situadas en posicion de desventaja desde el punto de vi:
de la geografia.

En la actualidad, las opciones técnicamente viables por lo general para proporcionar un servicio de comunicacion a un
terminal movil de mano o transportable de alguna otra manera son:

i) Orbita terrena baja (LEO — hasta 1 500 km de altitud); hay tres tipos de LEO:
— pequefias LEO para comunicaciones de datos (almacenamiento y retransmision);
— grandes LEO, basicamente para telefonia mévil y datos hasta 9,6 kbit/s;
— LEO de banda ancha para multimedios, incluidas sefiales vocales y de datos hasta 1,5 Gbit/s.
Para mayor informacion sobre esta tecnologia, sirvase consultar [33]:
ii) orbita terrena media (MEO -0 a 2M00 km); y
ii) orbita terrena geoestacionaria (GEO -08® km).

Para abarcar totalmente la Tierra, es preciso que haya de 40 a 288 satélites en LEO, 6 a 20 satélites en MEO y 3 ¢
6 satélites en GEO.

La opcién de la configuracion orbital ha de tener en cuenta no soélo la calidad del servicio que se entregara al cliente sino
también la viabilidad y el riesgo técnico de los propios satélites, y los problemas que conlleva la fabricacion y gestion de
los satélites requeridos.

45 Tendencias de la tecnhologia

En la actualidad se estan desarrollando nuevos productos y sistemas que contribuiran a la expansion de servicios de
telecomunicaciones fiables y de alta calidad en las zonas rurales. Conviene mencionar los siguientes ejemplos al
respecto.

45.1 Sistemas alambricos

Un fabricante esta considerando la posibilidad de utilizar el sistema de distribuciéon de potencia de la zona local como
portador de sefiales telefonicas. Si las pruebas al respecto dan resultado positivo, este procedimiento permitiria en
algunos casos combinar el desarrollo de las redes de potencia con el de las redes de telefonia.

45.2 Sistemas inalambricos

Otros fabricantes han disefiado un sistema inaldmbrico que consta de tantos nodos de abonado como se requierar
Ademas de proporcionar acceso digital al abonado, cada nodo encamina las llamadas a otro nodo de la red y registra I
informacion de facturacion. Los registros detallados de las llamadas y la informacién de tipo administrativo se telecargan

cada noche en los PC de un centro administrativo. Las llamadas hacia y desde la RTPC son encaminadas
automaticamente hacia y desde un nodo pasarela. De esta manera se elimina la necesidad de estaciones de ba
radioeléctricas o la conmutacion local, con lo que la red puede tener, al iniciar su andadura, un tamafio tan reducido
como se desee, sin gastos importantes, y crecer a partir de ahi en respuesta a la demanda. El equipo funciona en le
bandas de frecuencias de ondas métricas o decimétricas, no requiere una planificacién de frecuencias detallada y es fac
de instalar. Las llamadas a nodos situados a grandes distancias (mas de 50 km) se hacen a través de la red, actuando |
nodos de abonados intermedios a modo de repetidores. No es preciso encaminar las llamadas entre dos abonados de
red a través de un nodo pasarela. El sistema, que puede funcionar de forma auténoma, podria describirse como ur
sistema inaldmbrico multipunto a multipunto. Cada nodo de abonado puede tratar dos lineas de abonado, ya sean
residenciales o de previo pago o de datos.
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A principios del proximo siglo, se ampliara el sistema GSM para soportar un modo en paquetes nativo denominado
servicios radioeléctricos generales en paquetes (GRS al packet radio services). Los GPRS ofreceran al usuario

apoyo de velocidad binaria hasta 100 kbit/s y haran necesario utilizar los nuevos elementos constituidos por los nodos de
soporte SGSN de servicio (SGSherving GPRS support nodes) y los nodos de soporte GPRS de cabecera de

linea (GGSNgateway GPRS support nodes).

Gracias a su modularidad, los productos GSM permiten una plena flexibilidad para hacer que la red evolucione.
El sistema GSM es capaz de proporcionar a los abonados servicios vocales, facsimil, datos y mensajes.

El UIT-R [34] esta estudiando la evolucién y la transicion de los sistemas de telecomunicaciones moviles existentes

hacia las recomendadas telecomunicaciones moviles internacionales (IMT-2000) recomendadas, que se conocian en e
pasado como futuros sistemas publicos de telecomunicaciones mdviles terrestres (FPLMTS). Los sistemas IMT-2000

son sistemas moviles radioeléctricos de tercera generacion para los que se ha previsto que empiecen a dar servicio en |
primera década del proximo milenio. Dichos sistemas daran acceso mediante uno o mas enlaces radioeléctricos a unc
amplia gama de servicios de telecomunicaciones sustentados por una red de telecomunicacion fija (por ejemplo,
la RTPC, la RDSI) asi como a otros servicios especificos de las unidades mdviles. Se prevé una gran variedad de tipos
de terminales moviles y fijos, enlazados con redes terrenales o por satélite. Las caracteristicas fundamentales del
sistema IMT-2000 son:

— velocidad binaria de datos de 184 kbit/s (para una movilidad completa) [35] y 2 Mbit/s (para una movilidad
limitada) [36], con el fin de soportar cualquier tipo de servicio digital, hasta multimedios;

— un alto grado de uniformidad en el disefio a nivel mundial,

— compatibilidad de los servicios dentro del sistema IMT-2000 y con redes fijas;
— alta calidad del servicio;

— utilizacion de un pequefio terminal de bolsillo de bajo coste a nivel mundial.

El sistema IMT-2000 funcionara en la banda de frecuencias de 2 000 MHz. En la referencia [34] se dan mas detalles
sobre IMT-2000.

5 Comparacion técnica y econémica

El suministro oportuno y eficaz de infraestructura de telecomunicaciones en las zonas rurales y distantes de los paises et
desarrollo constituye un importante desafio para las administraciones y las empresas operadoras. La inversion necesari
es elevada y los sistemas instalados tendran un ciclo de vida de diez afios 0 mas. Es, pues, esencial elegir adecuadamer
las tecnologias y la configuracion de los sistemas.

