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Resumen

Todo el movimiento de mercancías en la Zona Franca de Iquique (ZOFRI),  se basa en un sistema de tramitación electrónica de documentos aduaneros, llamado Sistema de Visación Remota (SVR) . Este sistema funciona sobre la red de datos de ZOFRI, conformada por una red Ethernet sobre un backbone de fibra óptica, que cubre el recinto amurallado, que es uno de los sitios donde operan las empresas de Zona Franca. 

Esta red de datos, fue implementada hace diez años y no ha tenido procesos de actualización, lo que pone en riesgo al SVR y a otros servicios que utilizan la red. Esto, sumado al hecho de que la red que no alcanza a cubrir la totalidad de los recintos de Zona Franca, ha hecho que ZOFRI S.A., la empresa administradora del sistema, se plantee un proyecto de actualización de esta red.  

Esta renovación de red, es el tema para el presente trabajo de titulación y su objetivo corresponde al desarrollo de un proyecto que permita la actualización de la actual infraestructura de red de ZOFRI, mejorando su cobertura,  capacidad y seguridad.   

Basado tanto en los actuales servicios que entrega ZOFRI S.A., así como también en sus futuros negocios, se diseña una actualización del backbone de la red, aumentando su capacidad y seguridad. El diseño, también extiende el alcance de la misma hasta otros recintos de ZOFRI, en los cuales se configuran redes Wireless.

Para implementar este diseño, se plantean dos alternativas de solución, las cuales son evaluadas como un caso de negocio, determinando las variables de rentabilidad para cada una de ellas.

Según el resultado de los parámetros de rentabilidad, la mejor alternativa corresponde a implementar la actualización de red mediante inversión directa de ZOFRI S.A., aunque una alternativa de outsorcing, presenta ventajas que pueden ser importantes a nivel estratégico.  

El resultado de este trabajo servirá como base para una etapa posterior, que corresponde al proceso de licitación del proyecto de red.

En poder del Sr. Agustín González se encuentra un CD con los archivos de cálculo de los parámetros de rentabilidad del proyecto y con el contenido de este trabajo.

Palabras Claves: Diseño de Redes, Gigabit Ethernet, Wi-Fi, Evaluación de Proyectos.
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CAPITULO 1 .-
INTRODUCCIÓN.
1.1. Origen del Proyecto de Actualización de Red.

La apertura del sistema de Zona Franca, se produjo el 25 de junio de 1975, tras la promulgación de la ley Nº 1.055, que autorizó el establecimiento de zonas francas en Iquique y Punta Arenas.

El intercambio comercial desarrollado en ZOFRI, logró abrir negocios internacionales, transformándose en la principal actividad de la zona, la que permitió el desarrollo de otras áreas de la economía de la ciudad, tales como agencias de aduanas, servicios financieros, transporte de carga y turismo, el que se vio potenciado con el atractivo de comprar productos más baratos. 

En su período inicial, ZOFRI alcanzó niveles de venta superiores a los 400 millones de dólares. Más adelante, en el período 1982-1983, las ventas del sistema se vieron afectadas por una crisis en el comercio exterior del país. 

A partir de 1989, año en que el sistema registró ventas por más de  1.700 millones de dólares, ZOFRI quedó sometida a la fiscalización de la superintendencia de valores y seguros, al dictarse la Ley 18.864, la que ordenó constituir una sociedad anónima para la administración de la Zona Franca, creándose así ZOFRI S.A. En la actualidad, su principal accionista es la Corporación de Fomento a la Producción, CORFO, con un 71,28 por ciento del total, mientras que la Tesorería General de la República conserva un 1,40 por ciento, y el 27,32 por ciento restante está en manos de accionistas privados. Los ingresos que percibe ZOFRI S.A., provienen principalmente del negocio inmobiliario, basado en terrenos en los cuales las empresas usuarias instalan sus galpones y realizan sus operaciones. Otros ingresos menos relevantes, corresponden al negocio de almacenaje de mercancía y a servicios de tramitación electrónica de documentos aduaneros.

En el período 1991-2000, ZOFRI experimentó un gran desarrollo, llegando a entregar más de 17 mil millones de pesos a las comunas de la región, a través del aporte del 15% de las  ventas  del sistema, pago que debe hacer por concepto de concesión. A mitad de esa década, en el año 1995, ZOFRI S.A. llegó a tener utilidades que superaron los 5 mil 800 millones de pesos. 

A partir del año  2000, comenzó una nueva etapa para ZOFRI, con una serie de elementos tanto externos al sistema, como también al interior de ZOFRI S.A., los que concluyeron con la consideración por parte de la Superintendencia de Valores y Seguros, que las acciones del sistema ya no eran confiables. Ello significó que  los principales accionistas privados, representados por las Administradoras de Fondos de Pensiones, retirarán su participación en ZOFRI. Todo esto afectó en forma negativa a las ventas del sistema, las que fueron cayendo hasta septiembre de 2001. Debido a esto, todos los actores de la región (dirigentes, empresarios y políticos)  reaccionaron y lograron que el ejecutivo  definiera una serie de medidas, algunas de tipo administrativo y otras de proyecto de Ley, para darle un nuevo impulso al sistema y revertir la negativa situación. Actualmente, algunas de estas medidas  están siendo aplicadas, mientras que otras siguen su trámite legislativo.

ZOFRI S.A., consciente de los problemas que enfrentaba el sistema y tomando en cuenta los cambios experimentados tanto en el ámbito de comercio mundial como también en el  entorno de la Zona Franca (tratados de libre comercio, cambio en los mercados vecinos, etc.), decidió definir un nuevo plan estratégico para la compañía, de manera de hacer frente a esas amenazas. Según el nuevo plan estratégico, ZOFRI S.A. desarrollará  nuevos negocios, basados principalmente en servicios de valor agregado, que ayuden al desarrollo de los propios negocios de los usuarios y que aprovechen las economías de escala, que se dan en el sistema.

Para llevar a cabo este nuevo plan estratégico, ZOFRI requiere contar con una infraestructura tecnológica que le permita, en forma económica y flexible, desarrollar y administrar servicios de valor agregado para los usuarios del Sistema. 

Considerando que la actual infraestructura tecnológica de ZOFRI ya cumplió su vida útil, lo que pone en riesgo el funcionamiento de los actuales servicios y considerando que dicha infraestructura  no dispone de capacidad de crecimiento para el desarrollo de nuevos servicios, se hace necesario renovar dicha infraestructura,  actualizando sus sistemas y aumentando su cobertura. 
1.2. Objetivo.
El objetivo del presente estudio, corresponde al desarrollo de un proyecto de Red para la Zona Franca de Iquique (ZOFRI), que permita solucionar los problemas de la red actual, entregando una plataforma tecnológica para el desarrollo del plan estratégico de la compañía. Los problemas que resolverá el proyecto de red son los siguientes:

1.2.1. Obsolescencia.

La red tiene más de 10 años. Funciona con equipos que fueron descontinuados por fábrica y con normas de conectividad que ya no están vigentes. Esos equipos están presentando fallas y no existen repuestos para su reemplazo.

1.2.2. Capacidad.

La red está formada por equipos HUB, en un único segmento Ethernet de 10 Mbps, al que se conectan más de 500 computadores. Esa capacidad es insuficiente para soportar el tráfico de nuevos servicios en la red y para conectar a un mayor número de usuarios. La entrega de nuevos servicios de tecnología, es parte  del plan estratégico de la compañía, que busca que ZOFRI sea parte de un polo tecnológico en la región. 

1.2.3. Seguridad.

No existen barreras de seguridad, en el acceso de los usuarios a los servidores de ZOFRI S.A. Las empresas usuarias pueden conectarse directamente al bus físico de la red, al que también se conectan los servidores y computadores PC de la compañía. Los usuarios no pasan por Firewall u otro dispositivo similar.

1.2.4. Cobertura.

La red sólo cubre la zona del Recinto Amurallado de ZOFRI, quedando fuera las zonas del Mall y del Barrio Industrial. Para la entrega de nuevos servicios, se requiere llegar a todas las empresas del sistema.  

CAPITULO 2 .-
ZOFRI.

2.1. ¿Que es una Zona Franca? 

El concepto de Zona Franca se asocia esencialmente con un lugar físico en el cual se comercializan mercancías exentas de derechos arancelarios y de impuestos.

Para comprender este concepto, es necesario conocer la definición de Zona Franca:

· Una Zona Franca se define como el área o porción unitaria de territorio perfectamente deslindada y próxima a un puerto o aeropuerto, amparada por presunción de extraterritorialidad aduanera. En estos lugares, las mercancías pueden ser depositadas, transformadas, terminadas o comercializadas sin restricción alguna. Las mercancías ingresadas no están afectas al pago de impuestos y aranceles aduaneros.

La Ley de Zonas Francas establece la existencia de un mecanismo de Administración del Recinto Franco, por medio de un contrato de concesión. 

De acuerdo a dicha ley, la Administración tiene autoridad sobre las actividades que se realizan, como también sobre las mercancías que se depositan o que sean sometidas a procesos de transformación dentro del área franca. 

Esa autoridad se extiende desde el ingreso de las mercancías, hasta la salida de las mismas y se hace a través de un documento aduanero, el que se tramita en los sistemas de control de la Administración. 

Dentro de las principales responsabilidades de la Administración, se cuentan la  seguridad del recinto, la coordinación y entrega de información al Servicio de Aduanas y el control de los niveles de inventario de usuarios, así como el desarrollo de la infraestructura y de los servicios que potencian las operaciones del sistema.

2.2. El Sistema ZOFRI.

La Zona Franca de Iquique (ZOFRI), se encuentra ubicada en el sector norte de la ciudad de Iquique, con un parque de 1.300 empresas  que operan acogidas al sistema de zona franca, en una extensión cercana a las 500 hectáreas, distribuidas en Iquique, Arica y Alto Hospicio.

ZOFRI se basa en un conjunto de operaciones de comercio exterior, importación, exportación y ventas en la Primera Región, por parte de las empresas que operan en el sistema, dentro del marco de la Ley de Zonas  Francas. 

Entre los principales aspectos que establece esa ley, se encuentran:

· El régimen de franquicias.

· La explotación, administración y supervigilancia del sistema.

· El ingreso y la salida de mercancías.

· Las zonas francas de extensión.

Del marco legal  de Zonas Francas, se deriva el Reglamento Interno Operacional (RIO), que establece normas específicas para las operaciones que se realizan en ZOFRI. 

Este reglamento define, entre otros, aspectos tales como:

· Normas generales y definiciones del sistema.

· Facultades de la sociedad administradora. 

· Facultades de otros servicios.

· Deberes y derechos de las empresas usuarias.

De esta manera, la ley de Zonas Francas y el RIO definen, en conjunto, las normas y procedimientos que componen el  Sistema de Zona Franca de Iquique. En efecto,  ambas normativas establecen los deberes y derechos de los agentes que participan en este régimen de comercio exterior, especialmente, los relacionados con la Administración y con las empresas usuarias.

2.3. Algunos Conceptos del Sistema Franco.

· El Usuario.

Es la persona natural o jurídica que ha convenido con la sociedad administradora “Zona Franca de Iquique S.A.” el derecho a desarrollar actividades en la Zona Franca bajo su administración. Las empresas usuarias pueden realizar actividades comerciales e industriales, y vender al detalle o al por mayor.

· El Galpón.

Corresponde a las instalaciones de propiedad de los usuarios, habilitados por la Administración para el desarrollo de actividades comerciales o industriales, en la Zona Franca de Iquique, conforme al respectivo contrato de usuario.

· Los Módulos.

Los Módulos (de exhibición y ventas), son locales comerciales pertenecientes a la Sociedad Administradora o autorizados por ella, destinados a la exhibición y venta al detalle, de mercancías que son de exclusiva propiedad del usuario que tiene asignado ese módulo.

