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1. Descripción de las redes troncales de Fibra Óptica 
 
Las redes de fibra óptica se han venido desarrollando en el país desde mediados de 
los años 90. Su propósito inicial fue el de construir una red troncal que uniera Chile de 
norte a sur, permitiendo una autopista de telecomunicaciones de alta velocidad. Con 
posterioridad, estas redes fueron extendiéndose hacia el segmento corporativo para 
redes WAN y en los últimos años se han diseminado como soluciones de backhaul 
para las redes móviles y de acceso al hogar a través de tecnología GPON o XSGPON, 
ambas conceptualizadas bajo la sigla FTTX (Fiber To The X). 
 
Inicialmente las redes de fibra óptica fueron construidas por las empresas Entel, 
Chilesat y Telefónica. Todas ellas como redes independientes. Su disponibilidad no 
fue apropiada en un principio por esta misma razón, cuyos cortes producían continuas 
indisponibilidades de servicio para sus clientes. Esto motivó acuerdos entre esas 
compañías para el intercambio de filamentos de fibra oscura, lo que permitió que tales 
redes pudieran ser respaldadas mediante diversidad de rutas físicas, mejorando 
significativamente su disponibilidad. 
 
Esta estructura de red se mantuvo durante años cubriendo principalmente la zona del 
país comprendida entre Arica y Puerto Montt, aportando a este tendido también 
Telefónica del Sur, hoy GTD, en el tramo comprendido entre Valdivia y Puerto Montt. 
 
 

 
 

      Fig.1.- Redes de Fibra Óptica en Chile año 2.000 
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Los trazados iniciales de estas redes se pueden identificar en tres grandes segmentos: 
 
 El primero entre Santiago y Puerto Montt. En esta zona las redes de Entel y Telefónica 
se construyeron al alero de la ruta 5, mientras que el tendido de Chilesat, se realizó a 
través de la postación de la Empresa de Ferrocarriles del Estado. 
 
 Un segundo segmento se identifica entre La Serena y Santiago. La red de Entel, a 
través de las torres de alta tensión de Transelec con cable de fibra óptica de tecnología 
OPGW, un tendido de Chilesat a través de la red de ferrocarriles del Estado y la red 
de Telefónica por la ruta 5.  
 
Finalmente, el tercer segmento, comprendido entre Arica y La Serena, se hizo a través 
de dos rutas físicas. Una ruta común entre Entel y Chilesat a través de las torres de 
alta tensión de Transelec y el tendido de Telefónica a través de la Ruta 5. 
 
La velocidad inicial en estas redes era de típicamente de 2,5 Gbps pos cada par de 
filamentos. 
 
El despliegue de las redes descritas constituye la base de la red troncal de fibra óptica 
del país y se mantiene hasta el día de hoy.  
 
La fibra óptica, es un medio de propagación en sí, mediante el cual la luz se desplaza 
aproximadamente al 70% de su velocidad en el vacío. Está compuesta de tetracloruro 
de silicio y hasta el día de hoy, constituye el medio de transmisión que soporta la más 
alta velocidad y confiabilidad para las telecomunicaciones. La forma en que es 
iluminada ha venido evolucionando con los años, tanto en las técnicas de modulación 
como las arquitecturas de redundancia. En cuanto a la modulación, partiendo desde 
modulación de pulsos hasta la tecnología disponible hoy en día, basada en técnicas 
de modulación de detección coherente sobre lambdas de colores (Redes fotónicas 
DWDM). 
 
Hoy se encuentran habilitadas varias redes en Chile con capacidades típicas de 100 
Gbps por lambda, con hasta 100 lambdas1 por par de fibra óptica física. Esto es una 
capacidad típica de 10 Tbps2, por cada par de filamentos de fibra óptica.  
 

 

 
1 En la tecnología de fibra óptica la división del espectro “lumínico” se realiza por longitud   

de onda versus frecuencias, como es el caso en las comunicaciones inalámbricas. 

Rigurosamente se le denomina “lambdas” pero también “luces” o “colores” 
2  En la actualidad hay fibras, especialmente submarinas, que unen las 3ª y 4ª ventanas 

proporcionando un “ancho de banda” de 400 nm con capacidad de 1600 lambdas de 100 Gps 

cada una 
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      Fig.2.-- Ventanas del espectro de Fibra Óptica 

 
En cuanto a la redundancia, las redes han evolucionado de una arquitectura básica 
de dos rutas (principal y respaldo) a tecnología ROADM (Reconfigurable optical add-
drop multiplexer) con multiplicidad de grados (típicamente hasta 9) donde cada grado 
representa una ruta física distinta de fibra óptica, lo que permite un gran enmallado de 
vías de respaldo para conseguir una alta disponibilidad. 
 

 

 
                Fig.3 .- Topología de una Red ROADM de 4 Grados. 

 
La evolución de las redes de telecomunicaciones, en cobertura y complejidad, produjo 
la concentración de elementos esenciales de ellas en grandes ciudades y 
principalmente en Santiago. Esto hizo que la continuidad operacional de las redes de  
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telecomunicaciones del país estuviera soportada en una buena medida en la 
disponibilidad de la red troncal de fibra óptica. 
 
El terremoto del año 2010 y los aluviones en el norte del año 2015, dañaron 
simultáneamente las rutas principales y de respaldo de los tendidos de fibra óptica, 
debido a su cercanía física produciendo indisponibilidades significativas en medio de 
condiciones de catástrofe. Cabe hacer presente que en el terremoto del año 2010 la 
fibra óptica de Chilesat se mantuvo operativa, ya que las estructuras de los puentes 
ferroviarios soportaron de mejor manera el embate del terremoto, a diferencia de los 
puentes vehiculares que colapsaron cortando la fibra óptica, lo que permitió a esa 
empresa mantener en los momentos más críticos un cierto grado de comunicaciones. 
 
A consecuencia de esto, es decir alta concentración de elementos críticos de las redes 
y dependencia la disponibilidad de las redes de fibra óptica, se comenzaron a 
desarrollar rutas alternativas, para mejorar la disponibilidad. Destacan entre estas 
iniciativas la construcción de un nuevo tendido entre La Serena y Santiago por una 
ruta interior a esta de la ruta 5 (Santiago, Illapel, Combarbalá, Vicuña y La Serena) el 
aporte de una ruta Submarina entre Santiago y Arica de la empresa Telxius, como 
parte  del cable internacional SAM-1 y ampliaciones de los tendidos entre Santiago y 
Puerto Montt de empresas como GTD y Sílica y la construcción del Cable Submarino 
Prat, de GTD entre Arica y Puerto Montt, inaugurado en el año 2020. 
 
 

  
 
Fig.4.- submarine Cable SAM-1 

 
Para ver el mapa mundial interactivo de las redes de fibra óptica submarina 
Pinchar AQUÍ  (CTRL+ Click) 

https://www.submarinecablemap.com/
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Fig. 5.- Cable Prat: Tendido Submarino Pasivo entre Arica y Puerto Montt del Tipo                      
Festón. 

 
Esto dotó al país de una capilaridad mucho más robusta, en cuanto a disponibilidad 
de tendidos de fibra óptica troncal y su diversificación geográfica. Sin embargo, es 
importante que las empresas de telecomunicaciones adapten la arquitectura de sus 
redes, para hacer el mejor uso de esta infraestructura ahora disponible, en beneficio 
de una mayor confiabilidad para un servicio que cada día se torna más crítico y vital 
para el país. De hecho, el advenimiento de la tecnología 5G, implica que una 
indisponibilidad en las redes de telecomunicaciones no solo afectará las 
comunicaciones entre las personas, sino la continuidad operacional de procesos 
críticos que funcionarán sobre esa tecnología. No es imaginable, por ejemplo, una 
solución de telemedicina con operación robotizada a distancia, sobre una red que falla. 
 
Con infraestructura robusta de este tipo, las regiones de Aysén y Magallanes aún 
permanecían con comunicaciones precarias para los tiempos que se viven. Si bien en 
la región de Aysén, la compañía GTD desarrolló un tendido de fibra óptica, hasta hace 
poco era la única alternativa existente. La situación de Magallanes era mucho más 
crítica, en cuanto a que las comunicaciones a esa región dependían completamente 
de las redes de telecomunicaciones de las empresas Claro y Telefónica en territorio 
argentino. 
 
De esta forma, el Estado de Chile, a través del Fondo de Desarrollo de las 
Telecomunicaciones, subsidió la construcción del Cable Submarino FOA que, desde 
fines del año 2019, une las ciudades de Puerto Montt, Caleta Tortel, Punta Arenas y 
Puerto Williams por territorio chileno. Es un cable submarino de 3 000 km de longitud, 
con una arquitectura trunk and branch, con electrónica activa cuyo recorrido se 
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desplaza por la llanura abisal a 4.000 metros de profundidad, construido por la 
empresa CTR. También este proyecto subsidiado, permitió la construcción de varios 
tendidos terrestre para la unión de localidades en las regiones de Los Lagos y Aysén 
a cargo de la empresa Sílica. 
 

 
                        Fig.6.- Red de Fibra Óptica Austral 
 

 
Fig. 7.- Cable Land Station Fibra Óptica Submarina Austral en Punta Arenas 

 
En cuanto a la conectividad internacional, hoy Chile cuenta con conectividad por el 
Océano Pacífico a través de Centurilink, TIWS y el Cable Curie de Google. Posee  
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también respaldos internacionales a través del océano Atlántico por Argentina, país 
con el cual se conecta a través del paso Cristo Redentor, Gasoductos Los Andes y 
Paso Cardenal Samoré. También existe conectividad de fibra internacional terrestre 
con Perú y Bolivia. 
 

 
 

Fig.8.- Cables de Fibra Óptica Submarinos de Conectividad Internacional Sud América3 
 
Se puede concluir que a través de los años la red troncal de fibra óptica nacional ha 
evolucionado favorablemente y hoy constituye un pilar esencial de las 
telecomunicaciones con un adecuado grado de disponibilidad, diversidad y 
redundancia. 
 
En la figura Nº9 que se muestra a continuación, se presenta un diagrama simplificado, 
que ilustra de manera gráfica la disponibilidad de tendidos terrestre de fibra óptica en 
el país. 
 
Este es el escenario de infraestructura trocal vigente con el cual Chile enfrentó la 
pandemia del Covid19. 
 
 
 
 

 
3 La red completa de cables submarinos en forma interactiva y actualizada frecuentemente 

puede accederse pinchando AQUI    

https://www.submarinecablemap.com/


 

 

12 

 

 

 
 
Fig.9.- Representación General de las Redes Troncales de Fibra Óptica en Chile 
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2.- Impacto de la pandemia Covid 19 en las Redes Troncales 
 
En términos generales el impacto de la pandemia se tradujo en un aumento 
significativo del tráfico de datos, producto de que las telecomunicaciones permitieron 
reemplazar actividades como el traslado de personas, ayudando a evitar la 
propagación del virus ofreciendo herramientas como el teletrabajo, video 
conferencias, gaming y otras. 
 
A nivel de las redes troncales no se vieron impactos significativos, dada la existencia 
de infraestructura, al incremento marginal de las capacidades de las redes por medio 
de la incorporación de electrónica y al hecho de que las compañías de 
telecomunicaciones suelen desarrollar un “capacity planning” que le permite 
adelantarse a la demanda y contar con grados de holgura en sus redes. 
 