CUADRO 11

Principales ventajas e inconvenientes de las diferentes tecnologias

Ventajas Inconvenientes
Cables de cobre — Calidad — Inversibn inicial elevada
Sistemas basados en cables | —  Tecnologia sencilla — Longitud y anchura de banda limitadas (sin
de cobre - Pueden cubrir grandes distancias equipo adicional)
—  No son dependientes de la frecuencia | — Mantenimiento

— Despliegue lento

Fibras opticas — Gran anchura de banda y, por consiguierte, Mantenimiento
capacidad elevada - Inversién inicial elevada

- Larga distancia —  Largo desarrollo

— Calidad
Radiocomunicaciones por | — Larga distancia — Costo de infraestructura elevado (torres,
microondas de gran —  calidad plantas de energia, edificios)
capacidad — Requiere linea de visibilidad directa
Radiocomunicaciones por | — Calidad — Serequiere visibilidad directa
microondas de capacidad
baja y media
Sistema radioeléctrico — Conexién de abonados aislados a la cenfral  Interferencias en las bandas de frecuencjas
monocanal local (o concentrador) a distancias VHF/UHF (sistemas analdgicos)

superiores a 50 km —  Se requiere normalmente visibilidad dire¢ta
— Aprovisionamiento en multiples fabricantes
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CUADRO 11

Principales ventajas e inconvenientes de las diferentes tecnologfesntinuacion)
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Ventajas

Inconvenientes

Sistemas FDD-FDMA PMP

Conexién a un nimero limitado de
abonados situados alrededor de 50 km
como maximo de la central local

(o concentrador)

Aprovisionamiento en multiples fabricant

— Interferencias en las bandas de frecuenc
VHF/UHF (sistemas analdgicos)

— Capacidad limitada de transmisién de da

as

[os

Sistemas TDMA PMP

Servicio totalmente transparente
(transmision de voz y datos, incluido
RDSI, servicios de Internet)

Area de cobertura de varios cientos de
kilbmetros con repetidores

Varios cientos de estaciones
Varios miles de abonados

Interfaz de 2 hilos o 2 Mbit/s con centralg

locales de cualquier tipo

Disefio modular que facilita la expansion
un costo minimo

Bajo consumo de potencia

La interfaz del abonado puede ser de
2 hilos o inalambrica

— Sistemas patentados
— Se requiere visibilidad directa
— Nudmero limitado de fabricantes

n

Sistemas digitales
inalambricos CT2

Transmision de voz y transmision limitad
de datos

Norma CT2/CAI
Facilidad de planificacion

Posibilidad de establecer interfaces con
sistemas TDMA PMP

Tecnologia reconocida y barata

Estan siendo eliminados paulatinamente
— Alcance limitado
— Movilidad limitada

Sistemas digitales
inaldmbricos DECT

Conexion a RTPC y RDSI
Norma paneuropea

Gran capacidad de carga de trafico (en
torno a 10 000 E/kA)

Aprovisionamiento en multiples fabricant
No es necesario planificar las frecuencia

Utilizacion de cualquier tipo de aparato
telefénico, incluidos los microteléfonos
moviles DECT

Encripcion y autenticacion

Perfil de acceso inaldmbrico fijo

Interfaz facil con sistemas TDMA 'y PMP
Interfuncionamiento con GSM
Aprovisionamiento en multiples fabricant

— Cobertura limitada

—  Susceptibilidad al retardo multitrayecto
distribuido en trayectos largos

=]

Sistemas digitales
inaldmbricos PHS

Conexiéon a la RTPC

Comunicaciones directas microteléfono g
microteléfono

Encripcion y autenticacion

Interfaz con sistemas TDMA PMP
japoneses

Interfaz de 2 hilos, V5.1 0 V5.2 con la
central local

— Movilidad limitada
— Numero limitado de fabricantes
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CUADRO 11

Principales ventajas e inconvenientes de las diferentes tecnologfesntinuacion)

Ventajas

Inconvenientes

Sistemas digitales
inalambricos PACS

Conexiéon ala RTPC

Interfaz con las redes RDSI y redes GSM
(en lainterfaz A)

Gran capacidad

Optimizados para movilidad baja

Paso hacia el PCS

Aprovisionamiento en mdltiples fabricant

eS

Falta experimentacion

Sistemas analdgicos
celulares

Transmision de la voz y de datos a
velocidad binaria bajas(4,8 kbit/s)

Tecnologia reconocida
Baratos

Area de cobertura de una estacién de ba|
alrededor de 35 km

Despliegue rapido
Aprovisionamiento en miltiples fabricant

se:

eS

La capacidad baja puede exigir varias
estaciones de base

Sefal vocal mediocre
Eficacia del espectro
Falta seguridad

No transparente con la RTPC a menos gue
esté disefiado especificamente para
aplicaciones de acceso inalambrico fijo

Sistemas digitales celulare
D-AMPS

12

Transmision de voz y datos
Tecnologia demostrada
Cumple las normas CAI 1S-54/IS-136

Compatible con el sistema analégico
celular AMPS

Aprovisionamiento en miltiples fabricant

eS

Necesita un controlador en la central local
Calidad de voz

Sistemas digitales celulare
1S95-CDMA

12

Transmision de voz y datos de velocidad
binaria baja

Cumple la norma 1S-95

Gran capacidad

Facil de planificar

Aprovisionamiento en miltiples fabricant

El alcance depende de la carga de traficp

La interfaz con la central local necesita u
controlador

=]

Sistemas digitales celulare
GSM/DCS

12

Transmision de voz y datos (14 kbit/s en
proximo futuro)

Norma europea, ampliamente aceptada
Uso eficaz del espectro
Tecnologia demostrada
Aprovisionamiento en miltiples fabricant

Interfuncionamiento con DECT y
extensién de datos en paquetes (disponi
hacia el afio 2000)

Aprovisionamiento en miltiples fabricant

eS

ple

eS

Inversién inicial elevada
Calidad de voz

Transmision limitada de datos (por el
momento)

Combinacién de sistemas
digitales celulares
CDMA/TDMA

Amplia gama de servicios
(telefonia, datos, etc.)

Compatibilidad con todos los
conmutadores RTPC

Interfaces de 2 hilos, V5.1y V5.2
Expansion al PCS

Amplia gama de emplazamientos de la
célula

Cumple la norma 1S-661 y J-STD-017
Aprovisionamiento en miltiples fabricant

eS

Nuevo disefio

Sistemas estratosféricos

Servicios de banda ancha inalambricq

Si—

incluidos multimedios

AUn no disponibles
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CUADRO 11

Principales ventajas e inconvenientes de las diferentes tecnologs)

Ventajas Inconvenientes
Sistemas por satélite fijo —  Suministro de enlaces interurbanos — Inversion inicial elevada (satélite,
_  Suministro de enlaces de acceso a lanzamiento, etc.) aunque compartida enfre
abonados aislados (0 grupos de abonadgs) ~Muchos operadores/inversores
mediante tecnologias VSAT y WLL — Lacalidad de la voz depende de la
convencional cuando no se puede utiliza codificacion de las sefiales vocales

otra tecnologia a precios razonables
—  Zona de cobertura muy amplia

GMPCS — Prestacion de servicios de — Costo del despliegue
telecomunicaciones (voz y/o datos, —  Precio de la llamada de un minuto
Internet, radiobusqueda) a casi todos los demasiado alto para los habitantes de lo$
lugares del globo paises en desarrollo
— Acceso directo a satélites desde terminales | 3 mayorfa de los sistemas adn no esté gn
fijos 0 méviles servicio

— Terminales duales (de satélite y terrenaleés_  Ngmero limitado de fabricantes

en algunos casos) . . .
. — Escaso interfuncionamiento entre los
— Varias empresas operadoras sistemas

51 Comparacion técnica de las tecnologias

El Cuadro 12 es una comparacion de las diversas tecnologias que se podrian utilizar para el suministro de
infraestructuras de telecomunicaciones rurales.