· El Recinto Amurallado.

Area destinada al comercio mayorista, en la cual se ubican las Empresas, que reciben todas las franquicias y ventajas de operar en la Zona Franca de Iquique.

· El Barrio Industrial.

El Barrio Industrial es un área donde las empresas Usuarias realizan actividades tanto Comerciales (Mayoristas y Minoristas) como Industriales. Esta  área presenta las condiciones necesarias para la instalación de Empresas que tengan como objetivo el Producir, Almacenar, Comercializar y Distribuir sus productos en el mercado potencial de ZOFRI.

· CLZ.

El CLZ (Centro Logístico ZOFRI) es un centro de almacenamiento y distribución de mercancías, de propiedad de la Administración y que presta servicios a los usuarios.

· Zona Franca de Extensión. 

Corresponde a la Primera Región, en la cual existe un determinado régimen arancelario y tributario, para sus residentes. 

· Mercancía Nacional y Mercancía Nacionalizada.

La mercancía nacional corresponde a la producida en Chile, mientras que la nacionalizada corresponde a productos ingresados desde el extranjero, para los cuales se han pagado los derechos de internación.   

· Sistema de Régimen General.

Corresponde al régimen arancelario y tributario existente en el resto del país (Chile menos la Primera Región y la Zona Franca de Punta Arenas).

2.4. ¿Quiénes operan en ZOFRI? 

El sistema de Zona Franca de Iquique, está caracterizado principalmente por  la existencia de un conjunto de empresas que comercializan bienes y servicios y por una Administración, cuya función principal es la de establecer una infraestructura y crear las condiciones necesarias, para el funcionamiento eficiente de esta comunidad de negocios. Sin embargo, al igual que en el sistema de Régimen General, en ZOFRI participan entidades que cumplen funciones de fiscalización, entre ellas el Servicio de Impuestos Internos, el Servicio Nacional de Aduanas y otras instituciones de servicios, tales como bancos, compañías de seguros, empresas de transporte, agencias de aduana, el puerto, etc.

De acuerdo a la ley, la empresa administradora, en este caso ZOFRI S.A., debe permitir el acceso en cualquier momento, hasta los recintos de Zona Franca, a los funcionarios del Servicio de Aduanas. 

La fiscalización del Servicio de Aduanas es frecuente y se aplica  cada vez que existe movimiento de mercancía, hacia el exterior o al ingreso a Zona Franca, estando los usuarios obligados, cuando Aduana lo requiera, a entregar el inventario detallado de su movimiento, indicando la ubicación o destino que se ha dado a dichas mercancías.

Las instituciones bancarias, de seguros y las sociedades financieras, pueden abrir o cerrar oficinas en la Zona Franca, de acuerdo con las normas legales o reglamentarias que las rigen, pero todas las operaciones que realizan están afectas a la legislación común y no gozan de los beneficios, franquicias y exenciones establecidas para Zona Franca.

2.5. Flujo de Mercancías y Flujo Documental en ZOFRI.

A ZOFRI pueden ingresar toda clase de mercancías, excepto las que atenten contra la moral, las buenas costumbres, la salud, la sanidad vegetal y animal o la seguridad nacional. El origen de las mercancías, está principalmente en el extranjero, específicamente en países del Asia-Pacífico. Otros puntos de origen, corresponden al resto de Chile (para mercancías nacionales o nacionalizadas) y a la Zona Franca de Punta Arenas (PARENAZON) . La operación de este flujo de mercancías, se muestra en la figura N° 1. 

Para su funcionamiento, el sistema de Zona Franca se basa en  la utilización de 34 documentos aduaneros, los que se agrupan de la siguiente forma, dependiendo del flujo de la mercancía que acompañan:

· Documentos de ingreso (dependen de la procedencia de las mercancías) .

· ZETA (provenientes del extranjero) .

· REEXPEDICIÓN (provenientes de PARENAZON) .  

· DECLARACIÓN DE INGRESO (provenientes de Chile).

· TRASPASO (entre distintos usuarios).

· TRASLADO (entre un mismo usuario).

· Documentos de venta (dependen del destino de las mercancías) .

· REEXPEDICIÓN (al extranjero o a la Zona Franca de Punta Arenas) .

· SRF (a la Zona Franca de Extensión) .

· FACTURA DE IMPORTACIÓN (a Chile) .

· TRASPASO (entre distintos usuarios) .

· TRASLADO (entre un mismo usuario).
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Figura N° 1 .- Flujo de Mercancías y Documentos en ZOFRI.
CAPITULO 3 .-    SERVICIOS EN ZOFRI.

3.1. Servicios Actuales.

ZOFRI S.A. está organizada en diversas áreas de negocio, a través de las cuales entrega sus servicios:

· Parques y Terrenos.

· Logística.

· Centro Comercial (Mall) .  

· Tecnologías de Información y Comunicaciones.

A continuación se entrega el detalle de esos servicios.

3.1.1. Servicios Logísticos.

El Centro Logístico ZOFRI (CLZ), cuenta con bodegas de almacenaje en un espacio de 11 mil metros cuadrados y una capacidad de 35 mil metros cúbicos, para ofrecer un servicio integral sobre el movimiento y tramitación documental de mercancías, desde su llegada a puerto, hasta su despacho al destino final.

Para la entrega de dicho servicio, el CLZ dispone de un sistema de almacenaje con grúas computarizadas, controladas por un programa de manejo de bodegas denominado Wareflow. Este funciona sobre un motor de bases de datos Oracle y servidores UNÍX, ubicados en el edificio Convenciones, que es el edificio  Corporativo de ZOFRI S.A., distante 2 kilómetros de las bodegas del CLZ.  

El traspaso de datos entre las grúas y los servidores del sistema, se realiza mediante un sistema de red, que en un primer tramo corresponde a un sistema Wireless, que enlaza la grúa con una estación inalámbrica ubicada en el CLZ. El segundo tramo corresponde a un enlace de fibra óptica, por el cual se transmite la información hasta los servidores de Wareflow, en el edificio Convenciones.

Estos  servicios logísticos, representan alrededor del 12% de los ingresos de ZOFRI S.A.

3.1.2. Servicios Inmobiliarios.

La Subgerencia de Parques y Terrenos de ZOFRI S.A., desarrolla el negocio de Gestión Inmobiliaria sobre los recintos de Zona Franca. 

En el Recinto Amurallado, sobre 21 hectáreas de superficie útil, arrienda galpones a más de 400 Empresas. En el sector denominado Barrio Industrial, arrienda terrenos de un parque de 77 hectáreas. En dichos lugares, se establecen las empresas que comercializan y distribuyen los productos de Zona Franca.

Para el desarrollo de las ventas al detalle, arrienda locales en el Mall ZOFRI y en el centro de venta de artículos y repuestos automotrices, ZOFRIPART. 

El negocio inmobiliario representa alrededor del 40% de los ingresos de ZOFRI S.A.

3.1.3. Mall ZOFRI.

La Subgerencia Centro Comercial desarrolla el negocio del Mall ZOFRI, basado en el cobro de arriendo de  416 locales de venta al detalle y de un porcentaje de las ventas de esos locatarios. El Mall, tiene una superficie de 16.000 m2 y representa alrededor del 40% de los ingresos de ZOFRI S.A. 

3.1.4. Servicios Tecnológicos.

La Subgerencia de TIC (Tecnologías de la Información y Comunicaciones), desarrolla el negocio de visación de documentos, utilizando para ello el Servicio de Visación Remota (SVR), con el cual se preparan, se procesan y se autorizan todas las operaciones relacionadas con el movimiento de mercancías en el sistema de Zona Franca.

El SVR, se basa en un conjunto de aplicaciones que funciona en un esquema cliente-servidor y que utiliza un motor de bases de datos Oracle, sobre servidores UNÍX. Dicho sistema procesa los documentos aduaneros de los usuarios, los que son preparados previamente por ellos, en sus computadores, mediante la aplicación cliente, denominada Winsvr. Ellos hacen el documento que refleja el ingreso o venta de  mercancía y lo envían en forma remota (a través de una red de fibra óptica o de enlaces dedicados), hasta los servidores del SVR, ubicados en el edificio Convenciones.     

La Subgerencia de TIC entrega  también el servicio de informes de inventario, que registra la información almacenada por el SVR.

Estos servicios, representan alrededor del 8% de los ingresos de ZOFRI S.A.

3.1.5. Parque Industrial Chacalluta.

La Oficina de Arica de ZOFRI S.A., ubicada en el Parque Chacalluta, dispone de  130 hectáreas para la instalación de Industrias. Dicha oficina desarrolla servicios de visado de documentos y de promoción y apoyo a la actividad industrial. Estas actividades son realizadas bajo el régimen de Zona Franca de Iquique.

3.2. Servicios Prestados por Terceros.

En Zona Franca existen otras instituciones, las que son externas a ZOFRI S.A. y que desarrollan servicios relacionados con las actividades del sistema. Dichas instituciones son:

· Bancos comerciales

· Casas de cambio, 

· Entidades financieras, 

· Compañías de seguro, 

· Agencias de Aduana, 

· Operadores portuarios y 

· Agencias de transporte. 

3.3. Nuevos Servicios.

ZOFRI enfrenta la necesidad de renovar su infraestructura tecnológica, que le permitirá continuar ofreciendo los servicios actuales y desarrollar nuevos negocios, de acuerdo a las condiciones del mercado tecnológico y a las demandas que impone el desarrollo del sistema de Zona Franca.

Dichas demandas suponen más y mejores servicios a los Usuarios de ZOFRI y a los clientes de dichos usuarios y suponen también mayores economías de escala, para traspasar los beneficios a los usuarios del sistema.

Es necesario definir entonces, qué servicios le permitirán a ZOFRI S.A. diferenciar al Sistema Franco y lograr que se traduzcan en nuevas fuentes de ingreso para la Administración.

Algunos de los potenciales servicios, relacionados con el uso de las tecnologías de la información, son los siguientes:

· Sistemas de Aplicación (por ejemplo POS, Sistemas Administrativos, etc.).

· Telefonía y Call Center.

· Internet y Correo Electrónico.

· Centro de Cómputos.

· Telecomunicaciones.

· Portal de Comercio Electrónico.

· Control de Accesos.

· Vigilancia por Video.

· Video-Conferencia.
A continuación, se entregan las características generales con las que estos servicios podrían ser desarrollados en ZOFRI.

3.3.1. Servicios ASP.

ZOFRI requiere ampliar la gama de servicios de sistemas de aplicación que ofrece a las Empresas Usuarias. Como ya se ha mencionado, en la actualidad sólo se ofrece el Servicio de Visación Remota de documentos aduaneros.

Dentro de los posibles sistemas de aplicación que ZOFRI S.A. podría proveer a sus usuarios, en modalidad ASP (“Application Service Provider”), está el de Administración y Contabilidad, el de Gestión de Bodegas y el de Puntos de Venta, que se describen a continuación.

3.3.1.1. Sistema de Administración y Contabilidad.

Corresponde a un sistema con el cual los usuarios puedan manejar su contabilidad, los inventarios, proceso de facturación, sistema de personal, etc., pudiendo integrarlo con los inventarios del Sistema de Visación Remota.

3.3.1.2. Sistema de Puntos de Venta.

Sistema para los locales del Mall ZOFRI, en el que existen 400 módulos a los cuales se les puede dar el servicio de aplicación de Puntos de Ventas (POS), el que se integraría con el sistema de inventario del usuario y con el sistema SVR. 

ZOFRI S.A. debería, definir el formato de la interfaz hacia las aplicaciones de los usuarios y desarrollaría esa interfaz de manera que los usuarios puedan seguir utilizando su actual codificación de productos.

