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Prologo

Este estudio se propone explorar las infraestructuras inaldmbricas de Internet y e costo de sus
aplicaciones en salud, educacion, gobierno y comercio. Analiza su efectividad en relacion alos
costos asociados para la provision de acceso y servicios en areas desatendidas (en especial, las
zonas ruraes) y también evalla las aplicaciones en otros paises del mundo. Se presenta la actua
actividad del sector privado en América Latinay en e Caribe, asi como también los esfuerzos
de los organismos gubernamentales y de desarrollo internacional para promover € uso de las
tecnologias inal@ambricas en los proyectos de desarrollo. Se dedica especial atencion alas barre-
ras que imponen las politicas y que puedan obstaculizar que e sector privado desarrolle estas
tecnologias en los mercados que no reciben estos servicios, a papel de los gobiernos en € s+
ministro de servicios universalesy alas cuestiones de distribucion de frecuencias. Por dltimo, se
brindan recomendaciones para la futura participacioén del Banco Interamericano de Desarrollo
en e &rea de las aplicaciones inalambricas para € desarrollo y en las politicas de tecnologiaina-
ldmbrica.

Danilo Piagges

Jefe

Division de Tecnologia de Informacion para el Desarrollo
Departamento de Desarrollo Sogtenible
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I ntroduccién

La Cumbre Mundia sobre la Sociedad de la In-
formacion (CMSI) establecio la importancia del
uso de las tecnologias de la informacion y la
comunicacién (TIC) para € logro de los Objeti-
vos de Desarrollo del Milenio (ODM)'. Las tec-
nologias de Internet inaldmbrico merecen una
atencion especia porque son importantes para el
proceso de desarrollo, pero también por su capa-
cidad de reducir costos de suministro de acceso
alas TIC y los servicios que estas proporcionan
en éreas desatendidas.

El acceso de las areas mal servidas supone tanto
una infraestructura de conexion backbone a In-
ternet (compuesta tradicionalmente por fibras
Opticas 0 de cobre) como un conjunto de instru-
mentos para distribuir esta conexién uplink en
dichas &reas. Algunos analistas sostienen que las
redes backbone y los servicios de distribucion
congtituyen representan los mayores costos del
suministro de acceso. Los dos estdndares més
importantes de Internet inaldmbrico para e sr
ministro de acceso de bagjo costo son WiFi y
WiMax. WiFi se ha usado comUnmente como un
servicio de distribucion que proporciona una
“nube’ de conectividad en hotspots, y se ha po-
pularizado mas en los Ultimos afios en los cen-
tros urbanos de todo € mundo. La tecnologia
WiMax se basa en un estdndar internacional que
revolucionara e suministro de servicios de In-
ternet y que servird como una alternativa de ba-
jo costo a la fibra Optica o0 a cobre en las i+
fraestructuras backbone paralas areasruraes, o
bien como un servicio de distribucion con capa-
cidad para servir una vasta &re’. En e caso de
las comunidades de éreas remotas que no tengan
infraestructuras cercanas, los satélites VSAT
ofrecen la posibilidad de conectarlas a redes re-
cionalesy aservicios de gobierno.

El costo para el acceso aredes de comunicacién
voca y de datos por medio de tecnologias ina-

! Se hizo unadeclaracion durante laprimerafase de
las reuniones, que tuvo lugar en Gnebra (Suiza) del
10 & 12 de diciembre de 2003.

2 Latecnologia WiMax tiene un alcance de 30 millas
o mésy unradio de accién de hasta 7 millas.

l[&mbricas, alin en areas rurales, se acerca a los
US$300 por abonado, en comparacién con los
US$1.000 de las fibras dpticas o del cobre en
areas urbanas. Ademas, las tecnologias inalam-
bricas no implican pérdidas significativas en la
calidad ni en la transmision. Mientras que las
fibras Opticasy € cobre cuestan en general entre
US$20.000 y US$40.000 por kilémetro de a-
nectividad, se puede proporcionar centenares ce
kilbmetros de conectividad inaldmbrica por
US$50.000 (Best, 2003). Esta enorme ventgja
economica (que se estd ampliando con € cre-
ciente uso global de las tecnologias inaldmbricas
y con las economias de escala resultantes) puede
ser usada para conectar areas rurales de manera
autosostenibley eficaz en funcién de los costos.

Ademés de las ventgjas econdmicas sin prece-
dentes, las tecnologias inaldmbricas prometen
algo maés que una via de acceso costo-eficaz para
las poblaciones que carecen de servicios. Rra
los gobiernos, las tecnologias inal@ambricas son
un medio para suministrar servicios valiosos
(como lo son los de salud y educacién) y servi-
cios de gobierno a ciudadanos que residen en
éreas remotas’. En algunos casos, las poblacio-
nes rurales pueden pagar los costos del capital,
asi como también los costos periddicos, de @-
nexion a Internet. Por g emplo, usando una tec-
nologia ina&mbrica semejante a WiMax [lamada
corDECT, las poblaciones rurales pobres de
Tamil Nadu, India, financiaron telecentros con
sdlo US$3 de ganancias a dia. Un andlisis eco-
nomico de América Latina y Caribe indica que
se podria lograr los mismos resultados en la re-
gion con aproximadamente US$13 a US$H14,
brindando cobertura a entre 100 y 500 familias
(para un andlisis mas detdlado, ver la tercera
seccion). Los costos recurrentes mensuales de
conectividad inalambrica para fines educativos
en Sucre, Colombia, llegan a US$5 dblares por
estudiante a afio. Teniendo en cuenta la deman-
da latente de servicios de comunicacién de las

3 Entre dichas areas remotas se encuentran las de los
Andes y el Amazonas. Ver el estudio de caso sobre
el proyecto de la Asociacion Amazniaen la cuarta
secciény los esfuerzos de EION Wireless en los pai-
ses andinos en la quinta seccion.



poblaciones rurales pobres, se podria obtener fi-
nanciacion y sostenibilidad ncluso sin la ayuda
del gobierno.

Han habido aplicaciones exitosas de | as tecnolo-
gias inaldmbricas en toda la regién latinoameri-
canay caribefia. En e caso de la Republica Do-
minicana, la tecnologia inalambrica, acomparfia-
da dd voice-over-IP (VolP, un estandar que
permite enviar mensajes vocales via Internet en
lugar de usar lineas telefénicas) reduce los cos-
tos de las llamadas a Santo Domingo en un 40%.
En las areas remotas del Amazonas se logrd
ofrecerles a los indios Caboclos servicios médi-
cos avanzados, de gobierno electrénico y comer-
ciales por medio de una conexion a Internet. En
Uganda los dispositivos inalambricos ayudaron a
realizar encuestas epidemiol dgicas, facilitaron la
distribucién de las medicinas en las addeas y
contribuyeron a mantener informados a los né-
dicos sobre los tratamientos més recientes para
las enfermedades endémicas. En € estado de
Madhya Pradesh, India, los ciudadanos estuvie-
ron dispuestos a pagar tarifas significativas para
poder utilizar un sistema basado en Internet para
comunicarse con € gobierno. Las tecnologias de
Internet inaldmbricas ofrecen a los gobiernos un
instrumento de desarrollo socia ventgjoso en
términos econémicos y también tienen € poten-
cia de poner en marcha el crecimiento econémi-
co. La evidencia existente indica que s los go-
biernos crean un entorno de politicas que sea
beneficioso, € sector privado invertira en las
poblaciones desatendidas.

Por lo tanto, las diferentes experiencias en €
mundo demuestran la existencia de una demanda
latente y una presion de los proveedores en areas
ruralesy desatendidas. El sector privado en Chi-
le est& dispuesto a invertir en la conectividad ru-

ral, incluso aunque no existan subvenciones, de-
bido a las ventgjas econdmicas de la tecnologia
inalambrica. En México, la experiencia muestra
gue, ademés de la demanda latente por las tecno-
logias inalambricas, existe también la voluntad

de abastecer a estos mercados. En México los
pequefios proveedores de servicios @ Internet
inaldmbricos (PSII-WISP, en su sigla inglesa)

planean cubrir a mas del 70% de la poblacion

del pais, ya sea compitiendo o cooperando con el
gran operador de telecomunicaciones Telmex.

Los grandes operadores de telecomunicacion,

gue antes no estaban interesados en proveer ser-
vicios a las éreas no urbanas, estan reexaminan-
do su posicion segin la cua los mercados rura-
les tienen costos elevados de servicio y una baja
demanda. Ciertos factores dinamicos, como por
gemplo la preson por parte de competidores
mas pequefios, estan forzando a los operadores
mas grandes a competir en las zonas rurales. A
pesar de lo que algunos han definido como un
ambiente regulador “un poco rigido” en México,
la competencia estd aumentando y ahora estén
entrando a mercado operadores de menor tama-
fio (Wireless Internet Institute, 20033).

Dada |a creciente viabilidad de proveer servicios
a mercados rurales y desatendidos, es necesario
gue los gobiernos establezcan politicas para ase-
gurar la competencia. La historia de una estre-
cha, o bien una directa, relacion de los operado-
res de telecomuni caciones existentes con los go-
biernos de los paises ha impuesto barreras signi-
ficativas a lalibre competenciay ala entrada en
el mercado. Los pequefios PSII dependen, hasta
cierto punto, de estos operadores preexistentes
para unaconexion uplink con las infraestructuras
de fibra Optica o cobre, que son de propiedad de
estos operadores de telecomunicaciones que ya
estan suministrando servicios. Los PSII y otros
distribuidores se enfrentan a diversos problemas,
como la negacion o € retraso de la interco-
nexion uplink y € establecimiento de precios
predatorios, a veces ante |os propios ojos del or-
ganismo regulador. Tales organismos deben ser
completamente independientes de |os operadores
preexistentes e imponer un conjunto comun de
reglas que favorezca, siempre que sea posible, la
competencia. Ademas, especidmente en los
mercados rurales subdesarrollados, € servicio
mas valioso que pueden ofrecer los PSSI o los
telecentros de Internet de la comunidad es €
Voice-over-IP. Segln Best (2003), en las zonas
rurales, para sostener un telecentro que no ofrez-
ca € servicio de Voice-over-1P, es necesario un
nimero de usuarios ocho veces superior a nr
mero necesario en |os telecentros que poseen tal
sarvicio. Sin embargo, el menor costo y la com-
petencia que resultan del Voice-over-IP gene-
ralmente producen una fuerte resistencia por
parte de los operadores preexistentes de teleco-
municaciones admbricas. Por esa razén, los go-
biernos tienen un importante papel en cuanto a
equilibrar los intereses de los operadores pre-



existentes con aguellos de los pequefios PSS! y
dd desarrollo socioeconémico.

Cuando € sector privado considera que un area
especifica no es viable para invertir en infraes-
tructuras, los gbiernos pueden intervenir para

ayudar a proporcionar la infraestructura necesa-
ria. Estas intervenciones, que han sido usadas

hist6ricamente para extender servicios de telefo-

nia a areas desatendidas, han sido llamadas “re-

gimenes de sarvicio universal” y han asumido la
forma de subvenciones o de obligaciones de ser-
vicio. En el pasado, dados los factores que afec-
tan el costo de las tecnologias de cobre o de fi-

bras opticas, los operadores estaban muy poco

interesados en € desarrollo, incluso con la ayuda
de subvenciones. Sin embargo, con las tecnolo-

gias inalambricas, ahora esta aumentando e in-

terés para proveer servicios a los mercados que
no tienen acceso a los mismos. Las propuestas

exitosas de servicio universal, por lo tanto, debe-

rian incorporar elementos del modelo de desa-
rrollo del sector privado para responder alas ne-

cesidades de las poblaciones desatendidas. Una

propuesta interesante para un régimen de servi-

cio universal podria incluir barreras de entrada

més bajas, como la exencion de las licencias o
impuestos mas bgjos, € permiso para ofrecer
sarvicios valiosos como € VolP y la promocién

de model os de pequefias empresas por medio de
préstamos con intereses bajos o reglas de inter-

conexion justas.

Otra responsabilidad fundamental que tienen los
gobiernos respecto a las tecnologias inalambr i-
cas es reglamentar € espectro de las frecuencias.
Aungue laradiodifusion se desarroll6 en muchos
paises con estandares rigidos de potenciay am-
plitud de la banda, la tecnologia inaambrica,
que usatambién e espectro radial, se ha desarro-
[lado en los Estados Unidos y en Europa en las
bandas sin licenciade 2 GHz y 5 GHz. Aunque
més de 130 paises firmaron un acuerdo interna-
ciona preliminar durante la Conferencia Mun-
dia de Radiocomunicaciones en plio de 2003,
su implementacion ha sido lenta.

La adecuacion dd espectro de Internet inalam-
brico a estas bandas, con licencia o sin €lla,
permitird alos paises de AméricaLatinay e Ca-
ribe aprovechar las economias de escala ya exis-
tentes para € uso de aparatos inalambricos. A

pesar de que algunos expertos estan en contra de
esta idea, se espera que, en algin momento, se
comience con la concesion de licencias, la cua
seria deseable, ademés de barata y ampliable®.
Ademas, |a presencia de una estrategia regional
clara y coherente sobre la gestion de las bandas
facilitaralas inversiones del sector privado, dado
que las inversiones en una tecnologia especifica
podrian ser lanzadas después a toda la region.

El Banco Interamericano de Desarrollo tiene la
oportunidad de asumir un pape de liderazgo a-
ra dar forma a potencia de las tecnologias ina-
l[&mbricas en la region. Un objetivo principal,
naturalmente, es que & Banco no deberia susti-
tuir o impedir por ninguna razon los esfuerzos
importantes del sector privado. Dada su posicion
Unica de asesoramiento a sector publicoy priva-
do, & Banco puede estimular las discusiones pa-
ra promover politicas que incentiven la compe-
tencia y que hagan avanzar |os objetivos de de-
sarrollo. El Banco podria asesorar sobre €l desa-
rrollo de la tecnologia inddmbricay s este de-
beria ser liderado por € sector privado (con d>
jetivos comerciales) o por e publico (con objeti-
vos de desarrollo).

El Banco, como donante y financiador de pro-
yectos, tiene la oportunidad de demostrar los
importantes ahorros gue resultan del uso de las
tecnologias inal&mbricas para proporcionar a&-
ceso y servicios, lo cua puede lograr por medio
de la redizacion de proyectos piloto en la e
gion. El uso de las infraestructuras ind@mbricas
para conectar areas gque no tienen servicios -
dria dar informacion sobre la sostenibilidad y
datos de gran valor para establecer buenas préc-
ticas. Al convertirse en un vehiculo para que se
puedan compartir las buenas précticas, € Banco
puede promover un desarrollo costo-efectivo en
toda laregion.