No se trata de un andlisis exhaustivo o detallado, sino de una guia general sobre las caracteristicas de funcionamiento d
los diversos tipos de sistema existentes en ciertas zonas especificas.

Se eligieron estos criterios:

— complejidad tecnoldgica: se refiere a la complejidad de la propia tecnologia y al nimero de componentes necesarios
para instalarla (por ejemplo, centro de conmutacion mévil, controlador de estacién de base, etc.);

— calidad de la sefial vocal;

— capacidad de datos;

— consumo de potencia: este criterio no se refiere al equipo en las instalaciones del cliente, salvo para las GMPCS;
— movilidad/itinerancia;

— planificacion facil: en el caso de los sistemas radioeléctricos, este criterio se refiere principalmente a la
planificacion de las frecuencias, los estudios de la propagacion, etc.;

— modularidad: indica la capacidad del sistema de dar conexidon a nuevos abonados sin necesidad de reestructurar
red;

—  crecimiento de la red facil;
— compatibilidad con la RTPC;
— compatibilidad con la RDSI;

— servicios ofrecidos.



CUADRO 12

Comparacion técnica

Sistemas Cobre con Fibra Micro Radiodifusion FDMA TDMA
basados en e y en un solo DECT PACS PHS CT2
cables de cobrd x-DSL Optica onda canal PMP PMP

Complgidad baja media media alta baja media media baja media media baja
tecnologica
Calidad de la buena buena muy muy regular/buena| regular/buena muy buena buena buena buena
sefial vocal buena buena buena
Capacidad de media alta alta alta baja baja alta alta alta alta media
datos
Consumo de - medio bajo medio bajo medio bajo bajo bajo bajo bajo
potencia
Movilidad/ no no no no no no no si, si, si, si,
itinerancia localmente| localmente| localmente localmente
Planificacién escasa escasa escasa baja media media media a alta alta alta alta
facil alta
Modularidad - - - baja baja media alta alta alta alta alta
Crecimiento de escasa escasa escasa media - baja alta alta alta alta alta
la red facil
Compatibilidad si si si si si si si si si si si
conla RTPC
Compatibilidad si si si si no no si si si si no
con la RDSI
Servicios antiguo avanzados| avanzados| avanzados POTS POTS algunos | avanzados| avanzados| avanzados POTS
ofrecidos servicio servicios

telefénico avanzados

(POTS)*

*  Mejorables hasta el nivel de losseios avanzados con equipo adicional.

2/Z uonsany e| aigqos aw.ou|



CUADRO 12

Comparacion técnia (fin)

Analégico 1S95 Combinacion Sistemas Sistemas por Conmutacion
D-AMPS GSM CDMA/ b AT
celular CDMA estratosféricos satélite fijo rural
TDMA
Complejidad tecnolégica alta alta alta alta alta alta alta baja
Calidad de sefial vocal mediocre regular regular buena buena buena buena buena
Capacidad de datos baja baja baja a media media buena buena buena -
Consumo de potencia alto alto alto alto alto alto alto bajo a medio
Movilidad/itinerancia si si si si si probablemente si no
Planificacion facil no no no si si no no no
Modularidad media media alta media media baja baja baja
Crecimiento de red facil baja media media a alta alta alta alta alta baja
Compatibilidad con la si si si si si si si si
RTPC
Compatibilidad con la no no no no si si si no
RDSI
Servicios ofrecidos POTS POTS POTS POTS algunos avanzados avanzados POTS
servicios
avanzados

No se contemplan los sistemas GMPCS, debido a que existen demasiadas variaciones. Véase la referencia [33].

2/Z uonsand e| aigos aw.oju|
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Observaciones

El uso de un sistema celular mévil para prestar un servicio de telefonia fija, especialmente con teléfonos publicos, tiene

inconvenientes. En funcién de la capacidad de la célula especifica que atiende los teléfonos publicos y el nimero de
teléfonos, las pautas del trafico y el volumen del trafico moévil, un sistema celular normalmente disefiado para un grado

de servicio (GOS) de 95% experimentara un deterioro de su grado de servicio. En al menos un pais, se ha comprobadc
gue el nimero de llamadas no completadas del servicio mévil se incrementd en varias magnitudes y que el grado de
servicio de los teléfonos publicos se deterioré considerablemente.

El problema es que los teléfonos publicos generan una gran cantidad de trafico. No es infrecuente que una oficina
publica de comunicaciones (PCO) transporte tanto como 100 a 200 llamadas de telefonia movil. Ello impone una carga
excepcionalmente grande para una célula y hace que, en la practica, mantenga ocupado un canal de trafico cas
permanentemente. Cuando la misma célula atiende a varias PCO, puede ocurrir que su capacidad sea demasiado ba
para proporcionar un servicio aceptable. Es obvio pensar que conviene redimensionar el sistema para que tenga mayo
capacidad, por ejemplo afadir células o asignar menos PCO a cada una. Ahora bien, esos cambios entrafian costo
considerables para el operador. A menos que los abonados y el organismo regulador estén dispuestos a aceptar u
servicio telefénico publico por debajo de la norma y una degradacién del servicio movil, la solucién de utilizar la
infraestructura celular moévil para prestar un servicio fijo no es satisfactoria. No obstante, podria utilizarse
transitoriamente un sistema celular movil en las zonas donde no existe un servicio publico fijo.

Al atribuir el espectro y asignar las frecuencias a las empresas operadoras, se debera considerar el hecho de que, desde
punto de vista del espectro, determinadas tecnologias son més eficaces que otras. Para el mismo niimero de usuarios, p
ejemplo, un sistema CDMA utilizara, en ciertos casos, alrededor de una novena parte del espectro que requiere un
sistema AMPS, y en torno a una cuarta parte del utilizado por un sistema GSM. Ello no significa que la
tecnologia CDMA sea siempre la mejor eleccion posible, ya que también hay que tener en cuenta otros factores.
Incumbe al operador evaluar las virtudes de una tecnologia con respecto a otras en un entorno determinado mediante
por ejemplo una estimacion de la relacion costo/rendimiento de las diversas tecnologias consideradas. Esta relacion se
puede expresar asi:

rendimiento calidad x cobertura x acance x capacidad
costo (costos de capital + costos AO& M + tasadelicencia) x eficacia del espectro

Durante la planificacién de un sistema inalambrico es preciso examinar los requisitos de espectro y su disponibilidad (el
costo del espectro también es un factor importante en la evaluacién financiera del proyecto). En el Cuadro 13 se indican
algunas bandas de frecuencias tradicionales en las que funcionan algunos sistemas inalambricos. La disponibilidad y el
uso del espectro radioeléctrico estdn sujetos a la reglamentacion local. De conformidad con el Reglamento de
Radiocomunicaciones de la UIT y con las Recomendaciones e Informes del UIT-R, la planificacion de frecuencias
detallada debera tener en cuenta las necesidades de cada servicio (voz, datos, tréfico, fijo, movil, fijo y movil,
alcance, etc.). Es importante sefialar que esas necesidades podrian impedir el uso de un sistema inalambrico determinad
por ejemplo, cuando el espectro disponible no es suficiente para cubrir la demanda de servicios. Ademas, hay que
considerar la posibilidad de que varios operadores que trabajan en la misma zona compartan el espectro.