 
3.- Redes ópticas secundarias, rurales y de acceso a los usuarios 
 
Continuando con las redes troncales de fibra óptica en Chile, y no obstante lo señalado 
previamente, sigue existiendo aún una brecha importante que se da principalmente 
en las localidades rurales y más apartadas de los principales centros urbanos, como 
así mismo el acceso de banda ancha. 
 
De esta forma la Subsecretaría de Telecomunicaciones, ha impulsado también a 
través del Fondo de Desarrollo de las Telecomunicaciones, la iniciativa conocida cono 
FON (Fibra Óptica Nacional), para desarrollar redes troncales que extienda las redes 
de fibra óptica desde las capitales regionales hacia las zonas interiores y descubiertas. 
Este proyecto fue licitado a principios de 2020 y adjudicado a la empresa WOM, y se 
espera se encuentre en operación hacia fines del año 2021. Este proyecto incluye casi 
10 mil kilómetros de fibra óptica desde Arica a Puerto Montt, exclusivamente para 
zonas rurales. El proyecto cubre 6 macrozonas que se ilustran en la Fig. 10 
 
 
 

 
 
Fig.10.- Fibra Óptica Nacional (FON) 
 

El proyecto se caracteriza por proporcionar fibra oscura a localidades secundarias y 
remotas y la infraestructura necesaria de recintos, alimentación eléctrica con respaldo 
y acondicionamiento térmico. De esta forma operadores de telecomunicaciones y 
empresas pueden conectarse a la infraestructura óptica del país 
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Fig.11.- Proyecto de Fibra Óptica Nacional (FON) 
 

 
El concepto se ilustra como ejemplo, para la Región de O’Higgins, en la figura Nº 12 
 

 
 
        Fig. 12.- Topología Proyecto FON del FDT para la Región de O’Higgins 
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Fig. 13.- Tendido Físico Red de Fibra Óptica Nacional Región de O’Higgins. 
 
 

En este caso, se genera un punto de interconexión en la Capital Regional denominado 
PIX, al cual los clientes interesados en operar filamentos de fibra oscura pueden 
interconectarse, obteniendo presencia también en fibra oscura en cada una de las 
localidades indicadas, en los denominados POIIT. Esta sigla significa Punto de 
Operación e Interconexión de Infraestructura de Telecomunicaciones y corresponde a 
nodos de telecomunicaciones con facilidades de obras civiles, clima, fuerza para la 
instalación de la electrónica necesaria para iluminar la fibra óptica. Los tendidos entre 
los POIIT, son normalmente cables de tipo aéreo, ADSS de 48 filamentos con fibra 
óptica ITU-T G.652.D. 
 
El panorama hasta aquí descrito muestra que el país ha evolucionado, tanto mediante 
la iniciativa privada como pública, en la conformación de una red troncal de fibra óptica 
estructurante para soportar los desafíos futuros del país en materia de 
telecomunicaciones. 
 
El otro aspecto relevante en las redes de fibra óptica es la capilaridad hacia los 
hogares y las estaciones de telefonía móvil. 
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En este sentido, si bien el país ha evolucionado positivamente, aún quedan desafíos 
para lograr una plena conectividad de banda ancha.  
 
Según cifras de la Subsecretaría de Telecomunicaciones, a junio del año 2020, el 59% 
de los hogares cuenta con conexiones de banda ancha, lejos aún de un objetivo que 
debería acercarse al 90%. Además, la tecnología mayoritariamente desplegada en el 
país para proveer este servicio es HFC (Hybrid Fiber Coaxial).  
 

 
 
 

 
 

Fig,14.- Distribución de Conexiones a Internet Fijo, por Tipo de Tecnología 
Junio 2020 (Fuente Subtel) 

 
La tecnología HFC, que ya borda los 20 años de antigüedad, presenta varias 
complejidades tecnológicas y operacionales. Entre ellas, posee una gran cantidad de 
componentes activos en la planta externa, se encuentra afecta al ruido en retorno que 
se induce de distintas bandas en los canales de comunicación al interior del cable 
coaxial y presenta una asimetría del orden de 1:10 en las relaciones de velocidades 
de subida: bajada.  
 
Estas redes son complejas de manejar, ya que requieren de un tiempo una 
planificación considerable para su apropiada planificación y ampliación.  
 
 
En la Figura Nº 15 se muestra la topología típica de una red HFC. 
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Fig.15.- Topología Típica de una Red HFC. 
 

Durante la pandemia, el explosivo crecimiento del tráfico residencial generó una carga 
de tráfico importante sobre este tipo de redes las que, debido a su proceso más lento 
de crecimiento, se vieron en algunos casos afectadas en su calidad de servicio y 
especialmente Throughput. Este crecimiento fue de aproximadamente un 40% para 
las redes fijas y de un 22% para las redes móviles. 
 
 

 
 
Fig.16.- Evolución del Tráfico de Internet Durante el Inicio de la Pandemia (Fuente Subtel) 

 
En la actualidad, estas redes, así como las antiguas redes XDSL, se encuentran 
evolucionando a tecnología GPON y XSGPON (Gigabit Pasive Optical Network y 10 
Gigabit Simetrical Pasive Optical Network), con importantes ventajas sobre sus 
predecesoras.  
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Entre estas ventajas, destaca la inexistencia de componentes activos en la planta 
externa, la que se compone exclusivamente de fibra óptica, splitters ópticos y mufas, 
haciendo su funcionamiento más confiable y económico. Por otra parte, puede proveer 
un mucho mayor ancho de banda (hasta 10 Gbps) y en forma simétrica. Esto último 
muy importante para aplicaciones intensivas en requerimiento de ancho de banda de 
subida, como por ejemplo las video conferencias (para que el extremo remoto pueda 
recibir una buena imagen). 
 

 
Fig.17,- Arquitectura de una red GPON 

 
Estas tecnologías están principalmente diseñadas para atender al segmento 
residencial, no siendo aún masificadas para conexiones de grandes empresas o como 
backhaul de redes móviles, donde soluciones tipo metro ethernet con fibra dedicada 
siguen siendo preferidas. 
 
La conexión de los sitios móviles requerirá migrar en su gran mayoría a fibra óptica, 
para poder soportar las aplicaciones de las redes 5G, en especial dados los grandes 
anchos de banda que maneja y los bajos retardos, no obstante, las propiedades de 
implementación de Edge y Far Edge Cloud que 5G posee.   
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1.- Descripción del mercado de las telecomunicaciones móviles 
 
El mercado móvil en Chile tiene una alta penetración, habiéndose masificado 
prácticamente en todos los estratos de la sociedad, alcanzando la cifra que se repite 
frecuentemente de 24 millones de suscriptores. Sin embargo, esta cifra puede ser 
engañosa ya que frecuentemente por varias razones, pérdida del dispositivo, no pago 
de deuda y obteniendo una nueva suscripción de otro operador, etc. la cifra real es 
inferior estimándose en alrededor de 18 millones. Cifra bastante respetable de que 
significaría un subscritor por habitante. Más aún el crecimiento interanual del tráfico 
muestra tasas de alrededor del 40% lo que constituye una fuerte presión sobre las 
inversiones de los operadores, tema que se desarrollará más ampliamente más 
adelante.  
 
Cabe hacer notar que el crecimiento interanual en la actualidad estaría mayormente 
asociado a la mayor demanda de tráfico por las nuevas tecnologías, que por el 
aumento suscriptores. Las Fig. 1 a 3 ilustran cuantitativamente esos fenómenos. 
  
 

 
Fig 1.- Crecimiento de abonados móviles 

 

 
Fig 2.- Crecimiento en el tiempo del tráfico de salida (minutos) 
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Fig. 3 .- Tráfico de salida y entrada en el tiempo (TB/s) 

 

Concordando con lo anterior, los precios de datos móviles son competitivos a nivel 
mundial y sensiblemente inferiores a los de América Latina, inclusive menores a 
muchos países del mundo, como lo muestra el siguiente gráfico del costo del GB en 
diversos países.  
 
Las estimaciones de crecimiento del tráfico en Latinoamérica por las redes móviles 
entregado por Ericsson, en Exabytes mensual al año 2025, es el siguiente, según la 
aplicación 
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Posición 
Global 

País 
 

Precio Promedio 
de 1 GB en USD 

20° Chile 0,71 

24° República Dominicana 0,74 

38° Brasil 1,01 

61° El Salvador 1,45 

62° Argentina 1,45 

68° Uruguay 1,58 

73° Nicaragua 1,71 

75° España 1,81 

85° Perú 2,13 

88° Guatemala 2,17 

91° Paraguay 2,30 

107° Costa Rica  2,74 

112° Honduras 3,12 

114° Ecuador 3,24 

126° Colombia 3,46 

158° México 4,77 

167° Bolivia 5,09 

188° Estados Unidos 8,00 

212° Cuba 13,33 

Tabla I. Precio del GB en los diversos países 

 

Si bien el precio por GB no está relacionado con la velocidad de datos que entrega la 
red a los usuarios, la gran diferencia de precios se debe al hecho que en Chile las 
bandas de frecuencia no fueron subastadas por millonarias cifras, y que las 
velocidades promedio de la red de acceso son más bajas, entre otros factores. 
Adicionalmente a lo anterior, existe una alta tasa de “Churn” 4 (3% a 6% mensual) lo 
que produce un bajo crecimiento de ingresos del mercado produciendo una presión 
sobre la rentabilidad de las empresas, adicionalmente a la presión sobre las 
inversiones ya mencionada anteriormente. 
 
Un capítulo aparte merece la alta judicialización que experimenta el sector, 
principalmente en el tema de las asignaciones del espectro radioeléctrico, que es uno 
de los más significativos cuellos de botella en la necesaria expansión de la red, para 
satisfacer el aumento de tráfico y el aumento de suscriptores. 
 
Aparte del efecto económico que produce la relación aumento de espectro versus 
aumento de la infraestructura y el costo del espectro, tema que se analizará más 
detalladamente posteriormente; la judicialización se ha prácticamente convertido en 
un elemento para regular la competitividad entre los operadores o simplemente 
retardar procesos hasta que le sea más conveniente a uno o más. a ello se suman 
otras organizaciones como las de protección al consumidor. Esos procesos son 
inherentemente prolongados. Baste recordar que como resultado de las asignaciones 
del espectro de la Banda 700 en el año 2014, el proceso de litigios se prolongó por 

 
4  - “Churn” es la relación de pérdida de suscriptores en un periodo de tiempo, generalmente 

anual. Definido por (Suscriptores perdidos / total de suscriptores al inicio) 
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siete años en los cuales no hubo asignaciones, para los servicios públicos de 
telecomunicaciones, en condiciones que el tráfico de datos durante ese período se 
había prácticamente decuplicado. 
 

La oferta de los concursantes al proceso de espectro para el servicio móvil 4G en la 
banda de 700 MHz fue el siguiente: 

 

 
 

El procedimiento que se utilizó en ese concurso fue ubicar la postulante que obtuvo el 
mayor puntaje y todas las postulaciones cuyo puntaje difiere en menos de dos puntos 
respecto de aquélla y así siguiendo con el mismo procedimiento con el segundo y 
tercer postulante. Se licitó primero el bloque de frecuencia B, que ganó ENTEL, tal 
como se observa en el cuadro. Si había empate se optaba por sorteo entre los 
postulantes que tenían menos de 2 puntos. 
 

 

2.- El espectro radioeléctrico y el mercado 
 
La presión de aumentar la capacidad de las redes y al mismo tiempo los bajos niveles 
de crecimiento de ingresos fuerza a los operadores a buscar formas más económicas 
de hacerlo las que no siempre son las más convenientes a largo plazo. 
 