Por ultimo, ya que € consenso politico regional
es esencia para aprovechar las economias de es-
caa existentes y atraer las inversiones extranje-
rasy regionaes, e Banco podria emprender un
andlisis globa de las politicas relativas a las
bandas de frecuencia en laregion para promover
un consenso regional sobre las politicas. Dicho

4 Esta observacion se basa en una entrevista con Ed-
gard Malloy, USAID, citada en la quinta seccion.



consenso podria generar una ola de desarrollo
economico en las areas desatendidas y apoyar un
incipiente sector privado.

Por las razones que se discuten anteriormente, el

Banco Interamericano de Desarrollo tiene la
oportunidad de utilizar las tecnologias indam-

bricas para a canzar sus objetivos de crecimiento
economico sostenible, reduccién de la pobreza 'y
equidad socioecondémica en América Latinay €

Caribe.

El presente informe explora las oportunidades
que estan surgiendo gracias a la tecnologia ina-
l&mbrica para ofrecer acceso y servicios, en es-
pecia en las areas que no cuentan con ellos. Pa-
radar un marco tecnoldgico basico que sirva pa-
ra la discusion, la segunda seccién presenta una
breve introduccion sobre las técnicas inalambr i-
cas y como se relacionan con otras aplicaciones
como € Voice-over-IP (VolP). En las secciones
tercera, cuarta, quinta y sexta se discuten estas
tecnologias y se andizan su eficacia de costos,
aplicabilidad e implicaciones politicas.

Las secciones tercera a sexta presentan la gran
parte de los resultados de la investigacion sobre
las aplicaciones inaldmbricas para € desarrollo.
La tercera seccion, que trata las ventagjas econé-
micas, proporciona un marco econémico para
evaluar las tecnologias inaldmbricas para la co-
nectividad, utilizando el nodelo del SARI en la
India. También presenta un estimado de los cos-
tos de suministro de servicios, como por g emplo
de educacion, paralo cual se examinae gemplo
de laRed Sucre en Colombia. La cuarta seccion
explora gemplos exitosos de aplicaciones de
tecnologias inalambricas en América Latina y
Caribe y en otros paises. La quinta seccion des-
taca actividades del sector publico y privado en
Ameérica Latinay e Caribe en términos de mo-
delos comerciaesy disefio de politicas. La sexta
seccion discute las implicaciones de politica. En
la Ultima seccidn se propone un conjunto de ini-
ciativas que e Banco Interamericano de Desa-
rrollo puede emprender en € area de tecnologia
inalambrica.



Latecnologiainalambrica

A pesar de que las liness fijas de cobre eran €
estdndar para la infraestructura de comunicacio-
nes, Paul Gelsinger, Oficia Principa de Tecno-
logia de INTEL, insiste en que las naciones en
vias de desarrollo deberian decir “no a cobre” y,
en cambio, “instalar tecnologia inaddmbrica en
forma agresiva’ para crear la infragstructura de
banda ancha (Computer Weekly, 27 de junio de
2003). Para poder explicar por qué las tecnolo-
gias inalambricas deben ser utilizadas en lugar
de las més difundidas, se debe comprender me-
jor lo que son las diferentes tecnologias y como
se relacionan con € desarrollo econdmico. En
este informe se utilizara la expresion, en forma
igual, “tecnologia inalambrica’, “tecnologias de
Internet inaldmbricas’ e “inaddmbrico”. Las
“aplicaciones inaldmbricas’ se refieren a los
servicios que dependen de las infraestructuras
inalambricas de Internet.

TECNOLOGIAS INALAMBRICAS
DE INTERNET

WiFi y WiMax

Los estandares de Internet inaldmbrico son lla-
mados |EEE 802.xx debido al organismo que
rige esta &rea, es decir, e Instituto de Ingenieros
de Electricidad y Electronica y a conjunto de
protocolos para la comunicacion inadmbrica,
clasificados todos como 802xx. Los dos estanda-
res mas utilizados para el comercioy € desarro-
[lo son e 802.11, también conocido como WiFi
(que proviene de Wireless Fidelity, es decir, fi-
delidad inaldmbrica), y € reciente 802.16, tam+
bién llamado WiMax (estdndar ind&mbrico -
jo)°. La diferencia principal entre los dos estan-
dares es que WiFi se hausado normamente para
conectar gparatos en un area relativamente pe-
guefia (menos de 300 pies), en cambio WiMax
puede usarse para conexiones de 1 a 30 millas o
més. Todos los estandares 802.xx usan una red
por paquetes para las comunicaciones, que con-

® WiMax permite lacomunicacion inaldmbrica de
amplio alcance a 70 Mbit/s sobre 50 km. Puede ser
usada como una conexion Internet backbone con
areasrurales.

siste en dividir los mensgjes en pequefias partes
gue no necesitan una linea dedicada. Como re-
sultado, en muchos casos pueden sobrevivir alas
desconexiones temporales del servicio. Sin an
bargo, las tecnologias e telefonia moévil como
CDMA y 3G necesitan una metodologia de
commutacion de circuitos més dedicada, similar
a la conexion fisica necesaria para las |lamadas
telefonicas tradicionales con cables.

Conexion con lainfraestructuradelared de
retr oceso (Backhaul)

Los dispositivos WiFi o WiMax no aseguran
una conexion a Internet. Para tener una conexion
con e mundo exterior y con Internet, uno de los
aparatos de la red inaldmbrica, llamado “punto
de acceso”, debe estar conectado a una infraes-
tructura backbone o backhaul (red de retroceso).
En la mayor parte de los paises ésta consiste en
una estructura con cables (como los de cobre y
de fibra Optica), que norma mente estd manejada
por una gran compafia de telecomunicaciones
que ha obtenido la concesion del gobierno. A su
vez, la compafiia telefonica obtiene acceso a In-
ternet por medio de una licencia semiexclusiva a
un cable de fibra Optica, a menudo esa conexion
tiene lugar en una “ciudad puerto” solamente y
establece la conexién fisica con otros paises y
con toda la red de Internet. EI amplio acance
fisico de WiMax ofrece la posibilidad de conec-
tar comunidades que antes estaban aisladas por
estar Igos de infraestructuras fijas de la red de
retroceso. Como dternativa, s la conexion a in-
fraestructuras por cables no es practica por no-
tivos econdmicos, como por gemplo en las areas
rurales remotas, se pueden utilizar satélites
(VSAT) como uplink (enlace ascendente) con
Internet en lugar de establecer una conexion
uplink a través de una infraestructura backbone
por cables.

Espectro de frecuenciasy amplitud de banda

Los estandares de radio han permitido a las emi-
soras realizar sus transmisiones con pocas inter-
ferencias afrecuencia, éareay amplitud de banda



definidas. Por gemplo, en los Estados Unidos, €
estandar FM se encuentra entre las frecuencias
88.1 MHz y 108.1 MHz y una emisora ocupa
menos de 1/100 de esta amplitud de banda (200
KHz). Por lo tanto, més de 100 emisoras pueden
transmitir en la banda FM en la misma area sin
problemas de interferencia.

Cada estandar inaldmbrico, como € de radio,

emplea una banda especifica del espectro de fre-
cuencias, lo cual permite que solo se pueda utili-
zar un determinado nimero de “canales’ para
intercambiar datos. Cuanto mas amplio sea €

especifico espectro de banda o més eficaz sea el
protocolo de transmisién en una determinada
banda, mayor seré la capacidad de transmision
de datos 0 de uso smultaneo.

WiFi — Estandar es 802.11

Los estandares WiFi (contenidos en la IEEE
802.11) han sido usados como hotspots para la
conexion Internet en compafiias o cybercafés, o
en hotzones en &reas geogréficas més extensas.
Los tres subestandares principales son 802.11a,
802.11b y 802.11g. Los dos primeros utilizan €
espectro de frecuencias 2.4-2.4835 GHz y € u-
timo la banda 5.725-5.85 GHz. Como este Ulti-
mo espectro es més amplio y € protocolo ha s-
do disefiado para un intercambio de datos més
eficaz, puede incluir doce canales mientras que
el precedente solo tres (Benson y Gold, 2002).
Tales frecuencias han sido reservadas para uso
sin licencia en los Estados Unidos y en muchos
otros paises. El throughput, la unidad de medida
de la velocidad de transferencia de datos, llega
hasta 54 Mbps (megabits por segundo) para los
subesténdares 802.11a y 802.11g, y a solo
11Mbps en 802.11b.

WiMax — Esténdar es 802.16

Los estdndares WiMax (contenidos en la IEEE
802.16) aumentan € acance posible de la ©
municacion inaldambrica de 1 a 30 millas, segin
€l uso deseado y del estandar en cuestion. Los
subestéandares mas mportantes son 802.16d y
802.16€, todos con usos diferentes. L os aparatos
802.16d, destinados especificamente a la compe-
tencia “dltima milla” contra los servicios de
banda ancha como el DSL (linea de abonado di-

gital), operan principamente en 5.8 GHz y pue-
den acanzar una velocidad de transmision de
datos de hasta 70 Mbps con una distancia de
hasta 30 millas (s bien existe unarelacion entre
la distanciay @ throughput, ya que a ambos
puede afectarles una topografia accidentada o las
variaciones meteoroldgicas). Ademas se debe
observar que con los repetidores inalambricos, la
sefial se puede ampliar a méas de 30 millas, en
Cuyo caso se producen pérdidas en cuanto a los
tiempos de respuesta y en lalatencia. El 802.16e
actlia en bandas similares con una medida del

cana de sdlo 10 MHz, en comparacion con 20
MHz, y tiene una velocidad de 35 Mbps que es
agproximadamente la mitad del throughput
maximo y mitad del alcance acostumbrado, g
nando sin embargo la capacidad de responder

mejor alos usuarios de telefonia movil.

Punto a Punto (P2P) vs. Punto a Multipunto
(P2MP)

WiFi y WiMax ofrecen dos métodos de distribu-
cion: punto a punto y punto a multipunto. La co-
nectividad punto a punto generalmente resuelve
el problema de conectar un punto de acceso aun
uplink backbone de linea fija, pero puede ser
usada repetidamente para ampliar € acance de
un uplink a un &rea remota. Tipicamente la dis-
tancia méaxima de una conexion multipunto es de
aproximadamente 6 millas para WiFi y de 30
millas para WiMax. Por € contrario, las co-
nexiones punto a multipunto se usan general-
mente para ofrecer una “nube’ de conectividad
gue puede ser utilizada simultaneamente por va-
rios aparatos, desde los portétiles hasta |os equi-
pos digitales personales (PDA, en su siglaingle-
sa). WiFi ofrece esta “nube’ para un radio de
300 pies desde € punto de acceso, mientras que
WiMax lo hace hasta 7 millas. Estas distancias
pueden verse limitadas por la topografia local,
las condiciones climéticas y otros tipos de obsta-
culos. Obviamente, las redes inalambricas fun-
cionan bien cuando los aparatos que se comuni-
can entre si gozan de una linea de vista directa,
aunqgue los nuevos estandares | EEE sean creados
también para enfrentar situaciones sin linea de
vista (nLOS, en su siglainglesq), sacrificando en
parte, sin embargo, €l dcance o la velocidad de
transmision de los datos.



Figura 1 — Ejemplo de Modelo de Acoeso para las Areas Suburbanas v Rurales
Este ajemplo estilizade muestra que dende estin disponibles las infraestructums de la red de retrocese {cable de cobra v
fibra dptica) v ya en servicie en las cindades, «l aceese a Internet pusda sor suministrado con mpides a las droas suburbanas
simplements usande un transmisor inalambrico punkte a multipunte parm tmosmitic senales inalambricas a las areas

suburbanas hasta 7 millas, utilizando el estindar emergents WilMax (802.16). El mismo uplink de Internet puede sor enviado
por un transmiser punto a punto a un drea mural de hasta 30 millas, Utilizande un repetider P2P, la misma sefial puede llogar

incluso mis lajos, quizas multiplicada hasta 30 4 veces, sacrificando el tiompo de respuesta en cada repaticién. Bl uplink de

Intermet, una vez recibide en @l drea rural, la dota de un punte de accese local con conectividad ¥, utilizando un transmiser

F2MP, se facilita el uplink a los telecentros mrales o a los aparatros inalimbricas.
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Red inaldmbrica fija vs. red inalambrica
movil —802.20y 3G

En general los esténdares 802.11 y 802.16 im+
plican la presencia de redes “fijas’ en las que los
usuarios no se mueven demasiado rgpido ni
tampoco muy frecuentemente. Sin embargo, se
debe hacer dos observaciones. Primero, €l estan-
dar 802.16e sacrifica un poco de la amplitud de
la banda en favor de la movilidad, ya que esta
disefiado para un usuario que se mueve a una ve-
locidad de hasta 40 millas por hora. En segundo
lugar, € estandar 802.20 fue ideado principal-
mente para usuarios de telefonia movil de dta
velocidad, 1o cua permite vigiar a mayores ve-
locidades. El estandar 802.20 demuestra la
creencia popular (confirmada por e fabricante
de microchips Intel en un estudio de 2004 lla-
mado “Broadband Wireless: The New Era in

[

inalimbrico punto a
multipunto

Panto de
Accesol
Teleceniros

Communications’) de que dichos estandares de
“redes fijas inalambricas’ estdn convergiendo
con los estandares de la telefonia movil indam-
brica (como & 3G y e CDMA) que utilizan los
teléfonos celulares. De hecho, segin Sam Chur-
chill (*IEEE Scores 802.16d", publicado el 25
de junio de 2004 en www.dailywireless.org), €
estéandar 802.20 puede activar la competencia
para e futuro sucesor del 3G, es decir, € 4G.

En lo que respecta a la telefonia mévil inalam-
brica, se debe notar que los estandares como €l
3G han sustituido a sus predecesores en parte
porque ofrecen la posibilidad de transmitir datos
a una velocidad superior. Esto tiene una impli-
cacion muy importante para la banda ancha
Efectivamente, en e estudio de Intel se concibe
un futuro tecnolégico con € “objetivo de obte-
ner la mejor conexién y en @ cua las tecnolo-



Figura 2 — Ejemplo de Modelo de
Acceso para las Areas Rurales
Remotas
En las areas rurales donde no estan
disponibleslas infraestructuras de la
red de retroceso (cable de cobrey
fibra éptica), el acceso a Internet
puede ser suministrado por un VSAT.
Esta conexion uplink puede dotar a un
telecentro local del acceso a Internet,
v a través de un transmisor
inalambrico P2P esa conexién puede
ser compartida con otros aparatos
inalambricos. La misma conexidén con
Internet puede ser compartida con un
area rural limitrofe a través de una
conexioén inalambrica P2P, bajo el
estandar en auge WiMax (802.16),
puede alcanzar una distancia hasta de
30 millas desde el transmisor (o mas,
usando repetidores), lo cual es muy
importante para la viabilidad
econdmica. Utilizando transmisores
P2MP, por ejemplo, la conexidn puede
dotar a los telecentros rurales del
acceso a Internet.

‘WiFi sirve aparatos hasta 300 pies,
WilMax hasta 7 millas.

