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RESUMEN EJECUTIVO

El concepto de expansién movil representa una versién mas avanzada de los servicios moviles,
ofreciendo, sin limites geograficos, servicios con velocidades simétricas mucho mas rapidas, con una
latencia minima. Los servicios asociados a la expansién moévil son ofrecidos a partir de una mayor
cobertura proveyendo niveles de calidad consistentes al interior de edificios, en el exterior, en el seno
de conglomerados poblacionales e industriales, y a lo largo de corredores de transporte. Asimismo,
el servicio es extendido a las zonas aisladas y rurales, proporcionando capacidad de transporte de
sefial a dispositivos de muy bajo consumo de energia, como lo son los dispositivos de Internet de las
Cosas. Esta versién extendida de los servicios moviles estd orientada principalmente a facilitar el
potencial implicito en la transformacion digital de la economia. El siguiente estudio esta enfocado en
evaluar el impacto econémico de la expansion movil al ambito latinoamericano y determinar las
acciones de politica publica y colaboracion publico-privada para hacer este concepto realidad en la
region.

El impacto econdémico de la expansién moévil en América Latina depende de su despliegue,
pudiéndose definir cuatro escenarios posibles:

e Escenario urbano-suburbano: El despliegue es realizado en todas las areas
correspondientes a centros metropolitanos de primer y segundo nivel. Esta estrategia es
similar a la mayor parte de los planes de despliegue de 5G por parte de operadores en
economias avanzadas, donde la velocidad uniforme a ser ofrecida es de 50 Mbps simétrica.

o Escenario nacional I: Despliegue Nacional con 50 Mbps en territorios urbano/suburbano y
que se extiende a areas rurales, aunque la velocidad de servicio disminuye a 2 Mbps.

o Escenario nacional II: Bajo este escenario, se ofrece un servicio de 50Mbps simétrico en
areas urbanas-suburbanas y 10 Mbps en areas rurales.

o Escenario nacional III: En este caso, el servicio provisto en el escenario urbano-suburbano
es extendido al resto del territorio nacional, con una velocidad uniforme de 50 Mbps.

El capital de inversién requerido para desplegar estas redes en las seis economias mas grandes de
América Latina (Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México, y Pert) oscila entre US$ 50.8 mil millones
para el Escenario Urbano-Suburbano y US$ 120.1 mil millones en el Escenario Nacional III. Se estima
que, considerando las necesidades de inversion no opcionales, los operadores deberan afrontar un
aumento de su CAPEX anual de entre 15% y 20%, dependiendo del pais y de los escenarios de
despliegue.

El impacto econémico-social resultante del despliegue de redes de expansion mdévil ha sido estimado
en tres areas:

e Impacto en la transformaciéon digital: la expansion movil generarda beneficios en
conectividad, digitalizacion de hogares y del sistema productivo, asi como en el crecimiento
de industrias digitales.

o Impacto en el crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB): el aumento en el nivel de
digitalizacion generara a su vez un impacto en el PIB debido a la inversion en el despliegue
de redes pero principalmente como resultado de los efectos de derrame (spillovers) en el
conjunto de la economia.

o Impacto enla contribucion al PIB de ciertos sectores industriales: los efectos de derrame
se materializan a partir del aumento en la eficiencia operacional, asi como del mejoramiento
de la productividad de ciertos sectores industriales.

En el 2018, el Indice de Desarrollo del Ecosistema Digital que permite medir el grado de madurez en
la transformacién digital de una economia para los seis paises estudiados es de 60.24 para Chile y
44.35 para Pert (medido de acuerdo con un rango de 0 a 100). Los seis paises latinoamericanos
estudiados en detalle estan distanciados del promedio prorrateado del indice para los paises de la




OCDE entre diez y veinticinco puntos. El despliegue de tecnologias asociadas con la expansiéon mévil
conlleva un crecimiento significativo en el indice de desarrollo del ecosistema digital, cerrando en la
mayoria de los casos la brecha con la OCDE (ver grafico A).

Grafico A. América Latina versus OCDE: indice CAF de Desarrollo del Ecosistema Digital
(sin y con efecto de expansion moévil - escenario nacional III)
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Fuente: andlisis Telecom Advisory Services

Los avances en la trasformacién digital como resultado de la transformacién digital ocurren en los
pilares de infraestructura, conectividad, digitalizaciéon de hogares, digitalizaciéon de la produccion,
crecimiento de industrias digitales y digitalizaciéon de factores de produccion. El despliegue de la
expansion movil de acuerdo con el escenario nacional III genera un crecimiento en el PIB que oscila
entre $104 mil millones para Brasil y US$ 15 mil millones para Peru. A nivel agregado, el aumento en
el PIB del escenario nacional III es de US$ 249.8 mil millones para los seis paises estudiados, a los que
se suma el resto de los paises de la region para generar US$ 292.8 mil millones. Esto implica un
incremento anual del PIB atribuible a efectos directos e indirectos de US 29.28 mil millones dado que
se espera un despliegue y adopcidn generalizada de servicios en un plazo de diez afios. Si esto fuese
asi, el incremento del PIB anual atribuible a la expansiéon mévil seria en promedio 0.54%!. Este valor
promedio ha sido desagregado por pais (ver cuadro B).

Cuadro B. Impacto en el PIB anual por pais (en porcentaje)

Urbano Escenario Escenario Escenario
Suburbano Nacional 1 Nacional 11 Nacional III
Argentina 0.40% 0.46% 0.47% 0.48%
Brasil 0.40% 0.45% 0.47% 0.49%
Chile 0.44% 0.50% 0.51% 0.53%
Colombia 0.42% 0.48% 0.51% 0.53%
México 0.40% 0.50% 0.53% 0.56%
Pertd 0.46% 0.58% 0.61% 0.67%
Resto LATAM 0.41% 0.47% 0.50% 0.52%

Fuente: Andlisis Telecom Advisory Services

1 Estos valores representan el aumento acumulado en el PIB una vez que la infraestructura esta desplegada y los servicios
ofrecidos han sido adoptados. El nimero de afios que requiera este proceso aumenta o disminuye el impacto anual. Por
ejemplo, si el despliegue comienza en el 2022 y la adopcion se generaliza diez afios mas tarde, el impacto anual en el PIB
para toda América Latina del Escenario Nacional III serd US$ 292.8 mil millones/10 = US$ 29.28 mil millones anuales
promediado en los diez afios.