Cuando se produce un aumento de la demanda en una zona específica lo que 
aumenta la densidad de tráfico, tanto existente o en una nueva zona, hay dos formas 
de satisfacer esa demanda:  
 
1.- a) mediante el aumento de equipamiento, ya sea aumentando el número de celdas 

en la misma radio estación base y en la misma banda de espectro. 
b) implementando mayor tecnología: MIMO, agregación de portadoras, beam 

forming, etc,  
c) implementando nuevas radio bases con el fuerte costo asociado.   
 

2.-a) obteniendo más espectro ya sea en la misma banda o en otras.  
 
 
 
Esto se basa en la relación biunívoca entre velocidad de bits y ancho de banda-
espectro. Lo anterior fuerza a los operadores a realizar un análisis técnico económico 
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entre la alternativa de más equipamiento, con sus consiguientes costos de 
infraestructura: sitios, torres, backhaul, equipo y antenas; y en la alternativa de obtener 
más espectro. 
 
A este punto debemos analizar la forma de concursar y asignar espectro radioeléctrico 
en Chile. Básicamente el espectro en Chile es un bien nacional que no puede ser 
vendido, sino que solamente concesionado, concesión que dura por un período de 30 
años renovables. En consecuencia, ya que no es una oferta económica la que 
determina el resultado de un concurso, se recurre a lo que se conoce con el nombre 
de “Beauty Contest” (concurso de belleza). Cada concursante debe responder a unas 
especificaciones que cuales se califican su cumplimiento por puntaje. Parecería un 
método justo, ya que aseguraría que el asignado se comprometería a la mejor calidad 
del sistema a implementar. La razón principal de esta modalidad podría ser la intención 
del regulador de que el operador asignado podría dar un mejor precio por su servicio, 
redundando en una ventaja económica para los suscriptores. Por el contrario, en la 
mayoría de los países el concurso, obviamente cumpliendo las especificaciones 
técnicas, se asigna al mejor precio por la porción de espectro concursada. 
 
Obviamente, las diferencias entre ambas modalidades de asignación de espectro 
afectan directamente a un mercado secundario de espectro, ya que en el último caso 
mencionado la venta correspondería a un producto por el cual se ha pagado, mientras 
que en el primero se estaría vendiendo un bien recibido en forma gratuita. Al respecto 
ha habido varias iniciativas y un proyecto de ley sobre la forma de implementar un 
mercado secundario de un espectro recibido “gratis”.  
 
Sin embargo, con referencia al Beauty Constest, la experiencia muestra que 
raramente se produce una clara definición por puntaje, ya que el empate se considera 
por rango y no por el valor individual de cada uno; ello redunda en que frecuentemente 
se producen uno o más empates los cuales se resuelven por una subasta de precio. 
Nuevamente parecería justa una combinación de calidad del sistema y precio por el 
espectro, lo que en la práctica es así. Sin embargo, la experiencia ha mostrado que 
los precios así pagados por el espectro son aparentemente inferiores al mercado 
mundial de asignación de espectro por una subasta de precio. Pero la ecuación se 
complica aún más al considerar que en Chile al precio pagado en la subasta por 
desempate, se suma el pago anual por el uso del espectro radioeléctrico durante el 
período de la concesión de 30 años, que es una función lineal del ancho de banda 
asignado, lo que en las bandas milimétricas hace que sea inviable económicamente, 
dada la reducida cobertura y el gran número de estaciones bases requeridas en esas 
bandas. Mientras que en los países en los cuales la asignación de espectro es 
directamente por precio, el operador no continúa pagando por el uso del espectro. En 
la valoración del espectro radioeléctrico debe incluirse las obligaciones que adquiere 
el concesionario con las prestaciones adicionales, que pueden llegar a cientos de 
millones de dólares, como ocurrió en la banda de 700 MHz. A título de referencia, las 
contraprestaciones en la banda defrecuencias de 700 MHz del concurso establecieron 
la obligatoriedad de dar conectividad en 1.281 localidades aisladas y 13 rutas que 
sumaron 854 kilómetros, en un plazo de 18 meses desde la publicación de los 
decretos que otorgaron las concesiones respectivas. Asimismo, se suministró el 
servicio público de transmisión de datos con acceso a Internet, exento de pago por 
dos años, en 503 Establecimientos Educacionales Municipales y/o Subvencionados. 
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Resulta entonces lógico que los operadores se esfuercen en lograr espectro más que 
emprender el trabajo de ampliar correspondientemente la red. Lo anterior da como 
resultado una baja eficiencia en la utilización del espectro, que es un bien escaso y 
que es progresivamente requerido con el exponencial incremento de las nuevas 
tecnologías y su continua demanda de más velocidad dé bits. 
 
 
 

 
Fig. 4.- Eficiencia del uso del espectro por Operador 
 

 

De acuerdo con el Informe de Pertinencia dispuesto por Subtel en el marco del 
Concurso Público por espectro radioeléctrico para la tecnología 5G, la cantidad de 
espectro disponible por cada uno de los operadores que actualmente provee servicio 
en el país es la que se muestra en la siguiente tabla: 
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Considerando el espectro de las bandas baja y media - baja, que son las que 
actualmente se utilizan para prestar servicios de telefonía móvil, se aprecia una 
diferencia en la eficiencia de uso del espectro.  
 

 
 

Si bien el caso de WOM puede estar distorsionado ya que cursa parte de su tráfico 
por las redes de los otros operadores, no deja de llamar la atención la diferencia de 
eficiencia en el uso del espectro radioeléctrico entre los otros tres operadores. 
 
El país ha desarrollado cuatro redes con un alto estándar y, como mencionado 
anteriormente, los precios son competitivos comparados con los promedios 
mundiales. Sin embargo, no ha habido el espacio requerido para el desarrollo de 
operadores móviles virtuales, lo que se puede deber a una acción controladora de los 
incumbentes. Se han reportado casos en los cuales los precios ofrecidos a los 
operadores virtuales han sido superiores a los ofrecidos a grandes clientes haciendo 
de esta manera imposible a los virtuales realizar un negocio sustentable. Pero por otra 
parte, también es posible que los precios son ya muy bajos, lo que impediría hacer 
descuentos convenientes. Éste último argumento parecería contradecirse con el caso 
de precios superiores a los virtuales ya mencionados. 
 

Entel Movistar Claro WOM

Espectro Bandas Bajas y Medias Baja [MHz] 150 115 115 60

Tráfico Mes [TB/mes] (1) 82.358 54.014 27.873 73.595

Eficiencia [TB/MHz/Mes] 549 470 242 1.227

(1). Tráfico en Terabytes por mes. Fuente: Subtel Junio de 2020
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Probablemente algunos operadores mantienen una alta concentración de elementos 
Core en Santiago lo que podría generar una vulnerabilidad a la continuidad 
operacional en caso de desastres como terremotos. 
 
El caso de la capilaridad de capilaridad de redes de fibra óptica de backhaul para 
conectar las radios bases, requerida para poder soportar adecuadamente las redes 
LTE y futura 5G, hasta la fecha ha sido un punto débil en el despliegue para hacer 
llegar íntegramente sus beneficios a la población, especialmente en sectores 
suburbanos y rurales. El ideal es a lo menos 1 Gbps a cada sitio en fibra óptica. Sin 
embargo, como se verá más adelante en los capítulos correspondientes a fibras 
ópticas, se ha licitado por el Fondo de Desarrollo de las Telecomunicaciones un 
complejo de seis macrozonas de fibra oscura, cada una de ellas partiendo de un punto 
de interconexión regional hasta las capitales de provincia y de ahí hasta ciudades 
secundarias. Ello permitiría a operadores de todo tipo a extender sus servicios hasta 
zonas de bajísima población. 
 
3.- Despliegue de la red 
 
La implementación de la red de estaciones base a lo largo de todo el país, es uno de 
los temas más críticos en el despliegue de la red en la calidad y velocidad que se 
requiere para mantener un servicio adecuado. 
 
El despliegue de las torres soportantes de los equipos se ha visto sensiblemente 
complejizado por los siguientes temas: 
 

 
a) Los temas urbanísticos y la ley de antenas, que requieren una serie de procedimientos 

para ubicar una estación en un lugar específico y proceder a su construcción, 
constituyen una valla que dificulta sensiblemente el fluido desarrollo de una red. Es 
normal que los permisos correspondientes de todas las instancias que intervienen 
demoren de 12 a 18 meses y sin embargo, a veces los concursos especifican puesta 
en marcha de 12 meses y boletas de garantía correspondiente irrazonables. Esta 
tarea es más compleja para un nuevo operador que no dispone de torres y debe 
recurrir al mercado de operadores de infraestructura que tampoco disponen de la 
cantidad suficiente de infraestructura soportes de antenas y equipos en muchos 
lugares del país. 

b) Desde el principio de las telecomunicaciones móviles el tema de la influencia de las 
radiaciones electromagnéticas ha sido un tema rodeado de aprensiones 
absolutamente injustificadas y de ambientalistas, que no han tenido a la vista los 
estudios con seres humanos y animales de la OMS en los que se han examinado las 
ondas cerebrales, las funciones intelectuales y el comportamiento tras la exposición a 
campos de RF, como los generados por los teléfonos móviles, no han detectado 
efectos adversos. El nivel de exposición a RF utilizado en esos estudios era unas 1000 
veces superior al de exposición del público en general a RF de estaciones de base o 
de redes inalámbricas. Por lo tanto, no hay pruebas de que se produzcan alteraciones 
del sueño o de la función cardiovascular.   

c) La Comisión Internacional de Protección contra las Radiaciones No Ionizantes 
(ICNIRP, 1998) y el Instituto de Ingenieros Electricistas y Electrónicos (IEEE, 2005) 
elaboraron directrices internacionales sobre los límites de exposición para ofrecer 
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protección contra los efectos reconocidos de los campos de RF. Estos límites han sido 
tomados por los países en sus normativas nacionales. Las aprensiones de la 
población por los supuestos efectos de los campos de RF fueron entre otras cosas 
motivados por noticias que publican los medios de comunicación sobre estudios no 
comprobados, según la OMS, que provocan un sentimiento de inseguridad y la 
sensación que puede haber riesgos desconocidos no descubiertos. Estos temas 
fueron recurrentes al comienzo de las tecnologías móviles 2G y 3G. El tema había 
perdido un poco de interés con el desarrollo de las redes y prácticamente no estuvo 
presente durante el despliegue de la tecnología 4G. Sin embargo, la incipiente 
introducción de la tecnología 5G despertó las más violentas reacciones, al comenzar 
a utilizarse bandas más altas como las milimétricas tanto en Europa como en los 
Estados Unidos, llegando inclusive a agresiones a los técnicos que estaban instalando 
y la destrucción de radio bases. Los argumentos se centran en la mayor cantidad de 
micro celdas requeridas por el despliegue de la red 5G en dichas bandas. Los limites 
en las bandas sobre 2,1 GHz has sido revisados por el ICNIRP, quedando el límite de 
intensidad de campo en 61 Volt/metro, en cambio en las bandas bajo 1 GHz el límite 
es de 39 Volt/metro5. Los servicios 5G en estas bandas están muy por debajo de estos 
límites.. Inclusive se ha llegado a opinar que la pandemia del Covid19, sería en parte 
producida por el 5G. Todo lo anterior no tiene asidero científico ni tampoco hay 
estadísticas y análisis que lo validen, teniendo en consideración más de 350 estudios 
realizados por la OMS. 

d) La ley de torres, Ley 20599 de 31 de Mayo de 2012, ha buscado esencialmente 
mejorar un aspecto urbanístico de las ciudades, evitando su visibilidad y concentración 
las torres y estructuras soportantes de las antenas de telefonía móvil. Para ello, se ha 
desincentivado la acumulación de ellas y se ha establecido una regulación para limitar 
su altura principalmente en zonas urbanas. 

a) El ajuste a la baja de la altura de las antenas implicó una reducción de la cobertura de 
ellas, con un efecto inicial de pérdida en la calidad del servicio, la que debió ser 
compensada con la incorporación de más antenas de menos altura. 

b) Este parque de torres existentes probablemente se va a mantener y las coberturas 
futuras de nuevas bandas milimétricas va a ser con estructuras de mucho menor 
tamaño, pero de gran densidad de despliegue. 

c) Los plazos para la obtención de los permisos para la instalación de torres nuevas son 
extremadamente largos, no obstante, los esfuerzos realizados por Subtel para reducir 
los plazos que a esa autoridad le compete. Este es un factor importante para tener en 
consideración en la medida que los tráficos sigan creciendo a tasas del 100% 
interanual y a la vez se introduzcan Caps de espectro, la velocidad de despliegue debe 
ser consistente con el crecimiento de la demanda. Cunando el despliegue se retrasa 
respecto de la demanda, el resultado es solo uno: Pérdida de la calidad del servicio. 
 