3.3.1.3. Sistema de Gestión de Bodegas.

El servicio de manejo de bodegas, Wareflow, puede ser desarrollado para las empresas con instalaciones propias (las que poseen bodegas), sobre la base del servicio ya existente en el CLZ y con la opción de incorporar también el manejo de adquisición de datos en forma inalámbrica, extendiendo la red de radiofrecuencia del CLZ, hasta los galpones de usuarios. 

3.3.2. Servicios de Telefonía y Call Center.

Estos servicios pueden ser entregados ya sea mediante la red de datos del sistema (telefonía IP) o utilizando la planta externa de algún proveedor de telecomunicaciones. 

En cualquiera de los casos, ZOFRI S.A. estaría llegando hasta los aparatos telefónicos de los usuarios, con un servicio  de telefonía entregado por la Administración, para lo cual sería necesario contratar las tramas de telefonía  local y de larga distancia con el proveedor de telecomunicaciones.

En complemento al servicio anterior, puede desarrollarse un servicio de Call Center, el que podría comenzar con las funcionalidades de recepción y direccionamiento de llamadas, hasta llegar a funcionalidades tales como gestión de pedidos, soporte a usuarios o gestión de cobros y pagos.

3.3.3. Servicios Internet.

A través de la red de datos del sistema, ZOFRI S.A. puede ofrecer los servicios de acceso a Internet y de correo electrónico, contratando enlaces de suficiente ancho de banda  con algún ISP (Internet Service Provider), de manera que los usuarios puedan aprovechar las ventajas de una economía de escalas, utilizando la misma red que les provee del servicio de visación de documentos.

3.3.4. Servicios de Data Center.

Mediante este servicio, ZOFRI S.A. puede entregar capacidad de procesamiento y seguridad, para las aplicaciones que los usuarios  contraten en modalidad de hosting o housing. 

Estos servicios, se basarían en un Data Center habilitado en la actual sala de servidores de ZOFRI S.A. o utilizando un Data Center de algún proveedor, con lo que los usuarios se beneficiarían de las economías de escala.

3.3.5. Servicio de Redes Virtuales.

Este servicio está orientado a la comunicación de computadores de la Empresas Usuarias con los equipos de sus oficinas remotas, como por ejemplo entre galpones y locales del Mall o desde sus oficinas en ZOFRI hacia otros lugares del país o del extranjero, utilizando la infraestructura de red del sistema y contratando enlaces con algún proveedor de telecomunicaciones, que permita obtener mejores tarifas para los usuarios.

 

3.3.6. Servicios de Comercio Electrónico.

Mediante este servicio, ZOFRI S.A. puede habilitar a las empresas usuarias para que tengan presencia en un portal común de la Zona Franca y para que puedan hacer operaciones de comercio electrónico, utilizando el portal.  

A través de ese portal, los usuarios agrupados pueden negociar volúmenes  y obtener precios y tiempos de entrega, para los insumos que requieren.

En complemento al Portal, este servicio puede incluir también operaciones orientadas al consumidor final, tipo B2C, mediante  la implementación de una tienda virtual para la promoción y venta de productos de los usuarios.

 
3.3.7. Servicio de Control de Accesos.

Mediante la red de datos del sistema, es posible entregar un servicio de control de acceso a los recintos de ZOFRI y a los galpones de los usuarios. 

En complemento a este sistema de control, también se puede implementar un servicio para el control de asistencia de los empleados de empresas usuarias.
3.3.8. Servicio de Vigilancia por Video.

Mediante la integración del actual sistema de seguridad (basado en cámaras de vigilancia) con la red de datos del sistema, puede implementarse un servicio de vigilancia para los usuarios que requieran controlar sus galpones o locales del Mall.

3.3.9. Servicio de Video-conferencia.

ZOFRI S.A. dispone de salas con capacidad e infraestructura para implementar un servicio de video-conferencia, el que estaría orientado a empresas con oficinas en el extranjero y para usuarios que requieran comunicación interactiva de voz y video, así como también para conferencias  de capacitación. 

3.4. Sondeo con las Empresas Usuarias.

Como una forma de determinar los posibles servicios que en el corto  plazo pueden ser entregados a los usuarios del sistema, durante el mes de marzo de 2003,  ZOFRI S.A. efectuó un sondeo dirigido a las 144 empresas con mayor facturación del sistema, consultándoles por los servicios de telecomunicaciones que contratan.

De las 144 empresas, un 38% de ellas entregó información respecto de, el tamaño de las empresas, los servicios de telecomunicaciones contratados, los destinos con mayor frecuencia en llamadas telefónicas y las tarifas promedio que pagan por cada uno de los servicios. 

El sondeo entregó los siguientes resultados:

· El tamaño promedio de las empresas usuarias es de 10 personas.

· ENTEL es el proveedor dominante, con un promedio cercano al 70%, para los servicios de telefonía e Internet.

· Un 87% de los usuarios dispone de un enlace Internet, el cual en su mayoría es de banda ancha (76% de los usuarios) y pagan un precio promedio de 36.000 pesos al mes (IVA incluido) o 2.12 U.F. (IVA incluido) . El ancho de banda promedio es de 256 Kbps.

· Del análisis de la estructura de gastos de los usuarios, se desprende que las llamadas de larga distancia son las relevantes, con un porcentaje  cercano al 70%.

· Los precios que pagan los usuarios, por telefonía de larga distancia, son bastantes competitivos, por lo que considerar un negocio en que ZOFRI S.A. margine de una supuesta reducción en la tarifa de larga distancia, producto del volumen, se vuelve complejo y empeora si en el análisis consideramos que la Administración debe pagar una concesión del 15%, sobre el total de las ventas  brutas del sistema. Esto es válido tanto para un sistema de telefonía tradicional como también para un esquema de telefonía IP

· Internet aparece como un producto apreciado por los usuarios (87% de ellos lo tienen) y ellos pagan valores elevados por tenerlo. 

Alrededor de un 55% de los encuestados, estaría dispuesto a cambiarse y contratar los servicios con  ZOFRI S.A., si la Administración le entrega un servicio competitivo. Otro 40% plantea su interés de analizar la posibilidad de hacerlo.

CAPITULO 4 .-
 RED DE DATOS ACTUAL.

4.1. Red de Datos del Sistema de Zona Franca.

La red de datos de ZOFRI la podemos dividir en dos grandes áreas, la primera correspondiente a la red que conecta a las empresas usuarias del sistema (red de ZOFRI) y la otra, correspondiente a los sistemas e infraestructura que ZOFRI S.A. utiliza para su funcionamiento (red interna de ZOFRI S.A.) . El detalle de la red se muestra en la figura N° 2.

4.1.1. Red de ZOFRI.

ZOFRI dispone de una red de fibra óptica, la que tiene una antigüedad de 10 años y está configurada de la siguiente forma:

· Backbone con más de 11 kilómetros de fibra óptica, distribuido en los galpones del Recinto Amurallado, al que también se conectan el CLZ y el edificio Convenciones. Esta fibra óptica es del tipo multimodo y se encuentra conectada a los equipos activos mediante norma 10basefb, norma que actualmente no es utilizada. Gran parte de ese cableado se encuentra tendido en forma aérea, por lo que dicha fibra corresponde al tipo de cable con mensajero. La conectividad terminal de la fibra es del tipo fusión, terminando en conectores ST. Este cableado se encuentra en buen estado, de acuerdo al último informe de mediciones de fibra óptica, de agosto de 2003, entregado por la empresa prestadora del servicio de mantenimiento de la red.

· Un segmento de red Ethernet, al que se conectan 380 computadores en forma directa y otros 140 equipos remotos, estos últimos configurados en subredes, a través de router.  

· 27 nodos, ubicados en diferentes localizaciones de Zona Franca y configurados con equipos HUB modulares, con una tarjeta de red, que permite la conexión hacia el backbone, en 10BaseFB y para la conexión hacia los computadores de usuarios, en 10BaseT. Los HUB, disponen además de una tarjeta de administración SNMP, para su gestión a través de una plataforma de administración HP/Open View y reciben alimentación eléctrica normalizada, a través de estabilizadores de voltaje. Tanto los HUB’s como también los estabilizadores de voltaje, ya han cumplido su vida útil.

· Sin dispositivos de seguridad o Firewall entre la red del sistema y la red interna de ZOFRI S.A., que permita evitar los accesos no autorizados a los servidores de aplicaciones de la administración.

· Cobertura sólo en el recinto amurallado, quedando fuera del alcance de la red, los usuarios del barrio industrial  y los del Mall ZOFRI.

4.1.2. Red Interna de ZOFRI S.A.

Esta red, es utilizada por ZOFRI S.A. para sus servicios internos, haciendo uso y compartiendo las capacidades de la red de ZOFRI. La infraestructura de la red interna es la siguiente:

· Parque de 145 computadores y 85 impresoras tipo PC, conectados a la red.

· Esos computadores se comunican entre sí en modalidad peer to peer, haciendo uso de las herramientas Microsoft para compartir recursos en la red. 

· Diez servidores centrales, conectados a la red para desarrollar, mantener y explotar todos los sistemas de la administración.
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Figura N° 2 .- Actual Red de Datos de ZOFRI. 

4.2. Cifras Económicas de la Red.

La actual red de datos del sistema de Zona Franca, tiene asociados las siguientes cifras, relacionadas con los costos de mantenimiento y con las tarifas de los servicios:   

· La red tiene un costo de mantención  anual de 33 millones de pesos.

· La red tiene  545 usuarios conectados, de los cuales:

· 21 usuarios pagan U.F. 20 por la instalación de una conexión a la red de fibra óptica y 2 U.F./mes por la utilización de dicha conexión (usuarios depositantes de mercancías) .

· 280 usuarios que también tienen una conexión directa a la red de fibra óptica y que pagan U.F. 17 por la instalación y no pagan por su utilización (usuarios con instalaciones propias) .

· 250 usuarios que se conectan a subredes de ENTEL, por las cuales llegan hasta la red de ZOFRI, a través de equipos router. Estos usuarios  no pagan por la interconexión Red ENTEL-Red de ZOFRI. Pagan  3 U.F. a ZOFRI S.A., por la instalación de la aplicación Winsvr y 3,5 U.F./mes a ENTEL, por una línea de enlace dedicado.

· Existen 450 usuarios no conectados (usuarios visamáticos), los que realizan la tramitación de documentos aduaneros acudiendo a la Unidad de Visación de Documentos (UVD), en el edificio Convenciones. Ellos pagan 3 U.F., por la instalación del programa Winsvr.

CAPITULO 5 .-     NUEVA RED DE DATOS.  

5.1. Requerimientos para la Nueva Red. 

Para estar en condiciones de proporcionar nuevos servicios, ZOFRI S.A. debe renovar su infraestructura tecnológica, lo que incluye componentes de redes, servidores de aplicaciones y desarrollo de programas de aplicaciones.  

En complemento a lo anterior,  también se requiere que ZOFRI S.A. disponga de la organización interna y de los recursos humanos necesarios, para administrar y entregar soporte para los nuevos servicios que desarrolle.

Considerando que los objetivos del presente estudio sólo se refieren a la actualización de la red de datos de Zona Franca, no se analizarán aquí los requerimientos por actualización de servidores, de equipos PC, de programas de aplicación, ni tampoco las modificaciones que requiera ZOFRI S.A., en el ámbito de organización y de recursos humanos. 

Cabe mencionar aquí, también, que la forma en que puede concretarse la actualización de la infraestructura tecnológica de ZOFRI, puede significar que la Administración realice directamente dicha actualización o que los nuevos servicios sean externalizados o entregados en concesión, para que un tercero se haga cargo de su explotación. Por ello, a continuación se describen las características generales requeridas para cada componente de la nueva red de datos de ZOFRI, considerando que la actualización es realizada directamente por la Administración.  Para  el caso en que los servicios sean entregados en concesión, ZOFRI S.A. deberá validar la solución entregada por el proveedor, de modo que dicha solución permita el desarrollo de los nuevos servicios.
5.1.1. Componente de Red de Fibra Óptica.