Mas alla del efecto macroecondémico, el impacto de la expansién movil también puede ser estimado a
nivel microeconémico dado que la adopcién de casos de uso facilitados por el despliegue de la
expansion mévil resulta en un impacto combinado, tanto en la eficiencia de empresas y del sector
publico como en el alcance y cobertura de servicios. Los sectores que reciben los beneficios mas
importantes son el sector publico, los servicios profesionales, 1a manufactura, y la agricultura (ver
Grafico C).

Grafico C. América Latina: Impacto Econ6mico por Sector Industrial (escenario de despliegue
urbano-suburbano versus nacional III) (en millones US$)
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(*) Incluye todos los sub-sectores de manufactura con excepcion del procesamiento de alimentos.
Fuentes: Global Trade Analysis Project; andlisis Telecom Advisory Services

Esta conclusién es de suma importancia. En primer lugar, el impacto en el sector publico resalta la
importancia que la expansiéon mévil tendra en la calidad y eficiencia en la entrega de servicios como
salud, educacioén, y seguridad. En segundo lugar, como es de esperar, los servicios profesionales,
sector de informacién intensivo, es un beneficiario natural de la expansién mévil. En tercer lugar, el
impacto de la tecnologia en la manufactura, comercio, y agricultura indica la proposicién central de
la expansiéon moévil como vehiculo central de transformaciéon digital de las economias
latinoamericanas. Por ejemplo, en el caso de los sectores de agricultura y procesamiento de alimentos
(los que representan 15% del PIB latinoamericano), los casos de uso facilitados por la expansion
movil generan un aumento de la productividad de 2.47%. En el caso de la industria automotriz, el
aumento es aun mas importante: 4.02% del producto bruto del sector. En términos horizontales, la
expansion maévil constituye un componente esencial en la universalizacién del concepto de industria
4.0 en la region.

Para que esto ocurra, la expansién mévil no debe ser concebida como una mejora gradual a los
servicios de telecomunicaciones inaldAmbricas que estan siendo ofrecidos hoy en el mercado, sino que
representa un salto cuantitativo en la propuesta de valor de la conectividad. El despliegue de la
expansion movil necesita promoverse y habilitarse a través de palancas de politica publica para asf{
poder proveer de recursos (tales como espectro, infraestructura, capital, seguridad) y crear
incentivos a la innovacién para el despliegue de casos de uso sectoriales. Las cadenas de valor por
industria se van a ver estimuladas, habilitadas y/o condicionadas por dichos casos de uso, facilitados
por la expansiéon movil. Su desarrollo requiere de una visién, un marco institucional, y un muy
especial esfuerzo de coordinaciéon y cooperaciéon debido a que su transversalidad la vuelve
enormemente desafiante (ver Figura D).




Figura D: Politicas Publicas para la promocion de la expansion mavil
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Eliminar barreras admi-
nistrativas a la densificacion

Desarrollar un plan digital nacional coordinado

En primer lugar, es necesario estimular la innovacién a través de politicas enfocadas en responder a
las necesidades especificas de transformacion digital de los distintos sectores industriales y de la
economia. En este contexto, el marco institucional actual para la regulacién y formulacién de politicas
publicas en el ecosistema digital ya no es el apropiado. En efecto, las acciones del regulador de las
telecomunicaciones representan hoy solo una pequefia parte de los aspectos relevantes de la
expansion movil como lo son la competencia, la proteccion de datos, la coordinacién con autoridades
sectoriales y los gobiernos locales. Para resolver estas limitaciones es necesario experimentar en
ambientes controlados (“areneros regulatorios?”) y ensayar nuevos marcos regulatorios mas
flexibles que fomenten la inversion de riesgo y el desarrollo de nuevos servicios (ver Figura E).

Figura E: Coordinacidon de politicas y agencias publicas es fundamental para promover la
innovacion requerida por la transformacion digital
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2 El sandbox o “arenero regulatorio” es un método basado en la ejecucion de pilotos donde puede experimentarse niveles
de regulacion distintos a los existentes, en un entorno controlado, para probar su impacto.




Segundo, la administracion del espectro radioeléctrico con visiéon prospectiva va a ser fundamental
para implementar la expansién moévil. Es en esta materia donde se observa que América Latina no ha
iniciado el camino de transicion entre 4G y 5G y para esto debera planear como utilizar el espectro:
las bandas bajas tales como el segundo dividendo digital de 600 MHz, muy util para alcanzar
cobertura, las bandas medias fundamentales para dar capacidad con mayor cantidad de espectro
contiguo y armonizado para 5G como es el caso de la banda de 3.5GHz, y las bandas altas donde las
frecuencias milimétricas habilitaran los servicios de baja latencia y alta confiabilidad. La gran
necesidad de espectro futuro obligara a los paises latinoamericanos a explorar mecanismos
alternativos y modos flexibles de asignacion, tales como el uso compartido y el mercado secundario.
Esto requiere claridad para que los gobiernos no busquen simplemente maximizar ingresos
mediante subastas sino promover que los recursos se aboquen al despliegue y la innovacion.

La tercera palanca se refiere a la necesidad de implementar un modelo para reducir las barreras
administrativas locales al despliegue de infraestructura. El uso de celdas pequefias en las zonas
urbanas constituira un enorme desafio para alcanzar la densificacién necesaria para el despliegue de
nuevos servicios y casos de uso de la expansién mévil. Se estima que para 2030 se van a necesitar
tres veces mas sitios que los actuales y entre 4 y 5 veces mas radiobases. Para ello, es importante
tener en cuenta las experiencias de medidas de facilitaciéon implementadas parcialmente a la fecha
que lamentablemente no terminan de sortear las dificultades debido a la autonomia constitucional
municipal respecto del otorgamiento de permisos de via e instalacién de antenas (ver Cuadro F).

Resultaria deseable, en este sentido, introducir un sistema de ventanilla Unica, con silencio
administrativo positivo y/o aprobaciéon automadtica, que haga el proceso de habilitacion mas
transparente y predecible. Esto debe necesariamente ser complementado con la facilitacion efectiva
y expedita de uso de edificios publicos y con provisién de todo tipo de incentivos a la comparticién y
gestién compartida de activos de infraestructura.

Cuadro F: Tipos y Ejemplos de Iniciativas para Reducir Barreras al Despliegue
de Infraestructura a Nivel Local en América Latina (No exhaustivo)

Iniciativa Paises Caracteristicas
Leves de Promueven el principio de “silencio administrativo positivo” y “aprobacion
y . Peru, Brasil automatica” con la accién ex post del municipio para rechazar un permiso
antenas/infraestructura . :
si no se cumple alguna normativa.

