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Capitulo 2

Infraestructura de telecomunicaciones y TIC en Bolivia

José Campero Bustillos

RESUMEN

Internet se constituye en una de las principales fuentes de herramientas y conoci-
mientos que contribuyen al desarrollo socioeconémico y cultural de las naciones
en los ltimos afos. En tal sentido, una idénea infraestructura de Tecnologias de
Informacién y Comunicacién (TIC) y telecomunicaciones resulta decisiva para el
desarrollo de politicas publicas de educacion, salud, seguridad ciudadana y desa-
rrollo econémico de alta calidad en el pais. Por estos motivos, la infraestructura
debe apuntar a garantizar un uso generalizado, intensivo e integro de Internet;
sin embargo, la infraestructura de Telecomunicaciones y TIC en Bolivia presenta
problemas como el elevado costo, la baja calidad y el uso limitado o restringido
del servicio de Internet.

El presente ensayo se divide en dos ejes troncales. El primero estudia y descri-
be el estado de la infraestructura de telecomunicaciones y TIC en el pais, hacien-
do revision de los servicios soportados por las redes digitales y del estado de la red
digital en Bolivia (es decir, las redes de transporte, las redes de acceso y el satélite
Tpac Katari). El segundo eje se centra en la calidad y los precios de Internet en
Bolivia, estudiando las diferencias en ambitos mundiales, regionales y nacionales
en relacion a la penetraciéon de banda ancha (ADSL) e Internet movil, asi como
velocidades de subida y bajada, entre otros aspectos; ademas, se identifican los
roles de los diferentes actores del ecosistema. Finalmente, se plantean algunas
conclusiones.

Palabras clave: infraestructura de TIC en Bolivia, Internet en Bolivia, teleco-
municaciones en Bolivia, uso y aprovechamiento de Internet en Bolivia.

ABSTRACT

Telecommunications and ICT Infrastructure in Bolwia

Internet is a major source of tools and knowledge that have contributed to socio-economic and
cultural development of nations in recent years. In this regard, a suitable infrastructure of In-
Jormation and Communication lechnologies (ICT) and telecommunications is crucial for the
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potential use and development of this service by citizens. T herefore, all necessary conditions do
exust to contribute to the promotion of education, health, public safety and economic development.
For these reasons, mfrastructure development should aim at ensuring a widespread, intensive and
Jull use of the Internet; however, upon performing an evaluation on the subject we have_found
some issues such as rises in price, low quality and limited and/or restricted use of the Internet.

This paper approaches two core subjects: the first one studies and describes the state of
the telecommunications and 1CIs infrastructure in the country, reviewing services supported by
digital networks, the status of the digital network in Bolivia, 1.e. transportation networks, access
networks and the Tupac Katar satellite; the second one focuses on Internet quality and its prices
in the country, and studies the differences at global, regional and national levels in regard to
broadband (ADSL) and mobule Internet at penetration level, upload and download speed among
others; additionally, the roles of different actors in the ecosystem have been identified. The study
ends with a_few conclusions.

Keywords: ICT wnfrastructure in Bolivia, Internet Bolivia, telecommunications in Bo-
lwia, ICT actors Boliwia, use and development of the Internet in Bolivia.

INTRODUCCION

El uso de las telecomunicaciones y las TIC en Bolivia tiene implicaciones cien-
tificas, sociales y culturales importantes. Como en el resto del mundo, las teleco-
municaciones constituyen uno de los pilares fundamentales del desarrollo social
y econémico, ya que son la herramienta del flujo de informacién y el mecanismo
usado para adquirir y aplicar el conocimiento.

A escala mundial, en la Gltima década el uso de Internet ha crecido de mane-
ra acelerada, tanto en el nimero de usuarios como en la velocidad de acceso;
al mismo ritmo, el precio del servicio ha disminuido. Puede decirse con toda
propiedad que el uso y acceso a las TIC y a Internet son una necesidad primaria
e importante para cualquier pais, y deberian ser considerados fundamentales en
sus planes de desarrollo. Adicionalmente, en Bolivia, la Constituciéon Politica del
Estado establece en su articulo 20 que todas las personas tienen derecho al acceso
universal y equitativo a las telecomunicaciones, y que es responsabilidad del Esta-
do la provision de este servicio.

El servicio de Internet boliviano no puede ser diferente en importancia y
necesidad con respecto a otros paises; las diferencias estan marcadas por las ca-
racteristicas y los precios que limitan su uso en el pais. Segtn el reporte de la
Autoridad de Telecomunicaciones y Transportes (ATT) de diciembre de 2015,
la penetraciéon de la cantidad de conexiones al servicio de acceso a Internet al-
canza a algo més de 6 millones y medio en territorio nacional; mientras que la
Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), en su informe
sobre el estado de la banda ancha en América Latina 2015, indica que en Bolivia
el precio promedio de Internet prepago sobre la red de telefonia moévil es el mas
bajo de la region. Estos datos podrian hacer pensar que el servicio de Internet en
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el pais es bueno y accesible. No obstante, la informacion sobre el servicio siempre
ha sido confusa, y la percepcion general de los usuarios es que tiene deficiencias.
En este escenario, el presente ensayo estd orientado a analizar la situacion ac-
tual de la infraestructura de telecomunicaciones y TIC en Bolivia, asi como los
factores que intervienen en la calidad, accesibilidad y conveniencia del servicio
de Internet.

PLANTEAMIENTO

La infraestructura de telecomunicaciones que soporta el servicio de Internet y de
las TIC es muy importante para Bolivia por varias razones:

e Soberania tecnolégica. Implica la necesidad de una red extensa y suficiente
que cubra todo el territorio boliviano y proporcione capacidad, disponibili-
dad y seguridad de las comunicaciones ptblicas, estatales y privadas.

e Educacion. El acceso a las fuentes de informacién y el intercambio de datos
son fundamentales en el proceso educativo.

e Salud. Las TIC e Internet han revolucionado el acceso a la salud, con el uso
de la telemedicina y la atencién oportuna de emergencias.

e Economia digital. Cada vez se utiliza mas Internet como herramienta de
intercambio comercial y monetario, facilitando los negocios y el desarrollo
tanto econdémico como productivo.

e Servicios sociales. Entre ellos se cuentan redes sociales, intercambio cultural,
ayuda a la comunidad, prevencién de desastres y otros.

e  Derecho de acceso universal y equitativo a las telecomunicaciones, garantiza-
do por la Constitucion Politica del Estado en su articulo 20.