52 ¢, Qué tecnologia y a qué preciof3, 39]

Para responder a este interrogante es preciso responder primero a las cuestiones siguientes:
— ¢ Qué servicios (voz, datos, video)?

—  ¢Para quién (uso residencial o comercial)?

—  ¢Por quién (operador histérico o nuevo)?

— ¢Con qué caracteristicas (capacidad, calidad de sonido, GOS, fiabilidad)?

—  ¢En qué contexto (region, distancia, entorno)?

—  ¢Con qué infraestructura y limites de suministro (conmutacion, transmision, equipos de distribucion, terminales de
abonado, planta de energia, torres, cables, antenas, edificios, etc.)?

— ¢ Qué obligaciones reglamentarias hay que cumplir?

El nimero de parametros que hay que tener en cuenta hace que la comparacion resulte muy compleja. En lo que sigue, ¢
objetivo es ofrecer factores de costos comparativos para las soluciones alambricas e inalambricas con referencia a tre:
modelos.
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CUADRO 13

Bandas de frecuencias de los sistemas terrenales de sistemas terrenales de acceso inaldmbrico

* TACS-NMT-D-ANPS a400 MHz
* Sistemas PMP a 500 MHz
* AMPS-D-AMPS-CT2-1S95 CDMA a 800 MHz
* GSM-TACS-NMT a900 MHz
* SistemasPMP a 1,4 GHz
* DCS-DECT a1,8 GHz
» Combinacion CDMA/TDMA PCS-PHS a 1,9 GHz
* IMT-2000 a 2,0 GHz
* Sistemas PMP a 2,5 GHz
 TDMA PMP patentado a 3,5 GHz
« CDMA de banda ancha a 3,5 GHz

* Sistemas PMP a 10,5 GHz

»
»

Frecuencia

Casi siempre, las comunicaciones desde y hacia las zonas rurales distantes las proporciona:
Caso 1. el centro donde esta instalada la pasarela internacional.

Caso 2: el centro administrativo jerarquicamente superior y/o principal.

Caso 3: el centro mas «proximo» desde el punto de vista de las afinidades regionales y/o culturales (capital regional);
es el caso en el que la distribucion administrativa no coincide con el desarrollo de las infraestructuras de
telecomunicacion.

Los centros de los casos 2 y 3 son importantes, pues disponen de una infraestructura minima de telecomunicaciones (un
centralita automatica). También estan conectados con la pasarela internacional mediante un sistema de transmision de
larga distancia (cable interurbano, radioenlace, satélite).

Segun la definicion de zonas rurales (véase § 2.1 de la Seccidn 2), algunas caracteristicas geogréficas o topogréficas so
los lagos, desiertos, bosques y zonas montafiosas o cubiertas de nieve, a las que hay que afadir la distancia entre |
localidad rural y el centro al que esta asociada. Estos factores tendran enorme peso al elegir la tecnologia para presta
servicio a la zona rural.

Ademas, la escasez, o incluso la falta total de servicios publicos (agua, electricidad), y de servicios de salud y educacion
hace que la actividad econémica sea limitada.

Esta situacion explica las inquietudes sobre la rentabilidad de las telecomunicaciones en las zonas rurales (si se hace
abstraccion de la importancia de las telecomunicaciones para el desarrollo socioeconémico y su funcion limitadora del
éxodo rural).

Por «acceso universal» se entiende que cualquier persona, sea cual fuere su condicion social, debe tener acceso a Ic
servicios de telecomunicaciones a un precio asequible.
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El mundo rural, particularmente los PMA, se caracteriza por una poblacién de recursos modestos, por no decir
indigentes. Ademas, sus necesidades de comunicacién son puntuales y poco frecuentes. En consecuencia, no es viab
proporcionar a cada habitante una linea individual, por lo que al planificar las infraestructuras de telecomunicaciones, se
elegiran instalaciones compartidas (oficinas publicas de comunicaciones (PCO) o telecentros comunitarios polivalentes).
Por supuesto, se atenderan las necesidades de los abonados privados que deseen tener lineas individuales en el hogar c
empresa, siempre y cuando estén dispuestos a solventar sus costes.

521 Escenarios
NOTA — Segun el Manual del GAS 7, las zonas rurales se pueden representar mediante cuatro modelos:

— modelo A (gran densidad de poblacién): zona cuya densidad de poblacion es relativamente alta por tratarse de un distrito
rural y en la que las distancias entre localidades vecinas son bastantes cortas;

— modelo B (zona montafiosa): zona en la que los centros de poblaciéon estan separados por montafias o colinas, o estan
situados sobre una montafia o una colina;

— modelo C (tipo alineado): zona en la cual los centros de poblacion se alinean a lo largo de un rio o de una carretera;

— modelo D (tipo disperso): zona cuya poblacion es poco densa y esta dispersa sobre un vasto territorio.

Los tres escenarios propuestos a continuacién corresponden a las tres situaciones que se suelen encontrar.

a) Escenario 1: esta configuracion, denominada distam@npte), se aplica, por ejemplo, a nuevas zonas urbanas o
suburbanas conectadas a la red existente a una distancia de 5 a 20 km (Figura 7).

b) Escenario 2: o configuracion en estrellatér), que corresponde a la extension de una zona existente alrededor de su
centro para incluir en ella nuevos abonados. Es el caso, por ejemplo, de los barrios periféricos (Figura 8).

c) Escenario 3: o configuracion en arbotrge), que cubre una zona mucho mas vasta, generalmente rural, en la cual
hay que conectar numerosos centros de poblacion (células) al centro administrativo/econémico regional mas
proximo (Figura 9).

No se han estudiado las configuraciones extremas, como los desiertos, las islas o algunas regiones de poblacion muy
dispersa, en las que los abonados potenciales se encuentran a centenares de km de la central de conexién. En estos cas
es evidente que las técnicas mas apropiadas seran las que emplean satélites o radioenlaces, aunque los costos se
elevados.