 

 
5 Los niveles de radiación de las comunicaciones móviles, tanto del 4G existente como del 5G, 

están en el orden de μV/m (microvolts/metro). O sea, menos de una millonésima del máximo 

nivel aceptable 
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Fig. 5.- Tráficos de los últimos 3 años 

 

El desplegar la infraestructura soportante necesaria para el aumento previsto del 
tráfico y la nueva tecnología, representa un desafío mayor que se traduce en 
importantes inversiones en condiciones de que, como hemos enunciado, la industria 
enfrenta rentabilidades que dificultan allegar los recursos necesarios. Cabe consignar 
que para cada torre existente de LTE, se estima se requerirán a largo plazo a lo menos 
20 micro celdas de 5G en bandas milimétricas, a ello se suma la implementación del 
backhaul de fibra óptica 
 
Si la gestión de los permisos, servidumbres y trámites, que son necesarios para 
implementar la infraestructura, no se moderniza y adecúa a la dinámica de una 
industria que duplica la demanda de tráfico interanual, probablemente la única que 
crece a estos ritmos en el mundo la industria no podrá cumplir con los desafíos que el 
avance de las telecomunicaciones presenta. Es justo reconocer que Subtel ha 
realizado los esfuerzos para simplificar los procesos, lo que representa un valioso 
aporte al sector en general. Pero hay muchas otras entidades como: Dirección de 
Obras Municipales 
 

 

4. El sistema de telecomunicaciones durante la Pandemia 
 

A junio de este año, analizando los resultados del trimestre enero-marzo cuando aún 
el impacto del Covid19 todavía no había alcanzado el máximo impacto, la Ministra 
Gloria Hut y la Subsecretaria Pamela Gidi informaban: 
 
“La pandemia de COVID-19 ha puesto a prueba todas las industrias y la de 

telecomunicaciones no se ha quedado intacta. En esta línea, hemos visto crecimientos 

exponenciales de tráfico de Internet, tanto fija como móvil, iguales a 40%, impulsados 

principalmente por el teletrabajo, la educación en línea, streaming de video y la comunicación 

con seres queridos mediante videollamadas. Esto demuestra la importancia de las 

telecomunicaciones y que nuestro país posee una infraestructura lo suficientemente preparada 

para soportar aumentos en la demanda de tráfico. De hecho, la Subtel proyecta que en los 

próximos meses este aumento podría llegar a un 60%”, señaló la Ministra de Transportes y 

Telecomunicaciones, Gloria Hutt” 
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En una reciente sesión en la Comisión de Obras Públicas, Transportes y 
Telecomunicaciones, la empresa operadora Movistar informaba en su presentación: 
 

 
Fig. 6.- Demanda de Tráfico de Telecomunicaciones fija y móvil 

 

  

Sobre esas cifras se ha verificado que la curva típica de tráfico de datos durante las 
horas del día ha experimentado transformaciones que eran de esperar dadas las 
características de confinamiento que impuso la pandemia. La curva de consumo de 
datos en situaciones normales se asemeja mucho a la curva de consumo eléctrico. A 
las 4:00hrs. el consumo eléctrico es mínimo. Alrededor de las 6:00 hrs. Comienza a 
crecer a medida que comienzan el trabajo de las fábricas luego la actividad en los 
domicilios y progresivamente las oficinas y empresas, alcanzando el máximo entre las 
11:00hrs. y las 13hrs. se produce un pequeño valle entre 13hrs y 15hrs para ascender 
nuevamente entre las 18hrs. y las 20hrs. De ahí comienza su descenso para llegar 
nuevamente el mínimo de las 4:00hrs. Con el advenimiento de la pandemia 
sucedieron dos cosas: el peak de demanda subió a las cifras esperadas por Subtel, 
pero no descendió hasta los valores mínimos, sino que sensiblemente se aplanó. 
 
Cabe preguntarse, cuál sería la situación de una demanda de esa característica de 
otro servicio a público: transporte, energía eléctrica, carreteras etc. Lo más probable: 
un colapso. Sin embargo, las telecomunicaciones no han colapsado. Han sido el 
vehículo esencial e irreemplazable para que la vida, con dificultades, pudiera continuar 
en todos sus ámbitos. Es efectivo que hay problemas. Internet es más lento, las 
llamadas se cortan con más frecuencia, la calidad de las llamadas a veces ineficiente, 
producto de mayor compresión de datos y tolerancia a menores niveles de recepción, 
con la consiguiente interferencia y ruido; pero han funcionado y cumplido con su 
misión. 
 
En estas condiciones, no es razonable esperar un desempeño apegado a las normas 
de tiempos normales. Cabe preguntarse si entonces sería lógico cursar infracciones 
por incumplimiento de la calidad de servicio 
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5. El futuro de las telecomunicaciones móviles 
 

En esta sección, analizaremos básicamente el futuro de las telecomunicaciones móviles 
ya que las fijas, básicamente Internet y streaming, será cubierto en el análisis del futuro 
de las comunicaciones ópticas. 
 
Sin duda el fututo de las telecomunicaciones móviles estará marcado por el advenimiento 
de la tecnología 5G. 

Conforme el mundo se va transformando en digital, la vida diaria de las personas depende 
cada vez más de un fácil acceso a los datos, dondequiera que estén. La conectividad móvil 
de alta calidad puede influir en el lugar donde las personas deciden vivir, aumentar la eficiencia 
de su trabajo y aumentar su tiempo de descanso. Al densificar constantemente sus redes, los 
proveedores de servicios de comunicaciones estarán mejor posicionados para atender la 
creciente demanda de capacidad una cobertura confiable en todas partes, ya sean interiores 
y exteriores.  

Más importante aún, el mundo está enfrentando un cambio de paradigma con la llegada de la 
Cuarta Revolución Industrial, en la que la tecnología 5G será́ el gran habilitador junto a la 
Inteligencia Artificial y Machine Learning. El abordaje universal de la robótica y la Inteligencia 
Artificial en los procesos industriales aumentará dramáticamente la productividad.  

Para que ello pueda suceder, se requiere de una red ubicua, flexible y capaz de soportar 
casos de uso que van más allá del ancho de banda y que se traducen en: Altísima 
confiabilidad, muy baja latencia, aumento significativo del ancho de banda, seguridad absoluta 
de uno a otro extremo de la red y, finalmente un aumento explosivo de la cantidad de 
dispositivos conectados. 

De esta forma, los tradicionales proveedores de telefonía móvil deben transformarse en 
proveedores de servicios digitales, cuyo centro de atención se mueve más hacia verticales de 
industria que sobre los consumidores residenciales. 

De esta forma, los ahora proveedores de servicios digitales se transformarán en proveedores 
no solo de conectividad sino de servicios end to end adaptados a los requerimientos de las 
empresas que serán el motor de la productividad y del crecimiento. 

5G se caracterizará por aumentar las velocidades en 10 veces, superando los 10 Gbps peak, 
latencias muy reducidas, menores a 1 ms y un aumento explosivo de la densidad de 
dispositivos que llegarán al orden de 1 millón por Km2, algunos de ellos con soluciones de 
baterías de una duración de hasta 10 años. 

Las redes 5G, se caracterizarán, entre otras funcionalidades, por las aplicaciones URLCC 
(“Ultra Reliable Low Latency Communications”), que permitirá transferir a la red de acceso 
RAN (Radio Access Network), una cantidad importante de funcionalidades del Core de la red, 
para conseguir las bajas latencia requeridas. 

Las redes 5G en su gran mayoría son virtualizadas, donde ahora, componente del Core de la 
red, caracterizados tradicionalmente como hardware de propósito específico, se han 
transformado en piezas de software que corren sobre servidores de propósito común en la 
nube. Incluso la red RAN, también se encuentra virtualizada en sus unidades de banda base, 
dejando en los sitios de emisión, esencialmente los componentes de radiofrecuencia. 
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Esta nueva arquitectura, mejora significativamente la eficiencia de las redes en términos de 
costos y también de confiabilidad, ya que cuenta con mayores facilidades para reasignación 
de recursos en forma dinámica y conforme al desplazamiento físico de la demanda. 

La red de acceso deberá evolucionar masivamente a conexiones de Backhaul en fibra óptica 
para poder dar cumplimiento a la promesa de servicio de esta tecnología. Por su parte, las 
radio estaciones si bien requerirán de menos hardware producto de la evolución de estos 
equipos, se mantendrán sitios de mayor envergadura en densidades equivalentes a las 
actuales para proveer la base de cobertura en frecuencias bajas y medias (de 700 MHz a 3,5 
GHz), mientras que la alta densificación se producirá en frecuencias de ondas milimétricas de 
26 GHz y cuya densificación podrá llegar hasta el orden de 70 unidades por cada actual radio 
estación 4G, eso si de mucho menor tamaño. 

Chile ha entrado a esta nueva era de las telecomunicaciones móviles a través del reciente 
llamado a concurso público efectuado por la Subsecretaría de Telecomunicaciones, para un 
total de 1.800 MHz de espectro en las bandas de 700 MHz, AWS, 3,5 GHz y 26 GHz, conforme 
se muestra en la siguiente tabla: 

 

Tabla II: Bloques de Espectro Concursados para 5G por Subtel. 

Cabe hacer notar que en la medida que las frecuencias son más altas, los anchos de 
banda requeridos por las aplicaciones son mayores y el área de cobertura disminuye 
considerablemente. Sin embargo, el pago por el derecho de uso del espectro 
radioeléctrico, regulado por el decreto supremo Nº 218 de 2001 del Ministerio de 
Transporte y Telecomunicaciones, aumenta proporcionalmente con dicho ancho de 
banda, por lo que tal costo resulta significativo en los modelos de negocios a 
desarrollar, particularmente en las bandas de ondas milimétricas. 
 
La apertura de las propuestas efectuada el pasado 19 de noviembre de 2020, da 
cuenta del interés de 5 empresas por optar a estas bandas de frecuencia para el 
desarrollo de redes 5G en el país. Cuatro de ellas son los actuales operadores que 
compiten en el mercado y una nieva compañía con interés en ingresar. Se espera que 
los resultados de este concurso sean conocidos en el mes de febrero del año 2021 y 
las primeras radio bases comiencen a ofrecer servicios 5G hacia fines de 2021. En la 
tabla siguiente tabla, se muestra as empresas participantes interesadas en este 
concurso. 