Remota
Limitrofe

Remota

gias de banda ancha, como 3G, UWB, WiFi y
WiMax, trabgarén sinérgicamente para que la
transmision de datos se haga en forma segura 'y
con una conectividad que esté disponible todo €
tiempo y en todo lugar”.

VSAT

Los terminales de apertura muy pequefia
(VSAT, en su dsiglainglesa) utilizan un pequefio
satélite earth-bound para realizar un uplink con
Internet. Estaconexidn uplink puede ser compar-
tida por medio de diferentes puntos de acceso
usando la transmisién indldmbrica. El costo pe-
riodico de una conexion uplink de Internet por
medio de VSAT puede sr muy ato (hasta
US$2.500 a mes) y, por lo tanto, las conexiones
de Internet, para ser sostenibles, tienen que ser
financiadas o bien compartidas por muchos
usuarios. El uso de un uplink VSAT implica una
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arquitectura autosuficiente, en el sentido de que
el sistema no necesita ningun recurso exterior
excepto, ta vez, la dectricidad.

APLICACIONES
Voice-over-I1P (VoI P)
El VoIP permite la segmentacion del mensagje
vocal en una serie de paquetes IP que pueden

vigiar através de lared para después ser reagru-
pados para la conversacion sea ininterrumpida’®.

®IPindica“ Protocolo de Internet”, que es uno de los
protocol os fundacional es de Internet. Los paquetes | P
normal mente son fragmentos de mensgjes, dirigidos
individualmente al receptor, que pueden llegar a éste
por muy diferentes vias desde el emisor. Con el au-
mento de lavelocidad de emisién de datos, especial-
mente en la banda ancha, estos paguetes pueden |le-
gar con mas precisién aun determinado receptor, lo



Las redes inaldmbricas, que han permitido la
comunicacion vocal costo-efectiva, se extende-
ran por medio de unared |P hasta las comunida-
des que no tienen conexidn, lo cua pondra en
peligro los potenciales mercados de los operado-
res de telecomunicacion preexistentes. Tal como
sucede con la telefonia movil, e VolP podra
ofrecer la capacidad de mantener conversaciones
en tiempo real. El VolP tiene muchas méas pro-
babilidades de obtener una fuente sostenible de
financiacion que muchas otras aplicaciones, en
especia en las areas rurales donde € uso de
otros servicios inicialmente puede estar limitado
por lafalta de conocimiento de su existencia por
parte de los habitantes.

Redesen malla

Las redes en malla, que son una tecnologia ina-
l&mbrica de avanzada, permitiran que todos los
dispositivos (incluyendo computadoras, instru-
mentos portétiles, etc.) de una red inaldmbrica
puedan recibir informacion y trasmitirla de for-
ma inteligente a otros dispositivos dentro de su
alcance. Segin un articulo de Xemi Jardin en
Wired Magazine (“Beyond Wi-Fi”, 10 de octu-
bre de 2002, consultado € 13 de agosto de 2004
en www.wired.com), en lugar de necesitar un
hub central o punto de acceso, las redes en malla
dan la posibilidad de congtruir redes ad hoc que
se “engarcen” juntas, dando una mejor conecti-
vidad, mayor flexibilidad, y menos infraestructu-
ras de lo que pueda ser necesario en las otras,
incluso en e modelo minimo de WiMax. Dado
gue la distancia entre cada dispositivo de trans-
mision y de recepcion es normamente inferior
gue en la “nube’ de conectividad de WiFi o de
WiMax, los dispositivos para una red en malla
pueden utilizar una potencia inferior, o que re-
duce la posibilidad de interferencias, algo pare-
cido a lo que sucede en las conversaciones en
voz bagja entre dos personas en una fiesta, que
tienen menos posibilidades de producir interfe-
rencias en conversaciones de otras personas.

cual implica una mayor calidad de servicio (QoS, en
susiglainglesa) mejor y la posibilidad futura de sos-
tenibilidad para conexiones vocalesy de video.

Telecentros

Llamados también puntos de acceso de la comu-
nidad, los telecentros se hallan a menudo ubica-
dos en edificios pequefios de éreas desatendidas
y ofrecen varios servicios, entre los cuales se en
cuentran correo electronico, videoconferencias,

fax, impresoras, conexiones vocales, redes ina-
l&mbricas, etc. La sostenibilidad de estos tele-
centros, que frecuentemente tienen costos de ca-
pital relativamente bajos pero gastos mensuales
més bien dtos, depende de la posibilidad de en
contrar una combinacion acertada de servicios
por los que la poblacion loca estd dispuesta a
pagar. Las tecnologias inalambricas prometen
disminuir los costos de capital y periodicos,
mientras que € VolP aprovecha las tecnologias
inlambricas para proveer servicios costo-
efectivos que permitirian que los telecentros
puedan llegar a ser autosostenibles’. El BID ha
planificado la publicacion de un manua titulado
“Telecentros para € desarrollo rurd”, € cud

presentara una metodologia para la sostenibili-
dad de estos centros. EI Banco también tiene
programado poner en marcha un cierto nimero
de proyectos piloto en Costa Rica, Nicaragua y
Colsombia basados en la mencionada metodolo-
gia®.

CorDECT

El corDECT es una plataforma de softwa-
re/hardware para €l suministro de Internet -
alédmbrico en las areas rurdes que ha sido des-
arrollada en € Indian Institute of Tecnology de
Madras. Fue especificamente disefiado para un
acceso universal costo-efectivo, pero ofreciendo
una banda de potencia inferior (1,1 Mpbs) que
WiFi o WiMax’. Aunque & corDECT fue crea

"Ver laseccion sobre los telecentros SARI en laIn-
diay el impacto delos servicios de Vol P sobrela
sostenibilidad.

8 Se han planificado 17 proyectos piloto arealizarse
en Costa Rica, Nicaraguay Colombia. También exis-
telaposibilidad de extender estos proyectos aHon-
duras, Panamay Brasil, con lo cual sellegariaaun
total de 30 6 40. Lanmetodologia sera evaluada seis
meses después de haberse comenzado laimplementa-
cion.

9 Informacién tomada del informe “corDECT —
Wireless Local Loop” preparado por iComm Access



do antes que @ esténdar WiMax, todavia et
dando importantes resultados en las evaluacio-
nes de servicios costo-efectivos y sostenibles de
acceso alnternet en las zonas rurales.

Canopy

Es una plataforma Motorola de software/ hard-
ware que brinda conexién inal@mbrica punto a
multipunto en un radio de hasta 15 millas, o co-
nexiones inalambricas punto a punto de hasta 80
millas en més de 75 paises dd mundo™. Esta
plataforma, que fue comercializada antes de que
se comenzara a utilizar el estdndar WiMax, es
Util para demostrar la eficiencia en funcion de
los costos de |as tecnologias inalambr icas.

IMPLEMENTACION

Un cierto nimero de factores puede influenciar
la utilizacion de las soluciones inaldmbricas en
las areas que no cuentan con serviciosy e sacri-
ficio que hay que hacer cuando se debe optar en-
tre costos y performance. Por jemplo, el voice-
over-IP no tolera una latencia superior alas 150
milésimas de segundo, la cua se ve afectada por
€l uso secuencial de VSATsY repetidores terres-
tres multiples. Sin embargo, las conexiones que
se encuentran en e extremo inferior de la banda
anchay que tienen poca latencia pueden funcio-

nar bien para las aplicaciones voice-over-1P.
Aungue muchas de las aplicaciones de desarro-
[lo no requieren una conexion de banda ancha,

tal vez sea necesaria para otros usos, como la
conformacion de imagenes para servicios remo-

tos de medicina o veterinaria o las aplicaciones
de educacion electrénica

Por lo tanto, es muy importante identificar la
combinacion justa de aplicaciones potenciaes en
una determinada area antes de decidir € tipo de
infraestructura inalambrica local. Existen otros
interrogantes relacionados con la implementa-
cion, entre los que se incluyen la posible radioin-
terferencia procedente de otros aparatos y la re-
cesidad de proteger |as trasmisiones radiofonicas

Division, www.icmmtele.com/cordect.htm. El
throughput de 1.152 Kbps fue convertido al equiva-
lente de 1.125 Mbps.

10 | nformacion del sitio de Internet de Motorola,
http://motorola.canopywireless.com
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para que sean seguras. Los cuatro temas princi-
pales, que se analizan a continuacion, son: la la-
tencia, la fluctuacion, la radiointerferencia, la
seguridad y la compatibilidad.

Lalatencia consiste en € retraso, medido en mi-
lésimas de segundo, que afecta a una transmi-
sion de datos. Lalatencia, que a menudo se mide
con un comando “ping” en la computadora de un
usuario, no tiene relacion con la velocidad, sino
con la configuracion de la infraestructura de la
red backhaul que se usa. Aun cuando vigian ala
velocidad de laluz, las sefides enviadas a un sa-
télite geoestacionario que se encuentre a23.000
millas por sobre la superficie de la tierra pueden
tener retraso: deben hacer dos vigiesdeiday de
vuelta de 46.000 millas para conectarse con un
usuario y a un servidor, o sea 92.000 millas en
total. Cuando esto se suma a los repetidores u
otros saltos, en latierra, donde cada uno emplea
otras tantas milésimas de segundo, la latencia
puede limitar €l uso del voice-over-IP.

La fluctuacion (jitter) es definida como los i+
tervalos irregulares que trascurren entre las s+
cesivas recepciones de los paquetes IP de infor-
maciones, que distorsionan la calidad de la voz
en las conversaciones que se realizan por medio
de voice-over-1P.

Dado que laregulacién de las bandas de radio no
es uniforme, y en algunos casos casi imprevisi-
ble, una de las preocupaciones relacionados con
la instalacion consiste en la radiointerferenca
causada por otros aparatos inalambricos. S otros
aparatos (por gemplo, radios, hornos microon-
das, etc.) esta trasmitiendo en el mismo espectro,
el resultado de la transmision de Internet ina-
l&mbrica serd peor. Para responder a este pro-
blema, los formuladores de politicas deberian
conceder licencias para bandas especificas para
determinados equipos, 0 bien permitir que agu-
nas bandas funcionen sin licencia (como sucede
en Estados Unidos'y en Europa) en las bandas de
2.4 GHz y 5.7 GHz. De todas formas, la imple-
mentacion debe realizarse con mucha atencion
cuando se trata de aparatos que operan en la
misma banda.

Dada la naturaleza de las ondas de radio, cual-
quier persona podria, en forma ndebida, escu-
char con un aparato receptor inaldmbrico con



mucha facilidad y descifrar informacion privada
Las tecnologias inddmbricas de Internet repre-
sentan un riesgo de robo de la identidad y de
crimen cibernético. Las cuestiones relativas a la
seguridad suponen tradicionalmente e Wired
Equivalent Privacy (WEP), que utiliza una clave
secreta de 40 o0 128 bit para hacer un criptado de
la informacion de los usuarios antes de trasmitir-
las. El aparato receptor establecido, presumi-
blemente € Unico que conoce la clave, podria
descifrar la informacion y conocer € contenido
de la transmisién. Un intruso que no conozca la
clave no puede leer dicho contenido. WEP, sin
embargo, no es infalible. Seglin un articulo de
Eric Griffith en Wi-Fi Planet (“802.11i Security
Specification Finalized”, 25 de junio de 2004,
consultado € 15 de octubre de 2004 en
www.wi-fiplanet.com), en junio de 2004 se m-
plementd un estdndar de seguridad menos vulne-
rable en @ estandar WiFi 802.11i y los aparatos
gue garantizan este estdndar ya han aparecido en
el mercado.
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Estandar esen evolucién y compatibilidad

En cuanto a los estandares en evolucion para los
gparatos indambricos, se debe tener gran cuida-
do de asegurar la compatibilidad de los transmi-
sores, los receptores y otros aparatos de lared. A
menudo, los estandares nuevos anulan a los vie-
jos, y los nuevos aparatos no son compatibles
con los anteriores. Por gjemplo, aunque € nuevo
estdndar 802.11i ofrezca una seguridad absolu-
tamente megor para las redes inalambricas, cas

todos los trasmisores y |os puntos de acceso hoy
en dia son incapaces de implementarlo, por lo
gue se requiere la compra de nuevos aparatos.

Como ocurre con gran parte de la tecnologia,

también aqui hay una salvedad con respecto a

costo, ya que, por lo general, cuanto més anti-
guo es @ estandar, més barata es la tecnologia
gue lo implementa. Al momento de disefiar e
implementar una politica, es necesario conocer
los limites actuales, asi como también € poten-
cia futuro y los costos de las tecnologias ina-
[&mbricas.



Ventgjas condmicas

CONECTIVIDAD MASBARATA

El costo para proveer acceso a redes de comuni-
cacion voca y de datos utilizando tecnologias
indambricas, aln en areas rurales, se acerca a
US$300 por abonado, en comparacion con los
US$1.000 de las fibras opticas o el cobre en

areas urbanas, sin que deba renunciarse a la cali-
dad ni latransmision. Mientras que las fibras Gp-
ticas y e cobre cuestan, en genera, entre
US$20.000 y US$40.000 por kildmetro de a-
nectividad, se pueden suministrar centenares de
kilmetros de conectividad por US$50.000
(Best, 2003). Esta ventgja econdémica, que conti-
nuard aumentando a medida que las tecnologias
inalambricas son utilizadas cada vez mas en €l

mundo, puede ser usada para conectar areas ru-
rales de manera costo-efectiva y hasta autosos-
tenible.

Conectividad autosostenible

Las compafiias de telecomunicacion han sido
histéricamente subvencionadas o han tenido
tempora mente e monopolio sobre los consumi-
dores con € fin de amortizar los costos fijos de
la infraestructura de comunicacién. Dado esa si-
tuacion, no se habia pensado que la infraestruc-
tura de telecomunicacién podria mantenerse a si
misma, mucho menos en un &ea rura con un
ingreso per cépita de aproximadamente US$1.
Seglin Neto, Best y Gillet (2004), “incluso bs
paises con bajos ingresos han expresado € deseo
y la voluntad de pagar por servicios bésicos de
comunicacion. Ademas, un aumento del 1% del
ingreso per capita se asocia con un aumento de
un 1,4% de los gastos relativos a la comunica-
cion (Pentland, Fletcher and Hasson, 2004).

La plataforma corDECT inaambrica es un
giemplo de solucion basada en la tecnologia ina-
l&mbrica desarrollada en la India antes de que €
estédndar WiMax entrara en vigencia. El estandar
corDECT optimiza la aplicahilidad en las zonas
rurales, pero da un troughput menor (el trough-
put méximo es del orden de 1,1Mbps) respecto a
WiFi o WiMax. El proyecto piloto Acceso Sos-
tenible en la India Rura (SARI) demostré que

las comunidades rurales pueden financiar y sos-
tener sus propias infraestructuras y sus telecen-
tros s utilizan corDECT. Seguin el andlisis eco-
némico del SARI llevado a cabo por Michadl
Best, se puede demostrar que estos telecentros
pueden ser sostenibles con un gasto diario de s6-
lo US$3, lo cud es factible cuando la infraes-
tructura presta servicio aun minimo de 100 fa-
milias de zonas rurales con bgjos ingresos (Best,
2003).