Areentina Planes Nacionales desde el Ejecutivo enfocados en reducir barreras,
Planes nacionales de Co%ombia’ promover el despliegue de fibra (redes dorsales y dentro de edificios) y
Infraestructura, y Costa RiC:’;l fijar reglas o incentivos (como ser incluidos en las “obligaciones de hacer”
Conectividad : ’ de los operadores)3 para que los municipios habiliten/faciliten nueva

Brasil . . e . . . .

infraestructura. Han sido dificiles de ejecutar la obligatoriedad a nivel local.

Colombia En Colombia se ofrece un seguimiento del tramite online pero solo algunos

Ventanilla Unica Ar entina{ municipios reportan informacién consistente. En Argentina se ha
& dictaminado pero no implementado.

México, Regular el uso de edificios o tierras publicas de propiedad del Estado
Facilitacion de uso de Chile, Costa Nacional (Argentina, México) o de empresas estatales y/o privadas
edificios federales Rica, Brasil, proveedoras de servicios publicos (techos, ductos, postes) si es

Argentina técnicamente posible (Colombia, Chile).

. . . Clasificar (por ejemplo, OSIPTEL de Pert) premiar y/o promover las
Ranking de ciudades Argentina, (p rejemp . « ) p Y/. p "
amigables Brasil Perd buenas practicas de algunas ciudades (“Ciudades Amigables” de
’ ENACOM/Argentina)

3 Véase por ejemplo el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 de Colombia, articulo 309 de la Ley 1955 de 2019.




Iniciativa Paises Caracteristicas

Proveer una ordenanza modelo de adopcién voluntaria que armonice las

Codigos de buenas Argentina . . .
g‘. 8 . normativas locales. Se ha enfrentado con la falta de incentivos de los
practicas Colombia e .
municipios para adherirse.
- . Peru, Lideradas a veces por las cAmaras del sector privado como “Mas Antenas,
Campafias de educacion . . i . . . .

Colombia, Mejor Comunicacién” en Pertl o en conjunto con el Ministerio como en
sobre antenas y - . “ . ” :
radiaciones Bolivia, Colombia o por el regulador, como “Antenas Amigables” en Argentina o los

Argentina propios operadores moviles.

Los mapas reflejando las mediciones realizadas por el regulador se hallan
Mapas de niveles de Colombia, disponibles, pero son poco consultados. Las mediciones continuas se han
radiacion Argentina propuesto e incluso estandarizado, pero son costosas, poco consultadas en

la practica y no se han implementado.

Fuente: compilacion de Telecom Advisory Services

La cuarta palanca esta orientada a enfrentar la escasez de capital o la falta de incentivos para invertir
en nuevos negocios cuya rentabilidad y modelo de negocio no estan probados. Si bien el escenario de
despliegue urbano-suburbano de expansién movil esta ubicado dentro de los rangos histéricos de
CAPEX de los operadores moviles, el despliegue de infraestructura en los escenarios nacionales
(especialmente aquel que provee servicios de alta calidad uniforme a lo largo de todo el territorio)
representa un aumento significativo en inversién de capital. En este caso, resulta importante explorar
alternativas de estructuracion financiera combinada o mixta (blended finance) basados en la
cooperacion publico-privada, las cuales pueden ayudar a movilizar el capital privado en el marco de
una participacion publica y de organismos multilaterales mas intensa. Un ejemplo de esta palanca
puede ser el proyecto “Internet para todos” desarrollado en Pert el cual ha constituido a partir de la
inversién publico-privada un nuevo operador rural que va a ayudar a expandir la frontera de
cobertura en ese paifs.

Finalmente, la quinta palanca esta orientada a proveer un ambiente digital seguro y confiable donde
prime la confianza de usuarios y dispositivos, observando un equilibrio proporcional entre la
proteccidn de la privacidad y confidencialidad de las transacciones y los factores que promueven la
nueva economia de datos, tales como la recoleccion de datos y la portabilidad asi como también el
flujo transfronterizo. Adicionalmente, los paises y los operadores de telecomunicaciones necesitaran
de estrategias de ciberseguridad que permitan ofrecer un marco para que, por ejemplo, el internet
de las cosas no sirva para brindar un punto mas de vulnerabilidad socio-econdmica.

Para concluir, la expansién movil impulsora de la transformacion digital trae consigo desafios de
implementacién adicionales que requieren reformas fundamentales y fundacionales: crear un marco
institucional, de coordinacion, diagnéstico y analisis prospectivo de la demanda, brindar confianza y
bajar costos transaccionales, asegurarse de tener los medios politicos para llevar adelante procesos
de reforma, medir y tener reporte continuo y enfatizar que todos estos cambios tengan continuidad
mas alla de un gobierno particular. Por todo esto, es necesario definir un plan de desarrollo digital
abarcativo, que sea efectivo en la coordinacién de la transversalidad de politicas publicas y que
permita sortear la incertidumbre de los nuevos casos de uso innovadores y de alta productividad
cuya rentabilidad o sostenibilidad es todavia poco clara. En sintesis, el escenario nacional de
despliegue de la expansiéon movil es solo factible si hay cooperacién y socializacién de los costos y
beneficios que va a acarrear la transformacion digital.
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Figura G: Ejes clave para tener en cuenta a la hora de armar un plan digital efectivo
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Fuente: Telecom Advisory Services
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1. INTRODUCCION

El entorno futuro de conectividad puede ser conceptualizado en base al concepto de expansiéon movil.
El mismo retoma la diferenciaciéon que ya esta siendo propuesta en el ambito de 5G, diferenciando
entre una versién limitada de esta, que representa en realidad una expansiéon de 4G en términos de
velocidad y eficiencia para ofrecer mejor banda ancha moévil y una version expandida de los servicios
moviles, la cual ofrece, sin limites geograficos, servicios con velocidades simétricas mucho mas
rapidas y una latencia minima. Esta version extendida de los servicios moviles esta orientada
principalmente a facilitar el potencial implicito en la transformacion digital de la economia“. En este
sentido, su propoésito es satisfacer necesidades de sectores industriales a partir de casos de uso
avanzado, como vehiculos conectados, manufactura inteligente y servicios de tele-saluds.

El siguiente estudio retoma trabajos realizados para otras geografiasé, pero esta enfocado en evaluar
el impacto econémico de la expansion movil al ambito latinoamericano. El foco del andlisis cubre
Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México y Pert, naciones que en su conjunto representan el 85.34%
del PIB regional”. Asimismo, los resultados de las estimaciones para los seis paises han sido
extrapolados al conjunto de la regién.