522 Tecnologias aplicables a los escenarios

Sin entrar en un andlisis profundo, cabe apuntar, que las tecnologias aplicables a los tres escenarios deben:
— proporcionar las conexiones entre las zonas rurales y las centrales de conmutacion;

—  proporcionar las conexiones locales dentro de la zona rural.

Para las conexiones con los centros de conmutacion se pueden considerar los siguientes sistemas:
— cable interurbano de multiples pares de cobre o fibra 6ptica;
— radioenlace;

— satélite (geoestacionario y no geoestacionario).

Para las conexiones locales:

— cable de multiples pares (de cobre o fibra Optica);
— sistema radioeléctrico monocanal;

— sistema radioeléctrico punto a multipunto;

— sistemas celulares fijos;

— sistemas inalambricos;

— sistemas por satélite.

Esto se ilustra en la Figura 10, donde la red de acceso local es toda la red que une a la centralita automatica con e
domicilio del abonado. «CP» o «DP» podrian representar una unidad de conexién de abonado distante, una centralita
automatica rural, una estacion terminal o una estacion repetidora con los abonados.
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FIGURA 7
Escenario 1 — Configuracion distante — Urbana/suburbana

B Red existente
» Capacidad de reserva en la central local: 2 000 lineas

Red existente

X

m Nueva zona
> Tipo de entorno : suburbano/urbano

> NUmero de abonados : 300 a 1 500

Central
local

» Densidad de abonados : 4 a 20¢km

» Tipo de abonado : PCO empresarial

» Trafico por abonado : 100 mE/abonado

> Servicios : POTS
: facsimil de Grupo 3y 4
: RDSI (2B + D)
» Grado de servicio 2 1%
» Despliegue : rapido (maximo 2 afios)
Zona
distante
do7
FIGURA 8

Escenario 2 — Configuracion en estrella — Nueva zona urbana/suburbana

m Tipo de zona: Centro (A) Suburbana (B)
Numero de abonados 600-3 000 100-1 000
Densidad de abonados 200-1 000 2-26/km
Central Tipo de abonado Empresarial Residencial
locd 1 =1km Trafico por abonado 100mE 50mE
Servicios POTS POTS
Facsimil de Grupo 3y 4 Facsimil de Grupo 3
Acceso RDSI
Grado de servicio 1% 1%

Despliegue 5 afios 5 afios
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FIGURA 9
Pequefia ciudad y zona rural — Configuracion en arbol

m Tipodezona: A B
» Entorno Urbano Rural
» Numero de abonados 600-3 000 20-1 500
» Densidad de abonados 200-1 000 2-50
Abonados/agrupaciones
» Concentracion/
numero de grupos 10-30
» Trafico por abonado 100mE 50mE-80mE
» Servicios POTS POTS
10km <r<60k Facsimil de Grupo 3y 4 Facsimil de Grupo 3
Acceso RDSI
» Grado de servicio 1% 1%
» Despliegue 3 aflos 3 afios
do9
FIGURA 10
Definicién de la red de acceso local
Abonado

Satélite o, “

Central de “:%
conmutacion Punto de concentracion
publica Punto de distribucion
Cobre (n pares)

Red de disbribucién

Coaxial Punto Coaxial
concen
tracion/ Radioeléctri
fatpi adioeléctrico
Fibra distri-
bucién
Microondas
Inaldmbrica
RBS

Estacién de base Celular

radioeléctrica

-

Red de acceso

dio



Informe sobrela Cuestién 2/2 61

5.2.3 Compatibilidad y coherencia de la tecnologia

Segun la definicién de red de acceso local de § 5.2.2, tanto la red de acceso como la red de distribucién pueden utilizar
tecnologia alambrica o inalambrica. En teoria, casi todas las combinaciones son posibles. Pero otros parametros, como I
geografia, las restricciones locales o incluso las capacidades relativas, los niveles de calidad de funcionamiento o los
servicios proporcionados pueden restringir esas combinaciones. Por ello, es necesario estudiar la compatibilidad y la
coherencia de la tecnologia aplicable en los modelos como los descritos en § 5.2.1.

5231 Compatibilidad

El primer factor de compatibilidad entre los diferentes componentes de la red es la presencia 0 ausencia de puntos de
concentracion (CP) o de distribucién (DP) en la red de acceso local. Si el punto de distribucion se encuentra en el mismo
lugar que la central automatica local, el acceso de abonado so6lo utilizara una tecnologia y la compatibilidad se limitara a
la interfaz con la central automatica. Si, por el contrario, hay dos subredes, es decir, cuando hay un punto de

concentracion y un punto de distribucidn, hay que estudiar la compatibilidad entre estas dos subredes.

5.2.3.2 Coherencia

Aungue desde el punto de vista técnico la mayoria de las combinaciones son posibles, aspectos tales como el entorno, la
capacidades, los servicios, etc., restringen generalmente el abanico de soluciones. Por ello, conviene elaborar una matri:
de compatibilidad/coherencia para reducir los estudios comparativos Unicamente a las soluciones practicables.

Este procedimiento se ilustra en el Cuadro 13 para los tres modelos considerados.

CUADRO 13
Matriz de compatibilidad y coherencia tecnolégica para los tres escenarios
dis|t?rie€uccj:ieén Red de acceso
Tecnologia Cobre Coaxial [:ib_ra Celular Microondas Punto a Inaldmbrica | Satélite
Optica multipunto

Cobre X X X X X
Coaxia X X X X X
Fibra éptica X X X X X
Celular
Microondas X X X X X X
Punto a X X X
multipunto
Inalambrica
Satélite X X X X X X X

524 Soluciones para lostres escenarios

A efectos de la comparacion de costos so6lo parece haber unas pocas soluciones realistas y de interés (Cuadro 14).

5.25 Las hipotesis

Para evaluar los costos de las diferentes soluciones se suponen las siguientes hipotesis:

1) El costo de los terminales radioeléctricos de abonado (fijos, méviles o portatiles) se incluye en el célculo cuando la
red de acceso es inaldmbrica. El costo de las licencias de explotacion, incluidos los canones de frecuencia, no se
tiene en cuenta.

2) Se considera que el acceso de abonado comienzan a la salida de la central automatica.

3) Los sistemas celulares analégicos y digitales se evalian por separado y se incluye todo el equipamiento (MSC y
cualquier otro equipo necesario). Se supone que no hay una red celular maovil.

4) El equipo complementario, como los conductos y las camaras de empalme, se incluye en el célculo de los costos.