La red de fibra óptica existente, es la parte principal de la infraestructura de redes de ZOFRI.  Esto significa que si se la quiere utilizar para satisfacer los requerimientos de los nuevos servicios tecnológicos, esta red debe ser actualizada y potenciada.

Debido a la antigüedad de la red, los nodos de fibra óptica deben ser reemplazados (HUB, paneles de conexión, estabilizadores de voltaje, etc.) .

La capacidad de la red debe ser ampliada, para disponer de niveles de capacidad mínima de 100 Mbps en layer 2 a nivel de borde y niveles de 1 Gbps en layer 3, a nivel de backbone.

Para la implementación del backbone Gigabit Ethernet, será necesario el reemplazo de algunos tramos de fibra óptica, correspondientes a las ramas del backbone que superan los 500 metros ., debido a que el cableado actual es de tecnología multimodo.

Para llegar con los nuevos servicios hasta el puesto del usuario, será necesario reemplazar el cableado horizontal, en los sitios que corresponda, por un cableado que cumpla con especificaciones de categoría 5e, como mínimo. 

Para que la red tenga capacidad de entregar servicios de telefonía y si dicho servicio utilizara una plataforma de telefonía IP, será necesario que los nuevos equipos activos de la red, dispongan de características de calidad de servicio (QoS, Quality of Service) .
El nodo principal de la red, debe ser reemplazado por un equipo con características fault tolerant y con puertas Gigabit Ethernet en cobre, para la conexión de los servidores de aplicaciones.
5.1.2. Componente de Red para el Barrio Industrial.

Para que las empresas del Barrio Industrial puedan acceder a los nuevos servicios, se requiere implementar algún tipo de solución de red, que les permita formar parte de la red global de servicios.

Por las condiciones de dispersión geográfica de las empresas en ese sector y considerando la topología del lugar, se hace recomendable la configuración de una red Wireless outdoor, para su conectividad.

La red Wireless, se conectaría a la red del recinto amurallado, mediante una troncal, la que puede ser configurada con fibra óptica, considerando que la distancia al nodo principal de la red es de aproximadamente 1 kilómetro.

5.1.3. Componente de Red para el Mall ZOFRI.

La topología en que están instalados los locales del Mall y la falta de canalización suficiente para llegar hasta sus locales, hacen recomendable también, la implementación de una red Wireless en ese lugar.

Lo anterior, considerando que una red del tipo Wireless, evita las dificultades asociadas a una red cableada para 400 locales, lo que requeriría disponer de un completo circuito de canalizaciones e impactaría fuertemente en la operación del Mall.

Al igual que la red del Barrio Industrial, la configuración Wireless del Mall, puede ser conectada a la red principal, mediante troncales en fibra óptica, considerando que la distancia al nodo principal de la red es de aproximadamente 500 metros.
5.1.4. Conexiones Remotas.

El nuevo servicio Virtual LAN y la necesidad de que ZOFRI S.A. se interconecte con otras instituciones, requiere que la red de datos sea interconectada con otras redes, ya sea a través de Internet o mediante conexiones a las redes multiservicios o redes IP, de proveedores de telecomunicaciones.

Se requiere mantener los enlaces hacia las oficinas del servicio de Aduanas, ubicadas en los complejos fronterizos de Chacalluta, Chungará y Colchane.

También debe mantenerse la conexión de las oficinas de ZOFRI S.A., ubicadas en Santiago y en Arica.
5.1.5. Acceso a Internet.

La red de datos debe contar con una conexión a Internet que permita:

· Salida a Internet y correo electrónico para 150 computadores de ZOFRI S.A. 

· Salida a Internet y correo electrónico para 900 computadores de las  empresas usuarias de ZOFRI.

· Funcionamiento de Sitio Web de ZOFRI. 

5.1.6. Componente de Red Interna de ZOFRI S.A.

ZOFRI S.A. requiere continuar haciendo uso de la red del sistema, mediante la conexión de sus equipos PC y servidores de aplicaciones, al nodo principal de la red, ubicado en el edificio Convenciones. Esa conexión, debe hacerse a través de dispositivos firewall, que limiten el acceso a los sistemas centrales de la administración, desde otros sectores de la red. 

Esta red interna, también debe incluir los enlaces de fibra óptica y computadores del CLZ y edificio Convenciones.
5.2. Estrategia para el Desarrollo de la Nueva Red.

Considerando los negocios que pueden ser desarrollados sobre la nueva red y los resultados de la encuesta sobre servicios de telecomunicaciones, es posible definir los servicios que pueden ser implementados en una etapa inicial:

· Nuevo servicio SVR plus, que consiste en entregar a través de la misma conexión de red del usuario, el servicio de visación de documentos más un servicio de acceso a Internet. Este servicio se muestra en la figura N° 3.

· Nuevo servicio de Red Virtual, que entrega al usuario una conexión a la red de ZOFRI, mediante la cual puede comunicar su computador con otro equipo en alguna sucursal u oficina, ya sea al interior de Zona Franca o en sitios fuera de ella. Este servicio se muestra en la figura N° 4.

· Ambos servicios serían desarrollados en conjunto, en una primera etapa, como servicios iniciales. 
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Figura N° 3 .- Nuevo Servicio SVR Plus.
[image: image5.png]AVANZADA o
ADUANERA DE
CHUNGARA W
(Servicio Interngt y
SVR >

OCEANO PACIFICO





Figura N° 4 .- Nuevo Servicio Virtual LAN.
5.2.1. Demanda por Servicios Iniciales. 

Se pretende generar demanda para los nuevos servicios, a través de una estrategia de ahorro para los usuarios:

Los usuarios del SVR por enlace dedicado de ENTEL, hoy pagan a esa empresa 3,5 U.F./mes en caso que se conecten en Iquique y 5 U.F./mes para los que se conectan desde Arica. Debido a que la línea que pagan por el SVR, no se puede utilizar para Internet, ellos pagan adicionalmente a su proveedor U.F. 1.8 a U.F. 2.0 por mes, por un enlace Internet (en total, aproximadamente desde U.F. 5 a U.F. 8) .

Los usuarios del sistema Visamático también pagan por una conexión a Internet  1.8 a 2.0 U.F. por mes y adicionalmente incurren en gastos asociados a la operación del Visamático.
La tabla N° 1, muestra la demanda esperada para los servicios iniciales, basada en los antecedentes mencionados en los párrafos precedentes.  

Tabla N° 1.- Demanda por los Servicios Iniciales.

	Tipo de SVR
	Situación Actual

	Demanda Esperada

	
	Proveedor de línea de conexión
	Pago de línea de conexión
	Cantidad de usuarios
	

	Visamático
	-
	0
	450
	90%

	Fibra óptica para  depositante 
	ZOFRI S.A.
	2 U.F./mes, sin I.V.A.
	21
	100%

	Fibra óptica para usuario con instalaciones
	ZOFRI S.A.
	0
	280
	80%

	Enlace dedicado
	ENTEL
	3,5 U.F./mes (Iquique)
	250
	100%

	Demanda Total : 900 usuarios


5.2.2. Aspectos Legales.

Considerando que la empresa que entregará estos nuevos servicios, es la administradora de un sistema de Zona Franca, es necesario mencionar algunos preceptos legales respecto a la implementación de dichos servicios:

· La Administración debe cumplir con lo estipulado en el Contrato de Concesión, firmado entre ZOFRI S.A.  y el Estado de Chile, el que estipula, en su cláusula Décima:

“se mantendrá durante toda la vigencia de su Concesión, una Central de Procesamiento de Datos con la información computarizada del ingreso, stock y salida de mercancías, proporcionando a los servicios fiscalizadores del estado, en conformidad a sus facultades legales, la información sobre éstas materias y procederá a efectuar la visación de la documentación que de acuerdo a la normativa pertinente deba realizarse”

Además, el contrato de concesión obliga a ZOFRI S.A., a administrar y explotar el sistema de zona franca, por lo que la sociedad administradora puede iniciar nuevas actividades orientadas al buen funcionamiento del sistema.

Bajo estos preceptos, ZOFRI S.A. puede entregar servicios de telecomunicaciones, mirado del punto de vista de facilitar la interacción del usuario con el sistema de visación de documentos y de facilitar el proceso de venta de los usuarios.

Esos servicios deben entregarse, evitando caer en acciones que puedan ser consideradas monopólicas.

· El Servicio de Impuestos Internos, acepta  la tesis del no pago de IVA, por los servicios relacionados con las actividades del sistema de Zona Franca. 

Bajo ese precepto, hoy se facturan sin IVA, los trabajos de obras civiles en galpones y los trabajos de instalación y mantención en la red de fibra óptica.    

Bajo el mismo criterio, los nuevos servicios tecnológicos podrían ser facturados exentos de tributación.

5.2.3. Diseño de la Nueva Red.

Considerando los requerimientos que ya se establecieron para el desarrollo de los dos servicios iniciales y basados en la topología de la red actual, se puede definir el  diseño de la nueva red. La figura N° 5 muestra un diagrama general de esta solución.

5.2.3.1. Descripción general.

Considerando que los HUB’s de cada nodo en la red actual, ya han cumplido su vida útil y que dichos equipos están presentando fallas, se reemplazan por nuevos equipos, incluyendo el nodo principal. 

La nueva red estará formada por un backbone Gigabit Ethernet en el Recinto Amurallado y conexiones  Fast Ethernet, a nivel de borde en los galpones del mismo recinto.

Con esta configuración, el backbone estará formado por equipos switching, con características de layer 3 y con QoS, mientras que los equipos de borde corresponderán a switch layer 2, también con  QoS.

La fibra óptica del nuevo backbone corresponderá en parte a la existente en la red actual, reemplazando una cantidad total de 7.000 metros. por fibra monomodo, en los tramos en que se superan los 500 metros. entre nodos. 

El nodo principal de esta nueva red, estará ubicado en el edificio Convenciones y tendrá puertas de fibra óptica para las 6 ramas del bakbone, más puertas Gigabit Ethernet en UTP (Unshielded twister Pair), para los equipos servidores de aplicaciones y puertas Fast Ethernet para conectar los computadores PC de la Administración. Este nodo, también dispondrá de un equipo firewall con capacidad de establecer sesiones VPN y estará configurado con características fault tolerant, lo que permitirá que el switch principal y el firewall funcionen con fuentes de poder de respaldo. Todos los equipos tendrán módulos para administración en forma remota. 

Debido a que las componentes de red para el Barrio Industrial y para el Mall ZOFRI, se configurarán con dispositivos Wireless, lo que corresponde a una tecnología emergente, a continuación mencionaremos algunos aspectos relevantes de este tipo de redes.

5.2.3.2. Red Wireless para el Mall y Barrio Industrial.

Actualmente se dispone de tres tipos de normas en redes inalámbricas, las que han sido establecidas por la IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) como 802.11a, 802.11b y 802.11g y para las cuales la Wi-Fi Alliance (www.wi-fi.org), homologa el equipamiento liberado por los fabricantes de dicha tecnología.

La norma 802.11a se basa en una portadora de 5 Ghz con acceso a los dispositivos conectados a la red, en 54 Mbps como máximo, mientras que la 802.11b utiliza una portadora de 2,4 Ghz, con una capacidad de acceso de 11 Mbps, como máximo. Esta norma es la más utilizada actualmente, por lo que existe una gran base instalada de equipos que trabajan con dicho estándar. 

La norma 802.11g, reúne las ventajas de cada uno de las anteriores, manteniendo la portadora de 2,4 Ghz, y entregando un canal de acceso con 54 Mbps, como máximo, logrando un mayor throughput para los dispositivos conectados y a mayores distancias. Esta norma, actualmente se encuentra en su etapa de homologación  de equipos por parte de la Wi-Fi Alliance y existen múltiples proveedores que están comercializando equipos con las especificaciones de la norma. En nuestro país, la SUBTEL (Subsecretaría de Telecomunicaciones) estaría validando el equipamiento 802.11g, para su utilización a comienzos del 2004.