M odelo econdmico de Best para
la conectividad inaldmbrica en laIndiarural
(Proyecto SARI)"

La evauacion econdmica del servicio ina-
l[&mbrico de Internet llevada a cabo por Mchel
Best demuestra que esta tecnologia es atamente
costo-efectiva. Best calcula primero € flujo po-
tencia de ingresos de cada familiarura y lo ba-
lancea con € costo inicia amortizado durante
un periodo de préstamo, y los costos mensuales
recurrentes para un punto de acceso rura en €
estado de Tamil Nadu en la India. Luego, Best
calcula é nimero minimo de familias que son
necesarias para que este proyecto sea sostenible.
S se parte de los resultados obtenidos por el
SARI enlalndiay luego selos gusta segin las
disparidades de la densidad de poblacion y @-
nectividad de los paises de América Latinay €
Caribe, se puede calcular e nimero necesario de
familias para que un punto de acceso local en un
area rural sea sostenible. Los supuestos, 1os re-
sultados y la extrapolacion del modelo de Best a
América Latina se resumen en e cuadro 1y se
comentan a continuacion.

Supuestos

Ingresos: citando un estimado del ITU, €
primer supuesto de Best es que “las comuni-
dades rurales y pobres podrian estar dispues-
tas a gastar al menos un 1,5% de sus ingre-
sos para satisfacer sus necesidadesde in-

11 Esta seccion se basa en un andlisis de 2003 realiza-
do por Michel Best; seccién 7.4 del capitulo 7 de
“Wireless Revolution and Universal Access”.



Cuadro 1. Estimados para América Latinay € Caribe
Provenientes de la extrapolacion de losresultados del Proyecto SARI

América América

Indiarural Caribe Central del Sur
Densidad de la poblacion
(habitantes/kn?) 297 250 0 20
Supuestos
Costo de capital (US$) 1.300 1.300 1.300 1.300
Costo recurrente (US$) 320 320 320 320
Ingreso utilizado para TIC** (%) 1,50 1,50 1,50 150
Costo marginal de lared por abonado, por mes 0 0 0 248
Uso del Backhaul Uplink ya existente
Gananciadiaria necesaria parala sostenibilidad (US$) 3,00 3,00 6,27 12,52
Numero de hogares 100 100 200 420
Numero de hogares necesario parala sostenibilidad 800
sin Vol P***
Sostenibilidad observada con Vol P 8x
Uso de Uplink VSAT (en caso de necesidad)
Gananciadiaria necesaria parala sostenibilidad (US$) 3,00 3,00 7,95 14,25
Numero de hogares 100 200 250 475

Notas:

(*) Cifras para India rural fueron extraidas de Best (2003). Las cifras para América Latinay el Caribe aparecen en el

Apéndice.
(**) ITU, segln se menciona en la segunda seccion.

(***) Observado empiricamente en la Indiarural, citado en Best (2003).

formacion y comunicacion”. Este es un s+
puesto prudente para € area de Melur, que
est4 cubierta por € SARI, ya que los gastos
promedio en TIC (tecnologias de informe-
cién y comunicacién como lo son € correo,
el teléfono, € cabley las noticias) son de un
3% de los ingresos, llegando a un 16% en
aquellos que presentan gastos mensuales po-
sitivos (Blattman, Jensen and Roman, 2002).
Otras cifras indican que en TIC se gasta has-
ta hasta un 56% de PIB per capita (Jhunj-
hunwala, 2001).

* Costos: Los costos promedio de capital de
los puntos de acceso del SARI para una
computadora, una equipo para lared y una
bateria de reserva, es de US$1.300, mientras
que para otros elementos, como ventilado-
res, muebles, etc., son de US$300$. Supo-
niendo que estos costos son financiados en
un periodo de cinco afios con un interés
anua de 10,5%, esto da da como resultado
un pago mensua del servicio de la deuda de
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US$28. Los costos recurrentes mensuales
fueron estimados en US$320, pero se espe-
raba que disminuyeran a US$200 segun la
estimacion del Ingtituto Indio de Tecnologia
de Madras, cuya tecnologia corDECT fue
empleada en € proyecto. Otros costos men-
suales son de US$25 para aquiler y electri-
cidad, y US$15 para acceso uplink ilimitado.

Otros supuestos locales:

- Lamayor parte del area rura de Tamil
Nadu se encuentra a una distancia no
superior alas 30 millas de una estructura
backbone de fibra Gptica.

- El territorio ddl distrito de Madurai, en
gue se encuentra el proyecto, es bastante
llano y no estd muy limitado por obst&
culos geogréficos.

- Ladensidad de poblacion en el area de
Tamil Nadu es de 297 personas por kn,
la cual es mayor que en otras muchas
partes de mundo. La aplicabilidad a la




region de América Latinay € Caribe se
discute a continuacion.

Resultados:

Andlisis de los ingresos necesarios para la
rentabilidad: teniendo en cuenta que los cos-
tos mensual es totales son inferiores a US$70
(US$28 para € servicio de la deuda, US$25
para alquiler y electricidad y US$15 para
acceso a Internet) y que seis dias laborables
en la semana, la ganancia diaria necesaria
para cubrir los gastos debe ser de US$2,70.
Toda cifra superior se considera como |-
cro.

Andlisis de los hogares: teniendo en cuenta
gue en cada hogar hay dos ingresos de adul-
tos'y que cada ingreso diario es de US$1 por
trabgjador, € ingreso diario total de cada
hogar seria de US$2, de los cuales un 1,5%
0 US$0,03 podrian usarse paraTIC, seglin &
ITU. Por lo tanto, cien familias en una c&-
terminada érea podrian generar US$3, 1o que
es més que suficiente para mantener un tele-
centro local, aunque para ello se necesitaria
tomar un cierto tiempo para la toma de con+
cienciay laadopcion de TIC anive local.

Rentabilidad sin VolP: Best ha observado
gue se puede lograr rentabilidad s la canti-
dad de hogares es mayor de 800, ya que, a
causa del reglamento gubernamental, los te-
lecentros del proyecto SARI no han podido
suministrar servicios vocales como € VolP.
Subrayando la importancia que tienen los
servicios vocales para lograr la sostenibili-
dad, la observacién de Best implica, mas en
general, que sin servicios vocales es necesx-
rio contar con un nimero de familias ocho
VECes superior.

Extrapolacion del modelo a América Latinay €l
Caribe

Densidad de poblacion: para simplificar, los
paises latinoamericanos y caribefios pueden
ser agrupados en tres categorias de acuerdo
a su densidad de poblacion (ver Apéndice).
El modelo se puede gjustar a cada grupo de
la siguiente forma:

14

- Paises dd Caribe: valen los mismos
resultados de la India pues este gru-
po tiene una densidad de poblacion
similar a la de aquél, es decir, una
media de 245 habitantes por km?.

- Paises centroamericanos: este grupo
tiene una densidad de casi 50 habi-
tantes por km2. Aunque esta menor
densidad no influye en los costos de
capita, si aumenta los costos de red
por abonado a US$90 a mes, por o
cua se deberia tener una ganancia
diaria de US$6,27 para alcanzar la
rentabilidad.

- Paises sudamericanos. este grupo
tiene una densidad de cas 20 habi-
tantes por km?, lo cua implica que
se deberia tener una ganancia diaria
de US$12,52 para llegar a la renta-
bilidad.

Menor conectividad: s las éreas ruraes no
estén cerca de una infraestructura backhaul
de fibra o cobre, la Unica posbilidad para
tener una conectividad uplink con Internet
puede ser e VSAT. En este caso, cada grupo
deberia teneruna ganancia diaria de: US$3
para los paises del Caribe (que no varia dado
e pequerio tamafio del territorio y la conse-
cuente cercania de los puntos de conexion
urbanos de fibra o cobre); US$7,95 para los
paises centroamericanos, US$14,25 para los
paises sudamericanos™.

NUmero de hogares. segin € modelo de
Best basado en ingreso y gastos, € nimero
necesario de hogares cercanos a un determi-
nado punto de acceso que ofrece servicios
de Vol P es de:100 para |os paises caribefios;
200 a 250 para los paises centroamericanos;
y de 420 a 475 para los paises sudamerica-
nos.

Resumen:

Los resultados del SARI fueron sorprendentes.
Segln Best (2003), “en los 2.000 kn? del &rea

12 E| segundo y tercer grupos fueron extrapolados
segun el modelo de Best, suponiendo una cantidad
extrade US$500 por costos de capital y US$30 por
costos mensuales para conexion VSAT.



de servicio, € 23% de la poblacion de 32.000
habitantes usd Internet, en contraste con € 1,5%
del promedio para e pais en totd (el promedio
mundial es un 9%)”.

A partir del modelo de Best, se puede estimar €l
costo del suministro de acceso inalambrico a
AméricalLatinay el Caribe. El Caribe sigue cas

exactamente la tendencia de la India con respec-
to a la densidad de poblacién y proximidad a la
conectividad por fibra, lo cua significa que se
podria suministrar y mantener puntos de acceso

inaléambrico con menos de US$3 de renta diaria.
La baja densidad de poblacion en los paises del

Caribe hace que se deba obtener unarenta diaria
de US$6 a US$8, seglin la proximidad a una es-
tructura backbone, lo cua es todavia una cifra
razonable para la sostenibilidad. En América del
Sur, la densidad mas baja hace necesario que la
renta diaria sea entre los US$12 y los US$14 se-
gun la distancia a una infraestructura backbone,

lo cua puede indicar que existe la oportunidad
de usar tecnologias més apropiadas para dar a-
ceso a una areas con menor densidad de pobla-
cion menor (como, por gemplo, Canopy o las
futuras tecnologias WiMax). De todas formas, €

costo de estos aparatos disminuira a medida que
aumentan las economias de escala en todo €l

mundo.

Otro resultado importante que se obtiene de este
modelo es que la autosostenibilidad requiere un
nimero de hogares ocho veces superior cuando
fatan los servicios de Vol P. Efectivamente, y en
especia entre la poblacion con ingresos mas ba-
josen lalndiarura, los gastos de teléfono repre-
sentan cas la totaidad de los gastos de TIC
(Blattman, Jensen y Roman, 2002). Se podria
afirmar que el VolP es un servicio necesario pa-
ra que los telecentros en las areas ruraes sean
autosostenibles. Este resultado tiene importantes
implicaciones politicas, ya que muchas compa-
fias de telecomunicaciones no estén dispuestas a
aceptar el VoIP y su presunta amenaza a su -
premacia en los mercados rurales.

Se puede observar que latecnologia corDECT es
sdlo una de las multiples aplicaciones inalambr i-
cas que hasido utilizaday tiene sus propias limi-
taciones, principalmente &l throughput. De todas
formas, los factores de costo analizados aqui con
anterioridad son razonablemente representativos
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de los costos de acceso inddmbrico en las areas
rurales.

SERVICIOSDE MENOR COSTO

Para que los gobiernos inviertan en tecnologias
inaldmbricas, éstas no deben servir solo para
proporcionar acceso. Los gobiernos también de-
ben asegurar que tales tecnologias den una solu-
cién costo-efectiva para la provision de servicios
basicos, tales como educacion y sdud. S dlo
ocurre, € presupuesto del gobierno que ya esta
destinado a este sector puede ser reasignado para
financiar soluciones tecnoldgicas indambricas
en lugar de otras mas tradicionales. A menudo,
como en e caso de los telecentros, los grandes
costos de inversion iniciad no son una barrera,

sno que, por € contrario, son los costos recu-
rrentes los que impiden la sostenibilidad cuando,
después de afios, |as autoridades para € desarro-
llo dgjan de prestar atencién a la cuestion. En €

proyecto Red Sucre, en € estado relativamente
pobre de Sucre en Colombia, se proporciono

educacion via Internet a un costo recurrente rela-
tivamente bgjo. Los resultados preliminares del

proyecto, los cuales se presentan a continuacion,
giemplifican e costo de las aplicaciones indam-
bricasen América Latinay € Caribe.

Servicios de educacién en Sucre, Colombia

El estado colombiano de Sucre se caracteriza por
un alto nivel de pobrezay anafabetismo y, hasta
hace algunos afios, también de violencia incon-
trolada. Después de haberse reestablecido la -
guridad, la poblacién ha aumentado un 30% pe-
ro sin que e presupuesto del estado se haya ele-
vado en la misma magnitud. Para tratar de con-
trolar los dtos indices de desercion escolar y
aumentar la costo-efectividad de la educacion,
se cred la Corporacién Politécnica Naciona de
Colombia, que es un esfuerzo conjunto del g-
bierno y @ sector privado™.

Gracias a un subsidio (que es considerado como
una inversén socia) de aproximadamente

13 E1 63% del total de estudiantes que cumpliacon los
requisitos llegaron ainscribirse en laescuela primeria
y sdlo el 8% lo hizo en la educacién secundaria. Cer-
cade un 1% de | os estudiantes termind la secundaria
y continué con estudios en el nivel superior.



US$220.000 del Ministerio de Educacion, la Po-
litécnica ha conectado en € estado a once escue-
las utilizando tecnologias inaldmbricas, ha pro-
porcionado nuevas computadoras y ha capecita-
do a personal local de cada escuela para mante-
ner e hardware y la red de area loca (LAN).
Los costos recurrentes de la conexion con Inter-
net, las actualizaciones del software, los costos
de uplink del ISPy la infraestructura de la red
ascienden a US$5 por estudiante al afio, 1os cua-
les, hasta este momento, han sido financiados
por € gobierno de Sucre.

La respuesta inicia no fue tan buena como se
esperaba pues la smple existencia de Internet no
garantizaba € uso y tampoco lo hicieron los ser-
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vicios ofrecidos cuando se lanz6 € proyecto. Sin
embargo, cuando se afiadieron servicios especi-
ficos, incluso un software para administrar los
cursos de estudio y recursos humanosy de capi-

tal, & uso aumento. Los estudiantes y los profe-
Sores reaccionaron muy positivamente a la -
nexion de Internet y a software instalado y hoy
ellos mismos crean sitios web y participan en

clases dictadas por universidades estatales por

medio de videoconferencias. De esta experiencia
se desprende que dar conexion a Internet no es
suficiente para promover su uso o resolver los
problemas de desarrollo. Ademas de dar la @-
nexion, deberia hacerse inversiones para crear
servicios personalizados.



Ejempl os de aplicaciones exitosas

Un interrogante importante se refiere a queé ser-
vicios bésicos se puedan suministrar de una me-
nera costo-efectiva usando la tecnologia indam-
brica. Algunos de estos servicios, como severaa
continuacion, pueden ser brindados a personas
gue ni siquiera saben usar una computadora.