La hipotesis de partida del estudio plantea que la expansiéon mévil no debe ser concebida como una
mejora gradual a los servicios que estan siendo ofrecidos hoy en el mercado, sino que representa un
salto cuantitativo en la propuesta de valor de la conectividad. En este sentido, la expansiéon movil es
un componente esencial de la transformacién digital de América Latina y, por lo tanto, su
implementacién no puede ser resultante de un abordaje gradualista. El despliegue de la expansion
movil implica una modificacién a los marcos regulatorios referidos a la asignaciéon de espectro, la
eliminacion de barreras al despliegue de redes, y la creacién de incentivos para que operadores de
telecomunicaciones experimenten con nuevos modelos de negocio. Estos modelos deberan enfatizar
soluciones y casos de uso en el mercado corporativo en contraposiciéon a propuestas de valor al
mercado individual. De hecho, el impacto econdmico de la expansiéon mévil solo podra materializarse
a partir de incentivos a la innovacién en todos los actores de la economia digital que permitan
construir nuevas proposiciones de valor orientadas al sector productivo.

El siguiente documento esta estructurado en cinco capitulos. El capitulo 2 presenta una definiciéon
del concepto de expansién movil en términos de sus caracteristicas, niveles de servicio, y propuesta
de valor. El capitulo 3 describe como los servicios de expansion mévil estarian desplegados en
América Latina, detallando los correspondientes niveles de inversién, y escenarios de construccion.
El capitulo 4 presenta el analisis de impacto econ6mico de la expansion mévil, tanto a nivel agregado
en términos de contribucién al crecimiento del producto interno bruto (PIB) como impacto en la
productividad por sector industrial. El capitulo 5 detalla cuales deberian ser los cambios en términos
de marco regulatorio, politica publica y mecanismos institucionales para que la expansién madvil

4 El concepto retoma aunque con métricas mas avanzadas los objetivos definidos por la Unién Europea para la “Gigabit
Society”: (1) Todos los principales actores socio-econdémicos que dependen de una transformacion digital deben tener
acceso a una banda ancha ultra-rapida; (2) Todos los hogares deben acceso a por lo menos 100 Mbps; (3) todas las vias de
transporte deben estar cubiertas por servicio 5G de manera ininterrumpida.

5 Ver W Lemstra, ‘Towards the successful deployment of 5G in Europe: What are the necessary policy and regulatory
conditions?’ Telecommunications Policy 2018

6 Williamson, B. (2019) Expansive mobile: Reaping the payoff from investment in mobile connected computing.
Communications Chambers; Salomon, G. (2019). Policy pivot for expansive 5G. En el caso del impacto de la tecnologia de
5G, ver Campbell, K; Diifley, J; Flanagan, B; Morelli, B; O’Neil, B.; Sideco, F. (2017). The 5G economy: How 5G technology will
contribute to the global economy. HIS Economics; Australian Government: Department of Communications and the Arts
(2018). Impacts of 5G on productivity and economic growth. Canberra: April.

7 Fuente: Banco Mundial.
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pueda materializarse en la region. Finalmente, el capitulo 6 presenta una conclusién orientada a la
necesidad ineludible de encarar el despliegue de la expansién mévil, planteando un llamado a la
accion coordinada de los diferentes actores involucrados en su despliegue: operadores, reguladores,
y sectores productivos.
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2. EL CONCEPTO DE EXPANSION MOVIL

La expansién movil es definida en términos de una mayor funcionalidad de servicios, un incremento
exponencial en calidad de la propuesta de valor de la conectividad, y el consiguiente despliegue de
una infraestructura avanzada de redes inalambricas.

Los servicios asociados a la expansion moévil son ofrecidos a partir de una mayor cobertura
ofreciendo niveles consistentes al interior de edificios, en el exterior, en el seno de conglomerados
poblacionales e industriales, y a lo largo de corredores de transporte. Asimismo, la cobertura es
extendida a las zonas aisladas y rurales, proveyendo capacidad de transporte de sefal a dispositivos
de muy bajo consumo de energia. Esto implica la capacidad de proveer servicio a una elevada
densidad de terminales de Internet de las Cosas. Asimismo, el costo unitario de trafico de datos es
significativamente menor que el registrado en redes 4G. Esta funcionalidad es ofrecida con un nivel
de calidad elevada en diferentes geografias, aunque la latencia y velocidad del servicio son adaptados
a aplicaciones y casos de uso particulares, cada aplicaciéon y segmento de mercado.

Estas caracteristicas definen una red de avanzada, compuesta por una alta densidad de puntos de
accesos, operando en bandas altas, medias y bajas, asi como bandas de ondas milimétricas, y de
espectro no licenciado. La velocidad de descarga puede alcanzar los 300 Mbps en zonas de alta
densidad, y 1 Gbps en el interior de edificios. La latencia en zonas de alta densidad sera de 10 ms,
aunque ciertas aplicaciones criticas podran recibir una latencia de 1 ms.

La red permitira el ensamble de varias tecnologias de radio con la interoperabilidad necesaria para
permitir el traspaso de sesiones de comunicacion sin interrupcién de servicio. Esta funcionalidad
incluye la interoperabilidad con tecnologias obsoletas a partir de una base de infraestructura comin
compatible que minimiza el nimero de entidades, y funciones. Finalmente, tal como es el caso de
redes 5G, la infraestructura de expansion moévil ofrecera la capacidad de asignar porciones de la red
a partir de la virtualizacion de las funciones de red (“network slicing”) y Software Defined Network.

Como consecuencia de estas caracteristicas y funcionalidad técnica es de esperar que los casos de
uso de los servicios de expansién mdvil se enfoquen principalmente en el aumento de eficiencia del
sector productivo y la provision de servicios publicos. Los casos de uso pueden ser agrupados en tres
categorias: 1) banda ancha mdvil inaldambrica extendida, 2) internet de las cosas, y 3) soluciones de
mision critica. Cada una de estas categorias requiere funcionalidades diferentes (ver cuadro 1).