Debido a que en un proyecto de redes, es de gran importancia el factor de la compatibilidad entre los dispositivos instalados y las nuevas tecnologías emergentes, es necesario considerar que el estándar 802.11g se está imponiendo en el mercado de las redes inalámbricas, debido a que utiliza la misma interfaz de radio en la banda de los 2.4 GHz y puede soportar la comunicación con tarjetas que cumplen con el estándar 802.11b.  

Otro de los aspectos importantes en un proyecto de redes es el tema de seguridad y para la  aceptación de las nuevas tecnologías inalámbricas se han desarrollado distintas alternativas, en cuanto a protocolos de encriptación. El primero fue el WEP (Wired Equivalent Protocol), pero, sus técnicas de cifrado fueron vulneradas, debido a que no es un protocolo muy robusto.  Por ello, los equipos que trabajan con él, se utilizan principalmente en sitios donde no existe una alta exigencia en los niveles de seguridad. Luego se desarrolló el WPA (WiFi Protected Access), que es un protocolo más robusto y eficiente.

En lugares donde se requiere de altos niveles de protección de la información, se utiliza el estándar IEEE 802.1x, que  permite un proceso de encriptación dinámico por usuario y por sesión y maneja políticas de autenticación entre el equipo concentrador de red wireless (Access Point) y el dispositivo que se enlaza con él (computador de usuario) . Con el objetivo de mejorar aún más el tema de la seguridad en estas redes, existe otro protocolo que aún no ha sido estandarizado, el IEEE 802.11i que utiliza un sistema de asignación de llaves públicas denominado TKIP (Temporal Key Integrity Protocol) y un mecanismo de encriptación llamado AES (Advanced Encryption Standard) , los cuales ya han sido incluidos por algunos fabricantes, en sus equipos.

Otro aspecto importante a considerar en la implementación de este tipo de redes, se refiere a que las especificaciones de cobertura y velocidad de canal deben ser validadas en terreno. Esto, debido a que tal como sabemos, el comportamiento de las señales electromagnéticas depende de las características de los materiales existentes en el lugar en que estarán confinadas. Además, se debe considerar en la práctica, la potencia de transmisión y sensibilidad de los equipos y el tipo de antena utilizada (ganancia y ángulo de cobertura) .Normalmente, los equipos de redes Wireless traen incorporada una antena de 2,2 dbi, existiendo algunos que permiten la conexión de antenas exteriores, para mejorar el alcance de la red. 

Un factor adicional a considerar en la norma 802.11g,  corresponde a que cada Access Point tiene un máximo de tres canales que no se traslapan, lo que es necesario considerar al momento de cubrir las zonas de red, en un diseño Wireless.  

Tomando en consideración estos antecedentes respecto de las redes Wireless, podemos configurar la solución de redes para el Mall y el Barrio Industrial. 

En el Mall, utilizaremos 16 Access Point de norma 802.11g, conectados al backbone de la red principal mediante enlaces Fast Ethernet en cableado UTP y Gigabit Ethernet en fibra óptica, tal como se muestra en la figura N° 6. 

Cada Access Point incluye una antena omnidireccional de 12 dbi, tipo AIR-ANT24120 de Cisco o similar,  que le permite asegurar una cobertura suficiente para los equipos que conecta. Se ha supuesto que el radio en el cual alcanza a entregar una velocidad adecuada, corresponde a 30 metros (radio de cada circunferencia en la figura N° 7) .Esto, considerando las especificaciones de un equipo Access Point, tipo Aironet 1200 de Cisco o similar, el que trabajando en la norma 802.11g, en un ambiente indoor, estipula que a 27 metros se tendrá una velocidad de 54 Mbps y a 91 metros, una velocidad de 6 Mbps, utilizando una antena de 2,2 dbi. Para nuestro caso utilizaremos una de mayor ganancia, ya que debemos considerar que el recinto del Mall posee una estructura en metal, que puede afectar la transmisión de las señales. En el punto de recepción, también utilizaremos una antena omnidireccional, de manera de tener una amplia cobertura de recepción. Esta antena corresponde a un elemento externo, que se conectará a la tarjeta Wireless de cada computador de usuario y que tiene una ganancia del orden de  5 dbi, tipo  AIR-ANT2506 de Cisco o similar.  

En el barrio Industrial, utilizaremos parámetros de diseño outdoor, con lo cual, si nuevamente utilizamos como ejemplo el equipo Aironet 1200, el que especifica que a 76 metros se tendrá una velocidad de 54 Mbps y a 396 metros, una velocidad de 6 Mbps, entonces será suficiente utilizar 6 Access Point para cubrir dicha zona, tal como se muestra en la figura N° 6, donde cada circulo tiene un radio de 150 metros. Cabe mencionar que la zona del Barrio Industrial, corresponde a un área homogénea, donde no existen edificios de altura y los sitios están ocupados por galpones de similar altura. Por ello, los equipos Access Point se instalarán con antenas omnidireccionales, similar a las utilizadas con los Access Point  del Mall, las que serán montadas sobre torres de 12 a 18 metros de altura. En el equipo del usuario, se utilizarán antenas externas, también similares a las utilizadas en el Mall.  

En esta red, los concentradores Wireless serán conectados a la red principal mediante enlaces Fast Ethernet en UTP y Gigabit Ethernet en fibra óptica, tal como se indica en la figura 5.

Cabe mencionar, que el equipamiento considerado en la solución tanto del barrio Industrial como la del Mall, cumple con la normativa de seguridad para equipamiento Wireless, descrita en párrafos anteriores. Si consideramos el caso particular del equipo Cisco Aironet 1200, observamos que dicho equipo incorpora la especificación AES en su módulo 802.11g. Además estos equipos incluyen capacidad de priorizar paquetes, mediante características de calidad de servicio (QoS) .

5.2.3.3. Enlace Internet.

La red de datos debe disponer también de un acceso a Internet, el que se diseñará de manera que el ancho de banda de acceso nacional se elevará desde el nivel actual de 1 Mbps, hasta 4 Mbps y el acceso internacional aumentará también desde los 256 Kbps actuales,  hasta un nivel de 4 Mbps. Este enlace  se detalla en la figura N° 5.

La conexión de este enlace con el proveedor, se hará mediante fibra óptica a nivel Ethernet  10 Mbps.

5.2.3.4. Conexiones Remotas.

La conexión con las avanzadas Aduaneras de Chacalluta,  Chungará y Colchane se mantendrán con la configuración actual, sobre enlaces remotos suministrados por el proveedor de telecomunicaciones, tal como se muestra en la figura N° 8.

5.2.3.5. Red Interna de ZOFRI S.A.

La red interna de ZOFRI S.A., se mantendrá con la configuración actual, utilizando el nodo principal de la red del Recinto Amurallado, a través del cual los computadores de la Administración se comunicarán con otros equipos de la red, compartiendo los recursos internos de ZOFRI S.A., en una subred independiente y segura, mediante un firewall que la aislará de los otros equipos, tal como se muestra en la figura N° 5. Esta misma figura muestra la conexión de las oficinas de ZOFRI S.A. en Arica y en Santiago, las que se configurarán con circuitos virtuales VPN. 
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Figura N° 5 .- Nueva Red de Datos de ZOFRI – Diagrama General.
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1) Flujo del proyecto.

a) Flujos de caja positivos:

2004

2005

2006

2007

2008

Cobros derivados del proyecto $

5.725.745

45.805.959

91.611.918

91.611.918

91.611.918

TOTAL DE FLUJOS DE CAJA POSITIVOS $

5.725.745

45.805.959

91.611.918

91.611.918

91.611.918

b) Flujos de caja negativos:

2004

2005

2006

2007

2008

Inversión inicial $

34.169.850

 

 

Otras inversiones $

0

0

0

0

Pagos mantenimiento del proyecto $

11.545.896

23.091.792

23.091.792

23.091.792

23.091.792

Costo de concesión de 15% a la región $

858.862

6.870.894

13.741.788

13.741.788

13.741.788

TOTAL DE FLUJOS DE CAJA NEGATIVOS $

46.574.608

29.962.686

36.833.580

36.833.580

36.833.580

TOTAL DE FLUJOS DE CAJA NETOS ANUALES $

-40.848.863

15.843.273

54.778.338

54.778.338

54.778.338

2) Cálculo del VAN en función del capital invertido y los flujos de caja netos anuales.

VAN (18%) $

62.298.674

TIR

79%

 

 

3) Detalle del flujo del proyecto.

Item de Inversión

2004

2005

2006

2007

2008

Cambio nodo Red F.O. Edificio Convenciones $

34.169.850

 

 

 

 

Totales  Inversión ($)

34.169.850

0

0

0

0

Item de Gastos

2004

2005

2006

2007

2008

Mantención Redes Edificio Convenciones/CLZ/Conexiones Remotas $

11.545.896

23.091.792

23.091.792

23.091.792

23.091.792

Totales Gastos ($)

11.545.896

23.091.792

23.091.792

23.091.792

23.091.792

Contratación de Servicios

Usuarios Virtual LAN (unid.)

25

50

100

100

100

Usuarios SVR Plus (unid.)

200

400

800

800

800

Valor mensual de concesión por usuario ($)

$ 8.483

Ingresos

2004

2005

2006

2007

2008

Concesión alianza $

5.725.745

45.805.959

91.611.918

91.611.918

91.611.918

Totales Ingresos ($)

5.725.745

45.805.959

91.611.918

91.611.918

91.611.918

Cálculo del valor actual neto (VAN) para el proyecto de Red con Alianza.


Figura N° 6 .- Nueva Red de Datos de ZOFRI - Zona Geográfica.
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1) Flujo del proyecto.

a) Flujos de caja positivos:

2004

2005

2006

2007

2008

Cobros derivados del proyecto $

5.725.745

45.805.959

91.611.918

91.611.918

91.611.918

TOTAL DE FLUJOS DE CAJA POSITIVOS $

5.725.745

45.805.959

91.611.918

91.611.918

91.611.918

b) Flujos de caja negativos:

2004

2005

2006

2007

2008

Inversión inicial $

107.682.285

 

 

Otras inversiones $

0

0

0

0

Pagos mantenimiento del proyecto $

11.545.896

23.091.792

23.091.792

23.091.792

23.091.792

Costo de concesión de 15% a la región $

858.862

6.870.894

13.741.788

13.741.788

13.741.788

TOTAL DE FLUJOS DE CAJA NEGATIVOS $

120.087.043

29.962.686

36.833.580

36.833.580

36.833.580

TOTAL DE FLUJOS DE CAJA NETOS ANUALES $

-114.361.298

15.843.273

54.778.338

54.778.338

54.778.338

Aumento de Inversión Inicial

215%

2) Cálculo del VAN en función del capital invertido y los flujos de caja netos anuales.

VAN (18%) $

0

TIR

18%

 

 

3) Detalle del flujo del proyecto.

Item de Inversión

2004

2005

2006

2007

2008

Cambio nodo Red F.O. Edificio Convenciones $

34.169.850

 

 

 

 

Totales  Inversión ($)

34.169.850

0

0

0

0

Item de Gastos

2004

2005

2006

2007

2008

Mantención Redes Edificio Convenciones/CLZ/Conexiones Remotas $

11.545.896

23.091.792

23.091.792

23.091.792

23.091.792

Totales Gastos ($)

11.545.896

23.091.792

23.091.792

23.091.792

23.091.792

Contratación de Servicios

Usuarios Virtual LAN (unid.)

25

50

100

100

100

Usuarios SVR Plus (unid.)