Estos requerimientos deberian ser cubiertos y atendidos en todo el territo-
rio nacional por redes de comunicacién de alta calidad, confiabilidad y banda
ancha a precios razonables. Adicionalmente, se han introducido nuevas tecnolo-
gias (como el satélite Tapac Katari y las tecnologias LTE*! y 4G*? movil), se ha
incrementado la velocidad en la oferta de Internet domiciliario y el costo de los
servicios ha reducido significativamente en los tltimos cinco anos. Sin embargo,
a pesar de estas mejoras, el servicio parece no alcanzar los niveles necesarios para
colmar las expectativas de los usuarios.

Por tanto, cabe preguntarse: ;cuales son las condiciones necesarias en in-
fraestructura de telecomunicaciones y las politicas que debe desarrollar el Estado
boliviano para garantizar que estas tengan la capacidad, la calidad y el costo con-

51 LTE: Long Term Evolution, es un estandar que describe la evolucién de la norma de tercera
generaciéon movil.

52 Cuarta generacién de telefonia moévil que se distingue por la integracién de voz y datos usando el
protocolo IP.
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venientes para satisfacer las necesidades de la poblaciéon y promover los servicios
de educacion, salud, seguridad ciudadana y desarrollo econémico?

De acuerdo con lo anterior, en el desarrollo de este trabajo se tomaran en
cuenta los siguientes aspectos:

e Situacién de la infraestructura de telecomunicaciones y de las TIC.
e (Calidad y costo del servicio de Internet en Bolivia.

o Comparacion del servicio prestado en Bolivia con el proporcionado en otros
paises de la region.

e Causas de las diferencias y su impacto en la capacidad, la calidad y el precio
del servicio.

e Rol del Estado y de los proveedores en la mejora del servicio.

Se entiende por red de telecomunicacién al conjunto de medios que posibilitan
la transmision, la conmutacion, el procesamiento, la multiplexacion,™ la modula-
cién, la codificacion y las facilidades necesarias para el intercambio de informacién
entre los usuarios de la red; dicho de otra manera, es el conjunto de medios para
proporcionar servicios de telecomunicacién entre cierto numero de ubicaciones.

La infraestructura actual de telecomunicaciones es el resultado de las politi-
cas que el Estado boliviano ha asumido a lo largo de su historia. En un principio
existian dos monopolios claramente definidos: Entel en larga distancia y las coo-
perativas telefénicas en areas de servicio local. Desde la apertura del mercado
y el proceso de capitalizacion de Entel, esta infraestructura ha experimentado
un crecimiento notable, en parte debido al compromiso de inversion y metas de
cumplimiento impuestas al capitalizador, y también gracias a la inversion privada
de otras empresas proveedoras de servicio.

SERVICIOS SOPORTADOS POR LAS REDES DE TRANSMISION DIGITAL

Los servicios que las redes digitales prestan no se limitan al uso de Internet, pues

incluyen:

o  Telefonia, servicio fijo y moévil. Los operadores de telefonia moévil, debido al
cumplimiento de metas, son los que mas se han extendido en la cobertura de
areas rurales.

e Transmisiéon de datos no necesariamente referidos a Internet. Por ejemplo,
los datos de redes bancarias, negocios, instituciones, gobierno, etc., no deben
pasar por redes publicas de Internet debido a la confidencialidad y seguridad
requeridas.

e  Carrier (o transporte masivo de sefales), servicio prestado por operadores de
telefonia. En Bolivia existe una sola red de transporte nacional, que es ope-

53  Técnica utilizada para integrar varios canales de comunicacién en un solo sistema de transmision.
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rada por Entel, a la cual se suscribe el resto de los operadores, considerando
que es mejor alquilar el servicio que instalar una red propia.

e Redes privadas. Este servicio es usado por empresas o personas que desean
enlaces dedicados con diferentes propositos, que no deben pasar por la red
publica por seguridad y como garantia de velocidad.

Figura 1.2.1 Servicio de acceso y transporte en Internet
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Fuente: Entel (presentacién pablica de la Gerencia de Wholesale), 2015.

Estos servicios tienden hacia la convergencia en telecomunicaciones basada
en el uso del protocolo de Internet, que es la posibilidad de unificaciéon de redes
y servicios. La convergencia es un proceso impulsado por el desarrollo de la tec-
nologia, no es un producto o tecnologia propiamente dicha. Se puede decir que
la convergencia es el resultado del uso masivo de Internet, que ha multiplicado
sus aplicaciones y servicios. Los factores que impulsan la convergencia son los
siguientes:

e Nueva realidad politica y social en Bolivia.
e  Nuevos negocios.

e Nuevas estructuras de mercado.
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e  Mayor integracién social y uso de redes sociales.
e Nuevos servicios.

e Desarrollo econémico.

Figura 1.2.7 Convergencia en telecomunicaciones y servicios
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Fuente: Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT), “Sociedad de lo informacidn y la incidencio de Servicios Mdviles en su
Desarrollo”, 2015.

El ambito regulatorio parece ser el mas conflictivo y donde se presentaran los
mayores retos, puesto que en Bolivia la actual reglamentacion y la otorgacion de
licencias estan divididas por servicios. Sin embargo, la migraciéon de los sistemas
actuales separados hacia los servicios convergentes es inevitable y sera un proceso
gradual de varios anos, durante los cuales estos desafios seran asimilados por la
industria, los proveedores y el Estado.

El servicio de Internet y el uso de las TIC requieren del soporte de dos tipos
de redes: de transporte y de acceso.

La red de transporte es la que se encarga de llevar la informacién masiva
recolectada de los usuarios hacia el nicleo de la red. Internet no requiere de una
red especifica y hace posible acceder o comunicar dos o mas redes por diferentes
rutas sin depender de un nodo central; sin embargo, en la practica existe una
red nicleo que se encuentra en Estados Unidos. Esto se debe a que casi todas las
aplicaciones y fuentes de informacioén se encuentran en aquel pais. Por ejemplo,
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segun el Informe concluyente consumidor digital 2015 realizado para Bolivia, el 94% de
la poblacién que tiene acceso a Internet usa Facebook, el 84% usa WhatsApp y
el 74% usa You'Tube; en otras palabras, las preferencias de uso y consumo de los
bolivianos los conducen a las redes y servidores de Estados Unidos, existiendo
poco consumo de aplicaciones de intercambio regional o nacional.