 
 

Tabla III: Empresas que Presentaron Propuesta al Concurso Público por las Banda de 

Frecuencia para 5G. 

 

 

700 MHz AWS 3,5 GHz 26 GHz Total

20 MHz 30 MHz 150 MHs 1.600 MHz 1.800 MHz

Concurso 700 MHz Concurso AWS Concurso 3,5 GHz Concurso 26 GHz

Borealnet S.A. Borealnet S.A. Movistar Claro

WOM Claro Borealnet S.A. Entel

WOM Entel WOM

Claro

WOM
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1.- Introducción 

 
Desde el comienzo de la Era del Espacio, la humanidad ha realizado progresos 
notables en la utilización de la ciencia y tecnología espacial. Esto implica un fuerte 
impulso y fortalecimiento al desarrollo social y económico, además de constituir una 
herramienta eficaz en la planificación estratégica de los países, lo que acerca cada 
vez más a sus pueblos con la modernidad y globalización, el gran desafío del presente 
siglo. 
 

Asimismo, se han puesto en órbita miles de satélites que proporcionan información en 
variados ámbitos, tales como meteorología, comunicaciones, la gestión de los 
recursos naturales y territoriales; control de gestión ante situaciones de desastres 
como inundaciones urbanas y sus efectos en la infraestructura, control del medio 
ambiente, exploraciones mineras, entre otras aplicaciones. Esta mayor información es 
la base fundamental de la dinámica de cambio que afectará a nuestras futuras 
generaciones, pero que les permitirá mejor supervivencia sustentable en el planeta 
Tierra. 
 
Hasta el año 1968 las comunicaciones internacionales de Chile de voz, especialmente 
con los países de Norteamérica, Europa y Asia, se basaban en la utilización de onda 
corta HF, que proporcionaban una comunicación de mala calidad, entrecortada, con 
ruido y notoriamente escasa, por lo que el costo era elevado y se reservaba para casos 
muy especiales que lo justificaran. El medio más utilizado era el télex a una velocidad 
de 50 bauds. Los programas de televisión venían grabados desde el extranjero, 
principalmente de los Estados Unidos y Europa 
 
Esa situación cambió el año 1968, con la inauguración de la primera Estación Terrena 
de ENTEL (Longovilo) siendo Chile el primero en Latinoamérica en tener un centro 
diseñado para operar usando el Sistema de Satélites fijos del consorcio INTELSAT. 
Posiblemente fuera agregando estaciones terrenas de Entel en Puntarenas, Isla de 
Pascua y Juan Fernández. al mismo tiempo estación terrena de Entel fue incorporando 
nuevas antenas satelitales para acceder simultáneamente otros satélites además del 
ya utilizado con la primera antena. 
 
 

2. Desarrollo 

 
Para el análisis de las Comunicaciones Satelitales como una oportunidad para mejorar 
el sector de telecomunicaciones en Chile, fueron considerados aspectos históricos, 
situación actual en un escenario social y pandemia sanitaria, para llegar a visualizar 
las futuras oportunidades de desarrollo de los sistemas satelitales aplicables a la 
realidad nacional. 
 
En Chile, las comunicaciones satelitales se han basado en la oferta de proveedores 
de redes satelitales internacionales tales como Intelsat, Eutelsat, O3B, SES, Inmarsat, 
HughesNet, Telesat, Iridium, Globalstar entre otras compañías, quienes ofrecen sus 
servicios y facilidades a los operadores nacionales, tales como Entel, Movistar, Claro, 
TuVes, Andesat, etc), quienes revenden las capacidades de los transpondedores a 
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los diferentes usuarios finales del sector público y privado, actividad que es regulada 
por SUBTEL en los aspectos técnicos relacionados con la utilización del espectro 
radioeléctrico y control del servicio ofrecido a los usuarios, pero que no habilitan ni 
facilitan los desarrollos nacionales. 

 

Con la implementación de fibras ópticas nacionales e internacionales, el uso de 
satélites para telecomunicaciones públicas internacionales y nacionales ha ido 
decayendo debido a una capacidad reducida, comparada con la capacidad de los 
sistemas de fibra óptica. Prácticamente se han reducido a lugares en los cuales 
todavía no es posible llegar económicamente y por lo tanto reservado a operaciones 
comerciales como: minería, agricultura, sectores forestales etc., Como asimismo 
entidades de gobierno, municipalidades organizaciones, etc.. Todas esas operaciones 
satelitales utilizan satélites geoestacionarios situados en la órbita sincrónica a 36,000 
km de altura lo que involucra un retardo significativo que dificulta la transmisión de 
datos a alta velocidad. 
 
Aparte de esas operaciones, los satélites ocupan un nicho en la televisión, ya sea de 
canales nacionales que distribuyen hacía sus estaciones locales cuyos transmisores 
están ubicados en montes normalmente alejados de los centros mismos de las 
ciudades, lo que encarece notablemente llegar con otros medios a los centros de 
distribución. También, son utilizados por las empresas de televisión directa DTH que 
desempeñan el mismo rol de la televisión por cable HFC o GPON en las ciudades, 
tanto por no haber disponibilidad de esos medios “alambrados” y en competencia 
directa con esos medios. Carecen notar que tanto la televisión terrestre como los DTH 
siendo unidireccionales, no experimentan los problemas de retardo que producen los 
satélites geoestacionarios. 
 
 

3. Posiciones Orbitales 

 
De acuerdo con el Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT, Chile obtuvo en la 
Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de la UIT de 1990 la adjudicación 
nacional en el Plan del Servicio Fijo por Satélite (SFS), Apéndice 30B, en la posición 
orbital geoestacionaria 74.9°W.  
 
Las características del haz (CHL00000) con Longitud y Latitud del punto de 
intersección del eje del haz con la Tierra (eje de puntería), -82,6° Oeste y -32,8° Sur 
con orientación 155° del eje mayor de la elipse. Las bandas de frecuencias atribuidas 
en el Plan del SFS son las siguientes: 
 
- 4.500 - 4.800 MHz (espacio -Tierra) 
- 6.725 - 7.025 MHz (Tierra - espacio) 
 
- 10,70 - 10,95 GHz (espacio - Tierra) 
- 11,20 - 11,45 GHz (espacio - Tierra) 
- 12,75 - 13,25 GHz (Tierra - espacio) 
 
Geográficamente, la localización y cobertura se puede esquematizar como se indica 
en la siguiente figura 1. 
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Fig. 1. Servicio fijo por satélite en la posición orbital 74.9°W. 
Fuente: Reglamento de Radiocomunicaciones de 1990 

 

Igualmente, Chile obtiene en la Conferencia Administrativa Regional de la UIT de 
Servicio de Radiodifusión por satélite, Región 2 (CAMR-85) dos adjudicaciones en el 
Plan del Servicio de Radiodifusión por Satélite, disponibles en el Apéndice 30A del 
Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT,  en la banda 12,2 – 12,7 GHz para el 
sentido espacio – Tierra y para el enlace de conexión 17,3 – 17,8 GHz Tierra – 
espacio, en las posiciones orbitales nominales geoestacionarias -106.2º Oeste con los 
haces (CHLCONT5 y CHLPAC02) y en -105,8º Oeste con los haces (CHLCONT4 y 
CHLCONT6), cada haz con 16 canales de 24 MHz de ancho de banda, como se 
señala en la figura 2 siguiente: 
 
 
 

 
Haces adjudicados a Chile para el Servicio de Radiodifusión por satélite 
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Fig. 2.- Servicio de Radiodifusión por Satélite en las posiciones orbitales 106.2º Oeste y 105.8º Oeste. 
Fuente: Reglamento de Radiocomunicaciones de 1990 

 
Tabla I Canales para grupos del servicio de Radiodifusión por Satélite 
Fuente: Reglamento de Radiocomunicaciones de 1990 

 
Tabla II. Bandas de frecuencias para el servicio de Radiodifusión por Satélite 
Fuente: Reglamento de Radiocomunicaciones de 1990 

Haces del 

grupo

EIRP

(dBw) 

Posición 

orbital 

Coordenada 

geográfica

Cobertura

CHLCONT4
DL:59.1

UL:87.7
105.8°

Lon: -69.59°

Lat: -23.2°

CHLCONT6
DL: 59.6

UL: 87.4
105.8°

Lon: -73.52°

Lat: -55.52°

CHLCONT5
DL: 59.4

UL: 87.4
106.2°

Lon: -72.23°

Lat: -35.57°

PAQPAC01
DL: 56.2

UL: 87.4
106.2°

Lon: -109.18°

Lat: -27.53°

CHLPAC02
DL: 59.2

UL: 87.4
106.2°

Lon: -80.06°

Lat: -30.06°
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Chile dispone de 3 adjudicaciones de posiciones orbitales geoestacionarias vigentes 
que requieren transformarse en asignaciones cuando se materialice su utilización, 
siguiendo los procedimientos del Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT, 
para dos servicios diferentes.  
 
 

Fig.3.- Posiciones Orbitales de Chile 
Fuente: Reglamento de Radiocomunicaciones de 1990 

 
4. Actualización. Demanda de servicios satelitales 

 
Otro de los aspectos relevantes para el desarrollo de las comunicaciones satelitales 
en Chile, es investigar y actualizar la demanda nacional con usuarios públicos y 
privados, con el fin de satisfacer la demanda no satisfecha si fuera el caso. 
 
A modo de historia más reciente, en 2012, Subtel encargó un estudio de demanda por 
Sistemas Fijos Satelitales (SFS), el cual consideró las necesidades de usuarios 
públicos (Ministerios, FF.AA. Gobiernos regionales, ONEMI, etc), y los operadores 
privados más importantes (Entel, Movistar, Claro, TuVes, entre otros). 
 
Los resultados de esta investigación mostraron que la demanda total de 
comunicaciones satelitales en Chile era de aproximadamente 15 transpondedores en 

Posición Orbital 74.9°W
Posición Orbital 106.2°W

Posición Orbital 105.8°W
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banda Ku, en base a 36MHz por transpondedor, lo que equivalía a 540MHz de 
demanda en operación. 
Posteriormente, en enero 2016, la actualización de la demanda de los operadores 
alcanzó aproximadamente a 900MHz, llegando a una utilización de 25 
transpondedores de 36MHz. 
 
Entre 2016 y 2020 no se ha realizado ninguna actualización que permitiera justificar y 
apoyar los desarrollos de comunicaciones satelitales, excepto como una solución 
complementaria a las comunicaciones ópticas mediante fibra utilizadas hasta esa 
fecha. 
 
 
5. Situación Durante Sucesos Sociales y Sanitarios 

 
Durante los sucesos sociales y sanitarios acontecidos entre octubre 2018 a noviembre 
2020, se ha observado un aumento exponencial del uso del servicio de 
comunicaciones por Internet, debido principalmente a la modalidad de teletrabajo, e 
innumerables sesiones de videoconferencias, seminarios, y reuniones utilizando 
diversas plataformas tales como ZOOM, TEAMS, y otras. 