200

400

800

800

800

Valor anual de concesión por usuario ($)

$ 8.483

Ingresos

2004

2005

2006

2007

2008

Pago de concesión alianza $

5.725.745

45.805.959

91.611.918

91.611.918

91.611.918

Totales Ingresos ($)

5.725.745

45.805.959

91.611.918

91.611.918

91.611.918

Cálculo del valor actual neto (VAN) para el proyecto de Red con Alianza

(Sensibilidad respecto de Inversión Inicial)
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1) Flujo del proyecto.

a) Flujos de caja positivos:

2004

2005

2006

2007

2008

Cobros derivados del proyecto $

5.725.745

45.805.959

91.611.918

91.611.918

91.611.918

TOTAL DE FLUJOS DE CAJA POSITIVOS $

5.725.745

45.805.959

91.611.918

91.611.918

91.611.918

b) Flujos de caja negativos:

2004

2005

2006

2007

2008

Inversión inicial $

34.169.850

 

 

Otras inversiones $

0

0

0

0

Pagos mantenimiento del proyecto $

23.067.998

46.135.996

46.135.996

46.135.996

46.135.996

Costo de concesión de 15% a la región $

858.862

6.870.894

13.741.788

13.741.788

13.741.788

TOTAL DE FLUJOS DE CAJA NEGATIVOS $

58.096.710

53.006.890

59.877.784

59.877.784

59.877.784

TOTAL DE FLUJOS DE CAJA NETOS ANUALES $

-52.370.965

-7.200.931

31.734.134

31.734.134

31.734.134

2) Cálculo del VAN en función del capital invertido y los flujos de caja netos anuales.

VAN (18%) $

0

TIR

18%

 

 

3) Detalle del flujo del proyecto.

Item de Inversión

2004

2005

2006

2007

2008

Cambio nodo Red F.O. Edificio Convenciones $

34.169.850

 

 

 

 

Totales  Inversión ($)

34.169.850

0

0

0

0

Item de Gastos

2004

2005

2006

2007

2008

Mantención Redes Edificio Convenciones/CLZ/Conexiones Remotas $

23.067.998

46.135.996

46.135.996

46.135.996

46.135.996

Totales Gastos ($)

23.067.998

46.135.996

46.135.996

46.135.996

46.135.996

Aumento de Gastos

100%

Contratación de Servicios

Usuarios Virtual LAN (unid.)

25

50

100

100

100

Usuarios SVR Plus (unid.)

200

400

800

800

800

Valor anual de concesión por usuario ($)

$ 8.483

Ingresos

2004

2005

2006

2007

2008

Pago de concesión alianza $

5.725.745

45.805.959

91.611.918

91.611.918

91.611.918

Totales Ingresos ($)

5.725.745

45.805.959

91.611.918

91.611.918

91.611.918

Cálculo del valor actual neto (VAN) para el proyecto de Red con Alianza.

(Sensibilidad respecto de gastos)


Figura N° 7 .- Nueva Red de Datos de ZOFRI – Red Wireless Mall.
[image: image12.wmf]Valor UF al 01.12.2003

$ 16.965,17

Valor US$ al 01.12.2003

$ 621,27

1) Flujo del proyecto.

a) Flujos de caja positivos:

2004

2005

2006

2007

2008

Cobros derivados del proyecto $

3.404.700

27.237.599

54.475.199

54.475.199

54.475.199

TOTAL DE FLUJOS DE CAJA POSITIVOS $

3.404.700

27.237.599

54.475.199

54.475.199

54.475.199

b) Flujos de caja negativos:

2004

2005

2006

2007

2008

Inversión inicial $

34.169.850

 

 

Otras inversiones $

0

0

0

0

Pagos mantenimiento del proyecto $

11.545.896

23.091.792

23.091.792

23.091.792

23.091.792

Costo de concesión de 15% a la región $

510.705

4.085.640

8.171.280

8.171.280

8.171.280

TOTAL DE FLUJOS DE CAJA NEGATIVOS $

46.226.451

27.177.432

31.263.072

31.263.072

31.263.072

TOTAL DE FLUJOS DE CAJA NETOS ANUALES $

-42.821.751

60.167

23.212.127

23.212.127

23.212.127

2) Cálculo del VAN en función del capital invertido y los flujos de caja netos anuales.

VAN (18%) $

0

TIR

18%

 

 

3) Detalle del flujo del proyecto.

Item de Inversión

2004

2005

2006

2007

2008

Cambio nodo Red F.O. Edificio Convenciones $

34.169.850

 

 

 

 

Totales  Inversión ($)

34.169.850

0

0

0

0

Item de Gastos

2004

2005

2006

2007

2008

Mantención Redes Edificio Convenciones/CLZ/Conexiones Remotas $

11.545.896

23.091.792

23.091.792

23.091.792

23.091.792

Totales Gastos ($)

11.545.896

23.091.792

23.091.792

23.091.792

23.091.792

Cantidad de usuarios

Usuarios Virtual LAN (unid.)

25

50

100

100

100

Usuarios SVR Plus (unid.)

200

400

800

800

800

Valor anual de concesión por usuario ($)

$ 5.044

Disminución de pago de Concesión alianza

41%

Ingresos

2004

2005

2006

2007

2008

Pago de concesión alianza $

3.404.700

27.237.599

54.475.199

54.475.199

54.475.199

Totales Ingresos ($)

3.404.700

27.237.599

54.475.199

54.475.199

54.475.199

Cálculo del valor actual neto (VAN) para el proyecto de Red con Alianza.

(Sensibilidad respecto de pago de Concesión)


Figura N° 8 .- Nueva Red de Datos de ZOFRI – Conexiones Remotas.

5.2.4. Implementación de la Red.

Tal como se ha presentado en los capítulos anteriores, ZOFRI S.A. requiere actualizar su red de datos, de acuerdo a los requerimientos presentados anteriormente, lo que le permitirá disponer de una plataforma tecnológica suficiente para el desarrollo de nuevos negocios. Esos negocios comenzarían inicialmente con un par de servicios tecnológicos.

Para implementar la actualización descrita,  se presentan dos caminos a seguir:

· Inversión directa de ZOFRI S.A.   

· Alianza con un proveedor de telecomunicaciones. 

Ambos caminos deben cumplir con los requerimientos planteados para la nueva red de datos, permitiendo el desarrollo de los nuevos negocios y asegurando ganancias para ZOFRI S.A. 

5.2.4.1. Alternativa de Implementación con Inversión Directa.

La alternativa de inversión directa por parte de la Administración, está dirigida a ser implementada por una empresa integradora de servicios de TI (Tecnologías de Información), a quien la Administración le adquiere la solución de red, mientras que la mantención del sistema la haría directamente ZOFRI S.A. o la contrataría con un proveedor de dichos servicios.

La configuración a ser implementada en este caso, corresponde al diseño de la Nueva Red de Datos, descrita en el numeral 5.2.3, anterior.
5.2.4.2. Alternativa de Implementación con Alianza.

La alternativa de la alianza, está dirigida a ser implementada por un operador de telecomunicaciones, donde la cara visible del negocio sería ZOFRI S.A., con la mantención de la red a cargo del operador. El negocio estaría planteado como una alianza, donde el proveedor aportaría con la infraestructura de red y ZOFRI S.A. aportaría con el espacio físico y el grupo de clientes. Estos clientes corresponden a un mercado cautivo, considerando las características que tiene el Sistema de Visación Remota. 

El esquema de funcionamiento de la alianza se basaría en un periodo de concesión, luego del cual la red pasaría a ser propiedad de la administración, mientras que el sistema de pago de la concesión podría consistir en cuotas anuales.

La configuración a ser implementada en este caso, corresponde a la que determine el operador asignado para la alianza, de acuerdo a los requerimientos presentados para la nueva red (numeral 5.1, del presente documento) y que probablemente implementará sobre la base de la planta externa que posea. Ello resultará, en un diseño que puede diferir del presentado en el numeral 5.2.3, anterior. 

En su diseño, el proveedor podría incluir la actualización de la red de fibra óptica del recinto amurallado o tal como se dijo antes, él podría descartar la utilización de la red y en su lugar, usar la planta externa que tenga instalada o que pueda llegar a instalar. 

Otra alternativa para esta alianza, podría corresponder a que el proveedor incluya en su diseño, la actual red de fibra óptica y que se haga cargo de la mantención de la red. Esto en la práctica, significaría el reemplazo paulatino de la red, por  componentes de planta externa del proveedor, debido a que al presentarse fallas en alguno de los equipos de fibra óptica, éste optaría por reemplazar el enlace con problemas, por uno de los circuitos de su red. 
5.3. Análisis Económico. 

A continuación, se detalla el análisis de los parámetros  económicos relacionados con las alternativas de implementación descritas. 

El análisis de los parámetros económicos se desarrolla como un caso de negocios, en el cual primeramente se definen los supuestos más cercanos a las variables reales de ZOFRI, para posteriormente determinar los índices de rentabilidad. 

Debe considerarse que el objetivo del presente análisis económico, no es evaluar con precisión el rendimiento económico de las alternativas presentadas, sino obtener algunos indicadores estimativos que orienten sobre su viabilidad económica. 

5.3.1. Supuestos.

Los supuestos que se han considerado para ambas alternativas son los siguientes:

· Demanda de 900 usuarios, por los servicios iniciales SVR Plus y Virtual LAN. Dichos usuarios se conectan en forma escalonada:

· En el año 2004 se conectan 225 usuarios (25%) .

· En el año 2005 se conectan 225 usuarios (25%)

· En el año 2006 se conectan 450 usuarios (50%)

· Las características de los servicios son:
· Tarifa de U.F. 2,2/mes para el SVR Plus.

· Tarifa U.F. 1,0/mes para Virtual LAN. 

· El servicio SVR Plus incorpora 700 usuarios ubicados en el Recinto Amurallado y 100 usuarios del Barrio Industrial. 

· El servicio Virtual LAN incorpora 100 usuarios.

· El gasto anual correspondiente a mantenimiento de redes es igual al 8% del valor de inversión de las redes.

· Durante el año 2004, el proyecto logra ingresos sólo en el último trimestre y el ítem de gastos se imputa a partir del segundo semestre. Esto, debido a que se debe cumplir con las etapas previas de licitación e implementación del proyecto y además con los procesos de promoción y venta de los servicios .

Adicionalmente, para cada alternativa, se han considerado los siguientes supuestos específicos a cada una de ellas:

· El diseño de la red con la alternativa de Inversión Directa, corresponde al presentado en el numeral 5.2.3. La inversión para este diseño, se especifica en la figura N° 9. 
Esta inversión se realiza durante el año 2004 y alcanza un valor total de US$ 400.001, el que se desglosa de la siguiente forma:
· US$ 319.270 para la actualización de la red de fibra óptica.

· US$ 30.516 para la red Wireless del Mall.

· US$ 50.215 para la red Wireless del Barrio Industrial.

Esos valores no incluyen la inversión en interfaces para la conexión de usuarios. Esa conexión se realiza en forma escalonada, con los siguientes valores:
· US$ 46.500 en cada uno de los años 2004 y 2005: 

· US$ 31.500 para el Recinto Amurallado.

· US$ 6.250 para el Mall.

· US$ 8.750 para el Barrio Industrial.
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[image: image14.wmf]Valor UF al 01.12.2003

$ 16.965,17

Valor US$ al 01.12.2003

$ 621,27

1) Flujo del proyecto.

a) Flujos de caja positivos:

2004

2005

2006

2007

2008

Cobros derivados del proyecto $

23.666.412

189.331.297

378.662.594

378.662.594

378.662.594

TOTAL DE FLUJOS DE CAJA POSITIVOS $

23.666.412

189.331.297

378.662.594

378.662.594

378.662.594

b) Flujos de caja negativos:

2004

2005

2006

2007

2008

Inversión inicial $

277.397.676

 

 

Otras inversiones $

28.889.055

57.778.110

0

0

Pagos mantenimiento del proyecto $

26.364.560

55.040.245

59.662.493

59.662.493

59.662.493

Costo de concesión de 15% a la región $

3.549.962

28.399.695

56.799.389

56.799.389

56.799.389

TOTAL DE FLUJOS DE CAJA NEGATIVOS $

307.312.198

112.328.994

174.239.992

116.461.882

116.461.882

TOTAL DE FLUJOS DE CAJA NETOS ANUALES $

-283.645.786

77.002.303

204.422.602

262.200.712

262.200.712

2) Cálculo del VAN en función del capital invertido y los flujos de caja netos anuales.