Figura 1.2.3 Red de transporte de Internet

Tier 3 Network
(single-homed ISP)

Fuente: Wikimedia Commons: Infernet Connectivity Distribution, http://bit.ly/IBD180Conectividad (consultado en abril de 2016).%

Por esta razon se requiere una capacidad de transporte masiva hacia Esta-
dos Unidos, con los problemas de costo y retardo que ello entrana. La velocidad
de este transporte digital es elevada pasando por multiplos de 2,5 Giga bits por
segundo (Gbps); el medio preferido de transporte es la fibra 6ptica. La red involu-
cra nodos controlados por empresas de diferente jerarquia; por ¢jemplo, TTER 1
indica que la empresa tiene acceso directo al nicleo de la red en Estados Unidos,
TIER 2 que tiene acceso indirecto y TIER 3 que es revendedora de capacidad.
Cualquier proveedor del servicio de Internet tiene que conectarse al nicleo de
algin modo. Este es un factor limitante para la provisiéon del servicio y son las
zonas rurales las que resultan mas afectadas.

54 Se mantiene la terminologia en inglés de la figura debido a que las traducciones técnicas podrian
ser imprecisas. Tier 1: Proveedor de Internet de primer nivel. POP: Punto de presencia para
interconexion.
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Desde la apertura del mercado, los operadores han mantenido una politica
de minima inversién y maxima ganancia, debido a que una red de transporte
de telecomunicaciones es costosa tanto en su instalacién como en su manteni-

miento.
Figura 1.2.4 Inversion en telecomunicaciones en Latinoamérica
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Fuente: Asociacion Iberoamericana de Centros de Investigacion y Empresas de Telecomunicaciones (AHCIET), 2013.

La figura 1.2.4 muestra la inversién en infraestructura de telecomunicaciones
en Latinoamérica durante el periodo 2011, con proyecciéon al 2020, presentada
en el estudio Desafio 2020 para reducir 1a brecha digital de AHCIET. Este estudio
muestra que Bolivia es uno de los paises con minima inversiéon en el sector v,
aunque se ha registrado un incremento de la misma, es poco significativo en el
contexto regional.

SITUACION ACTUAL DE LAS REDES DIGITALES DE TRANSPORTE EN BOLIVIA

Al presente, en el pais las redes terrestres tienen poca cobertura y no llegan a to-
dos los departamentos. Estas redes de transporte de larga distancia pueden tener
categoria nacional o internacional. Existen pocos proveedores de redes de trans-
porte en Bolivia: Entel es el principal, AXS en menor escala y recientemente se ha
sumado el satélite Tipac Katari. Por otra parte, otros operadores fijos y moéviles
han hecho esfuerzos para cubrir la ruta troncal (La Paz - Cochabamba - Santa
Cruz), que es la que genera mayor trafico.
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Figura 1.2.5 Red nacional de fibra dptica de Entel
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Fuente: Entel, Red nacional de fibra ptica, 2015.

Red nacional de fibra dptica de Entel. Actualmente, Entel es el operador domi-
nante en el transporte y tiene una extensa red nacional e internacional.

Aproximadamente el 70% del trafico de larga distancia nacional e interna-
cional esta encaminado por Entel. El medio fisico mas utilizado es cable de fibra
Optica. La red nacional de fibra dptica (Tecnologia SDH™) trabaja a 2,5 Gbps
y tiene configuracién de anillo 6ptico.”® Esta red nacional no le sirve solamente
a Entel, puesto que entre los servicios que esta empresa presta se encuentra el

55  SDH: Jerarquia Digital Sincrénica, orientada al transporte masivo de sefiales digitales.

56  Entel S.A. Oferta Basica de Interconexion.
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alquiler de capacidad entre centrales o nodos, y la mayoria de las comparnias de
telecomunicaciones de Bolivia contrata altas capacidades de transporte a Entel,
ya que desde el punto de vista practico es menos costoso alquilar capacidad que
invertir en infraestructura de red y su mantenimiento.

Red internacional de fibra dptica de Entel
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Fuente: proyecto Nautilus, redes de fibra dptica en América Lating, 2015. Disponible en www.coimbraweb.com
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Ademas de la red nacional de fibra optica existen redes de radio digital que
cubren las principales poblaciones de Bolivia; dichas redes tienen baja capacidad de
transporte y son complementarias de la red nacional de fibra 6ptica. Sin embargo,
son insuficientes para cubrir con buena calidad y velocidad el territorio nacional,
dejando mal atendidas a poblaciones rurales, las cuales solo pueden ser servidas por
redes de alcance global, como las que proporciona el satélite Tapac Katari.

Las redes de transporte terrestre —sean de cable de fibra optica o de radio
digital— son muy importantes, ya que constituyen el mecanismo de vinculacién a
larga distancia y de penetracion en areas rurales, por lo que podrian considerarse
un recurso estratégico. Los operadores privados de los servicios fijo y mévil prac-
ticamente no han hecho inversiones en redes de transporte a escala nacional ex-
tendida; han preferido comprar capacidad de transporte a Entel. La mayor parte
del territorio nacional no se encuentra atendida por redes fijas, lo cual representa
una debilidad para el proposito de ampliar el servicio de acceso a Internet.

Red de transporte internacional de Entel. Laa red internacional de Entel esta susten-
tada por la red de fibra Nautilus, que consiste en un anillo de fibra 6ptica empla-
zado alrededor de América Latina. Este proyecto fue llevado a cabo por Telecom
Italia y sus companias asociadas como parte de las metas de cumplimento e inver-
sién realizadas en Bolivia en el area de telecomunicaciones.

En la época que se contraté el servicio, la inversion de Entel en el proyecto
Nautilus fue de un aporte del 10% al costo total del proyecto. El propésito de
la red es conectar Estados Unidos con las principales ciudades de Sudamérica:
Lima, Buenos Aires, Santiago, Caracas, Bogota, Rio de Janeiro y La Paz. La ca-
pacidad de esta red es de varios STM.>

La rama principal y mas usada para Bolivia es la que se conecta por el lado
del océano Pacifico, haciendo transito por Chile. Otra rama de la red Nautilus
parte de Buenos Aires para llegar por cable, pasando por Brasil, hasta Miami.
Entel dispone de capacidad en ambas ramas de la red. No obstante, este medio de
transporte desciende hasta Santiago de Chile o Buenos Aires para luego volver a
subir hacia Miami, lo que aumenta la distancia de la red y el tiempo de propaga-
cién de la senal. Medidas practicas del retardo establecen mas de 100 milisegun-
dos en este tramo, lo cual también significa una desventaja para Bolivia. Por otra
parte, la rama que usa el océano Atlantico tiene un camino mas largo en su ruta
a Miami, que incrementa la latencia®® de la red.