Han habido aplicaciones exitosas de la tecnolo-
giainaldmbrica, en particular en los sectores de
salud, educacion, gobierno y comercio el ectréni-
cos. Aunque las siguientes aplicaciones se pue-
den redlizar con infraestructuras alambricas o
inaldmbricas, en muchas se han usado tecnologi-
as inalambricas para obtener costos y velocidad
sin precedentes en &reas donde no existia ningu-
na infraestructura. Los gjemplos siguientes, que
provienen de América Latinay Caribe, asi como
de otros paises, ofrecen una ampliavision de las
posi bles aplicaciones.

VOZ Y SERVICIOSEN
LA REPUBLICA DOMINICANAY

En marzo de 2001 se instalé una village-area
network (VAN) en Bohechio, Republica Domi-
nicana, ©mMo parte del proyecto LINCOS, €

cua esta dirigido por la Fundacion para el Desa-
rrollo Sostenible & Costa Rica. La comunidad
rural de Bohechio, una de las comunidades me-
nos desarrolladas del pais, se halla en un é&rea
montafiosa y tiene una poblacion de aproximea-
damente 7.000 habitantes.

La VAN cubre un areade casi 1 knm?y se em
plearon tres dias para suinstalacion. El costo fue
de menos de US$20.000 (s bien estos precios
disminuyeron en los dltimos afios), con lo cua
se adquirieron seis computadoras, dos tel éfonos,
un fax/scanner/impresora multifuncion, un caje-
ro automatico, un laboratorio de andisis anbien-
tales, instalaciones para emisiones radio FM,
una television de pantalla gigante y una unidad
de tedemedicina. Un VSAT proporciona co-
nexion uplink via satélite y la envia a exterior
usando una red 802.11b, ademas de suministrar
acceso a gparatos inaldmbricos, incluidos PDA y
teléfonos VolP, que estén situados en un radio

14 Best (2003), cuadro 7.2
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de dcance de 1km y a velocidades de hasta 11
Mbps por segundo.

Se estén usando aplicaciones para dar asistencia
a escuelas, una clinica médica y la agricultura.
La solucion VolP y los teléfonos instalados en
Bohechio han entrado en competencia con €l

proveedor de telecomunicaciones, ofreciendo ta-
rifas para llamadas urbanas de US$0,18 por mi-
nuto, comparados con los US$0,30 para las lla-
madas utilizando la linea fija INDOTEL, la ar
toridad reguladora nacional de tel ecomunicacio-
nes, haflexibilizado sus regulaciones para que €
espectro utilizado en € proyecto seavélido y ha
ofrecido apoyo y colaboracion sustanciales.

COMERCIO ELECTRONICO
EN ECUADOR

En €& centro comercia de San Marino en Gua-
yaquil, Ecuador, se ha creado lo que se conside-
rala“primerared WiFi en el mundo para pagos
electrénicos’. Esto se hizo por medio de una
alianza entre equipos para pagos eectrénicos de
Estados Unidos, € proveedor de servicios Veri-
fone, y Medianet, compafiia subsidiaria dd pro-
veedor de equipos inaldmbricos D-Link. La red
inaldmbrica ha eliminado las lineas telefonicas
multiples y los puntos de acceso a Internet usan-
do, en cambio, un uplink centra y el WiFi basa-
do en IP para conectar los “terminales de punto
de venta POS, con acceso a la red multimodal”
de Verifone en las tiendas.

Con esta red se logré reducir € costo de las
[lamadas de larga distancia de los comerciantes
y unadisponibilidad de 24 horas a dialos 7 dias
de la semana. La \elocidad en la cua se proce-
san los pagos y se transfieren los datos ha mep-
rado en un 350%, ya que ahora €l promedio es
de 4 segundos por transaccion. Segun € director
del marketing de Verifone para América Latina
y & Caribe, “se espera que los terminales POS
inalambricos se conviertan en una tendencia
comun en los préximos afios, en particular s la
solucion se distribuye por los medios més co-
venientes (Burger, 2004).



SERVICIOS DE COMUNICACION,
MEDICINA'Y OTROSEN AM AZONIA

La Asociacion Amazonia, una ONG brasilefig, y
el Solar Electric Light Fund, que es una organi-
zacion sin fines de lucro de Washington D.C.,

estén trabgjando en forma conjunta para sumi-
nistrar servicios basicos y brindar oportunidades
econdmicas alos indios Caboclo por medio de la
utilizacion de Internet inaldmbrico de banda an-
cha. Segin e Wireless Internet Institute (Rainfo-
rest 1P, noviembre 2003), muchos miembros de
esta comunidad indigena no tenian acceso a cui-
dados médicos bésicos, educacion y oportunida-
des econdmicas. Debido a que no existen insta-
laciones telefénicas y eléctricas, ni tampoco i+

fraestructura de Internet, se usan paneles solares
para proveer energia a un uplink permanente via
satélite para un telecentro local. El telecentro fue
construido en cuatro dias 'y se esperaque llegue
a ser autosostenible en cuatro afios. Se espera
que también extienda la conectividad, en forma
costo-efectiva, a otras mmunidades a lo largo

del rio Jauaperi, paralo cual se utilizaran tecno-
logias WiFi y se compartiran los costos. El pro-
yecto ha solicitado una licencia de banda a la
compahia telefonica nacional brasilefia Anatel.

En e articulo mencionado anteriormente, el Wi-
reless Internet Institute cita las declaraciones de
un funcionario del Solar Electric Light Fund,

quien declar6 que con lo “comunicandose re-
gularmente con e mundo exterior, la comunidad
ha dado un gran paso adelante desde € punto de
vista psicolégico”. La Asociacion Amazonia ha
logrado mantenerse en contacto permanente con
los miembros de la comunidad que han aprendi-
do ausar e correo electronico, ademéas de ser

capaces de comunicar los problemas que hay en

lareserva, participar en latoma de decisiones, y
solicitar suministros y medicinas. Este gemplo
demuestra que la tecnologia inalambrica es un
medio para comunicarse con e mundo exterior,
potenciar la comunidad e incentivar la participa-
cion civica. El proyecto se ha convertido en una
fuente de ingresos para los artesanos locales,

guienes ahora pueden vender sus productos por
medio de la Asociacion Amazonia.

También se estan brindando servicios de salud,
gracias a los esfuerzos conjuntos del Centro de
Telemedicina de la University of East Caroliney
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la University of South Alabama. Para tales fi-
nes, se utiliza un monitor de signos vitales @-
nectado a telecentro, lo aua hace posible que
doctores en los Estados Unidos puedan controlar
la presién sanguinea, hacer electrocardiogramas,
medir las pulsaciones, € nivel de oxigeno y la
temperatura del cuerpo. El doctor luego hace €
diagnostico por medio de una teleconferencia
con una enfermera local, dandole ademés ins-
trucciones sobre € tratamiento necesario. Este es
un exceente gemplo de cdmo se pueden usar
los telecentros para proporcionar servicios basi-
cos de salud en &reas remotas y aisladas.

PDA Y SALUD ELECTRONICA
EN UGANDA

Lamalaria, latuberculosisy € SIDA han devas-
tado a muchos paises africanos y, en gran parte,
han sido los causantes de la actual crisis sanita-
ria en ese continente. Para tratar de aiviar esta
critica situacion, SATELLIFE, una organizacion
sin fines de lucro de Boston, ha estado utilizando
servidores WideRay, cgjas de pléstico equipadas
con un teléfono celular GSM y un procesador
StrongARM.

El persona médico, que en su mayor parte no
habia usado nunca una computadora pero que
ahora esta equipado con PDA inadambricas en
las éreas rurales de Uganda, puede proporcionar
informacion al Ministerio de Salud de Uganda
sobre las medicinas que recesita la poblacion y
las epidemias locales. El Centro Internaciona de
Investigaciones para el Desarrollo (2003) obser-
va que, antes de que se introdujera este sistema,
los informes eran escritos a mano y los pedidos
de medicinas tardaban meses en llegar a quienes
estaban encargados de satisfacerlos. El uso de
PDA ha reducido drasticamente €l tiempo nece-
sario pararecibir las medicinas necesarias en las
areas rurdes y también permite € envio de in-
formacidn a personal médico sobre los métodos
mas costo-efectivos y los tratamientos més
avanzados para las enfermedades endémicas. Ya
gue ha megiorado la informacion sobre e estado
de saud y la carga que significan las enferme-
dades para la poblacion, se puede esperar que se
produzcan mejoras significativas en la gestion
de los presupuestos nacionales destinados al sec-
tor saud.



La aplicacion de estas nuevas tecnologias de ba-
jo costo en Africa demuestra € tipo de mejoras
que, en € bienestar socia, puede producir € uso
de las tecnologias inddmbricas. Al igua que €l
gemplo del proyecto en la Republica Dominica-
na, este proyecto muestra el éxito que se puede
obtener s se utilizan tecnologias mas simples
(por giemplo, PDA inaldmbricos) en casos en
que los involucrados tal vez no sepan utilizar
computadoras.

EDUCACION EN CHILE"

El proyecto de la Red Universitaria Nacional

(REUNA) en Chile utiliza servicios punto a pun-
to y punto a multipunto para dar acceso dered a
25 escuel as superiores suburbanas y ruraes des-
de dos universidades urbanas. El sistema ha
aprovechado la infraestructura backhaul de fibra
y cables ya existente en Vaparaiso y Temuco,
brindando asi acceso a escuelas superiores cer-
canas por medio de tecnologias ind&mbricas.
Debido a que las distancias entre los puntos eran
variadas, la “topologia’ de la red presentaba d-
ferentes caracteristicas. En € caso de Temuco
las universidades estaban bastante @rca de una
de las dos universidades urbanas que debian ser
cubiertas por una “nube”’ de conectividad punto
a multipunto. En el @so de Valparaiso, como
algunos colegios no estaban tan cerca como para
utilizar punto a multipunto, la sefial inaldambrica
tuvo que ser dirigida a través de una conexion

punto a punto, en algunos casos usando repeti-
dores, para acanzar las escuelas més lejanas.

Unavez que la sefial llegaba a la escuela, se su-

ministraba una“nube”’ de conectividad con tec-
nologia WiFi.

Utilizando un sistema de eleccion comunitario,
por medio del cual |os estudiantes deciden € or-
den y contenido del “programa’ de clases, los
alumnos de las escuelas superiores receptoras
hicieron uso de videoconferencias para modif i-
car la curricula, haciendo posible que eligieran
entre una gran variedad de clases. Ademas, los
participantes del proyecto sefidlan que uno de los
resultados del proyecto fue la creacion esponté
nea de comunidades autoadministradas y redes
de investigacion.

15 Jague (2003)
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A causa de las crecientes economias de escalay
de la caida del precio de los componentes ina-
l[&mbricos, los costos de los equipos para los
puntos de acceso (la universidad que trasmite) y
remoto (la escuela que recibe) se han disminuido
de US$1.054 a US$394, lo cua representa una
reduccion de costos del 40%.

Aunque, en teoria, la ley chilena permite la co-
municacion inalambrica sin licencia, en la préac-
tica la Subsecretaria de Telecomunicaciones
(SUBTEL) ha autorizado a que € proyecto ope-
re a niveles de potencia que limitarian la sefial

en e interior de un edificio. El gobierno ha re-
servado las bandas 2 GHz y 5 GHz para e uso
inalambrico, pero prohibe la distribucion de la
sefid sin licencia en € exterior del edificio. Por
este motivo, REUNA trat6 de obtener una auto-
rizacion tempora paratransmitir a aire libre. En
muchos casos, |os gobiernos de la region han es-
tado dispuestos a flexibilizar 1as reglamentacio-
nes sobre licencia para los proyectos de desarro-
llo.

GOBIERNO ELECTRONICO EN INDIA?®®

Los servicios de gobierno eectronico pueden
ayudar al gobierno a comunicarse con las pobla-
ciones remotas o0 también, por medio de un ser-
ViCio pago, asegurar un flujo de renta estable pa-
ra que las comunidades |ocal es puedan tener asu
cargo & manejo de puntos de acceso autososte-
nibles.

El proyecto Gyandoot, llevado a cabo en € dis-
trito de Dhar en Madhya Pradesh, establecié un
grupo de telekioskos (pequefios telecentros con
autoservicio), con los cuales se brindan servicios
de gobierno dectrénico a la poblacién local. El
gobierno ha prometido un tiempo de respuesta
de una semana a las quejas locales s se redliza
el pago de un arancd de aproximadamente
US$0,20. El servicio se ha convertido en € ter-
cero mas popular, después de las busquedas de
informacion sobre precios del mercado y de la
disponibilidad de trabajo (Best y Maclay, 2002).
Entre los demés servicios ofrecidos se incluyen
la asistencia para obtener certificados legales

16 Basado en el articulo “Gyandoot: A Community-
Owned, Self-Sustainable and Low-Cost Rural Intra-
net Project”, gyandoot.nic.in/gyandoot/intranet.html.



sobre actos de propiedad, correo electronico, su- lared actual se basa en estructuras aldmbiricas, la
bastas en las adeas, listas matrimoniales en li- tecnologia inalambrica se esta utilizando para
neay guias educativas. S bien la mayor parte de alcanzar areas remotas y aidadas.
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El potencial de las tecnologias inalambricas
en Américalatinay € Caribe

En los sectores privado y publico de América
Latinay el Caribe existe un importante interésy
actividad en el campo de las tecnologias inalam-
bricas. En estos momentos € sector privado usa
estas tecnologias para dar acceso a diferentes
servicios. Se estan creando modelos de negocios
ventajosos para las areas urbanas y suburbanas,
asi como también para areas desatendas y comu-
nidades rurales que nunca antes habian tenido
acceso. En agunos casos, |as grandes compariias
de telecomunicaciones estan aliandose con pe-
guefias empresas de aparatos y Servicios para
ofrecer acceso a las &reas que no cuentan con
estos servicios. Ademés, las dianzas publico-
privadas, que en ciertos casos han sido fomenta-
das por instituciones internacionales para € de-
sarrollo, estén dando mayor apoyo a uso de las
tecnologias indambricas y ayudando a crear
modelos sostenibles de negocios para € sumi-
nistro de acceso inalambrico. Los gobiernos de
la regién estén implementando cada vez més
proyectos de desarrollo basados en tecnologias
inaldmbricas, promoviendo ademéas la compe-
tencia por medio de una politica de liberaiza-
cion de las bandas.