VAN (18%) $

189.192.535

TIR

47%

 

 

3) Detalle del flujo del proyecto.

Item de Inversión

2004

2005

2006

2007

2008

Cambio nodos Red F.O. $

198.352.873

 

 

 

 

Red Wireless Mall $

18.958.675

Red Wireless Barrio Industrial $

31.197.073

Equipos conexión usuarios Red F.O. $

19.570.005

19.570.005

39.140.010

Equipos conexión usuarios Mall $

3.882.938

3.882.938

7.765.875

Equipos conexión usuarios Barrio Industrial $

5.436.113

5.436.113

10.872.225

Totales  Inversión ($)

277.397.676

28.889.055

57.778.110

0

0

Conexión de Usuarios

Usuarios Recinto Amurallado, SVR Plus (unid.)

175

175

350

Usuarios Mall, virtual Lan (unid.)

25

25

50

Usuarios Barrio Industrial, SVR Plus (unid.)

25

25

50

Item de Gastos

2004

2005

2006

2007

2008

Acceso Internet Dedicado 10M bps $

5.089.551

10.179.102

10.179.102

10.179.102

10.179.102

Mantención redes Recinto/Barrio Industrial/Mall/Conexiones Remotas $

21.275.009

44.861.143

49.483.391

49.483.391

49.483.391

Totales Gastos ($)

26.364.560

55.040.245

59.662.493

59.662.493

59.662.493

Tarifas

Tarifa mensual Virtual LAN $

$ 16.965,17

Tarifa mensual SVR Plus $

$ 37.323,37

Contratación de Servicios

Usuarios Virtual LAN (unid.)

25

50

100

100

100

Usuarios SVR Plus (unid.)

200

400

800

800

800

Ingresos

2003

2004

2005

2006

2007

Servicio SVR Plus $

22.394.024

179.152.195

358.304.390

358.304.390

358.304.390

Servicio Virtual LAN $

1.272.388

10.179.102

20.358.204

20.358.204

20.358.204

Totales Ingresos ($)

23.666.412

189.331.297

378.662.594

378.662.594

378.662.594

Cálculo del valor actual neto (VAN) para el proyecto de Red con Inversión directa de ZOFRI S.A.



Figura N° 9 .- Inversión en la Nueva Red.

· US$ 93.000 en el 2006:

· US$ 63.000 para el Recinto Amurallado.

· US$ 12.500 para el Mall.

· US$ 17.500 para el Barrio Industrial.
El gasto anual por enlace Internet para este diseño, corresponde a U.F. 600. 

· Para la alternativa de Alianza, el proveedor determinará el diseño de la red, el que estará basado en la red de planta externa que tenga instalada en los recintos de Zona Franca. 
ZOFRI S.A. reemplazará sólo el nodo central de la red actual, por lo que la inversión inicial que debe hacer es de US$ 55.000. 

El proveedor de la alianza paga U.F. 0,5 mensuales a ZOFRI S.A., por concepto de concesión, por cada usuario que utilice los servicios de la red . 

5.3.2. Índices de Rentabilidad.

Parte importante en los procesos de toma de decisiones cuando se analizan varias alternativas de inversión, corresponde a la determinación de los índices de rentabilidad de dichas alternativas.

Este procedimiento, considera que cada alternativa posee una inversión inicial que produce un flujo de caja neto (para un horizonte determinado de análisis), proveniente de mayores ventas, menores costos o ambos, siendo el “No hacer nada” una alternativa implícita.

El criterio más conocido y aceptado, para evaluar las alternativas de inversión, corresponde al VAN (Valor Actual Neto) .

El VAN mide la rentabilidad del proyecto en valores monetarios que exceden a la rentabilidad deseada después de recuperar la inversión.  

Para determinar el VAN, se calcula el valor actual de todos los flujos de caja proyectados, a partir del primer periodo de operación (utilizando una tasa de actualización, r) y se resta la inversión inicial expresada en el momento cero.

· Si VAN > 0, el resultado muestra cuánto se gana con el proyecto.  

· Si VAN = 0, la rentabilidad del proyecto es igual a la tasa r que se quería lograr sobre el capital invertido. 

· Si VAN < 0, ”no hacer nada” es mejor.

· La mejor alternativa corresponde a la que presenta el mayor VAN.

Para realizar el cálculo del VAN, puede escribirse el valor de cada uno de los flujos en celdas de Excel, y utilizarse la formula financiera VNA, de ese programa. Por ejemplo, si la tasa de actualización, r, es de 18% y el valor de cada uno de los flujos se encuentra ubicado entre las celdas B1 y B5, el comando en Excel correspondería a VNA(18%;B1:B5) .

La función VNA de Excel, actualiza cada flujo multiplicándolo por 1/(1+r)^n (donde n es el número del período al que corresponde el flujo), y luego suma los valores actualizados.    

Debe considerarse, que la función VNA asume que los flujos se concretan al final de cada período. En caso que el primer flujo se concrete al comienzo del período, como puede ocurrir, por ejemplo, con la inversión inicial,  dicho flujo no debe ser incluido en el cálculo del VNA, sino que debe ser sumado posteriormente, al valor que se obtenga para VNA.

El otro índice utilizado para evaluar las alternativas de inversión, corresponde a la TIR (Tasa Interna de Retorno), la que mide la rentabilidad como un porcentaje. La TIR entrega la tasa de retorno a la inversión del proyecto y se obtiene cuando el valor del VAN es igual a cero.

Para calcular la TIR, puede escribirse el valor de cada uno de los flujos, en celdas de Excel, y utilizarse la ecuación financiera TIR de ese programa. Por ejemplo, si el valor de cada uno de los flujos se encuentra ubicado entre las celdas B1 y B5, el comando en Excel correspondería a TIR(B1:B5) .

La función TIR de Excel, busca la tasa de actualización de los flujos, para la cual la función VNA aplicada sobre esos flujos, se hace igual a cero. Si consideramos, por ejemplo, que los flujos están ubicados entre las celdas B1 y B5, la función TIR busca que VNA(TIR(B1:B5);B1:B5)=0

5.3.2.1. Cálculo de Índices de Rentabilidad.

De acuerdo a los métodos detallados en el numeral anterior,  ahora calcularemos los índices de rentabilidad para cada alternativa del proyecto, utilizando para ello las funciones de Excel analizadas. El resultado se muestra en la tabla N° 2, para la alternativa de Inversión Directa y en la tabla N° 3 para el caso de Alianza. Estas tablas también pueden ser consultadas en el archivo origen, en formato Excel, en el CD adjunto en el anexo N° 1.

El cálculo considera que los flujos de caja netos se concretan al final de cada período de análisis y se utiliza una tasa del 18%, para un horizonte del proyecto de 5 años, luego del cual no existe un valor residual, esto quiere decir que al año 5, los activos del proyecto tienen un valor cero. 

Además, el cálculo no considera efectos por aplicación de impuestos, excepto el pago del 15%  de las ventas brutas del sistema , que debe hacer ZOFRI S.A. a la región. 

[image: image15.wmf]Valor UF al 01.12.2003

$ 16.965,17

Valor US$ al 01.12.2003

$ 621,27

1) Flujo del proyecto.

a) Flujos de caja positivos:

2004

2005

2006

2007

2008

Cobros derivados del proyecto $

23.666.412

189.331.297

378.662.594

378.662.594

378.662.594

TOTAL DE FLUJOS DE CAJA POSITIVOS $

23.666.412

189.331.297

378.662.594

378.662.594

378.662.594

b) Flujos de caja negativos:

2004

2005

2006

2007

2008

Inversión inicial $

500.644.868

 

 

Otras inversiones $

28.889.055

57.778.110

0

0

Pagos mantenimiento del proyecto $

26.364.560

55.040.245

59.662.493

59.662.493

59.662.493

Costo de concesión de 15% a la región $

3.549.962

28.399.695

56.799.389

56.799.389

56.799.389

TOTAL DE FLUJOS DE CAJA NEGATIVOS $

530.559.389

112.328.994

174.239.992

116.461.882

116.461.882

TOTAL DE FLUJOS DE CAJA NETOS ANUALES $

-506.892.977

77.002.303

204.422.602

262.200.712

262.200.712

Aumento de Inversión Inicial

80%

2) Cálculo del VAN en función del capital invertido y los flujos de caja netos anuales.

VAN (18%) $

0

TIR

18%

 

 

00000

3) Detalle del flujo del proyecto.

108783

Item de Inversión

2004

2005

2006

2007

2008

Cambio nodos Red F.O. $

198.352.873

 

 

 

 

Red Wireless Mall $

18.958.675

Red Wireless Barrio Industrial $

31.197.073

Equipos conexión usuarios Red F.O. $

19.570.005

19.570.005

39.140.010

Equipos conexión usuarios Mall $

3.882.938

3.882.938

7.765.875

Equipos conexión usuarios B.I. $

5.436.113

5.436.113

10.872.225

Totales  Inversión ($) 

277.397.676

28.889.055

57.778.110

0

0

Conexión de Usuarios

Usuarios Recinto Amurallado, SVR Plus (unid.)

175

175

350

Usuarios Mall, virtual Lan (unid.)

25

25

50

Usuarios Barrio Industrial, SVR Plus (unid.)

25

25

50

Item de Gastos

2004

2005

2006

2007

2008

Acceso Internet Dedicado 10M bps $

5.089.551

10.179.102

10.179.102

10.179.102

10.179.102

Mantención redes Recinto/Barrio Industrial/Mall/Conexiones Remotas $

21.275.009

44.861.143

49.483.391

49.483.391

49.483.391

Totales Gastos ($)

26.364.560

55.040.245

59.662.493

59.662.493

59.662.493

Tarifas

Tarifa mensual Virtual LAN $

$ 16.965,17

Tarifa mensual SVR Plus $

$ 37.323,37

Contratación de Servicios

Usuarios Virtual LAN (unid.)

25

50

100

100

100

Usuarios SVR Plus (unid.)

200

400

800

800

800

Ingresos

2004

2005

2006

2007

2008

Servicio SVR Plus $

22.394.024

179.152.195

358.304.390

358.304.390

358.304.390

Servicio Virtual LAN $

1.272.388

10.179.102

20.358.204

20.358.204

20.358.204

(Sensibilidad respecto de Inversión Inicial)

Cálculo del valor actual neto (VAN) para el proyecto de Red con Inversión directa de ZOFRI S.A.

Tabla N° 2.- Índices de Rentabilidad para Alternativa de Inversión Directa.

Tabla N° 3.- Índices de Rentabilidad para Alternativa de Alianza.
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$ 16.965,17

Valor US$ al 01.12.2003

$ 621,27

1) Flujo del proyecto.

a) Flujos de caja positivos:

2004

2005

2006

2007

2008

Cobros derivados del proyecto $

23.666.412

189.331.297

378.662.594

378.662.594

378.662.594

TOTAL DE FLUJOS DE CAJA POSITIVOS $

23.666.412

189.331.297

378.662.594

378.662.594

378.662.594

b) Flujos de caja negativos:

2004

2005

2006

2007

2008

Inversión inicial $

277.397.676

 

 

Otras inversiones $

28.889.055

57.778.110

0

0

Pagos mantenimiento del proyecto $

58.537.465

122.206.340

132.469.159

132.469.159

132.469.159

Costo de concesión de 15% a la región $

3.549.962

28.399.695

56.799.389

56.799.389

56.799.389

TOTAL DE FLUJOS DE CAJA NEGATIVOS $

339.485.103

179.495.089

247.046.658

189.268.548

189.268.548

TOTAL DE FLUJOS DE CAJA NETOS ANUALES $

-315.818.691

9.836.208

131.615.936

189.394.046

189.394.046

2) Cálculo del VAN en función del capital invertido y los flujos de caja netos anuales.