8 En areas densas, el nimero de sitios oscilara entre 200 y 2,500 por km2, en espacios suburbanos, este alcanzara 400
sitios por km2, mientras que en areas rurales, el mismo sera de aproximadamente 100 por km?2.
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Cuadro 1. Expansién Movil: Casos de Uso y Requerimientos de Servicio

Casos de Uso

Requerimientos de servicio

Banda Ancha
Movil
inalambrica
extendida

Conectividad inalambrica extendida en
interiores

Conectividad inalambrica extendida en
exteriores

Banda ancha inalambrica fija
Comunicaciones inter-organizacionales
Realidad aumentada y virtual

Cobertura inalambrica de alta calidad en
todo terreno

Capacidad para acomodar un aumento en
el nimero de dispositivos de alto trafico
Bajo costo unitario de trafico de datos

Internet de las

aumentada

e Trazabilidad de activos Capacidad para operar en bandas de
Cosas e Monitoreo de redes de energia eléctrica espectro licenciado y no licenciado

e Monitoreo de infraestructura fisica Software Defined Networking y

e Sensores virtualizacidon de las funciones de la red
Soluciones de e Vehiculos auténomos Facilita alta confiabilidad, latencia ultra-
mision critica e Drones baja y alto nivel de seguridad, resultando

e Sistemas robéticos en confiabilidad del 100%

e Tele-medicina, realidad virtual, realidad

Fuente: Telecom Advisory Services
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3. ESCENARIOS DE DESARROLLO DE LA EXPANSION MOVIL EN AMERICA
LATINA

El impacto econémico de la expansion mévil en América Latina depende de su escenario de
despliegue. Para ello, se han definido cuatro escenarios posibles:

e Escenario urbano-suburbano: El despliegue es realizado en todas las areas
correspondientes a centros metropolitanos de primer y segundo nivel. Esta estrategia es
similar a la mayor parte de los planes de despliegue de 5G por parte de operadores en
economias avanzadas, donde la velocidad uniforme a ser ofrecida es de 50 Mbps simétrica.

e Escenario nacional I: Despliegue Nacional con 50 Mbps en territorios urbano/suburbano y
que se extiende a areas rurales aunque la velocidad de servicio disminuye a 2 Mbps.

o Escenario nacional II: Bajo este escenario, se ofrece un servicio de 50Mbps simétrico en
areas urbanas-suburbanas y 10 Mbps en areas rurales.

o Escenario nacional III: En este caso, el servicio provisto en el escenario urbano-suburbano
es extendido al resto del territorio nacional, con una velocidad uniforme de 50 Mbps.

Cada escenario requiere niveles de inversion diferentes. Estos han sido calculados a partir de las
estimaciones provistas por estudios realizados en economias avanzadas en el marco del despliegue

del servicio 5G extendido? (ver cuadro 2).

Cuadro 2. Reino Unido: Costo de Expansion Mdvil

Poblacion Distribucion 5G CAPEX ($ 5G CAPEX CAPEX por

(millones) de poblaciéon | mil millones) (%) POP
Urbano (ciudades >1 mill6n) 19.42 29% $0.89 1.66% $45.71
Suburbano 36.16 54% $7.13 13.37% $197.16
Rural 11.38 17% $45.32 84.97% $3,981.22
Total 66.96 100% $53.34 100% $796.58

Fuente: Oughton and Frias (2017). Exploring the cost, coverage and rollout implications of 5G in Britain; analisis Telecom Advisory Services

Tomando como punto de partida la inversidn de capital por POP (la cual no incluye los costos de
adquisicién de espectro), se han estimado costos de despliegue de redes destinadas a proveer
servicios basados en el concepto de expansién mdvill0. Los mismos han sido calculados de acuerdo
con los cuatro escenarios de despliegue detallados arriba previendo licitaciones de espectro a fines
de 2020 e inicios de despliegues en 2021 y luego hacia fines de 2022, comienzo de uso de bandas
milimétricas con celdas pequefias. Bajo estos supuestos, se asume que hacia el 2027 se completaria
el despliegue de infraestructura. En este sentido, los montos de inversion reflejan los costos totales
de despliegue de infraestructura a lo largo del espacio de tiempo requerido (ver grafico 1)

9 Oughton and Frias (2017). “Exploring the cost, coverage and rollout implications of 5G in Britain”; Nikolikj, V & Janevski,
T (2014) “A cost modelling of high-capacity LTE-advanced and IEEE 802.11ac based heterogeneous networks, deployed
in the 700MHz, 2.6GHz and 5GHz bands”; Tech4i. “Identification and quantification of key socio-economic data to support
strategic planning for the introduction of 5G in Europe”.

10 Los costos estimados en este caso estan basados en los calculos para el despliegue de la version extendida de redes 5G.
El capital requerido para cobertura rural en America Latina fue ajustado en base a la diferencia en el Producto Bruto de
cada pais respecto al del Reino Unido.
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Grafico 1. Costo de Despliegue de Redes de Expansion Mévil
(valores en US$ mil millones)
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7.36
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Nota: Las cifras del CAPEX no incluyen el gasto del espectro
Fuente: andlisis Telecom Advisory Services

Como puede observarse en el graficol, el capital de inversidn requerido para desplegar estas redes
en los seis paises de América Latina oscila entre US$ 50.8 mil millones para el Escenario Urbano-
Suburbano y US$ 120.07 mil millones en el Escenario Nacional III. La pregunta clave a responder es
si este volumen de inversion de capital puede ser incorporado dentro de los montos anuales de
CAPEX de operadores de la region o si la inversion anual de capital deberd aumentar (en otras
palabras, cuanto deberan los operadores de telecomunicaciones, principalmente los mdviles,
aumentar su inversion de capital respecto a los niveles actuales).

La inversiéon de capital de un operador de telecomunicaciones estd compuesta por un monto
destinado a la modernizacion de sus redes (como por ejemplo, el despliegue de 5G o FTTH) y otros
componentes no opcionales (es decir, que no pueden ser eliminados a riesgo de reducir la calidad del
servicio) como asignaciones para el remplazo de componentes en redes legadas (por ejemplo, una
radio base 3G) y la inversidn necesaria para hacer frente a picos de trafico en ciertas areas (todo ello
denominado CAPEX de mantenimiento). En las grandes olas de modernizacién de redes, los
operadores de telecomunicaciones comienzan gradualmente a reducir el componente asignado al
mantenimiento de redes legadas y a transferir inversién a las nuevas redes. En el caso de
modernizacién a redes con alta eficiencia de capital, la transicién es efectuada dentro del monto
histérico asignado a la inversién de capital con lo cual el mismo no es alterado de manera
significativa. En el caso de transiciones a una tecnologia que requiera una mayor innovacién, el
CAPEX va a aumentar respecto al monto asignado en los afios previos.

Comencemos observando como punto de partida la inversién de capital actual de los operadores
moviles en los seis paises estudiados en el cuadro 3.