5) La cobertura radioeléctrica se estima en condiciones normales de propagacion, sin obstaculos importantes, y se
supone que el abonado sélo necesita una antena en el techo.
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CUADRO 14
Soluciones
Tecnologias
Modelo Solucién Distribucion Acceso
Escenario 1 Solucién 1 Cobre Cobre
Solucién 2 Relevador radioeléctrico Celular
Solucién 3 Relevador radioeléctrico Inalambrico
Escenario 2 Solucién 1 Cobre
Solucion 2 No aplicable Celular
Solucién 3 Inalambrico
Escenario 3 Solucion 1 Fibra éptica Cobre
Solucion 2 Punto a multipunto Inalambrico
Solucién 3 Satélite Inalambrico

5.2.6 Comparacién de los costos

En las Figuras 11, 12 y 13 se dan los resultados de la comparacion de los costos para los diferentes escenarios y se indic
que:

a) Sea cual fuere el modelo o la solucion, todas las curvas presentan la misma forma hiperbélica que indica que, el
costo por abonado disminuye en funcién del nimero de abonados.

Es légico que asi sea, dado que el costo elevado de la inversion inicial se comparte entre un nimero creciente de
abonados. Por tanto, el costo por abonado decrece segun una curva hiperbdlica hasta un costo constante, qu
corresponde aproximadamente al costo del equipo de abonado, es decir, al terminal de abonado y los accesorios
(antenas, etc.).

b) Conforme akscenario 1, configuracion «distante» urbana/suburbana, con las soluciones 1 (cobre) y 3 (relevador
radioeléctricot+ inalambrico) la infraestructura inicial basta para admitir la totalidad de los abonados potenciales de
manera que el coste por abonado decrece lentamente hasta alcanzar el minimo. Es decir que para una nuevz:
configuracién «distante» urbana/suburbana, se puede considerar que todos los conductos estan instalados desde ¢
principio y solo hay que tener en cuenta el tendido de los cables.

En este caso, el costo suplementario es menor que en cualquier otra solucién inalambrica, lo que explica también
por qué, partiendo de una inversién inicial mucho mas elevada por concepto de instalacion de los conductos, la
curva de la solucion 1 cruce la de la solucién 3.

Siempre en el mismo modelo, las curvas de la solucidn 2 (relevador radioeléatetdar analdgico o digital)

muestran un descenso hasta un limite que corresponde al nUmero maximo de abonados que pueden admitir las
estaciones de base. En ese punto las crestas corresponden a las inversiones necesarias para las nuevas estaciones
base y los equipos conexos, como los de suministro de energia y los radioenlaces para conectarlas a la central
automatica. Después aparece un nuevo descenso igual que para la inversion inicial.

Como se preveia, el coste final es mas elevado en la solucion digital que en la analégica que, a su vez, es mas
costosa que la «inalambrica.

c) Elescenario 2 es una configuracion «en estrella» urbana/suburbana, que puede atender a o8¢ dbditados,
frente a los 500 del escenario 1 y a lo$@0 del escenario 3.

Las formas de las curvas son las mismas que las del escenario 1, pero la escala es sensiblemente diferente.

En todas las soluciones (cobre, sistema celular o inalambrico) hay que hacer inversiones importantes al principio
con el fin de cubrir desde el comienzo el primer anillo de la zona nueva. A continuacion, la inversion continuara
progresivamente siguiendo el ritmo de conexién de nuevos abonados.

d) Elescenario 3 es una configuracién rural «en arbol». Las crestas que aparecen en las tres soluciones corresponden a
las diversas inversiones complementarias, cuya frecuencia corresponde a cada conexién de una nueva célula o ram:
de la red. La zona sombreada de las curvas muestra la variacion del costo por abonado en funcién de la distancia
entre éste y la central automatica.



Informe sobrela Cuestién 2/2 63

FIGURA 11

Comparacion de los costos
Escenario 1 — Urbana/suburbana — «Distante»

Coste por
abonado

relativo
FIGURA 12

Comparacion de los costos

Escenario 2 — Urbana/suburbana — «En estrella»

Solucién 2 (microondas + celular digital)

Solucién 2 (microondas + celular anal6gico)

Solucién 3 (microondas + inalambrico)
Solucién 1 (cobre)

-
Numero de abonados

di1

Coste por abonado
relativo

A

Solucion 2 (celular digital)

Solucién 1 (cobre)
Solucién 3 (inaldmbrico)

'
Numero de abonados d12
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FIGURA 13
Acceso local — Comparacion de los costos —
Escenario 3 — Rural — «En &rbol»

Coste por
abonado
relativo

A

Solucion 3
(satélite + inalambrico)

En funcion de la
distancia desde la
central local
Solucion 1
(fibra Optica + cobre)
Solucion 2
(PMP + inalambrico)

'
Numero de abonados d13

En las soluciones 2 (punto a multipunto e inalambrico) y 3 (satélite e inalambrico), la frecuencia de las crestas
corresponde a las nuevas inversiones necesarias para dar servicio a una nueva célula.

Conforme al escenario 3, dada la baja densidad de abonados en la zona B y su baja concentracion (muchas célula
pequefas), la solucion 2 (punto a multipunto e inalambrico) es la menos costosa, mientras que la solucion 3, con
satélites, es la mas cara.

Conviene sefialar que la solucién GMPCS constituira una competencia seria en el futuro préximo, pues ofrecera un costo
inicial por abonado bajo (el microteléfono), aunque el precio «alto» de las comunicaciones en las primeras fases puede
neutralizar la ventaja del costo inicial.

53 Conclusion

Hasta hace muy poco tiempo, la prestacion de servicios de telecomunicaciones en las zonas rurales de los paises e
desarrollo era un proceso largo y costoso, porque la instalacion de una red de cobre exige una elevada inversion inicial
gue es dificil de justificar dada la inseguridad de la demanda. Hoy en dia, los adelantos de la tecnologia de
radiocomunicaciones posibilitan, en muchos casos, la instalacion méas rapido y rentable del acceso local.

Las ventajas del acceso con acceso fijo inalambrico son menores costos de capital y de explotacion, despliegue mas
rapido y flexibilidad en el disefio de la red. Esto se ilustra mediante los ejemplos de las Figuras 14a a 14d. Para la
referencia de estas cuatro Figuras véase [25].

No hay duda de que los sistemas inalambricos seran una parte considerable de las instalaciones durante los préximo:
afios. Ello afectar4 no solamente a las nuevas empresas operadoras sino, también, a las PTO que ya operan en las zon
rurales (asi como en las zonas urbanas y suburbanas nuevas), donde la flexibilidad y las bajas inversiones iniciales
constituyen los aspectos cruciales.

En funcién de la infraestructura de telecomunicaciones existente, la estrategia de la empresa operadora, los servicios que
piensa ofrecer, el costo y las restricciones locales, se optara por la utilizacién de tecnologias alambricas y/o inalambricas.
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FIGURA 14a FIGURA 14b
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Como muestran las curvas de las Figuras 11 a 13, el costo total del acceso local puede oscilar considerablemente de un

caso a otro. Las curvas también indican que ninguna de las tecnologias propuestas es la mas barata en todos los modelc
independientemente del niamero de abonados. Ello significa que, para tomar la decisibn mas adecuada, el operador
tendrd que buscar una solucién que permita amortizar la inversion inicial en el periodo mas breve posible, es decir
conseguir un nimero suficiente de abonados y, al mismo tiempo, la flexibilidad para crecer, técnica y comercialmente,
con el costo final mas bajo por abonado.