PERSPECTIVAS PARA
EL SECTOR PRIVADO

Segln un informe del Business News America,
se esperaba que las compafiias de telecomunica-
ciones latinoamericanas gastasen mas de
US$3.000 millones en 2004 para ampliar los
servicios de banda ancha. Una observacion mas
detallada de algunas inversiones recientes revela
una mayor comprension de la importancia de las
tecnologias inaldmbricas por parte de los secto-
res publico y privado. Algunos expertos del sec-
tor industrial sostienen que, dada la insuficiente
capacidad de la linea fija, las tecnologias ina-
l[&mbricas fijas podrian jugar un importante -
pel en e establecimiento de la banda anchaen la
region. Ta como se comentd en la tercera sec-
cion, las tecnologias inalémbricas fijas constitu-
yen una aternativa de menor costo para conectar
las areas suburbanas y ruraes. Pese a que las
grandes compafiias de telecomunicaciones han
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tenido una funcion importante en la adopcion de
tecnologias inadmbricas en la regidon, no estan
impidiendo el accionar de operadores més -
quefios, ya que, en agunos casos, consideran
que € suministro de servicios rurdes es una
fuente alternativa de ganancias y no una amena-
za. Como consecuencia, estén surgiendo muchos
operadores pequefios en toda la region. El mer-
cado mexicano es un gemplo del interés en las
tecnologias inalambricas por parte de operado-
res grandes y pequefios del sector privado.

Competencia inalambrica en México

Aungue las regulaciones de las tdlecomunica-
ciones en México puedan caracterizarse como
rigidasy que € pais sea uno los mercados menos
competitivos para la banda ancha, han surgido
varias compafias para la instalacion de redes
inaldmbricas fijas. Por gemplo, Ultravision ha
desarrollado la red WiMax que cubre la ciudad
de Puebla, mientras que Baja Wireless ha creado
una hotzone de 7.500 acres de conectividad ina-
l[&mbrica en un &rea rura a 65 millas d sur de
San Diego. Ambas compariias tienen proyectos
de expansion y Bagja Wirdess ha firmado un
contrato con TELMEX para redizar proyectos
en los que se utilizaria tecnologias inalambricas,
en especia para &reas ruradles mal servidas. La
compafiia MVS Comunicaciones estd comple-
tando la cobertura de lared de ata velocidad pa-
ra las tres ciudades més grandes de México y
tiene proyectos de ampliar su clientela para po-
der incluir € 70% de la poblacion. Lared de la
Ciudad de México usa redes sin linea de vista
(nLOS) y suministra servicio continuo a vehicu-
los que se mueven a més de 100 km por hora.
Ademés, estared puede usar unatorre individual
para prestar servicio en un radio de hasta 16 km
para aparatos receptores en € interior (OCDE,
2004).

Como sucede a menudo, las acciones de estos
pequefios operadores inducen a las grandes
compafiias a cambio. En mayo de 2003, la res-
puesta de Telmex fue ordenar que los sistemas
inaldmbricos operaran en la banda de 3,5 GHz



paraasi ampliar la coberturaalas &reasruraesy
suburbanas. Ademés lanzd “Prodigy Movil”, un
servicio gratuito de 802.11b para clientes de
DSL ya existentes y que pagan US$19 a mes
por un servicio Unico. Los precios son “unos de
los mas baratos de la OCDE para acceso med-
do, lo cua sugiere que Telmex piensa que tendra
una gran competencia en este segmento del mer-
cado” (OCDE, 2004). De la misma forma, y a
pesar de que los grandes competidores tel eféni-
cos poseen economias de escala, Embratel esta
lanzando una red local inaldmbricafija en Brasl
de similares caracterigticas, mientras que CTR
esta desarrollando una del mismo tipo en siete
ciudades de Chile (World Market Research Cen-
tre, 2004c).

M ovimiento basado en € ancho de banda

Estos progresos no estén limitados a las grandes
economias de la region. Por g emplo, € operador
boliviano Cotas ha firmado un acuerdo de US$7
millones con e proveedor de aparatos |sraeli

Alvarion para la instalacion de una solucion de
acceso inalambrico de banda ancha de 3,8 GHz
eMGW (World Market Research Centre,
2004b). También Orbitel, compafiia colombiana
de llamadas de larga distancia e ISP, tiene pro-
gramado crear redes de acceso a Internet usando
equipos de linea de abonado inaldmbricos (Bu-
siness News Americas, 2004c).

El futuro de WiMax

Segin & World Market Research Centre
(2004d), “WiMax podria ser interesante ya que,
en teoria, seria capaz de ofrecer € acceso “Ulti-
ma milla’ donde no hay linea DSL o cobertura
de cable de banda ancha y podria ser usado para
dar conectividad inalambrica para aparatos mj-
viles. Es posible que las tecnologias inalambri-
cas lleguen a jugar un papel importante en los
grandes mercados emergentes, como Brasil,
China, y la India, donde no existe una infraes-
tructura terrestre suficiente”. En septiembre de
2004 Millicom Argentina®’, un operador de bar-
da ancha inadambrica, anuncio la construccién
de una red piloto en alianza con INTEL (Busi-
ness News Americas, 2004d) *®. Debido a que &

1 www.millic.com.ar/html s/nota_26072004.htm

18 www.millic.com.ar/htmls/nota_15092004_02.htm

estdndar WiMax todavia es muy nuevo y a
hecho de que hay muy pocos dispositivos certi-
ficados como compatibles con dicho sistema, los
socios han seleccionado una plataforma pre-
WiMax para dar conectividad de banda ancha
Gradua mente esta iniciativa esta tomando fuer-
za. Las tecnologias inaldmbricas, y en especid
WiMax, haran que la infraestructura sea una me-
jor inversion econdmica.

PERSPECTIVAS PARA
EL SECTOR PUBLICO

Organizaciones inter nacionales de desarrollo

Dadas las crecientes ventgjas economicas y la
gran publicidad que acompafia a las tecnologias
inddmbricas, los gobiernos de América Latinay
el Caribe estan apoyando en forma explicita es-
tas tecnologias en su agenda para € desarrolloy
los bancos multilaterales de desarrollo también
les brindan asistencia para que puedan continuar
con sus esfuerzos en esta area. Por gemplo,

USAID ha destinado US$10 millones para la
Iniciativa Ultima Milla, la cual proporcionara
TIC alas zonas rurales y pobres de los paises en
vias desarrollo (incluyendo los paises latinoame-
ricanos y caribefios). Para USAID son de parti-
cular interés las tecnologias Wi-Man (Wireless
Metropolitan Area Networking), que ofrecen
conexiones de banda ancha punto a multipunto.
Ademas USAID esta interesada en fomentar
cambios en la regulacién para asegurar €l éxito
de las iniciativas basadas en tecnol ogias innova-
doras en los paises que reciben su ayuda. En d-
gunos casos, USAID ha logrado obtener exen-
ciones para poder realizar proyectos de acceso

inalambrico en comunidades rurales. El interés
del Banco Mundia en promover € uso de tecno-
logias inalambricas es evidente ya que, en 2004,
esta ingtitucion organizé un seminario sobre €

tema titulado “Tecnologias inalambricas para €
desarrollo: nuevas soluciones de conectividad
paralaincluson digita”.

M odel os comer ciales pablico-privados

Como lo demuestran los gemplos precedentes,
muchos gobiernos dependen de la tecnologia
inaléambrica para brindar servicios sociales, tales
como la educacion, sdud y comunicacion y
otros, en areas remotas. El objetivo es que estos



sarvicios lleguen a ser autosostenibles en un pe-
riodo de entre cinco y diez afios con la llegada
del comercio electronico. Los gobiernos de Ar-
gentina, Colombia, Ecuador y Perd han aunado
esfuerzos con EION Inc., compafiia canadiense
de tecnologias ind&mbricas, para llevar a cabo
estas actividades. Dicha compafiia suministra
aparatos indadmbricos, servicios y asistencia téc-
nica para proyectos piloto que son implementa-
dos por los gobiernos. Si bien este modelo no es
apropiado para todos los contextos, ha dado
buenos resultados en areas donde no hay infraes-
tructuras alambricas, por gemplo en los Andes o
en otras zonas donde la topografia causa pro-
blemas de conectividad. Como parte de la solu-
cion, EION propone un modelo ” autocontenido”
con una conexion VSAT que ofrece un uplink
ininterrumpido que puede ser accionado por ne-
dio de tecnologias indl@ambricas para conectar
varias comunidades cercanas. La disponibilidad
en e mercado de los aparatos WiMax, que son
relativamente baratos, y su exitosa aplicacion en
los paises andinos, demuestran que este modelo
podria ser aplicado en forma més amplia. EION
todavia no ha tenido grandes problemas con la
politica de bandas o € régimen de licencias.

El liderazgo del gobierno

Algunos paises del Caribe han tomado acciones
més agresivas. El gobierno de Trinidad y Toba-
go esta utilizando tecnologias inaldmbricas co-
mo un medio costo-€eficiente para proporcionar
acceso en su programa de desarrollo de “ progre-
sion veloz”, cuyo objetivo es trasformar € pais
en una sociedad basada en € conocimiento para
el afo 2008 y dar acceso universal a menor co-
sto. Por su parte, € gobierno de St. Marteen ha
formado una alianza con WaveRider Communi-
cations para que € Internet inaldmbrico de ban-
da ancha esté disponible en toda laida. Como €
territorio de esta ida esté cubierto por una densa
vegetacion, la companiia telefonica del gobierno
ha tenido que esperar hasta la aparicion de las
tecnologias sin linea de vista (NLOS) para cubrir
completamente la isa. Para conectarse, los abo-
nados sdlo necesitan tener una antena en € inter-
ior, un médem WaveRider y una computadora u
otro aparato inaldmbrico. El sistema contara con
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uno o dos transmisores para distribuir un
throughput de hasta 2Mbps en un radio de dos
millas para las antenas interiores y de cinco mi-
Ilas paralas exteriores.

Progresosrecientes en cuanto a las politicas

Diferentes gobiernos estén en e proceso de libe-
raizar sus politicas de espectro. En 2004 € o
bierno de Trinidad y Tobago pidié comentarios
sobre la posibilidad de cambiar la regulacién de
forma tal de que no se requiera licencia para
operar en los espectros de 2GHz y 5GHz. Si esto
ocurre, la asignacion de las bandas seria similar
a la de los Estados Unidos o Europa 'y, por lo
tanto, los usuarios de Trinidad y Tobago podrian
aprovechar las crecientes economias de escala
gue ofrecen los aparatos inaldmbricos. Las ven-
tajas econdmicas de tener un espectro sin licen
cias son discutidas en la proxima seccion.

En junio de 2004 Anatel, & ente regulador bras-
lefio para las telecomunicaciones, hizo publicos
los estudios de consulta sobre la asignacion de
un espectro adiciona destinado a la comunica-
cion indambrica, la regulacion del WiFi y la li-
beralizacion las lineas locales. Como era cons-
ciente del hecho de que € actual espectro de Ii-
cencias paralatelefonia mévil esinjusto y frena
la competencia y la adopcion de nuevas tecnolo-
gias, Anatel ha propuesto limitar las grandes
compafiias de telecomunicacion a uso del e-
pectro de frecuencias menores. Debido a las
guejas que se produjeron con respecto a las n-
terferencias de radio, Anatel esta proponiendo
limitar € poder de los aparatos sin licenciaen la
banda WiFi 2,4GHz. Por ultimo, al liberalizar
las lineas locales o a obligar a los operadores
preexistentes a abrir sus redes a precios razona-
bles, Anatel esta considerando cambiar los cos-
tos de interconexion y las tarifas de la telefonia
fijay movil. Estos cambios son admirablesy son
representativos de la mayor concientizacion de
los paises de la regidn sobre € potencia del sec-
tor privado para desarrollar tecnologias inalam-
bricas en un entorno politico favorable. A pesar
de que la liberalizacion de las lineas locales sea
un tema controvertido, es probable que promue-
valainverson.



Cuestiones de politicas

Las tecnologias inaldmbricas representan clara-
mente una gran oportunidad para € desarrollo
econémico y para la provision de servicios en
paises en vias de desarrollo.Como declar6 e Se-
cretario Genera de las Naciones Unidas durante
la conferencia titulada * Wireless Internet Oppor-
tunity for Developing Countries' que tuvo lugar
en New York en junio de 2003:

“ Las tecnologias inalambricas tienen un
papel fundamental en todas partes, pero
especialmente en |os paises en vias de de-
sarrollo y en aquellos con economias en
transicion. Con gran velocidad y sin
enormes inversiones, WiFi puede facilitar
el acceso al conocimiento y a la informa-
cion, por gemplo haciendo uso de un es-
pectro radio gn licencia para dar un ac-
ceso barato y rapido a Internet. Sn duda,
es justamente en los lugares donde no
existen infraestructura donde WiFi puede
ser especialmente eficaz, ya que se ayu-
dara a que los paises den grandes pasos
en lo que se refiere a infraestructuras 'y
tecnologia de la telecomunicacién y se
dara més poder a su propia gente” .

Esta seccion discute diferentes temas de politi-
cas en Améica Latinay e Caribe. Paraello se
consideran los g emplos ya presentados y, cuan-
do sea posible, se presentan diferentes puntos de
vista para equilibrar la discusién. Cada uno de
los diferentes paises de laregion se encuentra en
un diferente estado de liberalizacion de las tele-
comunicaciones y de desarrollo de una politica
de tecnologias inaldmbricas, razon por la cua es
necesario hacer un andlisis comparativo. Sin
embargo, es Util presentar una discusion genera
sobre temas comunes S se quiere utilizar a las
tecnologias inalambricas para fines de desarro-
llo.
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DESARROLLO BASADO
EN EL MERCADO

L os mercados rurales de banda ancha son
prometedor es

La OCDE (2004) pone en evidencia que esta
surgiendo un cambio de politicas que es €l resul-
tado de un cambio de punto de vista sobre los
mercados rurales. Anteriormente se suponia que
las areas rurales no atraen a nuevos competido-

res, no tienen suficiente demanda, requieren cos-
tos demasiado altos, tienen una calidad de servi-
cio inferior, 0 que necesitan recibir subsidios.

Estos supuestos son incorrectos porgue no tienen
en cuenta |os nuevos modos de ofrecer 10s servi-
dos, incluidas las tecnologias inaldmbricas. De
hecho, la aplicacion de la tecnologia inalambrica
en las areas rurales podria dar como resultado un
mayor crecimiento en todo € sector de las TIC.

La OCDE indica porcentaes cada vez mas a-
tos para € servicio de acceso de banda ancha en

las areas rurales como un giemplo de la latente
demanda rura. Las acciones de Baja Wireless,

ULTRAVISION, MVS Communications y Tel-
mex en México muestran que existe un fuerte y
creciente interés del sector privado en servir las
areas rurales. Ademas las tecnologias inalédmbr i-
cas prometen ampliar rpidamente € acceso a
las &reas rurales en ambas direcciones. A medida
gue las redes inalambricas aumentan en alcance
y escala, aumentara el valor los mercados rurales
y € sector privado estard mas interesado en
ellos.