Cuadro 3. América Latina: CAPEX anual (en US$ miles de millones)

2018 2019
Argentina $0.85 $0.86
Brasil $4.68 $4.17
Chile $1.08 $1.12
Colombia $1.04 $1.03
México $1.80 $2.07
Pert $1.20 $1.08

Fuente: GSMA Intelligence

17




A continuacion se debe considerar si estos montos son suficientes para afrontar la transiciéon a la
expansion movil o si los operadores deberan incrementar el monto total destinado a la inversion de
capital. Como se menciona arriba, los valores presentados en el cuadro 3 incluyen inversiones que
no estan destinadas al despliegue de redes (por ejemplo, edificios, vehiculos, software de gestion
capitalizado, etc.), asignaciones para el remplazo de componentes en redes legadas (por ejemplo, una
radio base 3G) y lainversion necesaria para hacer frente a picos de trafico en ciertas areas. De manera
mas importante, la inversién de capital del cuadro 3 incluye asignaciones destinadas ya a constituir
componentes de la expansiéon movil (como lo es el despliegue de tecnologia 4.5G). Consideramos que
el monto del CAPEX asignado a mantenimiento es de 40% (basado en el multiplo de la tasa de
amortizacion de una empresa de alto crecimiento) mientras que el valor destinado ya a constituir un
componente de la expansion movil es de 20%.

A continuacién, evaluemos los montos requeridos anualmente para encarar la expansién movil.
Asumimos que la inversion para la expansién mévil debera ser hecha en el curso de siete afios (tasa
de innovacién razonable en el marco de los grandes cambios tecnoldgicos en América Latina),
comenzando esta aproximadamente en el 202111, El siguiente cuadro presenta la inversiéon de
operadores requerida anualmente para el despliegue de expansién movil de acuerdo con las
estimaciones presentadas en el grafico 1.

Cuadro 4. Inversion anual requerida por la expansidon mévil - asumiendo un horizonte de
inversion de siete afios (en US$ miles de millones)

Urbano- Nacional I Nacional Nacional
suburbano 11 111
Argentina $0.79 $0.82 $0.91 $1.30
Brasil $3.24 $3.48 $4.12 $6.92
Chile $0.24 $0.28 $0.36 $0.74
Colombia $0.78 $0.84 $1.02 $1.80
México $1.84 $2.07 $2.68 $5.34
Pert $0.37 $0.42 $0.54 $1.05

Fuente: andlisis Telecom Advisory Services

Estos valores permiten visualizar de manera conceptual la relacion entre el nivel actual de inversion
de capital total y el monto requerido para la expansién mévil en el caso argentino (ver grafico 2).

11 Reconocemos que estas dos variables pueden cambiar por pais y que la inversiéon anual no sera hecha de manera
constante y uniforme.
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Grafico 2. Argentina: CAPEX actual y monto anual requerido para la expansion mévil

$1.00
0.90 0.86
’ 5085 > Nacional Il
$0.80
Nacional Il
$0.70
$0.60 m Nacional 1
Inversion
$0.50 anticipada de m Urbano-
$0.40 expansion movil:+ suburbano
$0.17
$0.30
0.20 Lo
3 Mantenimiento: 7
$0.10 $0.34
$0.00

2018 2019 Inversion
necesaria para
expansion movil

Fuente: GSMA Intelligence; andlisis Telecom Advisory Services

El grafico 2 permite ya estimar la evolucién del CAPEX de acuerdo con los cuatros escenarios de
despliegue cuantificados en el grafico 1 (ver cuadro 5).

Cuadro 5. Argentina: Impacto de la expansion mévil en el monto total anual de CAPEX (en
US$ miles de millones excepto la uiltima linea)

2019 Urbano- | Nacional | Nacional | Nacional
suburbano I II 111

1. Mantenimiento $0.34 $0.34 $0.34 $0.34 $0.34
IL. Inversién anticipada $0.17 $0.17 $0.17 $0.17 $0.17
I11. Monto disponible para la expansién mévil $0.35 $0.35 $0.35 $0.35 $0.35
IV. Incremen’Fo para expansion moévil (monto $0.27 $0.30 $0.39 $0.78
anual requerido-II-1II)

Total (I+1I+I11+IV) $0.86 $1.13 $1.16 $1.25 $1.64
Incremento del CAPEX (%) 32% 36% 46% 91%

Fuente: andlisis Telecom Advisory Services

De acuerdo con el cuadro 5, el despliegue del escenario urbano-suburbano en Argentina requeriria
un aumento del 32% del CAPEX de 2019. Es importante mencionar que esta estimacién depende del
monto destinado actualmente a mantenimiento, de la inversidn que ya esta siendo realizada en 4.5G,
asf como del niimero de afios que requerira la expansién movil. Por ejemplo, si el monto destinado a
mantenimiento es de 30%, la inversién anticipada en 4.5G es de 25%, y el nimero de afios definido
para la expansiéon movil es de ocho, el porcentaje de crecimiento del CAPEX para el escenario urbano-
suburbano para Argentina sera de 10.2%.

De acuerdo con este andlisis, es posible estimar el impacto en el crecimiento del CAPEX anual para

los cuatro escenarios de despliegue de expansion movil en funcién de supuestos agresivos (supuestos
[) y conservadores (supuestos II) (ver cuadro 6).
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Cuadro 6. Impacto en el CAPEX total anual de acuerdo con escenarios y supuestos

CAPEX Urbano- . . .
Nacional I Nacional II Nacional III
2019 suburbano
(US$
miles de Supulestos Supuestos Supulestos Supuestos Supulestos Supuestos Supulestos Supuestos
. I I I I
millones)
Argentina $0.86 31.7% 10.2% 35.7% 13.7% 46.0% 22.7% 91.0% 62.1%
Brasil $4.17 17.6% -2.1% 23.5% 3.0% 38.9% 16.5% 105.8% 75.1%
Chile $1.12 -38.3% -51.0% -35.4% -48.5% -27.6% -41.7% 6.1% -12.2%
Colombia $1.03 15.5% -4.0% 22.0% 1.7% 39.4% 17.0% 115.0% 83.2%
México $2.07 28.8% 7.7% 40.0% 17.5% 69.7% 43.5% 198.2% 155.9%
Pert $1.08 -25.6% -39.9% -21.4% -36.2% -10.4% -26.6% 37.4% 15.2%

Supuestos [ (agresivos): CAPEX de mantenimiento como porcentaje del total: 40%; CAPEX anticipado para la expansion
movil (4.5G): 20%; nimero de afios para la expansién mévil: 7