También se dispone de algo de capacidad en el cable de fibra 6ptica llamado
Pan Am, a través del cual Entel obtiene capacidad de interconexién con paises
de la costa del Pacifico en Sudamérica. Existen otros proveedores de transporte
hacia el ntcleo de la red de Internet en Estados Unidos que ofrecen capacidad a

57 STM: médulo de transporte sincrono, que puede llevar informacion equivalente a unas 2.000
conversaciones telefénicas y 2.000 conexiones de 64 Kbps de acceso a Internet simultaneas.

58  Término usado para definir el retardo de la red de comunicacién debido a la propagacion de la
sefal.
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partir de los nodos de amarre de fibra 6ptica ubicados en Santiago o en Buenos
Aires. Sin embargo, cualquiera de las soluciones incluye hacer transito por Chile
o Argentina, debido a la condicién de mediterraneidad de Bolivia. Este problema
ha ocasionado que los precios del uso de Internet en Bolivia sean mas elevados
comparados con los de la region, no en términos absolutos sino tomando en cuen-
ta los ingresos per capita de otros paises.

Red Nacional de AXS. La red de transporte de fibra dptica de AXS cubre las
ciudades de La Paz, El Alto, Cochabamba, Santa Cruz y Oruro. Tiene dos sali-
das internacionales por Pert y Chile, enlazandose directamente a través de fibra
submarina con Norteamérica y con una red regional del Cono Sur (AXS, 2015).
También dispone de una red de respaldo nacional de microondas, basada en
tecnologia SDH.

AXS ha expandido sus servicios a través de una red de microondas que llega
a todos los departamentos del sur boliviano: Sucre, Potosi y Tarija. Para el resto
de las ciudades intermedias y poblaciones rurales cuenta con una red satelital,
con tecnologias VSAT* (TDM/TDMA®) y SCPC.®" AXS ha instalado redes en
las cuatro principales ciudades de Bolivia y también dispone de comunicaciéon
con algunas poblaciones del sur y del este del pais con servicios de voz mediante
enlaces satelitales.

Esta empresa se ha constituido en el principal competidor de Entel en la
provision del servicio de Internet tanto a nivel de acceso como de transporte.
Cooperativas como Cotel tienen convenios con AXS para la provision del servicio
de transporte de Internet.

Redes globales: satélite Tapac Katari. Puesto en 6rbita en diciembre de 2013, el
costo aproximado de este satélite es de 300 millones de dolares. El TKSAT-1 fue
disefiado para operar en una érbita geoestacionaria. El subsistema de telemetria,
comando y posicionamiento esta localizado en La Paz (estacién primaria) y Santa
Cruz (estacion de respaldo).

La Estacion Terrena de Amachuma (en La Paz) dispone de facilidades de
telepuerto, es decir, capacidad de interconexion para el satélite; mientras que la
estacion terrena de La Guardia (en Santa Cruz) es de respaldo operativo y no
dispone de dichas facilidades.®

59  Sigla de Very Small Aperture Terminal: Terminal de Apertura Muy Pequena.

60  Siglas en inglés de Multiplexacién por divisién en el tiempo y Acceso Multiple por Divisién de
Tiempo, respectivamente; se refieren a técnicas para enviar datos usados principalmente por la
telefonia celular.

61  Sigla de Single Channel per Carrier: Un solo Cianal por Portador, que se refiere al uso de una senal a
una frecuencia y ancho de banda especifico.

62  Caracteristicas del satélite Tpac Katari segtin la Agencia Boliviana Espacial (ABE): Ficha técnica
del satélite TK, ABE, noviembre de 2014 (sitio web: http://www.abe.bo/fichatecnica.html). Tiempo
de vida: 15 afios. Fecha de lanzamiento: diciembre de 2013. Posicion orbital: 87.2° Oeste. La carga
util de banda Ku FSS posee 22 transpondedores activos con un ancho de banda de 36 MHz. Esta
banda es la mas requerida, ya que normalmente se emplea para dar servicios de baja velocidad (512
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Figura 1.2.7 Cobertura del satélite Tapac Katari
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Fuente: Agencia Boliviana Espacial, 2014.

Kbps tipico). La antena de la banda Ku cubre Bolivia, Venezuela, Ecuador, Uruguay, Paraguay,
Colombia y Pert. No cubre Argentina, Chile, Centroamérica ni Norteamérica. La antena de
banda Ku direccionable (dos transpondedores) puede apuntar a Centro y Sudamérica. La carga
util de banda Ka posee dos transpondedores activos con un ancho de banda de 120 MHz para cada
canal. La antena de banda Ka cubre Bolivia y estd orientada a proporcionar servicios de banda
ancha. Solo existen dos transpondedores que ya fueron alquilados a empresas, por lo que esta banda
no cuenta con capacidad para proporcionar servicios de Internet. La carga util de banda C posee
dos transpondedores activos con un ancho de banda de 28 MHz para cada canal. La antena de
banda C cubre Sudamérica. El uso de esta banda requiere antenas de mayor diametro, con mayores
problemas en la instalacién y el mantenimiento, por lo que no es muy requerida para accesos a
Internet. Adicionalmente, existe poca capacidad en esta banda.
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El satélite Tapac Katari puede ayudar a reducir la brecha tecnolégica entre
las ciudades y el area rural. Para ello, hace falta planificar y trabajar en la com-
plementacion de las redes terrestres localizadas para extender la capacidad del
servicio y reducir el costo asociado con las estaciones terrenas.

De acuerdo con los mapas de cobertura del Tapac Katari, este no llega a
Estados Unidos, por lo que cualquier intento de provisién del servicio de Internet
usando este satélite debe pasar por un nodo de interconexion terrestre que lleve
la informacion hacia el ntcleo de la red (ubicado en Estados Unidos), lo que in-
crementa el tiempo de retardo (latencia) de manera notable. Por otra parte, cabe
resaltar que el satélite no es practico para suplir la demanda de Internet en cen-
tros urbanos, puesto que tiene mucho retardo, ancho de banda reducido y resulta
costoso en comparacion con las redes terrestres.