Garantizar la competencia

Si los mercados rurales inaldmbricos y de banda
ancha son realmente factibles desde € punto de
vista comercial, entonces € objetivo principa de
los gobiernos deberia ser facilitar laentraday la
competencia en el mercado para los consumido-



res rurales, en lugar de dar subsidios. Esta com+
petencia potencial tiene un peso significativo
sobre las acciones de politica, ya que cuanto més
fuerte es la competencia menos necesarios son
los subsidios para la infraestructura.

De hecho, s esta competencia existe, vae pre-
guntarse por qué e gobierno deberia promover
las tecnologias inaambricas. La respuesta esta
en e hecho de que las tecnologias inadmbricas
son todavia nuevas en € mercado y que las im-
perfecciones de éste estén impidiendo que €
sector privado las aproveche. La fuente principal
de imperfecciones proviene del hecho de que
histéricamente las telecomunicaciones han sido
una industria fuertemente regulada y, en algunos
paises, ha existido un monopolio privado de lar-
gaduracién (10 afios 0 mas) o de un simple mo-
nopolio publico. Las pequefias empresas que
suministran tecnologias inaldmbricas en las
areas desatendidas dependen inevitablemente de
los grandes operadores de telecomunicaciones
ya existentes para que éstos les provean servi-
cios como las conexiones uplink con Internet. En
este contexto, los empresarios no pueden hacer
innovaciones a menos que e gobierno eimine
los obstaculos. Ademas, aungue los proveedores
de telecomunicacion afirmen a menudo estar en
competencia con otros proveedores a escala re-
cional, a veces algunas éreas locales estan suje-
tas a monopolios o duopolios que mantienen los
precios a niveles mucho més atos de lo que 9+
cede en mercados competitivos.

Barreras paralacompetenciaen
los mercadosrurales. € papel del gobierno

Segun Theodore Schell (2003), la politica del
gobierno es € eemento més importante para
romper las barreras que impiden la competencia
y para asegurar la imparcialidad. A pesar del
apoyo y de estimulo del ente regulador y del
gobierno, existen todavia agunos obstaculos
importantes. Se ha producido un comportamien-
to anticompetitivo por parte de los operadores
preexistentes de telecomunicacion, a veces con
el conocimiento de los entes reguladores,
habiendo precios predatorios, tarifas de uplink
excesivamente altas, 6rdenes de provision que se
ignoran e inadecuado apoyo a la facturacion.
Superar las barreras competitivas puede llevar
un largo tiempo. Por lo tanto, los formuladores
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de politica pueden ayudar a respecto no solo es-
tableciendo una legidacién apropiada, sino tam-
bién haciendo cumplir las reglas de competencia
y de imparciaidad para asegurar que existan las
mismas condiciones para todos |os empresarios.
El costo de la conexion bbca con la estructura
backbone, a menudo llamado “tasa de interco-
nexion”, es uno de los mayores componentes de
las tarifas de conectividad en los paises en desa-
rrollo, los cuales a veces superan |os costos de la
tecnologia para infraestructura.

Seglin USAID, e elemento clave del proceso de
formulacién de politicas es un ente regulador
completamente independiente, en particular en
aquellos paises donde las compafiias de teleco-
municacion eran anteriormente de propiedad del
gobierno.

Aquellos gue estan a favor de la solucién basada
en el mercado a menudo estan de acuerdo con la
idea de que los empresarios estan méas que dis-
puestos a proveer servicios basados en |as tecno-
logias indldmbricas a las éreas rurales, sempre
gue se les asegure una igualdad de condiciones.
Sin embargo, s se obligase a los operadores
existentes de telecomunicacion a suministrar es-
tos servicios se llegaria a una solucion que no es
la éptima. Como explica Best (2003), fomentar
alianzas entre peguefias empresas y grandes ope-
radores de telecomunicacion que sean justas pa-
ra ambas partes puede ser “bueno para todos ...
dado que los mayores operadores, en generd,
no estén obteniendo ganancias en estos merca-
dos y puede ser ventgoso para ellos gozar de
mayores ganancias’. Finamente, algunos acon-
sgjan que los gobiernos que todavia poseen ope-
radores de telecomunicacion deberian “dgjar de
tratar sus monopolios de telecomunicacion como
‘vacas lecheras’ ... [en cambio, deberian] invertir
en &eas como la investigacion y € desarrollo
de tecnologia Internet inaldmbrico y VolP, de
forma que la tecnologia sea vista como una
oportunidad de mercado a escala globa y no una
amenaza aescaaloca” (Rao, 2004).

Sostenibilidad delostelecentrosruralesy
Vol P

Yaque @ acceso compartido es la clave para“la
autosostenibilidad econémica de Internet en las
&easrurales’ (Besty Maclay, 2002), en Améri-



caLatinay d Caribe se han creado telecentros
en los que los usuarios comparten una 0 mas
computadoras y la conexion con Internet. Mu-
chos de éstos fueron creados por So-
mos@telecentros™®, gue es unared de telecentros
existentes en toda la region. Sin embargo, dado
gue anteriormente los telecentros se considera-
ban un bien publico, los costos recurrentes de
teléfono, acceso a Internet, software, persona y
electricidad a menudo fueron ignorados hasta
gue fue demasiado tarde. Estos costos periddicos
y, por lo tanto, la misma sostenibilidad del tele-
centro, estan “principalmente relacionados con
cuestiones de politica de gobierno y entornos
competitivos’ (Best y Maclay, 2002). El BID ha
formulado una metodologia para la sostenibili-
dad de telecentros en areas rurales, que esté be-
sada en un solido modelo comercial, lideres lo-
caesy dianzas estratégicaszy con lacua setra-
tara de dar solucion a tema®™. En este momento
la mayor parte de los proyectos de telecentros
esta intentando alcanzar la sostenibilidad por
medio de la oferta de un conjunto de servicios
pagos que son de interés y uso para las pobla-
ciones locales. Entre los servicios se incluyen
los de fax 0 correo eectrénico y cuidado de la
salud, como en las actividades de la Asociacion
Amazonia en Brasil, o las interacciones del go-
bierno como ocurre en € proyecto Gyandoot en
lalndia

La ultima cuestion politica que concierne a la
competencia libre y abierta afecta de manera d-
recta la sostenibilidad de los telecentros. € s+
ministro de servicios vocales mediante € uso de
VolP. Las conexiones de Internet por lineas tele-
fonicas han obstaculizado fuertemente la soste-
nibilidad, a menudo aumentando a doble € co-
sto del acceso a Internet (Best y Maclay, 2002).
La conectividad inaldmbrica reducird en gran
medida e costo de conexién a Internet de los te-
lecentros, pero, a pesar de esto, los telecentros
deberan ser financiados.

Como se observo en € caso del SARI en la In-
dia, los serviciosvocaes son una forma costo-

19 \www.tele-centros.org/english/new/index.html

20 Guillermo Castillo, Metodologia ACTTA: una
herramienta parala creacion de tel ecentros autosos-
tenibles para el desarrollo comunitario, SDS/ICT.
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efectiva de hacer que estos telecentros sean sos-
tenibles y posiblemente también puedan ser fi-
nanciados con sus propias ganancias. Segun €l
modelo SARI, la diferencia entre ofrecer o no
sarvicios VolP era que € nimero de familias
necesarias para convertir un determinado tele-
centro en sostenible era ocho veces superior.
Ademés de disminuir los costos de comunica-
cion, € Vol P puede generar ganancias sustancia-
les por las tarifas que se cobran por terminacion
de llamadas internacionales. Segin Best y Ma-
clay (2002), “los principaes servicios de comu-
nicacion contintian siendo la aplicacién més cri-
tica en la mayor parte de las instalaciones de
TIC, lo que significa que los servicios vocales
basicos, el @rreo eectronico, la videochat, €l
correo vocal, etc., son aplicaciones centrales. Se
deberia permitir la gama completa de servicios
... incluida la telefonia (por medio dd VolPy los
sarvicios de teléfonos publicos pagos)”.

Obviamente, habra una fuerte resistencia para
liberalizar 1os servicios vocaes que proveen los
operadores existentes en un determinado pais.
De cudquier forma, €l Vol P es fundamental pa-
ra e paguete de servicios ofrecido en las areas
rurales para apoyar la sostenibilidad™ y, por lo
tanto, existe una necesidad real de equilibrar los
intereses econdmicos del sector privado y las
necesidades de las comunidades ruraes. S auto-
rizan los VolP, los gobiernos tendrén que no-
dernizar los regimenes de licencias de forma or-
ganizaday cauta, quizés concediendo las prime-
ras licencias VoIP a principio solo para las
&reas mal servidas 0 agrupando las licencias
VolP con obligaciones de servicio universa
(que se discuten a continuacién). Por lo tanto,
los formuladores de paliticas dentro del gobier-
no tienen una funcion importante en la liberali-
zacion de los mercados, ya que se abriran los
servicios vocaes y otros a la competencia del
libre mercado y, en ese proceso, se daran los ins-
trumentos para la sostenibilidad de los telecen
trosrurales.

21 Entrevista con Edward Malloy, Asesor de Politicas
de Telecomunicacién e Informacion, EGAT/EIT,
USAID, realizada €l miércoles 18 de agosto de 2004.



INTERVENCION DEL GOBIERNO

Regimenes de servicio universal

En ausencia de una competencia perfecta o de
un mercado viable para los servicios inalambri-
cos y de banda ancha, los gobiernos deben asu-
mir un papel activo para que la conectividad y
los servicios lleguen atodas las éreas desatendi-
das, lo cua se denomina “servicio universal”.
Algunos gobiernos han usado diferentes méto-
dos para proveer servicio universal, entre los que
se encuentran:

agrupar necesidades de servicio rura con
licencias lucrativas para &reas urbanas,

dar licencias a proveedores de acceso uni-
versal (PAU) para operar en &ress ruraes,
segun las politicas del gobierno, y

subvencionar programas de acceso rura con
los fondos para el servicio universal (FSU).

La primera medida fue considerada necesaria en
el pasado dados los altismos costos para insta-
lar la infraestructura necesaria en las &reas rura-
les, como, por gemplo, € cobre, las fibras, la
electricidad y e servicio telefonico, pero ya no
lo seria, S se considera la ventgja de costos que
significa € servicio indl@ambrico. S se obliga a
las compafiias de telecomunicaciones a cubrir
areas no rentables, cuando las empresas mas pe-
guefias tienen una fuerte voluntad de hacerlo,
podria dar como resultado la solucién econdémi-
camente ineficiente de la que se ha hablado an
tes.

Propuesta de servicio univer sal

Segin Best (2003), las licencias de espectro
existentes a menudo discriminan a los operado-
res de las areas ruraes, ya que estos deben pagar
por las licencias las mismeas cifras que sus an&
logos urbanos para servir areas con menor den-
sidad de poblacion y menos ganancias. Por €

contrario, se deberia fomentar lalibre entrada de
pequefias empresas, lo cua td vez se podria lo-
grar por medio de la eliminacion del pago ade-
lantado de licencias para operar en &reas rurales.
Por lo tanto, los factores criticos de la * canasta
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de politicas publicas’ que forman parte de una
licencia PAU son:

pocas barreras para entrar a mercado (por
gemplo, exenciones de las licencias o de ta-
sas);

el permiso para ofrecer servicios de valor
agregado con pocas restricciones en cuanto a
las regulaciones vigentes (por gemplo, per-
miso para € VolP y para otros servicios
ofrecidos en forma de paquetes) ; y

impulsar modelos de micro y pequefios re-
gocios (por g emplo, subvenciones FSU, re-
glas justas para la interconexién, préstamos
sin interés).

Segun Neto, Best y Gillett (2004), estas medidas
tienen normamente un éxito limitado porque a
menudo estan dirigidas alos grandes operadores
0 alos operadores ya existentes en el mercado y
gue que no estén interesados en este tipo de
planteamientos. Todas las subvenciones para €l
servicio universal deberian ser aplicables a los
nuevos competidores y las tecnologias alternati-
vas 'y, ademas, deberian ser “dirigidas, flexibles
y asequibles’.

En contra de los mandatos de servicio
universal

Como contrapunto a las medidas de servicio
universal, los proveedores de servicios indam-
bricos tienen mas incentivos de conectar un me-
yor nimero de personas que sus contrapartes que
proporcionan servicios aémbricos, lo cua se
debe a que @ costo marginal para dar servicios
ind&mbricos a cada nuevo usuario es muy infe-
rior a que impone la fibra o & cable (Best y
Maclay, 2002). Dado este incentivo natural para
el servicio universal, la OCDE (2004) hace una
advertencia respecto a los subsidios que pueden
distorsonar e mercado: “La banda ancha esta
introduciéndose répidamente en € mercado y
tiene la tasa de crecimiento més répida de todos
los servicios de comunicacion... Si en un deter-
minado pais la banda ancha no se desarrollaen
las &reas rurales, esto podria sefiadar la necesidad
de hacer primero unarevision de la competitivi-
dad de las condiciones del mercado, para luego
considerar s los subsidios son necesarios, ya



gue esos podrian distorsionar alin més los resul-
tados de la competitividad”. Los gobiernos estan
experimentando nuevos enfoques regulatorios,
por medio de, por gemplo, la oferta de licencias
sin pago en Boliviaa cambio del compromiso de
proveer servicios rurales y educacion. S bien
Chile ha creado un fondo para estimular la pro-
vision de servicios rurales, una subasta inversa
determind que en muchos casos no es necesaria
ninguna subvencion (Best y Maclay, 2002) %.