Varios sistemas inalambricos se pueden ampliar ya para prestar servicios adicionales, incluidos los méviles. Pero,
conviene sefialar que las redes alambricas no han quedado obsoletas. El sistema IMT-2000 demostrara todas su
posibilidades en la practica, pero todavia se justifica instalar redes aldmbricas en zonas rurales, especialmente en los
casos en que la demanda de servicios avanzados supera las capacidades de los sistemas inalambricos actuales y
reciente creacion.

El Cuadro 15 resume los servicios prestados con tecnologias diferentes, y la Figura 15 ilustra el posicionamiento de las
tecnologias en funcién de la penetracion telefénica y de la distancia a la central mas préxima.
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CUADRO 15

Tecnologias y servicios de acceso local (lista no exhaustiva)

Tecnologias Servicios
Voz Datos Video
Par de cobre convencional 1 canal Hasta 19,2 kbit/s Lento
HDSL 30 canales 2 Mbit/s Videoconferencia
Alambrica ADSL 1 canal 19,2 6 28,8 kbit/g A peticion
+ 6 Mbit/s
CATV Posible Capacidad limitada Radiodifusion
Fibra optica Variable hasta mas Hasta 10 Gbit/s Multi-TVAD
de 100000 canales + interact.
Analdgica celular 1 canal por Hasta 4,8 kbit/s No
frecuencia
Digital celular Variable > 2,4 kbit/s No
Microondas nx 30 canales % 2 Mbit/s Radiodifusion
Inalambrica Microondas punto a n x 30 canales 16, 32, 64 kbit/s ¢ Videoconferencia
multipunto n x 64 kbit/s
Inalambrica 12 hasta 48 canalgs/ Hasta 4,8 kbit/s o Lento
radiodifusion n x 32 kbit/s
Satélite En funcion del tipo




Distancia a central telefénica

100

100

100

50

10

Informe sobrela Cuestién 2/2

FIGURA 15
Posicionamiento de la tecnologia
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ANEXO |

Ejemplo de analisis financiero

La findidad de este Anexo es orientar a operador de telecomunicaciones para que seleccione la mejor aternativa
financiera ante diversas opciones técnicamente equivalentes [40]. El ejemplo proporcionado es meramente ilustrativo y
no se basa en ningln proyecto en curso ni en una tecnologia especifica.

Se analizan tres opciones, técnicamente equivalentes (servicio prestado, calidad, etc.) pero cuyos costos financieros
administrativos, de explotacion y mantenimiento son algo diferentes.

Opcién N° 1:
Cuantia total: 1800 UM

(UM = unidad monetaria)

Condiciones de financiaciéon: — el 80% de la cuantia total se financia durante 10 afios con un interés anual
del 10%;

— el 20% de la cuantia total esta garantizada mediante el capital propio de la
empresa operadora.

Opcion N9 2:

Cuantia total: 14 000 UM

Condiciones de financiacion: — el 20% de la cuantia total se financia durante 5 afios con un interés anual
del 10%;

— el 80% de la cuantia total se financia durante un periodo de 10 afios con un
interés anual del 7,5%.

Opcion N© 3:
Cuantia total: 15 000 UM

Condiciones de financiacion: — el 30% de la cuantia total se financia durante un periodo de 5 afios con un
interés anual del 10%;

— el 70% de la cuantia total se financia durante un periodo de 10 afios, con un
periodo de gracia de dos afios, e interés anual del 9%.

1) Se suponen las hipoétesis siguientes:
a) el ciclo de vida econdmico del proyecto es de 15 afios;
b) los ingresos generados por el proyecto son:

afo 1 3000 UM
afio 2 400 UM
afos 3 a 15 600 UM anuales;

c) lainversion y la ejecucién del proyecto tienen lugar durante el afio 0, con lo que el proyecto comienza a generar
beneficios al comienzo del afio 1;

d) la estimacion de los costos anuales de administracion, explotacion y mantenimiento es:

opcién N° 1 2340 UM (18% de inversion)
opcion N©° 2 2400 UM (17,1% de inversién)
opcién N° 3 2460 UM (16,4% de inversion);

e) la depreciacion es lineal durante el ciclo econémico del proyecto;
f) elimpuesto sobre la renta es 33%;

g) los accionistas de la empresa operadora de telecomunicaciones desean recibir un dividendo del 5% del capital
invertido en la aplicacion de la opcién°NL (20% de 1800 UM = 2600 UM, es decir, un dividendo anual de
130 UM);

h) para evaluar las diferentes opciones, se aplica una tasa de descuento del 10%.



Informe sobrela Cuestién 2/2 69

2) Criterios de comparacion

NOTA - En la referencia [40] puede verse un andlisis detallado de la seleccion de la mejor oferta basada en los critdi®bz. NPV e
Asimismo, podria tomarse en consideracion el rendimiento de las diferentes opciones (NPV en relacién con la tasa de descuento).

Para seleccionar la mejor opcién hay dos criterios:
— valor neto actual maximo; y/o
— tasa de rentabilidad interna méaxima.

En los Cuadros 1 a 3y en la Figura 1 se expone el plan comercial detallado para cada opcion.

Los resultados se resumen en el Cuadro 1.

CUADRO 1
Resumen deresultados
Opcidn 1 2 3
Inversion 1300 MU 14000 MU 15000 MU
Valor neto actual 278 MU 6174 MU 4669 MU
Tasa de rentabilidad interna 24% 36% 41%

Este cuadro muestra que:
— sila empresa operadora es partidaria del valor neto actual, se elegira la op@pn N.

— si la empresa operadora es partidaria de la tasa de rentabilidad interna maxima se elegira la
opcion N° 3.

Ahora bien, si la empresa operadora se inclina por la tasa de rentabilidad interna maxima junto con el valor neto actual
maximo durante los primeros afios de explotacion, entonces se elegira la op&podwo se indica en los Cuadros de
calculo detallado (1 a 3).

Conviene sefialar que, si los accionistas acuerdan no percibir ningin dividendo durante el ciclo econémico del proyecto,
el valor neto actual de la opcidbn°N1 ascenderd a267 UM, y la tasa de rentabilidad interna seguira siendo
practicamente la misma.

Como conclusién, no existe una respuesta clara al dilema. No obstante, este ejemplo muestra que la mejor opcion no
siempre consiste en recurrir a la inversiébn de menor cuantia. Es, pues, importante llevar a cabo los analisis de
sensibilidad correspondiente, que tienen en cuenta otros factores, como las entradas y salidas de moneda fuerte,
factores no monetarios.