En este contexto, el satélite Tipac Katari no servird como medio para igua-
lar las condiciones de acceso a Internet en el campo y la ciudad. A lo sumo servira
como paliativo a la necesidad de tener cobertura en areas rurales donde no se
puede llegar con redes terrestres. El costo del servicio es elevado (en promedio,
cuesta al menos tres veces mas que en las ciudades, donde se tienen redes alambri-
cas). Una posible subvencion del servicio por parte del gobierno central no seria
recomendable si se desea estabilidad, sostenibilidad y competencia en el servicio.
El gobierno ha delegado la venta de servicios de baja capacidad a Entel, y esta
empresa ha desarrollado una oferta comercial con tres categorias: Platinum, Gold
y Silver (Entel, 2016). De ellas, el servicio de Silver Sis es el mas econémico y tiene
un nivel de contenciéon de 10 a 1.

Cuadro 1.2.1 Precios de acceso a Internet satelital

Down Stream | Up Stream | Cantidad Tarifa Bs/mes
Plan Velocidad Velocidod | dePCaser | Canales de voz incluidos Sin equipo | Con equipo
hasta (kbps) | hasta (kbps) | conectadas terminal | terminal
SIS 256 256 64 Dela? No disponible 1500 1800
SIS 384 384 128 Delad No disponible 2200 2500
SSis512 | 512 256 Delo4 | | conoldevozsinuso 2800 | 3100
simultdneo de datos
SSIS768 | 768 256 Dolgs | |cnoldevozconuso 300 | 3800
simultdneo de datos
5SS 1024 | 1024 256 Dolg7 | \conoldevorconiss 4200 4500
simultineo de datos

Fuente: tarifario de Entel. Disponible en http://bit.ly /1BD183Satelital (consultado en marzo de 2016).

La latencia (retardo) del sistema satelital es muy superior a la de las redes te-
rrestres que usan fibra optica, por lo cual se pierde la naturalidad e interactividad
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en aplicaciones de tiempo real. Este retardo tiene dos componentes. El primero
es el tiempo de propagacion de la sefial para alcanzar al satélite y retornar a la
Tierra. Considerando que se encuentra a 36 mil km y el viaje de ida y vuelta
demanda 72 mil km, con una velocidad de propagacion de la senal de 300 mil
km/s,% se tiene un retardo de 240 milisegundos (ms). A esto hay que anadir que el
Ttpac Katari no puede alcanzar el ntcleo de la red que se encuentra en Estados
Unidos y debe usar un telepuerto en Bolivia para conectarse con la red de fibra
optica existente, con los mismos valores de retardo que el resto de los usuarios de
las ciudades. En resumen, al tiempo de retardo habitual, que ya es elevado, se le
deben sumar 240 ms. Como medida de referencia, cabe mencionar que el limite
de retardo o latencia para voz IP recomendado por la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT) es de 150 ms.

Por tanto, la velocidad alcanzada por enlace satelital se encuentra seriamente
limitada. Mientras que en las principales ciudades los operadores de Internet por
cable ADSL ofrecen velocidades superiores a los 2 Mbps con precios que rondan
los 200 bolivianos en promedio, un enlace de 1 Mbps usando la oferta satelital de
Entel costaria 4.500 bolivianos. En la practica, la velocidad de acceso por satélite
mas usada es de 512 Kbps, con un costo de 3.100 bolivianos por mes.

De acuerdo con lo anterior, se puede concluir que el satélite no resolvera los
problemas de servicio en areas metropolitanas y que puede ayudar, con un alto
costo, en zonas rurales que no estén cubiertas por otras redes. Por tanto, resultaria
conveniente desarrollar y mejorar las redes terrestres de fibra éptica para cubrir
todo el territorio boliviano.

La red de acceso sirve para realizar la distribucion del servicio de Internet
hacia los usuarios por parte de los ISP®* Para cada conexién se requiere la defini-
ci6n de la velocidad de acceso, que en nuestro pais va tipicamente de 256 Kbps a
2 Mbps.* Para esta red se usan diferentes medios:

e ADSL: acceso a Internet por medio aldmbrico de par trenzado o cable coa-
xial, que puede alcanzar altas velocidades (decenas de megabits por segun-
do). Es el medio preferido de acceso a Internet. Al momento la oferta esta
encabezada por AXS, Tigo y Entel, con precios promedio de Bs 200 por
una velocidad de 2 Mbps. En el caso de Entel, la oferta para atender nuevas
solicitudes se encuentra muy limitada.

o  WIMAX: acceso inalambrico, que puede incluir la posibilidad de movilidad
del usuario. A pesar de que se pueden alcanzar altas velocidades, en la prac-
tica se ha demostrado que el servicio es algo inestable por las condiciones de
propagaciéon inalambrica. El principal proveedor de este servicio es Entel.

63  Velocidad de la luz.
64  ISP: Internet Service Provider (proveedor del servicio de Internet).

65  Kbps: Kilo bit por segundo. Mbps: Mega bit por segundo.
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e  WIFIL se usa principalmente para distribuir el servicio inalambrico en am-
bientes domiciliarios, oficinas o centros académicos con acceso ADSL.

e Red de telefonia movil: presenta la ventaja de tener mayor alcance y co-
bertura, pero la velocidad es baja en relacién al acceso ADSL y, a pesar de
que segun estadisticas Bolivia tendria el precio mas bajo en la regiéon de
Internet prepago basado en telefonia mévil (CEPAL, 2015), en la practica
no es util debido a que el servicio es lento e inestable. Esto se debe princi-
palmente a que los operadores de telefonia mévil disponen de cierta can-
tidad de canales de voz y, al dedicarlos a Internet, disminuye su capacidad
de trafico. El resultado es que desde el teléfono movil se puede acceder a
aplicaciones simples que requieren baja velocidad (como mensajeria elec-
tronica), pero no se puede usar el servicio para aplicaciones mas complejas
orientadas, por e¢jemplo, al trabajo o la investigacién.

Segun el informe de la AT'T Estado de situacion de Internet en Bolwia (2015),
existian algo mas de 6 millones y medio de conexiones hasta diciembre de 2015
(6.649.980 conexiones) y segun el Proyecto de Opinion Pablica de América La-
tina (LAPOP), el 39,5% de la poblacién en el pais usa Internet. Pero el mismo
informe indica que las conexiones mediante ADSL (servicio de acceso por cable
de calidad y velocidad aceptables) representan solo un 1,87% del total para el
ano 2015, mientras que las conexiones moviles alcanzan al 96,7% (como se
estableci6 anteriormente, el acceso a Internet movil permite un uso muy res-
tringido).

En lo referido al costo del servicio, pese a que los precios han bajado durante
los tltimos anos en Bolivia, se sigue teniendo una de las tarifas mas altas de la re-
gi6n y del mundo si se considera el costo del servicio respecto al Producto Interno
Bruto (PIB) per capita.