VAN (18%) $

0

TIR

18%

 

 

3) Detalle del flujo del proyecto.

Item de Inversión

2004

2005

2006

2007

2008

Cambio nodos Red F.O. $

198.352.873

 

 

 

 

Red Wireless Mall $

18.958.675

Red Wireless Barrio Industrial $

31.197.073

Equipos conexión usuarios Red F.O. $

19.570.005

19.570.005

39.140.010

Equipos conexión usuarios Mall $

3.882.938

3.882.938

7.765.875

Equipos conexión usuarios Barrio Industrial $

5.436.113

5.436.113

10.872.225

Totales  Inversión ($)

277.397.676

28.889.055

57.778.110

0

0

Conexión de Usuarios

Usuarios Recinto Amurallado, SVR Plus (unid.)

175

175

350

Usuarios Mall, virtual Lan (unid.)

25

25

50

Usuarios Barrio Industrial, SVR Plus (unid.)

25

25

50

Item de Gastos

2004

2005

2006

2007

2008

Acceso Internet Dedicado 10M bps $

11.300.375

22.600.750

22.600.750

22.600.750

22.600.750

Mantención redes Recinto/Barrio Industrial/Mall/Conexiones Remotas $

47.237.090

99.605.590

109.868.409

109.868.409

109.868.409

Totales Gastos ($)

58.537.465

122.206.340

132.469.159

132.469.159

132.469.159

Aumento de Gastos

122%

Tarifas

Tarifa mensual Virtual LAN $

$ 16.965,17

Tarifa mensual SVR Plus $

$ 37.323,37

Contratación de Servicios

Usuarios Virtual LAN (unid.)

25

50

100

100

100

Usuarios SVR Plus (unid.)

200

400

800

800

800

Ingresos

2003

2004

2005

2006

2007

Servicio SVR Plus $

22.394.024

179.152.195

358.304.390

358.304.390

358.304.390

Servicio Virtual LAN $

1.272.388

10.179.102

20.358.204

20.358.204

20.358.204

Cálculo del valor actual neto (VAN) para el proyecto de Red con Inversión directa de ZOFRI S.A.

(Sensibilidad respecto de gastos)


5.3.2.2. Análisis de Sensibilidad.

Obtenidos los índices rentabilidad, ahora procede analizar su sensibilidad frente a modificaciones en algunos parámetros del cálculo, buscando específicamente el umbral donde el proyecto ya no es rentable. Para ello puede utilizarse el comando SOLVER de Excel, que permite encontrar el valor que toma una celda, llamada celda ajustable, para una determinada condición de otra celda, llamada celda objetivo, en la cual hay una formula relacionada con la  primera. En nuestro caso, la celda  objetivo contiene la formula del VAN y establecemos la condición de que dicha celda sea igual a cero, mientras que la celda ajustable contiene el parámetro que queremos examinar.

En las tablas N° 4 a la  N° 9 se muestra el cálculo de sensibilidad, utilizando el comando SOLVER,  para diversos parámetros del cálculo:

Las tablas N° 4 y N° 7, muestran el cálculo de sensibilidad respecto del valor de inversión, para la alternativa de Inversión Directa y de Alianza, respectivamente.

Las tablas N° 5 y N° 8, muestran el cálculo de sensibilidad respecto del valor de gastos, para la alternativa de Inversión Directa y de Alianza, respectivamente.

Las tablas N° 6, muestra el cálculo de sensibilidad respecto del valor de las tarifas, para la alternativa de Inversión Directa.

Las tablas N° 9, muestra el cálculo de sensibilidad respecto del valor de pago por concesión, para la alternativa de Alianza.

Estas tablas también pueden ser consultadas en el archivo Excel de origen, en el CD contenido en el anexo N° 1.         

Tabla N° 4.- Máximo Nivel de Inversión para Alternativa de Inversión Directa.

[image: image17.wmf]Valor UF al 01.12.2003

$ 16.965,17

Valor US$ al 01.12.2003

$ 621,27

1) Flujo del proyecto.

a) Flujos de caja positivos:

2004

2005

2006

2007

2008

Cobros derivados del proyecto $

16.617.717

132.941.733

265.883.466

265.883.466

265.883.466

TOTAL DE FLUJOS DE CAJA POSITIVOS $

16.617.717

132.941.733

265.883.466

265.883.466

265.883.466

b) Flujos de caja negativos:

2004

2005

2006

2007

2008

Inversión inicial $

277.397.676

 

 

Otras inversiones $

28.889.055

57.778.110

0

0

Pagos mantenimiento del proyecto $

26.364.560

55.040.245

59.662.493

59.662.493

59.662.493

Costo de concesión de 15% a la región $

2.492.657

19.941.260

39.882.520

39.882.520

39.882.520

TOTAL DE FLUJOS DE CAJA NEGATIVOS $

306.254.894

103.870.559

157.323.123

99.545.013

99.545.013

TOTAL DE FLUJOS DE CAJA NETOS ANUALES $

-289.637.177

29.071.174

108.560.343

166.338.453

166.338.453

2) Cálculo del VAN en función del capital invertido y los flujos de caja netos anuales.

VAN (18%) $

0

TIR

18%

 

 

00000

3) Detalle del flujo del proyecto.

108783

Item de Inversión

2004

2005

2006

2007

2008

Cambio nodos Red F.O. $

198.352.873

 

 

 

 

Red Wireless Mall $

18.958.675

Red Wireless Barrio Industrial $

31.197.073

Equipos conexión usuarios Red F.O. $

19.570.005

19.570.005

39.140.010

Equipos conexión usuarios Mall $

3.882.938

3.882.938

7.765.875

Equipos conexión usuarios Barrio Industrial $

5.436.113

5.436.113

10.872.225

Totales  Inversión ($) 

277.397.676

28.889.055

57.778.110

0

0

Conexión de Usuarios

Usuarios Recinto Amurallado, SVR Plus (unid.)

175

175

350

Usuarios Mall, virtual Lan (unid.)

25

25

50

Usuarios Barrio Industrial, SVR Plus (unid.)

25

25

50

Item de Gastos

2004

2005

2006

2007

2008

Acceso Internet Dedicado 10M bps $

5.089.551

10.179.102

10.179.102

10.179.102

10.179.102

Mantención redes Recinto/Barrio Industrial/Mall/Conexiones Remotas $

21.275.009

44.861.143

49.483.391

49.483.391

49.483.391

Totales Gastos ($)

26.364.560

55.040.245

59.662.493

59.662.493

59.662.493

Tarifas

Tarifa mensual Virtual LAN $

$ 11.912,34

Tarifa mensual SVR Plus $

$ 26.207,15

Disminución de tarifas

30%

Contratación de Servicios

Usuarios Virtual LAN (unid.)

25

50

100

100

100

Usuarios SVR Plus (unid.)

200

400

800

800

800

Ingresos

2004

2005

2006

2007

2008

Servicio SVR Plus $

15.724.291

125.794.328

251.588.656

251.588.656

251.588.656

Servicio Virtual LAN $

893.426

7.147.405

14.294.810

14.294.810

14.294.810

Cálculo del valor actual neto (VAN) para el proyecto de Red con Inversión directa de ZOFRI S.A.

(Sensibilidad respecto de Tarifas)



Tabla N° 5.- Máximo nivel de Gastos para Alternativa de Inversión Directa.

Tabla N° 6.- Mínimo Valor de Tarifas para Alternativa Inversión Directa.



Tabla N° 7.- Máximo Nivel de Inversión para Alternativa de Alianza.



Tabla N° 8.- Máximo Nivel de Gastos para Alternativa de Alianza.



Tabla N° 9.- Mínimo Nivel de Pago por Concesión para Alternativa de Alianza.


CONCLUSIONES

En las primeras páginas del presente informe, comenzamos describiendo el origen del proyecto de actualización de red del sistema de Zona Franca de Iquique, esto es la necesidad que tiene ZOFRI para disponer de una infraestructura de red actualizada y acorde a los nuevos negocios que espera desarrollar la empresa administradora del sistema.

Luego y como parte del estudio del proyecto de actualización, se presentaron los antecedentes necesarios para  lograr una solución de red que cumpla con los requerimientos que tiene el sistema de Zona Franca.

Con lo anterior se llegó al diseño de la red, incluyendo un análisis de sus variables económicas, lo que fue tratado como un caso de negocio. Adicionalmente y considerando que ZOFRI S.A. puede desarrollar la actualización de la plataforma de red sobre la base de una alianza estratégica con un proveedor de telecomunicaciones, también se analizó el escenario económico de dicha alternativa.

Considerando que el presente estudio ha tomado en consideración todos los elementos involucrados en el proyecto de actualización de red, incluyendo elementos de orden técnico como también de índole legal, podemos utilizar sus resultados como base para la siguiente etapa del proyecto, esto es, el proceso de licitación de la nueva red.

Respecto al diseño de la red, podemos observar que la configuración presentada cumple con los requerimientos planteados, en cuanto a que permite disponer de una plataforma tecnológica con cobertura en todos los sitios donde se instalan las empresas del sistema, ya que además de cubrir el recinto amurallado, permite conectar a las empresas de la zona de venta al detalle (Mall ZOFRI) y a la zona del Barrio Industrial. 

La seguridad se ha afianzado, utilizando dispositivos firewall y configurando redes virtuales independientes para los usuarios y para los equipos internos de la administración de Zona Franca. La seguridad para el caso de las redes Wireless, se asegura mediante la utilización de equipos que trabajan con variados mecanismos de seguridad y algoritmos de encriptación.   

La red diseñada, dispone además de una capacidad de ancho de banda mejorada, con base en un backbone  Gigabit Ethernet y conexiones Fast Ethernet en los computadores de los usuarios del Recinto Amurallado y de los funcionarios de ZOFRI S.A. 

Los valores de inversión y de gastos de la red diseñada, permitieron realizar el análisis de rentabilidad del proyecto, para lo cual también se consideró la alternativa de implementación mediante una alianza con un proveedor de telecomunicaciones.   

Al comparar el VAN de las dos alternativas de proyecto, la opción de Inversión Directa presenta ventajas, debido a que obtiene un VAN más mayor ($ 189 Millones contra $ 62 Millones) .

Es importante destacar, que aunque esta alternativa se presente como la más favorable, dicha situación puede cambiar si se toman en consideración elementos estratégicos en la decisión. En efecto, si consideramos que la otra alternativa también es rentable y que para ZOFRI S.A. puede ser estratégicamente más ventajoso contratar un outsorcing por la red, asociándose con los proveedores de telecomunicaciones, en lugar de competir con ellos y evitando así, que la Administración realice grandes inversiones en activos de red, para los cuales podría ocurrir que posteriormente no se disponga de la mantención y renovación adecuada.

El análisis económico, incluyó también un análisis de sensibilidad, el que permite observar que la alternativa de Inversión Directa, deja de ser rentable cuando las tarifas disminuyen en más de un 30% respecto del valor considerado en la evaluación. Esto es un factor a tener en cuenta, pues, en alguna oportunidad, las tarifas en ZOFRI han sido determinadas luego de un proceso de arbitraje.

El resultado del análisis sensibilidad para la alternativa de Alianza, permite concluir que el proyecto deja de ser rentable, cuando el pago por concesión de la alianza, disminuye en más de 41%, respecto del valor considerado en la evaluación. Esto da un margen bastante amplio para negociar con el proveedor de telecomunicaciones. 

Podemos concluir entonces, que para un proceso de licitación de la nueva red, será necesario considerar ambas alternativas de del proyecto.
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