CUADRO 2

Valor neto actual y tasa de rentabilidad interna (IRR) — Opcion N° 1

Afo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Inversién (C) 2600
10400

Ingresos (R) 3000 | 4500| 6000( 6000| 6000 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 [ 6000 [ 6000 | 6000 | 6000
AO&M (A) 2340 | 2340 | 2340 2340 | 2340 | 2340 | 2340 | 2340 | 2340 | 2340 | 2340 | 2340 | 2340 | 2340 | 2340
Depreciacid (D) 867 867 867 867 867 867 867 867 867 867 867 867 867 867 862
Gastos por interés (1) 1040 975 903 824 737 641 536 420 293 161
Beneficios (pérdidas) -1247 318 1890 (| 1969 | 2056 | 2152 | 2257 | 2373 | 2500 | 2632 | 2793 | 2793 | 2793 | 2793 | 2798
antes de impuestos
(RBT)
Impuesto sobre la - 105 624 650 678 710 745 783 825 869 922 922 922 922 923
renta(IT)
Beneficios (pérdidas) -1247 213 | 1266| 1319| 1378 | 1442 | 1512 | 1590 | 1675 | 1763 | 1871 | 1871 | 1871 | 1871 | 1875
después de impuestos
(RAT)
Flujo de caja (CAF) -380| 1080 | 2133 | 2186 | 2245| 2309 | 2379 | 2457 | 2542 | 2630 | 2738 | 2738 | 2738 | 2738 | 2737
Reembolso del 653 718 790 869 956 | 1052 | 1157 | 1273 | 1400 | 1532
préstamo (LR)
Dividendcs (Di) 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130
Valor neto (NV) —2600 | -1163 232 1213 | 1187 | 1159 | 1127 | 1092 | 1054 | 1012 968 | 2608 | 2608 | 2608 | 2608 [ 2607
Valor neto actual —2600 | —3657 | —3465 | —2554 | -1743 | -1023 | -387 173 665 | 1094 | 1467 | 2381 | 3212 | 3967 | 4654 | 5278

(NPV) T = 10%

IRR = 24%.
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CUADRO 3

Valor neto actual y tasa de rentabilidad interna (IRR) — Opcion N2 2

Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Inversion 14000
Ingresos 3000 | 4500( 6000 (| 6000 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 [ 6000
AO&M (A) 2400 2400 2400 | 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400
Depreciacion 933 933 933 933 933 933 933 933 933 933 933 933 933 933 938
20% de interés 280 234 184 128 69
80% de interés 840 781 717 648 574 495 410 318 219 118
Beneficios (pérdidas) —1453 152 1766 | 1891 2024 2172 2257 2349 2448 2549 2667 2667 2667 2667 2662
antes de impuestos
Impuesto sobre la renta - 50 583 624 668 717 745 775 808 841 880 880 880 880 878
Beneficios (pérdidas) —1453 102 1183 | 1267 1356 1455 1512 1574 1640 1738 1787 1787 1787 1787 1784
después de impuestos
Flujo de caja -520 1035 2116 | 2200 2289 2388 2445 2507 2573 2671 2720 2720 2720 2720 2717
Reembolso del préstamp 459 505 555 611 670
(20%)
Reembolso del préstamp 792 851 915 984 1058 1137 1222 1314 1413 1514
(80%)
Valor neto -1771 =321 646 605 561 1251 1223 1193 1160 1157 2720 2720 2720 2720 2717
Valcigg/eto actual 0| -1610 | —-1875| —-1390 | -977 | -629 77 705 1262 | 1754 | 2200 | 3153 | 4020 | 4808 | 5524 | 6174
T= 0
IRR = 35%.
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CUADRO 4

Valor neto actual y tasa de rentabilidad interna (IRR) — Opcion N? 3

Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Inversion 4500
10500

Ingresos 3000 | 4500 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 [ 6000 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000
AO&M 2460 | 2460 | 2460 | 2460 | 2460 | 2460 | 2460 | 2460 | 2460 | 2460 | 2460 | 2460 | 2460 | 2460 | 2460
Depreciacion 1000 | 1000 | 1000 | 1000 [ 1000 [ 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 21000 | 1000 [ 1000 | 1000
Gastos en concepto de 450 376 295 206 108
intereses 30%
Gastos en concepto de 1123 1021 910 789 658 514 357 185
intereses 70%
Beneficios (pérdidas) -910 664 | 1122 | 1313 | 1522 | 1751 | 1882 | 2026 | 2183 | 2355 | 2540 | 2540 | 2540 | 2540 | 2540
antes de impuestos
Impuesto sobre la rentg - 219 370 433 502 578 621 668 720 777 838 838 838 838 838
Beneficios (pérdidas) -910 445 752 880 | 1020 | 1173 | 1261 | 1358 | 1463 | 1578 | 1702 | 1702 | 1702 | 1702 | 1702
después de ingresos
Flujo de caja 90 1445 | 1752 | 1880 | 2020 | 2173 | 2261 | 2358 | 2463 | 2578 | 2702 | 2702 | 2702 | 2702 | 2702
Reembolso del 737 811 892 981 1079
préstamo (30%)
Reembolso del 1131 | 1233 | 1344 | 1465 | 1596 | 1740 | 1897 | 2069
préstamo (70%)
Valor neto —647 634 =271 -334 | -403 708 665 618 566 509 | 2702 | 2702 | 2702 | 2702 | 2702
Valor neto actual 0 -588 —64 -268 —496 | -746 —346 -5 283 523 719 | 1666 | 2527 | 3310 | 4022 | 4669

T1=10%

IRR = 41%.

L
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FIGURA 16
Valor neto actual
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Formulas utilizadas en los Cuadros 1 a 3

Sean:

C = inversion

Ry = ingresos durante el afio k
Ay = gastos de AO&M

Dy = depreciacion

di6
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NPV =
i =
T =
IRR =
A =

Entonces:

Informe sobre la Cuestion 2/2

gastos por interés

resultados antes de impuestos
impuesto sobre la renta
resultados después de impuestos
flujo de caja

reembolso del préstamo
dividendos

valor neto

valor neto actual

tipo de interés

tasa de descuento

tasa de rentabilidad interna
anualidad

n = ndmero de afios

(o]

RBTk = Rk — Ak — Dk — k

ITk = 0,33 RBT

RAT, = 0,67 RBk

CAF, = RATk + Dy
A=l + LRy = Ci—
1-(@+i)™"
— _ 2 i

A=Ilc+LR=C@+1) @)

cuando se conceda un periodo de gracia de 2 afios durante el afio k.

o 0
LR, =COE— - iga+ik?

A-@+)™" F
= i
LR, = C(1+i)?C
_(1+i)—n+2
lk = A — LR

NV = CAFR — LR —

= k-1
=
)

O

Dik

n
NPV = $ NVi (L + 1)K
0

IRR se determina asi:

n
S NV (L+ IRR) K =
0

0
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