Supuestos Il (conservadores): CAPEX de mantenimiento como porcentaje del total: 30%; CAPEX anticipado para la
expansion movil (4.5G): 25%; nimero de afios para la expansién moévil: 8

A partir de los valores del cuadro 6, pueden deducirse las siguientes conclusiones:

e Escenario urbano-suburbano: de acuerdo con el conjunto de supuestos mas agresivos, los
operadores de Chile y Pert estarian en una posicion favorable para afrontar el despliegue.
Por otro lado, Brasil deberda aumentar su CAPEX en 17.6%, y Colombia 15.5%. Finalmente,
Argentina y México deberan extender su horizonte de despliegue a ocho afios, con lo cual,
asumiendo los supuestos II, el incremento de CAPEX respecto del nivel del 2019 seria de
10.2% para Argentina y 7.7% para México.

e Escenario Nacional I (lo que implica un despliegue de 50 Mbps simétrico en zonas urbanas-
suburbanas y un despliegue universal en areas rurales de 2 Mbps): bajo los supuestos I, el
aumento de CAPEX aparenta ser razonable. Los Unicos paises que deben aumentar su CAPEX
total son Argentina (13.7%) y México (17.5%),

e Escenario Nacional II (lo que implica un despliegue de 50 Mbps simétrico en zonas urbanas-
suburbanas y un despliegue universal en areas rurales de 10 Mbps): considerando los niveles
de inversion actuales, los paises que pueden afrontar este escenario de despliegue en un
entorno conservador de aumento de la inversién de acuerdo con los supuestos Il son Brasil
(16.5% de aumento del CAPEX), Colombia (17% de aumento), Chile y Pert (sin necesidad de
aumentar su CAPEX). La industria mévil de Argentina y México, aun bajo los supuestos II
enfrentarian un aumento de inversion significativo.

e Escenario Nacional III: con la excepcidn de Chile, el resto de los paises estudiados enfrentan
una dificil situacién respecto de la inversion de capital necesaria, aun bajo los supuestos mas
optimistas y un horizonte de inversién de ocho afios

En resumen, considerando el impacto que la expansién mévil tendra en los montos totales de CAPEX
es probable que su despliegue requiera aproximadamente ocho afios (supuestos II). Esto permitira a
los operadores mdviles de Argentina aumentar su tasa de aumento del CAPEX total para el escenario
urbano-suburbano en solo13.7%, a Brasil cubrir el escenario nacional II aumentando el CAPEX en
16.5%, y a México alcanzar el despliegue Urbano-Suburbano con un aumento del 17.5%. Asimismo,
se puede concluir de manera preliminar que el despliegue las redes moviles avanzadas en América
Latina se enfocara principalmente en areas urbanas-suburbanas inicialmente, expandiendo el
servicio entregando velocidades cercanas a los 2 Mbps en areas rurales y aisladas (o sea el escenario
nacional I). Bajo este escenario, se estima que la inversion dedicada al despliegue de la expansion
movil en los seis paises estudiados alcanzara aproximadamente US$ 55.4 mil millones.
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4. EL IMPACTO ECONOMICO DE LA EXPANSION MOVIL EN AMERICA
LATINA

La estimacién del impacto econémico-social como resultado del despliegue de redes de expansion
movil ha sido realizado en tres areas:

Impacto en la transformacion digital: la expansion mdvil generara beneficios en
conectividad, digitalizacion de hogares y del sistema productivo, asi como en el crecimiento
de industrias digitales.

Impacto en el crecimiento del PIB: el aumento en el nivel de digitalizacién generara a su
vez un impacto en el PIB debido a la inversidn en el despliegue de redes pero principalmente
como resultado de los efectos de derrame (spillovers) en el conjunto de la economia.
Impacto en la contribucién al PIB de ciertos sectores industriales: los efectos de derrame
se materializan a partir del aumento en la eficiencia operacional, asi como del mejoramiento
de la productividad de ciertos sectores industriales.

El siguiente capitulo presenta los resultados para cada uno de estos analisis.

4.1. Impacto en la transformacion digital

La transformaciéon digital representa un cambio socio-econémico fundamental resultante de la
adopcién masiva por parte de individuos, empresas y gobiernos de tecnologias digitales de
informacién y comunicacién!2. Este fendmeno ha sido medido a partir del analisis de ocho pilares o
componentes:

Infraestructura de servicios digitales: redes de telecomunicaciones fijas y mdviles que
permiten transmitir el trafico de datos que habilita el funcionamiento del ecosistema digital;
Conectividad de servicios digitales: adopciéon de terminales (teléfonos inteligentes,
computadores) y servicios (banda ancha fija y mévil) que permiten el acceso a la
infraestructura de transporte digital;

Digitalizacion de los hogares: utilizacién de plataformas y servicios de Internet por parte de
consumidores individuales (redes sociales, comercio electrénico, gobierno electrénico);
Digitalizacion de la produccién: adopcién de tecnologias digitales por parte de empresas para
aumentar su productividad y competitividad;

Desarrollo de industrias digitales: empresas proveedoras de contenidos audiovisuales, redes
sociales, buscadores, telecomunicaciones y manufactura de equipamiento y terminales;

12 Ver Katz, R. and Koutroumpis, P. (2013). “Measuring digitization: a growth and welfare multiplier”, Technovation,
September 2013 33(s 10-11):314-319; Katz, R., Koutroumpis, P. and Callorda, F. “The Latin American path towards
digitization”, Info, VOL. 15 NO. 3 2013, pp. 6-24; Sabbagh, K, Friedrich, R,, El-Darwiche, B.; Singh, M.; Ganediwalla, S.; and
Katz, R. “Maximizing the impact of digitization”, in Dutta, S., and Bilbao-Osorio, B. (ed.) The Global Information Technology
Report 2012, Coligny:: World Economic Forum; Katz, R., Koutroumpis, P., and Callorda, F. “Using the digitization index to
measure the economic and social impact of digital agendas”, Info, Vol. 16, No. 1, 2014. Katz, R. and Callorda, F. (2018b)
Accelerating the development of Latin American digital ecosystem and implications for broadband policy,
Telecommunications Policy 42 661-681.
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e Factores de produccion del ecosistema digital: capital humano e inversién necesaria para el
desarrollo de industrias digitales;

e Intensidad competitiva dentro del ecosistema digital: organizacién industrial y niveles de
concentracion de los mercados de telecomunicaciones, y plataformas de Internet; y

e Marco regulatorio y politicas publicas: politicas publicas y marco regulatorio que estimulan
el desarrollo del ecosistema digital.