COSTO DEL SERVICIO DE INTERNET FIJO EN BoLivia

El costo de la conexiéon ADSL en Bolivia ha disminuido de manera notable y
la velocidad de acceso ha aumentado. Al momento, los precios son mediana-
mente accesibles para segmentos de la poblacién con ingresos de clase media y
superior.

El costo del servicio de Internet de banda ancha fija en Bolivia es elevado
en relacion al contexto latinoamericano, segun el informe 2015 sobre Internet
en Bolivia y el resto de Latinoamérica elaborado por la empresa Mclanfranconi.
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Figura 1.2.8 Precio mensual del plan de banda ancha fija mds barato
(paridad de poder adquisitivo) en Sus, 2014
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Fuente: Instituto de Estudios Peruanos, Banda ancha en América Latina: precios y tendencias del mercado, Lima, 2015. Disponible en
http:/ /bit.ly /IBD182Ancha

Este indicador muestra los precios de los planes mas baratos para acceder al
servicio de Internet fijo en paises latinoamericanos durante el periodo 2014-2015.
Como se puede observar, Bolivia figura como el pendltimo pais, con el precio de
acceso mas caro ($us 46,6 en promedio).

Por otra parte, el costo del servicio puede ser medido también en términos
del porcentaje del PIB per capita del pais. Esta medida es mas realista, puesto
que indica qué porcentaje del ingreso personal se destina al pago del servicio
de Internet. Segun los datos de la CEPAL (2015), los precios en Bolivia han
bajado de manera notable ya que en 2010 representaban el 84,9% del PIB per
capita, mientras que los datos de 2014 marcaron solo un 20,9%. Esto significa
mayor capacidad de acceso y compra del servicio por parte de los usuarios bo-
livianos. Con todo, este porcentaje es mucho mayor respecto a la media de los
paises latinoamericanos, que en promedio alcanzaron al 3,8% en 2014. Segtn
el mismo estudio, en Chile este porcentaje alcanza al 0,6% del PIB per capita,
por lo que se puede concluir que el Estado boliviano debe seguir haciendo es-
fuerzos por reducir los precios de acceso al servicio de Internet con el propésito
de masificarlo.
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Figura 1.2.9 Evolucion de las tarifas de Internet de banda ancha fija
(medidas en PIB per cdpita)
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Fuente: Observatorio Regional de Banda Ancha (ORBA) de la CEPAL, 2015.

El informe del Observatorio Regional de Banda Ancha (ORBA) de la CEPAL
presenta también una comparacién entre la velocidad de acceso al servicio en 2010
y 2014. Mientras que en paises como Uruguay el plan tipico promete una velocidad
de mas de 20 Mbps, en Bolivia la oferta alcanza los 2,1 Mbps, siendo 9 Mbps el
promedio de la regién.

Figura 1.2.10 Cuadro comparativo de velocidad de descarga prometida
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Fuente: ORBA de lo CEPAL, 2015.
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Internet sobre mévil: La banda ancha moévil es una alternativa para conectarse
utilizando como medio el smartphone. Existen tres tipos de redes utilizadas por los
operadores moéviles en la actualidad: GSM, UMTS y LTE.

Las velocidades de GSM son muy bajas, entre 100 y 200 kbps, utilizando
incluso redes de velocidades relativamente elevadas como son GPRS y EDGE,*
y por este mismo hecho no son muy promocionadas comercialmente. Por tanto,
en clerto modo, no sirven para evaluar el servicio de telefonia movil.

Las velocidades en UMTS dependen mucho del escenario donde se haga uso
de la red. Los factores condicionantes son:

e Nivel de senal.
o (Cantidad de portadoras de un operador en el area de servicio.

e Horario. No es lo mismo usar la red en horario ventana, o de mantenimien-
to, que en la manana o en hora pico.

e Numero de usuarios en la cobertura de un sitio.
o Eltipo de terminal moévil disponible por el usuario.

e Configuracion del sitio. Existen caracteristicas especiales brindadas por los
proveedores que pueden mejorar el rendimiento de una red, combinaciones
entre el nimero de portadoras disponibles, etcétera.

e Las velocidades practicas en un drive lest para esta tecnologia van desde 2
Mbps hasta 20 Mbps, alcanzando ciertos picos. Se considera que el througput™
es 6ptimo en una red cuando esta por encima de los 2 Mbps incluso en hora
pico.

Actualmente solo las empresas Tigo y Viva cuentan con redes LTE para te-
léfonos moviles. Entel tiene LTE, pero orientada al servicio de Internet mediante
modems. Las velocidades maximas alcanzadas en pruebas son de mas de 100
Mbps y en drive test usualmente se ven picos de mas de 40 Mbps.

La cobertura de estas redes es nacional, pero con mayor capacidad para las
ciudades. La cobertura de las redes LTE esta centrada en la parte urbana del pais,
aunque algunas zonas rurales cuentan con ella.

66  Sigla de General Packet Radio Service: Servicio General de Paquetes via Radio y Enhanced Data rates
JSfor GSM Evolution: Tasas de Datos Mejoradas para la Evolucién del GSM.

67  Se llama throughput al volumen de trabajo o de informacion neto que fluye a través de Internet.
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Precios del servicio de Internet mdvil en Bolivia

(en Bs)

Velocidad AXS Entel VIVA Tigo
160 Kbps 275
192 Kbps 300

256 Kbps 320
320 Kbps 375

328 Kbps 185 400
400 Kbps 450
448 Kbps 450

512 Kbps 255 480
640 Kbps 638

672 Kbps 650
816 Kbps 900
896 Kbps 900

1 MB 195 980
1280 Kbps 1850
1536 Kbps 500 1460
1792 Kbps 1792

2 MB 240 1000

3 MB 299

5 MB 450

6 MB 540

10 MB 890

Instalacion 150 250 180

Fuente: relevamiento realizado por el CIS, agosto de 2015.