 
Estas actividades han impactado en el tráfico de datos vía terrestre y vía satelital cuyos 
resultados han impactado en el buen comportamiento y dimensionamiento de las 
redes de comunicaciones, ocasionando congestiones y saturación de los sistemas lo 
cual amerita un análisis de la capacidad de las redes satelitales y terrestres para 
soportar los nuevos tráficos, aplicaciones multimediales y soporte de nuevos servicios 
móviles de las nuevas generaciones tales como 5G y otras que están en estudio y 
pruebas en los fabricantes y en preparación por los cuerpos reguladores de 
telecomunicaciones. 

 
6. Subsistema 4: Telecomunicaciones 

 

En esta fase del proyecto se desarrollará el servicio de comunicaciones satelitales 
dedicadas para el sistema como comunicaciones de respaldo y emergencia entre las 
estaciones terrenas satelitales, como se muestra en la figura 4. 

 

 
 

Fig. 4.- Actividades del Subsistema 4 en el proyecto SNSAT 
Fuente: CDA (A) Luis Felipe Sáez, Sub Director Asuntos Espacial FACH 
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En el subsistema 4 de comunicaciones satelitales, en principio este servicio sería 
arrendado a un proveedor satelital establecido, pero está la opción de analizar la 
factibilidad de desarrollar un sistema nacional que cumpla igual o mejor las siguientes 
características técnicas: 
 
a) Segmento Espacial. 

- Se requerirá un servicio de comunicaciones para transmisión de video, 

telefonía, internet en una base de transpondedor de 36 MHz. 

- Se deberá considerar el territorio continental, insular y antártico. 

- Una alternativa es utilizar los servicios del satélite de Eutelsat 117. 

 
b) Segmento terrestre. 

- Estará compuesto por terminales VSAT 

- Utilización de estaciones remotas Fly Away 

- Equipamiento de RF terrestre 

- Sistemas de energía de respaldo 

 
c) Equipamiento de Enlace 

- Corresponderá a los equipos de interfaz tales como Routers, Switches, CPU – UPS y 

estaciones dedicadas de alto tráfico. 

 
d) Servicios Asociados 

- Plan de Contingencia con otro satélite, tal como Eutelsat 115 

- Soporte integrado logístico 

- Entrenamiento y Capacitación. 

 

Un cronograma tentativo para desarrollar el proyecto SNSAT es el señalado en la 
figura 5, el cual está sujeto a la variabilidad de los aspectos internos y externos al país. 
 

 
Fig.5.- Cronograma del proyecto SNSAT 
Fuente: CDA (A) Luis Felipe Sáez, Sub Director Asuntos Espacial FACH 
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7. Comunicaciones Emergencia, Móviles y Observación de la Tierra 
 
Los sistemas satelitales GSO y NGSO tienen características específicas que proveen 
soluciones para 5G y respaldo para las redes de fibras ópticas operando en Chile y el 
mundo. 
 
Por otra parte, los sistemas satelitales de alta densidad (HTS) poseen una significativa 
ventaja en términos de potencial en comparación con los satélites tradicionales en el 
desarrollo de infraestructura de telecomunicaciones debido al incremento de 
capacidad y costos de ancho de banda. 
 
Las redes de alto rendimiento y capacidad como HTS, operan globalmente y pueden 
proveer servicios de banda ancha a usuarios finales con velocidades mayores a 100 
Mbit/s en cualquier parte del área de cobertura. 
 
La UIT ha asignado la banda 27,5‐28,5 GHz para el Sistema Fijo por Satélite y 
diversos sistemas HTS han sido desplegados en 28 GHz, incluyendo 27,5‐28,35 GHz, 
y ofrecerán servicios en LATAM para lo cual la regulación deberá estar preparada. 
Algunos operadores de sistemas no geoestacionarios (NGSO), ya operan o tienen 
planes en 27,0‐30,0 GHz, 40,0‐42,0 GHz y 48,2‐50,2 GHz para las estaciones 
terminales y maestras, y otros en 37,5‐40,0 GHz, 47,2‐48,2 GHz y 50,4‐51,4 GHz, 
para las estaciones maestras. 
 
Los operadores satelitales y proveedores de servicio dependen del continuo acceso 
al espectro para asignaciones de carácter co‐primario, para ofrecer servicios 
satelitales en las bandas L, S, C, X, Ku, Ka y Q/V y así, permitir el desarrollo de nuevos 
sistemas satelitales capaces de ofrecer una gran variedad de servicios avanzados. 
 
De esta manera, los satélites tendrán un papel vital en las próximas redes 5G y los 
beneficios para los usuarios se reflejarán en las diferencias de los servicios ofrecidos. 
 
5G será una red de redes (un ecosistema) de múltiples tecnologías soportando una 
infraestructura global: satélite, Wi‐Fi, pequeñas células y redes móviles, entre otras. 
 
Los satélites tendrán un papel importante, implementando rápidamente los servicios 
para los usuarios, sin importar la ubicación o disponibilidad de infraestructura terrestre. 
 
Con todo lo anterior, entre las actividades críticas que Chile debiera analizar, 
desarrollar e implementar, se visualiza entre otras: 
 

- Planificar, Diseñar y Desarrollar un sistema de respaldo satelital para las redes de 

FO y Radiocomunicaciones terrestres fijas y móviles, como actividad fundamental 

en casos de desastres naturales y apoyo a la economía nacional. 

 

- Potenciar la conectividad satelital e interconexión con sistemas 4G / 5G y otros en 

desarrollo como los sistemas de SpaceX y OneWeb que operan en órbita LEO. 
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- Desarrollar la conectividad satelital para gestionar la operación de los Centros de 

Control de Smartcity y los desarrollos de IoT, IIoT, de la industria 4.0. 

 

- El desarrollo de SNSAT permitirá la continuación del Programa de Observación 

de la Tierra y sus aplicaciones que permitirán mejorar la calidad de vida de los 

ciudadanos y prevenir el riesgo de los desastres naturales. 

 
 

8. Polución lumínica de Comunicaciones LEO 

 
Entre 2019 y 2020, importantes empresas aeroespaciales internacionales han 
anunciado planes de proveer un servicio de internet de cobertura global basado en el 
uso de nuevas y densas redes satelitales.  
 
Aunque este desarrollo tecnológico incide significativamente en nuestra calidad de 
vida en el planeta, esos planes involucran una ocupación sin precedentes del espacio 
exterior. 
 
Mientras en los pasados 60 años se han puesto en órbita aproximadamente 10 mil 
satélites, la amenaza es que para el final de la década este número podría 
incrementarse en diez veces.  
 
Dado este contexto, es preocupante para la Comunidad Científica que la planificación 
de estos proyectos conocidos como “mega constelaciones satelitales”, no haya 
tomado en cuenta el efecto perjudicial en la astronomía. 
 
Con el reflejo del Sol en los satélites que se encuentran en órbita y el impacto en la 
toma de algunas imágenes, lo que motivó rápidos acercamientos entre las empresas 
y la comunidad astronómica para estudiar posibles soluciones al problema. 
 
La astronomía en Chile es una ciencia muy valorada que no sólo revela nuevos 
conocimientos sobre el Universo, sino también se ha ido transformando en una 
plataforma a través de la cual es posible avanzar en un desarrollo cultural y 
económico.  
 
El acceso a laboratorios naturales de clase mundial ofrece un gran potencial para la 
educación científica del sector escolar y para la activación económica en torno al 
turismo astronómico.  
 
Varios observatorios astronómicos dieron señales de alarma sobre este problema en 
2019, exhibiendo datos relacionados 
Estas mismas excepcionales condiciones han atraído a Chile a grandes inversionistas 
en infraestructura científica de primer nivel, con potencial impacto en el entrenamiento 
de recurso humano de alto nivel y de transferencia tecnológica a otros sectores 
productivos, como asimismo ha abierto la posibilidad de desarrollar una industria tanto 
de servicios asociados a su operación como de creación de innovaciones 
tecnológicas. Todo esto se ve amenazado si el uso pacífico del espacio exterior no se 
planifica en armonía con el uso del espacio desde la superficie del planeta. 
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No obstante, el diálogo entre las empresas y el mundo científico se ha dado lugar a la 
discusión de varias posibilidades de mitigación del efecto de estas mega 
constelaciones satelitales, por medio del rediseño de los satélites y las características 
que las componen, de la modificación de sus parámetros de operación y de la 
provisión de información detallada respecto a sus posiciones orbitales.  
 
Frente a este inconveniente, se agradece el importante y proactivo rol que astrónomos 
chilenos han tenido al liderar iniciativas que han permitido caracterizar la efectividad 
de algunas de estas estrategias, en el rango visible y otras bandas espectrales, así 
como también en participar en espacios de discusión sobre estas materias, por 
ejemplo, en las sesiones de trabajo de la conferencia “Dark & Quiet Skies for Science 
and Society” organizada por las Naciones Unidas. 
 
La contaminación lumínica satelital se rige actualmente por normas de uso del espacio 
ultraterrestre que son escasas, anticuadas, y no adaptadas a las actuales capacidades 
tecnológicas que se tienen actualmente.  
 
Considerando lo anteriormente señalado, se estima que Chile tiene una excelente 
fundamentación para asumir un liderazgo ante la comunidad internacional, haciendo 
presente la necesidad de revisar la regulación del uso del espacio exterior, 
particularmente de aquel de órbita baja (LEO), cercano a la Tierra. 
 
La Sociedad Chilena de Astronomía y la Asociación Chilena del Espacio AG estiman 
que este tema tendría que ser representado ante los Comités pertinentes de la 
Comisión de las Naciones Unidas para el Uso Pacífico del Espacio Ultraterrestre 
COPUOS en Viena, además de invitar a la comunidad nacional, sociedades 
científicas, y a las autoridades pertinentes a involucrarse en su discusión.6 
 
 
9. Aplicaciones Banda Angosta (Voz, IoT, Smartcity, I. Artificial) 

 
Otras iniciativas desarrolladas mundialmente e iniciados los desarrollos en Chile a 
partir del año 2016 han sido aquellas tecnologías relacionadas con las aplicaciones 
para la Industria 4.0 utilizando las redes de Internet, las que han evolucionado de la 
versión IPv4 a IPv6, para procesar servicios domésticos e industriales, y que estarán 
conectadas a través de satélites de órbita LEO, señaladas en la figura 6. 
 
Entre los servicios más recurrentes se encuentra la voz empaquetada, diversas 
aplicaciones de Internet de las Cosas (IoT) para controlar a distancia los dispositivos 
y procesos domésticos e industriales con IIoT en forma inalámbrica utilizando 
protocolos clasificados como no 3GPP, los que utilizan bajas potencias y mayor 
duración de las baterías. 

 
6 Declaración de la Sociedad Chilena de Astronomía (SOCHIAS) & Asociación Chilena del 

Espacio (ACHIDE), Nov. 05 d.e 2020 
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Fig. 6.- Red para Internet de las Cosas domésticas 
Fuente: Propia (2020) 

 

 
Después de una década de estandarización en IETF, y en un primer desarrollo, se 
han elaborado protocolos nuevos o adaptados para dispositivos restringidos. En un 
segundo desarrollo, aparecieron los estándares de baja potencia tales como, 6Lo, 
6TiSCH: IPv6 sobre TSCH: Timeslotted Channel Hopping y la tercera versión y actual 
aplicación para conectividad de redes se encuentran LPWAN, LoRaWAN, SIGFOX o 
protocolos de baja potencia para redes WAN, como indica la figura 11. 
 