Infraestructura delared deretroceso
Backhaul)

En e pasado, la distribucién del servicio “Ultima
millad’ representd la mayor parte de los costos de
infraestructura (Best y Maclay, 2002). Con un
mayor conocimiento sobre la costo-efectividad
de la conectividad “dltima milla’, “es cada vez
mas evidente que la principa barrera para la
banda ancha rural td vez no sea® la dltima mi-
[la" sino lainfraestructura de la red de retroceso
requerida para servir la red de acceso loca (es
decir, la llamada media milla; OCDE, 2004).
Como las sefidles indambricas pueden vigjar
sdlo por 50 km, y sdlo unas pocas veces mas con
repetidores y latencia limitada, los gobiernos
tienen un papel continuo e importante que jugar
en cuanto a las paliticas. Si quieren brindar ser-
vicios eficientes a sus ciudadanos, |os gobiernos
tendran que determinar como pueden ofrecer, en
forma costo-eficaz, la infraestructura fisica u
otras tecnologias necesarias para cubrir la “me-
diamilla’. Los gobiernos, que son grandes usua-
rios de la conectividad a Internet, pueden tener
una funcion importante para generar economias
de escala 'y aumentar la demanda, la que puede
ser distribuida en las areas ruraes con infraes-
tructuras inaldmbricas, cable, o fibra en forma
costo-efectiva

22 5egUin una entrevista con Edward Malloy
(USAID), en esta subasta inversa |os participantes
del sector privado presentaron ofertas para proyectos
ruralesy luego fueron colocados en un ranking segun
la cantidad de subsidios que solicitaban. En muchas
de estas subastas, el sector privado solicitd un subsi-
dio de“0” o directamrente ninglin subsidio.
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A quién dar laprioridad: sector publico o
sector privado

Una pregunta natural es en qué orden deberian
perseguirse 10s objetivos en cuanto a la tecnolo-
gia inalambrica. Considerando & modelo co-
mercial que EION Wireless utiliza con los g
biernos andinos, en un principio los gobiernos
financiarén telecentros inaddmbricos en las éreas
rurales teniendo en mente un objetivo socia
concreto. Por e momento, postergaran darle
atencion a la sostenibilidad de los telecentros,
pero proporcionaran la infraestructura necesaria
paralaactividad comercia privada. Como dter-
nativa, las tecnologias inaldambricas podrian ser
introducidas por medio de una conexion con las
areas ruraes a cargo de una pequefia empresa
privada, después de lo cua € gobierno propor-
cionaria los servicios utilizando las conexiones
ya existentes. Este Ultimo caso es obviamente €
mas barato ya que la infraestructura esta finan-
ciada por €l sector privado. En ambos casos, €
tipo de servicios deberd ser bien proyectado de
acuerdo a los usuarios, es decir, teniendo en
cuenta los objetivos de desarrollo en el primer
caso y los servicios privados en € segundo. La
politica de gobierno, en los dos casos, debera
evolucionar para poder aprovechar latecnologia,
para, en € caso del sector publico, incluir en su
mandato esfuerzos para lograr los djetivos de
desarrollo y, en cuanto a sector privado, para
liberalizar e mercado. Aungque no exista una
respuesta universal, sin duda es posible comen-
zar atrabgar en estrategias lideradas ya sea por
el sector privado o € publico. Cuando € merca-
do en cuestion todavia no esté maduro, se enfati-
zaran lasiniciativas del sector publico, para lue-
go tratar de que los esfuerzos de ambos sectores
[leguen a algun punto de acuerdo.

CUESTIONES RELATIVAS
AL ESPECTRO

Armonizacién del espectroy excepcion dela
licencia universal

L as tecnologias inalambricas generalmente ope-
ran en los espectros de 2,4 GHz y 5 GHz, los
cuales no se encuentran bagjo un sistema de Ii-
cencias en los Estados Unidos, ni en la mayor
parte de Europa (Neto, Best, y Gillett, 2004). Lo
mismo ocurre en & 96 % de las naciones des-



arrolladas y en slo € 41% de los paises en vias
de desarrallo (Leblois, 2003). Mientras que en
un principio estas tecnologias estaban exentas de
licencia para los aparatos € ectrénicos como los
hornos microondas, han demostrado ser muchi-
simo més Utiles para ofrecer un espectro en €
gue los aparatos inaldmbricos puedan comuni-
carse en forma més previsible. Segiin Neto, Best
y Gillett (2004), una “conclusién natural, enton-
ces, es que e espectro de bandas sin licenciay
las tecnologias inaldmbricas de bajo costo que
operan en estas bandas podrian tener un valor
especial para los paises de bgjos ingresos que
tienen infraestructuras insuficientes para las -
lecomunicaciones y para Internet. Ademés, las
regulaciones referentes a la exencion de licen
cias deberian crear un ambiente favorable para
los empresarios, reduciendo las barreras a la e
trada a mercado y € riesgo proveniente de una
regulacion inadecuada’ . Por otra parte, las licen
cias le dan legitimidad y credibilidad a las em+
presas. Desde este punto de vista, |os regimenes
de licencias podrian dentar a los empresarios s
se tienen una postura flexible con respecto a las
tecnologias y, |0 més importante, siguen siendo
“previsibles, asequibles y extensibles’ *®

Ventaj as econdémicas del espectro armonizado

Los regimenes sin licencia smples que son co-
munes en América Latinay € Caribe podrian
ofrecer también dos ventajas econdmicas impor-
tantes. En primer lugar, los paises de la region
tienen la oportunidad de aprovechar las econo-
mias de escala para los aparatos inalambricos
existentes en Estados Unidos y en Europa, senm+
pre y cuando reserven e mismo espectro (2,4
GHz y 5 GHZz) para esos fines. En segundo -
gar, segun afirmaron Neto, Best y Gillet (2004)
en e caso de Africa, “la gran heterogeneidad en
la reglamentacién de las bandas 24 GHz y 5
GHz en € continente africano impide e creci-
miento de las telecomunicaciones y de Internet
debido a que disminuyen las potenciales econo-
mias de escala. Esto provoca confusion, incerti-
dumbre, y falta de una capacidad de aplicacion
de las reglas, lo cual puede dafiar en especial a
los nuevos competidores y a los pequefios pro-
veedores’. De la misma forma, una heterogenei-

23 Basado en una entrevista con Edward Malloy,
USAID.
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dad significativa de la politica América Latinay
el Caribe limitara lainversion e inhibiré las eco-
nomias de escala. En lo que serefiere alas apli-
caciones inalambricas para € desarrollo, se debe
observar que los proyectos de la Republica Do-
minicana y Chile que se discutieron antes han
tenido que buscar una legislacion o una orden
especia para poder servir a sus poblaciones ru-
rales con tecnologias inalambricas..

Asignaciones de las bandas por parte
del gobierno

La reglamentacion de las licencias cumple un
complejo objetivo democrético, ya que existen
principadmente “para lograr un balance en un
cierto nimero de temas como: mayor acceso, |os
derechos y privilegios de los operadores 0 pro-
veedores existentes, la calidad dd servicio y la
proteccion del consumidor, la gestion de la inter-
ferencia entre los transmisores multiples no
coordinados, actividades con fines de lucro y ta
vez también temas de seguridad naciona” (Neto,
Best y Gillet, 2004). Por esarazon, los formula-
dores de paliticas tienen que estar familiarizados
con una amplia variedad de cuestiones relativas
a las nuevas tecnologias. Un tema particuar-
mente problemético es e de la gestion de la i+
terferencia, ya que requiere “un equilibrio ade-
cuado entre bgjar las barreras ala entrada y ase-
gurar € buen funcionamiento de las transmisio-
nes de radio en estas bandas” (Neto, Best y Gi-
[let, 2004). La obligacion de tener “un uso orde-
nado del espectro” puede “requerir e estableci-
miento de entes imparciales de supervisiéon con
autoridad legal y un estatuto claro para promo-
ver e mas amplio acceso a precio més bajo po-
sble’ (Leblois, 2004).

CUESTIONES TECNICAS
Privacidad y seguridad

Las tecnologias inaldmbricas implican comuni-
caciones y comercio d aire libre, razon por la
cual cuaquier persona podria, en teoria, escu-
char las conversaciones de |os demas usando un
aparato receptor. Para resolver este problema, se
han incluido tecnologias de codificacion en €
estdndar WiF y van a ser agregadas en los es-
tandares WiMax que estan surgiendo. A pesar de
ello, cuestiones técnicas como éstas obligan a



los funcionarios gubernamentales a comprender
las tecnologias en cuestion y las implicaciones
de la comunicacion en e espectro radial. Por
giemplo, las politicas gubernamentales deberian
tener en cuenta |os nuevos riesgos, tales como €
robo de identidad y € crimen cibernético.

RESUMEN

Existe una oportunidad enorme para que las tec-
nologias inalambricas provean acceso y Servi-
cios a muchas poblaciones remotas. Se deben
tomar en cuenta muchas consideraciones de po-
litica, la mayoria de las cuales deben trabajar

conjuntamente para liberar € sector privado y
fomentar e servicio universal a mismo tiempo
gue se equilibran los intereses de las partes. &-
gun afirma Leblois (2003), la politica deberia
garantizar “un ambiente regulador competitivo,
el acceso libre a espectro dentro de los pardme-
tros establecidos, la alianza entre e sector priva-
do y los entes gubernamentdes, y entre los pro-
veedores existentes de telecomunicacion y los
nuevos competidores, y un acuerdo internacional
sobre € marco basico paralos sistemas de Inter-
net inddmbrico pueden dimentar € desarrollo
de las redesy disminuir la brecha digital”.



Recomendaciones

El Banco Interamericano de Desarrollo tiene la
oportunidad de asumir un papel de liderazgo pa-
ra dar forma a enorme potencia de las tecnolo-
gias inddmbricas en la region. Un objetivo
esencial es que & Banco no sustituya o impida
por ninguna razén |os esfuerzos importantes rea-
lizados por & sector privado. Existen cuatro ini-
ciativas fundamentales relativas a las tecnologias
inaldmbricas que e BID puede liderar: organizar
discusiones de politica entre los diferentes secto-
res, agilizar las operaciones ya existentes en €

pais por medio de la reaizacion de proyectos pi-
loto, generar y compartir buenas précticas y
promover un consenso regiona sobre las politi-
cas. El Banco tiene la oportunidad de utilizar las
tecnologias inalambricas para lograr sus objeti-
vos de crecimiento econémico sostenible, reduc-
cion de la pobrezay equidad socioeconémica en
laregion.

DISCUSIONES SOBRE
LASPOLITICASDE PAIS

El BID, gracias a su capacidad de asesoramiento
alos gobiernosy al sector privado, puede apoyar
la discusion para promover politicas de tecnolo-
gias inaldmbricas que permitiran a sector pri-
vado suministrar el acceso a las areas desatendi-
das y a los gobiernos acanzar sus objetivos de
desarrollo. Dados sus conocimientos y experien-
ciatécnica, operaciones en diferentes paisesy su
funcion de asesoramiento, €l Banco esta capaci-
tado en una forma Unica para organizar y liderar
estas discusiones técnicas, razon por la cual, por
giemplo, podria aconsgjar sobre € interrogante
de s e desarrollo relacionado con tecnologias
inaldmbricas deberia estar liderado por € sector
publico o privado en un contexto nacional espe-
cifico. Actuando como arbitro imparcial, € Ban-
co puede promover laliberdizacién y la moder-
nizacion del Estado junto con practicas efectivas
de desarrollo. Esto es particularmente urgente
porque, en muchos paises, € sector privado et
dispuesto invertir s existe un ambiente regula-
dor y de politica favorable.
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AGILIZAR LASOPERACIONES POR
MEDIO DE PROYECTOSPILOTO

Dada la costo-€efectividad de las tecnologias ina-
l&mbricas como un mecanismo para brindar co-
nectividad y servicios béasicos a &reas desatenti-
das, @ Banco deberia estar interesado en usar la
tecnologia para implementar proyectos de desa-
rrollo de manera més eficaz. Los proyectos pilo-
to demostraran a persona del Banco y otrasins-
tituciones de desarrollo la factibilidad de utilizar
las tecnologias inal@mbricas para proporcionar
conectividad y servicios en diferentes entornos.
Una oportunidad importante puede ser la de in-
cluir las tecnologias inaldmbricas en los proyec-
tos piloto de los telecentros que resultaran de la
reciente Metodologia ACTTA de SDS/ICT.
También existen grandes oportunidades para in-
volucrar a sector privado en e proceso de desa-
rrollo, que es una modalidad en la que € Banco
ya es un lider. Los nuevos instrumentos finan-
cieros requeriran de nuevos tipos de dianzasy la
experiencia enriquecera € conocimiento y las
capecidades que yatiene el Banco sobre adlianzas
parae desarrollo.

GENERAR Y COMPARTIR
LASBUENASPRACTICAS

El BID ya conoce € impacto y las dificultades
de las aplicaciones inalambricas para €l desarro-
llo, d haber actuado como observador y prota-
gonista de sus propios proyectos piloto. Es por
ello que e Banco se encuentra en una posicion
ideal para generar y compartir las buenas précti-
cas que resultan de las aplicaciones inaldmbricas
para € desarrollo. Una mayor diseminacién de
estas précticas permitira evitar los problemas
comunes del uso de la tecnologia inalédmbrica y
también creara una mayor conciencia de las po-
sibilidades que ofrece e uso de la tecnologia en
iniciativas de desarrollo. El Banco puede asi-
mismo liderar la propuesta y discusion de los
instrumentos financieros para € desarrollo y su
uso acertado. Las aianzas publico-privadas, que
jugaran un papel clave en @ desarrollo de los
servicios inaldmbricos, pueden ser comparadasy



contrastadas en diferentes paises, de lo cua sur-
girdn buenas précticas parala financiacion.

FOMENTAR EL CONSENSO REGIONAL
SOBRE LASPOLITICAS

Un consenso regiona sobre las politicas para la
tecnologia inaldmbrica es esencia para estimu-
lar la innovacion por parte del sector privado,
atraer inversores extranjeros y aprovechar las
economias de escala existentes para |os aparatos
inalambricos. El BID ya ha logrado la participa-
cién de los diferentes actores en una serie de
conferencias sobre gobierno municipa global y
las tecnologias inalédmbricas en Brasil y en
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México, en colaboracion con € Grupo de Traba-
jo sobre TIC de las Naciones Unidas, UNITAR
y e Wireless Internet Institute (W2i). Para apo-
yar un consenso regional de politicas, € Banco
podria disponer la elaboracion de un andlisis ge-
neral de las politicas de espectro en los diferen
tes paises de la region. Una vez que se disponga
de esta informacion, € Banco podria reunir a
quienes tienen un papel clave en la toma de de-
cisones en todos los paises de la region para
promover un consenso regional que podria gene-
rar una ola de desarrollo econdmico en las éreas
desatendidas y apoyar a un sector privado flore-
dente.
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Apéndice

Densidad de la poblacion en AméricalLatinay e Caribe

Habitantes

Pais por km?
Barbados 602,77
El Sdvador 28181
Haiti 249,79
Jamaica 244,92
Trinidad y Tobago 214,83
Republica Dominicana 168,04
Guatemda 113,77
CostaRica 72,53
Honduras 53,60
México 52,15
Ecuador 45,38
Nicaragua 39,23
Colombia 37,84
Panama 36,56
Bahamas 28,17
Venezuda 26,31
Peru 20,80
Brasil 20,32
Chile 20,00
Uruguay 19,06
Paraguay 13,68
Argentina 13,42
Belice 10,34
Bolivia 7,36
Guyana 3,58
Surinam 2,67

Fuente: CIA World Facts (1999).

Nota: Los paises de América Latinay el Caribe se separan en tres grandes grupos de acuerdo a su densidad de po-
blacién. EI primer grupo tiene una densidad de poblacién promedio de 250 habitantes por knf, el segundo cuenta
con una densidad cercana a 50, mientras que para el tercero es de 20. El primer grupo representa, a grandes rasgos,
las naciones insulares del Caribe, el segundo incluye la mayor parte de los paises centroamericanos y el tercero esta
compuesto principalmente por paises sudamericanos. La densidad de la poblacion es una esta estadistica muy valio-
sapor que los costos fijos de latecnol ogia inalambrica pueden ser compartidos por una poblacién mayor. Por o tan-
to, unamayor densidad de poblacién i mplica mayores economias de escala.