A escala regional, Bolivia ocupa uno de los lugares mas altos, después de
Nicaragua y Honduras, en la distribucion de precios del servicio, medido en tér-
minos de PIB per cdpita, como se aprecia en la siguiente figura.
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Figura 1.2.11 Tarifas de banda ancha mdvil expresadas en porcentaje del PIB per cdpita

0 Lo
18% 133
.
w
6% - = N NN SN _ SN _ BNy _ENN_ _ENE_ Ee _ NEE e
S
o ] i~ Ny _ SR R _ jEau _ BEnn _ E _ EDEn SR JEaw _ REae _ S
14% 1 -5
o~
o | i— BpEy _ EaEN e Qe  Eae  Bpay  BREN P DEae e e
12%
10% 1 >_Ln7§_°c_ __________________________________
°o°~$
co
o E RS SIS EEse e - B - -BE--BEE-FEr - -3
] ~N o B
S O
~o >
%1 M-N-N - ‘°:’L§ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
S 3ROSR e
< X2 B v x
4‘y< B 3 - — E— Saee O Sciiil ~o BTN _ RS _ _pEas _ _SptaE _ Spe
(] ™ n ey LN X' e
) co X2 .o
~ SN = X 32 o
i~ = X R 32 32 32 o
-—~<|"_<F°~°°°\=
20/< . L - — X i . = L IE TR = R o QL i — g~
(] — ST TN TN T T F
S v B = 8B P > = B 5 = © v 5 @ - 8- b >"7FH B B =
S 82 s 5 &8 S 2= B8 .2 S EEE £E § 5 £ S8
S SE=ZEEEL£3EESEEEES£588382EE¢E¢8
S S E &> 8 E - Y E 2 2 = =
= B8 9 S & S 5 N o 2 = g s & B £ = 8 3
5 € @& o 2 E 5 =22 = S5 = S8 =2 2 s [y
=~ = quE n_g = D =S a
= T 3 a 2 Y2 &) < =
=)

Fuente: ORBA de la CEPAL, 2015.

Las tarifas de Internet prepago sobre la red de telefonia celular en términos
absolutos (precios), segtin el informe de la CEPAL, son las mas bajas de la region,
lo cual ayuda como atenuante de los problemas y precios que enfrenta el usuario de
Internet fijo. También hay que considerar que estas tarifas, considerando el costo
del servicio respecto al PIB per cépita, siguen siendo las mas elevadas de la region.

Figura 1.2.12 Cuadro comparativo de precios de Internet en la region
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Fuente: ORBA de la CEPAL, 2015.
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ROL DE LOS PROVEEDORES Y REGULADORES PARA MEJORAR EL SERVICIO

La responsabilidad del servicio deficiente y del precio elevado de Internet puede
ser atribuida principalmente a los proveedores y reguladores, ya que la combina-
cion de las politicas publicas y la oferta del servicio son la clave del crecimiento
y la mejora. Por supuesto, también existe la demanda. Si bien es cierto que es
limitada, se debe principalmente a los altos costos que tiene el servicio de mejor
calidad (ADSL) y la reducida capacidad del servicio de Internet con precios ac-
cesibles (Internet moévil), a pesar de que las tarifas se han ido reduciendo paulati-
namente (la Gltima rebaja se registré en enero de 2016). Habiéndose establecido
que Bolivia tiene serias limitaciones en las redes de transporte y acceso, uno de los
precios mas altos de la regiéon por ADSL y el mas bajo en Internet prepago celular
(pero atn alto si se lo evaltia como porcentaje del PIB, en relacion a otros paises)
y las velocidades mas bajas en el contexto regional, es posible precisar las causas
mas importantes de esta situacion:

e El trafico de Internet —que en su mayor parte se dirige hacia Estados Uni-
dos— pasa por Chile o Argentina. Estos paises cobran un precio por el ser-
vicio de transito y uso de capacidad sobre sus propias redes, lo cual eleva el
costo para Bolivia. Esto, sin embargo, no tiene un efecto determinante en el
costo final, pues se ha visto que paises como Argentina, con alta demanda
del servicio y precios altos, tienen acceso directo a los cables submarinos de
transporte.

e La demanda de Internet en Bolivia no es elevada y, como en todo producto
del mercado, existen economias de escala: a menor volumen, mayor precio.

o Lasredes de acceso en Bolivia tienen serias limitaciones porque casi el total
de los accesos de Internet por ADSL se realizan por cable de cobre, lo que
impone una limitacién en velocidad.

o Elsatélite Tpac Katari no puede ofrecer un servicio que sea competitivo en
el area urbana, respecto a los ofrecidos por las redes terrestres, por las razo-
nes mencionadas en el acapite correspondiente. Si bien este acceso es posible
en el rea rural, no cubierta por redes terrestres, el servicio satelital tiene alta
latencia y es costoso.

e La potencialidad de uso y aprovechamiento de Internet se ve reducida
al tener el pais mayoritariamente conexiones de Internet mévil y no ca-
bleadas, puesto que se limita la velocidad, la estabilidad, el tiempo y la
capacidad de uso debido a la restriccién de la cantidad de MB de un plan
determinado.

¢Qué se puede hacer para mejorar esta situaciéon? Las siguientes son reco-
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mendaciones desglosadas por actor.

ROL DEL GOBIERNO CENTRAL

e Invertir mas en redes de telecomunicaciones terrestres de fibra 6ptica que cu-
bran todo el territorio nacional. Adicionalmente, el gobierno deberia facilitar
la inversion en telecomunicaciones, reduciendo los impuestos al servicio y a
los productos que lo soportan. Esto irfa en concordancia con la declaracion
constitucional de que el acceso a las telecomunicaciones es un derecho ga-
rantizado por el Estado.

e  Mejorar los mecanismos de acceso al usuario que permitan mayor velocidad.

e Promover nuevas opciones de interconexién hacia el nicleo de la red en
Estados Unidos. Por ejemplo, usar la interconexion de fibra 6ptica con Pert
para salir alternativamente por Lurin (punto de acceso de Pert a la red sub-
marina internacional de fibra 6ptica Nautilus, que integra Latinoamérica
con el nucleo de la red de Internet en Estados Unidos), con lo cual dismi-
nuiria la latencia, puesto que se evitaria que la sefial de Bolivia vaya hasta
Santiago de Chile para subir nuevamente hacia el nodo central en Estados
Unidos.

e  Conocer e influir sobre el margen de ganancia de los proveedores del servicio
en Bolivia, promoviendo la transparencia en las ganancias de las empresas
publicas y privadas, de modo que la poblacién sepa el nivel de rédito de estas
empresas, asi como el destino del mismo en el caso de las ptiblicas. No existe
informacién publica sobre la composicion del precio del servicio de Internet
ni del margen de ganancia de los operadores.

o Ll gobierno tiene bajo su dominio al ente regulador (ATT) y a la principal
empresa de provision de servicios de telecomunicaciones (Entel); por consi-
guiente, parece logico y viable que pueda asumir politicas y estrategias que
mejoren el servicio.