 
Fig. 7.- Tecnologías inalámbricas con protocolos para IoT. 
Fuente: IEEE  

 
Con respecto a las frecuencias utilizadas mayoritariamente para las ciudades 
inteligentes y la relación con las tecnologías, en la figura 8 se observa la tendencia 
mundial en estas materias, las cuales deberán ser reguladas en Chile. 
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Fig.8.- Tecnologías y frecuencias utilizadas en ciudades inteligentes 
Fuente: UIT (2018) 

 
 
Los segmentos de aplicación de las ciudades inteligentes que fueron estudiados en el 
Instituto de Normalización Nacional (INN) para elaborar las respectivas normas para 
Chile, son recomendaciones y no son exigibles hasta que las organizaciones 
involucradas en los servicios, quieran implementarlos y precisar la normativa 
señalada. 
 
Las normas de INN que están a disposición del público y organizaciones involucradas 
y que a futuro podrán ser controladas vía satélite, se refieren a los siguientes temas: 
 

1. NCh3277: Ciudades inteligentes - Grados de funcionalidad, zonificación y arquitectura 

de gestión del alumbrado exterior 

2. NCh3281: Ciudades Inteligentes - Datos Abiertos 

3. NCh3286: Ciudades inteligentes - Definición, atributos y requisitos 

4. NCh3299: Ciudades inteligentes - Gestión de servicios básicos y suministro de agua 

y energía eléctrica en puertos inteligentes 

5. NCh3312: Sistemas Integrales de Gestión de la Ciudad Inteligente - Requisitos de 

interoperabilidad para una Plataforma de Ciudad Inteligente. 

6. NCh3302/1: Ciudades Inteligentes - Infraestructuras - Redes de los Servicios Públicos 

- Parte 1: Redes de aguas 

7. NCh3302/3: Ciudades Inteligentes - Infraestructuras - Redes de los Servicios Públicos 

- Parte 3: Redes de transporte 

8. NCh3302/4: Ciudades Inteligentes - Infraestructuras - Redes de los Servicios Públicos 

- Parte 4: Redes de telecomunicación 

9. NCh3302/5 : Ciudades Inteligentes - Infraestructuras - Redes de los Servicios 

Públicos - Parte 5-1: Redes de energía - Electricidad 

10. NCh3310/1: Ciudades Inteligentes - Infraestructuras - Sistemas de telecomunicación 

- Parte 1: Red Municipal Multiservicio      

11. NCh3257: Accesibilidad Universal en las Ciudades Inteligentes 
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Las normas anteriores están relacionadas con los estudios realizados en España y 
referencias de UIT, donde los segmentos de aplicación para las ciudades inteligentes 
son mostrados en la figura 9. 
 

 
Fig. 9.- Segmentos de aplicación para las ciudades inteligentes 
Fuente: UIT (2018) 
 

La aplicación en Chile de los conceptos de automatización mediante IoT / Inteligencia 
Artificial, se ha desarrollado a través de un prototipo de red de Sensores sobre 
Alumbrado Público Inteligente, de acuerdo con el Programa Estratégico de Industrias 
Inteligentes de CORFO (2017) para una ciudad inteligente, utilizando el estándar 
6LoWPAN que emplea el protocolo IPv6 de baja potencia para pequeñas redes 
inalámbricas, como se indica en la figura 10. 
 

 
 

Fig. 10.- Prototipo de red de sensores sobre alumbrado público inteligente. 
Fuente: Industria Inteligente (CORFO 2017) 
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Por lo tanto, los servicios de las redes para ciudades inteligentes podrán ser 
controladas remotamente mediante la conectividad satelital de constelaciones de 
órbita LEO, incorporando aplicaciones de Big Data para procesar el enorme flujo de 
datos y automatización con inteligencia artificial con el apoyo de diferentes sensores. 
 
10.  Situación Post Sucesos Sociales y Sanitarios 

 
10.1 Utilización de Bandas Ku, Ka y TeraHz 
 
Si consideramos el periodo post pandemia a partir de 2021, se estima que la gran 
explosión de las comunicaciones satelitales tendrá proveedores tales como AIRBUS, 
Boeing, Lockheed Martin, Orbital ATK, Thales Alenia Space, SpaceX, SSL, Mitsubishi 
Electric Corporation, Ball Aerospace, Telesat, Indian Space Research Organization, 
entre otros. 
 
Se prevé que el mercado de la banda ancha por satélite cambiará notablemente en 
los próximos años. Han aparecido nuevos proyectos BBS en banda Ka y Ku existen 
en operación nuevos sistemas con mucha más capacidad en Norteamérica, Europa, 
el Oriente Medio y el Norte de África.  
 
Según estudios de EUROCONSULT, se estima que el mercado pasará los 10,5 
millones de abonados en todo el mundo después de 2018, pero el éxito dependerá de 
cómo se aborden grandes dificultades tales como los aspectos técnicos y la 
reglamentación, así como la capacidad de crear redes de distribución sólidas en los 
mercados fragmentados. 
 
En el sector de los servicios móviles por satélite (SMS), los ingresos de los operadores 
alcanzaron más de 1.200 millones USD en 2008, según el informe Mobile Satellite 
Communications Markets Survey: Prospects to 2018. 
 
Según ese informe, el sector de los SMS se encuentra en un momento álgido: existen 
oportunidades de crecimiento, pero varios operadores necesitan capitales elevados 
porque se encuentran en una situación financiera difícil. 
 
Por otra parte, la observación de la Tierra por satélite está experimentando un 
crecimiento espectacular, con 260 lanzamientos de satélites previstos entre 2009 y 
2018, en comparación con 128 durante el decenio anterior.  
 
Según el informe Satellite-Based Earth Observation: Market Prospects to 2018 
publicado por Euroconsult, los gobiernos y las empresas privadas dinamizarán el 
crecimiento, y también se beneficiarán de él. Grandes organismos espaciales, tales 
como la Administración Nacional Aeronáutica y Espacial de Estados Unidos (NASA), 
la Agencia Espacial Europea (ESA) y la Agencia japonesa de Exploración 
Aeroespacial (JAXA), han elaborado programas ambiciosos para el próximo decenio. 
 
Con la explosión prevista de la demanda de misiones de observación de la Tierra, más 
complejas y otras poco onerosas, los sectores de la fabricación y el lanzamiento de 
satélites generarán probablemente beneficios considerables, según el informe.  
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Los países emergentes podrían representar hasta 17% de los satélites en órbita 
terrestre baja (LEO) que se lanzarán durante los próximos diez años. Muchos de 
esos países utilizan servicios de observación de la Tierra para atender a necesidades 
locales tan importantes como la supervisión de recursos naturales y el socorro en 
caso de catástrofe, y también consideran que los satélites son el primer paso hacia 
programas espaciales nacionales. La competencia se intensifica a medida que caen 
los obstáculos a la entrada en mercados locales y los nuevos proveedores aumentan 
sus capacidades mediante iniciativas de transferencia tecnológica. 
 
La utilización de las bandas superiores en Tera Hz se utilizarán principalmente para 
bajar desde el satélite, grandes flujos de información de imágenes, y también para 
desarrollar las comunicaciones Inter satelitales necesarias para comunicar las 
constelaciones de satélites.  
 
10.2 Aplicaciones Banda Ancha (TV HD, 4K, 8K, Internet) 
 
Considerando que en 1993, el consorcio DVB empezó a desarrollar el DVB-S, y en 
1996 se lanzó el primero de los servicios comerciales y si se considera la demanda, 
en la década 2010 -2020, se ha tenido un crecimiento de la posición mundial de la 
recepción de televisión en los hogares, tanto a través de la plataforma de satélite 
como en la plataforma IPTV por satélite, hasta alcanzar: en la recepción Free To Air 
el 142%, y el 178% en IPTV por satélite7. 
 
La tendencia de crecimiento está más saturada en mercados maduros, mientras que 
la tendencia es más fuerte en mercados emergentes, como el caso de India donde 
esta previsión de crecimiento es superior al 400%. 
 
El estado de las tecnologías de codificación de video cada 10 años aproximadamente 
se estandariza una generación más eficiente. Con cada nueva generación 
típicamente se consigue dividir por 2 el bit rate requerido para las mismas 
dimensiones y para la misma resolución de pantalla. 
 
El principal objetivo de estas codificaciones es que cada nueva familia trata de 
obtener mejor resolución, multiplicando para ello por 4 el número de píxeles de la 
pantalla. 
 
Después de la codificación de video MPEG2, vino el MPEG4 AVC y hoy se tiene el 
HEVC, codificaciones con las siguientes características: 
 

 
Tabla III Codificaciones para TV de banda ancha 
Fuente: Centro de Investigación de la RAI, Grupo de Trabajo DVB TM-S. 

 
7 Centro de Investigación de la RAI (2017) 
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La situación actual, tomando como ejemplo la flota de Eutelsat Hot Bird, y SES Astra 
es que el estándar SD todavía se usa para la mayoría de los canales, el HD ha estado 
creciendo en los últimos años, y el UHD está despegando lentamente. 
 
Globalmente, MPEG-4 es el Sistema de compresión más utilizado: 53,4% de canales, 
mientras MPEG-2 todavía se usa para el 46,1% de los canales. El HEVC es adoptado 
para los canales UltraHD y representa el 0,5%. 
 
Existen actualmente 83 canales en UHD a nivel mundial, en Europa 33 de los cuales 
la mitad de ellos son canales comerciales pruebas y la otra mitad en pruebas. Las 
ventas de televisores UHD han superado las ventas de HD. Por lo tanto, se puede 
decir que es la industria de consumo la que está dirigiendo la evolución es el UHD y 
también la de los contenidos. 
 
Con respecto a la adopción de la tecnología de modulación el 41,79 de las portadoras 
de Eutelsat está utilizando el DVB-S y el otro 58.21 % el DVB-S2, en consecuencia, 
el sistema de modulación DVB-S2 es el más utilizado actualmente por Eutelsat. 
 
La previsión de la NHK es que la próxima generación de UHD será 8K. La primera 
demostración por satélite en directo se realizó durante el IBC en el año 2008, con una 
transmisión en directo en la que participaron NHK, Rai, BBC y Eutelsat. 
 
Después se realizaron pruebas de transmisión y pruebas de radiodifusión en 2016 
durante los Juegos Olímpicos de Rio. Las pruebas comerciales se iniciaron en el año 
2018 durante la Copa Mundial de la FIFA que se celebró en Rusia, y se prevé que los 
servicios comerciales a gran escala serían realidad a partir del año 2020 con los 
Juegos Olímpicos de Tokio, o cuando estos se realicen. 
 
Para entonces seguramente se tendrá funcionando las características completas del 
8K, lo que significa principalmente el High Frame Rate (HFR) y High Dinamic Rate 
(HDR) y todas las demás características que llevará incluidas el 8K. 
 
La radiodifusión comercial en 8K por satélite comenzó en Japón el 1 de diciembre de 
2018, con un programa en 8K, en la posición orbital de 110ºE. 
 
La tendencia de futuro desde el punto de vista de los servicios en el mercado de los 
países desarrollados, se estima que: 
 
En la sala de estar principal, se verá el contenido de alta y ultra alta definición sobre 
pantallas de televisión grandes (4K) que contarán con conectividad multidispositivo / 
multisala. Además, este consumo se basará en un concepto TV Anytime (grabación 
inteligente y guías de programa). 
 
Se prevé que las redes de banda ancha que utilizan fibra óptica estarán muy 
extendidas dentro de diez años, por tanto, habrá una gran competencia con el satélite 
en prestar los servicios de banda ancha, y también existirán sinergias porque el  
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satélite puede transportar servicios de alta calidad, mientras que la banda ancha 
puede aportar interactividad. 
 