o Elsatélite Ttpac Katari, lanzado en diciembre de 2013, no estd siendo em-
pleado para la provision del servicio de Internet a gran escala en el area rural,
como se prometio. Por tanto, es urgente que el gobierno asuma una acciéon al
respecto, dado que el satélite tiene un tiempo de vida de 15 afios, de los cuales
ya han transcurrido dos y medio.

o Lainversion en telecomunicaciones, que facilita el acceso al servicio de Inter-
net, debe ser mejorada. El gobierno debe realizar esfuerzos para incrementar
la inversién en el sector de las telecomunicaciones, tomando en cuenta la
desventaja boliviana en relacién a los paises latinoamericanos. Al respecto,
existen varios estudios y recomendaciones de organismos internacionales,
como la propuesta de AHCIET.
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Figura 1.2.13  Inversion de los paises latinoomericanos en telecomunicaciones, 2007-2011
(en millones de Sus)
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ROL DE LOS PROVEEDORES:

e  Los proveedores no son capaces de cubrir toda la demanda e incumplen sus
promesas de velocidad. La oferta de ADSL esté limitada a las ciudades prin-
cipales. Adicionalmente, a pesar de la publicidad que hacen los operadores,
en la practica el servicio no esta disponible en todas las zonas urbanas.

e Los operadores deberian respetar sus compromisos de velocidad con los
usuarios.

e Los operadores deben hacer esfuerzos por reducir el tiempo de retardo o
latencia del servicio, que es elevado y se debe principalmente a que el acceso
al ntcleo de la red debe cubrir grandes distancias y pasar por operadores y
paises de transito, como se describi6é anteriormente. Los principales provee-
dores del servicio alcanzan el nicleo de la red en Estados Unidos pasando
por Chile (llegando hasta Santiago), lo cual aumenta el retardo (latencia) por
el doble camino que debe realizar la senal en transito hacia Norteamérica. Es
interesante notar que, segun el diagrama de la red nacional de fibra éptica de
Entel, existe conexioén con el Pert. Esta conexion se realiza por Desaguadero
y sirve principalmente para el intercambio de trafico bilateral. Desde el pun-
to de vista de red, seria mas conveniente tomar como transito al Perd, puesto
que se ahorraria distancia en comparacién con el tramo del cable Nautilus
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que tiene que llegar hasta Santiago o Buenos Aires, para luego recién subir
hacia Estados Unidos.

ROL DE ACTORES REGIONALES:

Otras instituciones y entidades internacionales estan haciendo esfuerzos para
mejorar el servicio a nivel de la region. Por ejemplo, la Corporaciéon Andi-
na de Fomento (CAF) suscribié con la Unién de Naciones Suramericanas
(Unasur) un convenio de cooperacion técnica para financiar la realizacién de
consultorias que permitiran definir los proyectos necesarios para el desarrollo
de la Red de Conectividad Sudamericana. Asi, la CAF aportara hasta $us
1,5 millones para desarrollar estudios que permitan mejorar los servicios de
banda ancha en la regiéon, ampliar el acceso de la poblacién a estos servicios
y promover la reduccion de precios para los usuarios finales de Internet.

Se esta impulsando el proyecto IXP (Internet Exchange Point) en América La-
tina: Internet a bajo costo y a mayor velocidad. El desarrollo de esta tecnologia
en la regiéon podria reducir hasta en 38% los costos de trafico internacional de
Internet. El 49% del trafico de Internet en América Latina es internacional,
del cual 85% se dirige a Estados Unidos. La mayor parte de este trafico debe
transitar a través de conexiones internacionales con Estados Unidos, dada la
escasa capacidad de interconexién existente en la regiéon. De alli la importan-
cia del desarrollo de una infraestructura de interconexion en América Latina
que ayude a reducir los costos al usuario final y aumente la velocidad de trans-
mision de datos. El uso del IXP representa tal alternativa: estos puntos permi-
ten a los proveedores de servicio de Internet interconectarse sin necesidad de
recurrir a circuitos internacionales, con lo que se podrian reducir los costos de
banda ancha vy, por consiguiente, sus precios. Cabe subrayar que el proyecto
podria reducir la necesidad de pasar por Norteamérica, pero la mayoria del
trafico de Internet no se produce entre paises de la region, sino desde y hacia
Estados Unidos, donde se encuentran los servidores de aplicacion.

CONCLUSIONES

Luego del analisis de la informacion se pueden plantear las siguientes conclu-

siones:

La infraestructura de telecomunicaciones y TIC en Bolivia es deficiente y
no cubre la demanda ni la necesidad actual de los bolivianos, por lo que es
urgente tomar acciones que mejoren su calidad y capacidad.

Los precios de acceso al servicio han experimentado una reduccién notable
en los Gltimos cinco afios, posibilitando el acceso a un nimero mayor de
usuarios. Sin embargo, todavia son elevados, la cobertura de las redes es limi-
tada y la velocidad ofrecida esta muy por debajo de la que se oferta en otros
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paises de la region.

El servicio podria mejorar con el desarrollo de redes de telecomunicaciones
terrestres basadas en fibra 6ptica, orientadas al servicio de Internet y las TIC,
de modo que amplien tanto su alcance como su velocidad y reduzcan sus
precios.

Una alternativa para la provision del servicio de Internet es la que brinda la
telefonia movil. Los precios son aceptables, pero no tiene calidad ni velocidad
adecuadas. Por otra parte, las caracteristicas son muy variables dependiendo
de la region geografica y del area de servicio. En el area rural, solo Entel ha
realizado esfuerzos para alcanzar buenas coberturas, y la participacion de los
otros operadores moviles es escasa o nula.

La creacion y el desarrollo de telecentros rurales con acceso de calidad a

Internet ayudaran a disminuir la brecha tecnolégica entre el campo vy la ciu-
dad.

El satélite Tpac Katari puede facilitar el acceso a telecomunicaciones y TIC
a poblaciones que no estén cubiertas por redes terrestres, siempre que se pro-
mueva y desarrolle esta funcién y se la complemente con redes inalambricas
de amplia cobertura.

La ATT podria hacer un seguimiento estadistico (por operador) y publicar
los resultados del uso de Internet y sus parametros caracteristicos (precio,
velocidad, cobertura y calidad), de modo que esta informacién sea publica y
sirva para la evaluacion del servicio.

El rol del Estado en el desarrollo de las redes de telecomunicaciones deberia
ser fijar politicas y metas, regular y controlar, pero no operar redes de teleco-
municaciones. El Estado deberia ser el promotor de las telecomunicaciones y
del servicio universal.
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