Dadas las incertidumbres del mercado, se puede prever que después de 2023 habrá 
flexibilidad para la radiodifusión y para la banda ancha de satélite. Los 
transpondedores continuarán siendo “bent-pipe” (trasparentes) como los existentes, 
habrá cobertura flexible con más haces puntuales en lugar de haces globales y, 
además será posible mejorar la flexibilidad en la potencia y espectro de estos llegando 
incluso a contar con haces nacionales o lingüísticos. 
 
Los haces globales, por ejemplo, paneuropeos, significan ineficacia en el uso de la 
potencia cuando únicamente se pretende alcanzar una cobertura nacional como por 
ejemplo Italia.  
 
Es posible disponer de una ganancia de potencia entre 6 y 10 dB para un haz puntual 
de cobertura nacional frente a un haz de cobertura europea global, limitándose así el 
costo del servicio. Se podría utilizar esa disponibilidad de potencia para incrementar 
la potencia en otros transpondedores que lo necesiten en el mismo satélite. 
 
En cuanto a la banda Ku, se encontrarán transpondedores trasparentes de ultra bajo 
costo y baja potencia, como los que hay en la actualidad, con una portadora única de 
36 MHz.  
 
Al mismo tiempo, se ofertarán transpondedores transparentes de bajo costo con 
amplio ancho de banda, empleando multiportadoras y tubos de mayor potencia (lo que 
implica menor cantidad de tubos) con haz de cobertura lingüística posiblemente 
regional. 
 
La carga útil reconfigurable basada en antena activa con cobertura multihaz completa 
y flexibilidad de potencia, el posible soporte también de tráfico de banda ancha y la 
reutilización de la ubicación orbital principal para DTH y convergencia unicast serán 
también aspectos clave para considerar el uso de la banda Ku. 
 
Con respecto a la banda Ka, la tendencia pasa por una banda ancha multihaz con 
cobertura completa y flexibilidad de potencia (antena activa). La convergencia a total 
IP es un punto clave para el futuro.  
 
Por ejemplo, hay una iniciativa denominada Eutelsat Smart-Beam con transmisión en 
DVB-S2 con el Transport Stream (TS) encapsulado en IP multicast, donde la 
transmisión se hace completamente en IP y está transmisión es transmitida en el 
hogar a su vez por medio del estándar Wi-Fi a los portátiles o a los teléfonos 
inteligentes. 
 
En Japón ya existe un nuevo sistema de radiodifusión por satélite que usa el sistema 
MMT: MPEG Media Transport, que es totalmente IP en lugar del Transport Stream, el 
cual permite sincronizar los programas que llegan por satélite con los programas que 
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provienen de la red de banda ancha, para entregar las señales a las pantallas grandes, 
pequeñas y multipantallas en el hogar, con sincronización y total IP. 
 
 

10.3 Cobertura en zonas aisladas (Internet, Telemedicina, e-learning, 
Teletrabajo, etc). 
 
En el escenario de banda ancha el satélite puede competir con las redes de banda ancha 
terrestres, gracias a sus peculiaridades y aplicar estas facilidades en zonas aisladas para 
llegar con los servicios de telemedicina, teleeducación, tele trabajo, entre otras. 

 
 
La principal tendencia es la fácil cobertura de áreas críticas, en las que el satélite es 
competitivo con la banda ancha.  
 
Hay zonas rurales donde nunca se llegará con la fibra óptica, y hoy, hay muchas zonas 
rurales donde el satélite es competitivo. En casos de movimiento, tal como buques, 
cruceros, aviones se incrementará el uso de Internet. 
 
Para datos hay satélites de alta capacidad (HTS), multihaz. En los EE. UU. han 
lanzado una gran plataforma para datos en banda Ka, con configuración multihaz, y 
cancelación de interferencia. La flexibilidad se obtiene mediante salto de haz. 
 
10.4 Actualización de Regulación Satelital (UNOOSA, UIT, Subtel) 

 
De acuerdo con la evolución tecnológica y las nuevas aplicaciones mencionadas y 
recomendadas por UIT, los sistemas de comunicaciones satelitales aplicables en 
Chile, se estima que deberán ser actualizadas las regulaciones satelitales, cautelando 
los acuerdos contraídos por Chile y la UNOOSA en el marco de utilización pacífica del 
espacio exterior. 

 
11. Conclusiones 

 
El desarrollo espacial nacional debería ser impulsado por una organización 
especializada. Por ahora, SUBTEL como contraparte del gobierno de Chile ante la 
UIT, se ha preocupado de gestionar el espectro radioeléctrico de los servicios fijos y 
móviles, otorgando las concesiones y permisos y actualizando el Plan General de uso 
del Espectro radioeléctrico para un armónico desarrollo del sector 
telecomunicaciones. El país ha quedado retrasado en el uso del espacio exterior para 
fines científico y tecnológicos que permitan un real desarrollo del país, para mejorar la 
calidad de vida de la población y el conocimiento científico y tecnológico que redunda 
en resultados económicos de las empresas que se dediquen a este nuevo campo.  

 
Chile ha tenido un aumento de la demanda capaz de utilizar un satélite completo para 
sus necesidades internas, y agregando la demanda comercial de TV de alta definición, 
Internet y aplicaciones productivas a distancia, la demanda satelital podría ser mayor 
a 1 GHz, lo cual complementaría los servicios terrestres con FO, MMOO, o 
Radiocomunicaciones en las zonas aisladas, insulares y centrales del país. 
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El sistema satelital es, y seguirá siendo en la próxima década, el sistema más barato 
de entrega de video en directo de alta calidad a los hogares, porque el costo de 
utilización del transpondedor es extremadamente barato, comparado con la banda 
ancha, con la radiodifusión terrestre y el cable. La penetración de los servicios por 
satélite dependerá de la posición actual de la TV Digital Terrestre (TDT) y la televisión 
por cable, y del desarrollo de las nuevas redes de banda ancha de fibra óptica. 
A menudo la radiodifusión por satélite se utiliza en sinergia con TDT para alcanzar una 
cobertura del 100%. Por ejemplo, en Italia la cobertura terrestre de televisión digital es 
bastante alta pero el satélite es fundamental para llegar al 100% de cobertura. 
 

 

12.  Anexos 

 
Para ver características de satélites de Orbita Baja pinchar los enlaces 
 

Starlink de Spacex pinchar –> AQUI 

 

Ya tiene 960 satélites en órbitas de 55° y sigue poniendo aproximadamente 60 satélites al mes 

con un solo lanzamiento. Meta final 12.000 satélites 

 

Oneweb pinchar -> AQUI 

 

Tiene una meta de 600 satélites en órbita circumpolar 
 
Con este tipo de satélites, dada su capacidad y baja latencia, la ruralidad deja de tener sentido. 
 
 
 
 

https://www.youtube.com/watch?v=m05abdGSOxY&t=420s
https://www.youtube.com/watch?v=REzA_SYInvc
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Reflexiones Finales 

 
Si bien la evolución de las redes troncales de fibra óptica al nivel de la red troncal de 
larga distancia se mantuvo sin grandes cambios significativos durante mucho tiempo, 
en los últimos 3 años, debido a la iniciativa privada y del Estado de Chile, esta logró 
complementar su cobertura inicial y niveles de redundancia. 
 
En efecto, tendidos de empresas privadas, como el cable submarino Prat de GTD e 
iniciativas como la Fibra Óptica Austral y la ya en sus comienzos Fibra Óptica 
Nacional, permiten y permitirán extender la cobertura de estas redes hasta Puerto 
Williams, tanto por mar como por territorio nacional y contar con rutas alternativas para 
mejorar la redundancia de las redes e incorporar a sectores rurales a esta tecnología. 
 
Es importante que esta mayor cobertura de las redes troncales pueda ser utilizada 
para mejorar la redundancia de las redes de los operadores, mediante la incorporación 
de tecnologías que permitan utilizar más de una ruta de respaldo para mejorar la 
disponibilidad y hagan uso de las redes subsidiadas por el estado para una mayor 
cobertura. Se debe tener presente que la mayor injerencia en el quehacer diario de 
las redes de telecomunicaciones es cada vez más importante y cualquier blackout o 
indisponibilidad de los servicios, cada vez representa un impacto más grande para el 
país y la sociedad. 
 
Si bien el país ha madurado en la estructura de sus redes troncales, aún los niveles 
de desarrollo de las redes de fibra óptica en el acceso, tanto al hogar como a las radio 
bases de telefonía móvil, presenta todavía una brecha. A nivel del acceso de banda 
ancha a hogares, la penetración bordea aún el 60% de los hogares, cuando esta 
debería empinarse a cifras cercanas al 90%. Por otra parte, las tecnologías imperantes 
en el país para el acceso de banda ancha a los hogares, son aún mayoritariamente 
del tipo ADSL, siendo en particular la tecnología HFC la de mayor masificación con 
casi el 50% de las conexiones. La fibra óptica al hogar, no supera aún el 33%. 
 
El impacto frente a la pandemia, afecto principalmente la calidad de los servicios con 
tecnologías HFC, debido al crecimiento de casi un 40% del tráfico en solo dos meses 
a principios del año 2020 y a la complejidad de esta tecnología de responder de 
manera rápida a intempestivos aumentos de la demanda. Estas redes funcionan 
razonablemente bien, pero su planificación de crecimiento y ampliación es compleja y 
toma tiempo. 
 
En cuanto a las redes móviles, estas han venido persistentemente presentando 
aumentos de tráfico del orden del 50% interanual y la capacidad de reacción es más 
rápida que en las redes fijas, en especial cuando se puede enfrentar el crecimiento de 
la demanda a través de la incorporación de portadores lógicas en la medida de la 
existencia de espectro radioeléctrico. 
 
Pese a todo, las redes de telecomunicaciones han podido responder razonablemente 
bien a una condición de contingencia como la que se debido enfrentar en el entorno 
del Covid 19. 
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A futuro, se espera seguir densificando la penetración de las redes de fibra óptica en 
el acceso a los hogares y también a la radio estaciones de telefonía celular, que lo 
requieren para hacer posible la promesa de las nuevas tecnologías. 
 
En cuanto a la telefonía móvil, el país ya ha iniciado una carrera por la implementación 
de la tecnología 5G, mediante el concurso público llamado por la Subsecretaría de 
Telecomunicaciones para la asignación de 1.800 MHz de espectro radioeléctrico en 
las bandas de 700 MHz, AWS, 3,5 GHz y 26 GHz. 
 
Estas tecnologías están orientadas no solo a la comunicación entre personas, sino a 
la comunicación entre cosas, pudiendo llegar a densidades de dispositivos por sobre 
un millón de unidades por Km2. 5G es una tecnología más cercana a las verticales de 
industrias que al segmento de consumidores masivos. Su importancia en los procesos 
productivos será vital, con un impacto estratégico en el aumento de la productividad. 
Sin embargo, también es necesario tener presente que ello será soportado por las 
empresas de telecomunicaciones. Si bien hoy administran una actividad estratégica 
para el país, a futuro esta lo será aún más. De ahí que la calidad y alta disponibilidad 
de las redes de telecomunicaciones será un factor estratégico para el desarrollo del 
país en los próximos años. 
Los sistemas satelitales con constelaciones LEOs comenzarán a operar, permitiendo 
resolver la falta de cobertura terrestre en las zonas rurales del mundo con un gran 
ancho de banda y baja latencia. 
 
Las Tendencias 
 
 
 
 
 
 