La transformacién digital de un pais ha sido medida en base al Indice CAF de Desarrollo del
Ecosistema Digital. El mismo esta compuesto por 64 indicadores, agrupados en ocho pilares!3 (ver

figura 1).

Figura 1. Estructura del Indice CAF de Desarrollo del Ecosistema Digital
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En el 2018, el Indice de Desarrollo del Ecosistema Digital (medido de acuerdo con un rango de 0 a
100) para los seis paises estudiados oscila entre 60.24 para Chile y 44.35 para Peru (ver cuadro 7).

Fuente: andlisis Telecom Advisory Services

Cuadro 7. América Latina. indice CAF de Desarrollo del Ecosistema Digital (2018)

Argentina | Brasil Chile Colombia México Peru
Infraestructura 49.73 44.12 59.60 45.53 44.45 42.65
Conectividad 82.82 67.65 78.75 64.56 68.66 59.43
Digitalizacién de los hogares 66.06 63.83 53.78 51.67 56.67 49.73
Digitalizaciéon de la Produccion 56.63 65.35 73.82 78.37 46.15 47.98
Competencia 88.75 66.30 70.85 92.59 80.02 48.02
Industrias Digitales 24.76 23.25 30.65 23.15 22.16 22.83
Factores de Produccién 33.29 33.53 38.77 29.52 23.15 19.09
Institucional y regulatorio 70.05 68.93 63.23 51.68 72.85 53.83
indice 59.97 55.34 60.24 55.71 52.21 44.35

Fuente: andlisis Telecom Advisory Services

13 Para consultar detalles metodolégicos de calculo del indice CAF de Desarrollo del Ecosistema Digital, ver Katz, R. y
Callorda, F. (2017). Hacia la Transformacién Digital de América Latina y el Caribe: El Observatorio CAF del Ecosistema
Digital. CAF, en scioteca.caf.com.
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Como referencia, los seis paises latinoamericanos estan distanciados del promedio prorrateado del
indice para los paises de la OCDE entre diez y veinticinco puntos (ver grafico 3).

Grafico 3. América Latina versus OCDE: indice CAF de Desarrollo del Ecosistema Digital (2018)
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Fuente: andlisis Telecom Advisory Services

La estimacidén del impacto de la expansién moévil en el indice de desarrollo del ecosistema digital esta
basada en la evaluacién del cambio que ocurrird en cada uno de los indicadores que componen dicho
indice como consecuencia del despliegue de la tecnologial4. A partir de los cambios en cada indicador,
se calcula la modificacién del indice. Los factores mas importantes en el aumento del Indice CAF de

Desarrollo del Ecosistema Digital como resultado de la expansién mévil son los siguientes:

Cuadro 8. Factores Clave del Ecosistema Digital Influenciados por la Expansiéon Mévil

Pilar Indicadores
Infraestructura Velocidad de descarga de banda ancha mévil
Cobertura 4G/5G
Conectividad Adopcién de banda ancha mévil

Digitalizacién de hogares

Aplicaciones de comercio electrénico
Volumen de comercio electrénico
Tele-salud

Aplicaciones de gobierno electrénico

produccion

Digitalizacién de la

Digitalizacion de la cadena de suministro
Digitalizacion de canales de distribucion
Despliegue de IoT/M2M

digitales

Crecimiento en industrias

Produccidn de aplicaciones y contenidos locales
Peso del sector digital en el PIB
Exportaciones de servicios TIC

Capacidad innovadora

Patentes originadas en el pais
Ingresos por uso de propiedad intelectual

Fuente: andlisis Telecom Advisory Services

14 Ver detalle del andlisis en el anexo A. Metodologia.
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El resultado del analisis indica un crecimiento significativo en el indice CAF de desarrollo del
ecosistema digital para todo el continente como resultado de la expansién mévil. Como es de esperar,
el crecimiento depende del escenario de despliegue de la tecnologia (ver grafico 4).

Grafico 4. América Latina: Impacto de la Expansion Mévil en el indice CAF de Desarrollo del
Ecosistema Digital
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Fuente: andlisis Telecom Advisory Services

Como se observa en el grafico 4, el cambio en el indice oscila entre seis y ocho puntos de acuerdo con
el escenario de despliegue. Los avances ocurren en los pilares de infraestructura, conectividad,
digitalizacion de hogares, digitalizacién de la produccidn, crecimiento de industrias digitales y
digitalizacion de factores de produccion. Por otro lado, el nivel de competencia y el marco
institucional y regulatorio no sufren cambio alguno.

Mas alla de los cambios a nivel agregado, se observan avances importantes en cada uno de los paises
latinoamericanos estudiados en detalle. El siguiente cuadro 6 debe ser examinado en comparacién
con el cuadro 9 que registra el estado actual de desarrollo del ecosistema digital.

Cuadro 9. América Latina. indice CAF de Desarrollo del Ecosistema Digital (con base en el
despliegue Nacional III)

Argentina Brasil Chile Colombia México Perui
Infraestructura 57.30 49.23 69.42 53.58 51.46 50.01
Conectividad 86.98 72.20 83.89 69.83 73.93 64.70
Digitalizacion de los hogares 84.23 81.99 78.61 76.50 74.84 67.90
Digitalizacion de la Produccion 78.86 87.08 94.56 95.59 68.38 70.21
Competencia 88.75 66.30 70.85 92.59 80.02 48.02
Industrias Digitales 32.22 30.62 38.40 30.62 29.56 30.32
Factores de Producciéon 38.31 35.95 40.27 32.43 29.67 24.89
Institucional y regulatorio 70.05 68.93 63.23 51.68 72.85 53.83
indice 69.04 63.83 70.25 65.06 61.50 53.63

Fuente: andlisis Telecom Advisory Services

A partir del despliegue de las tecnologias asociadas con la expansién moévil, el indice de digitalizacién
de Argentina aumentaria 15.12%, el de Brasil 15.33%, el de Chile 16.61%, el de Colombia 16.77%, el
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de México 17.80%, y el de Peru 20.93%. Con estos avances, el conjunto de paises se acerca al
promedio prorrateado de desarrollo del ecosistema digital de la OCDE.

4.2. Impacto en el crecimiento del PIB

El impacto econdémico de la expansién movil se materializara a partir de dos efectos. En primer lugar,
la expansion movil requerira un despliegue significativo de radio bases, el ensanchamiento de redes
troncales y la incorporacion de herramientas de ingenieria de software en toda la red. En base a ello,
el despliegue de tecnologias asociadas a este concepto tendra un impacto en el producto bruto en
términos de efectos directos (inversion en redes y su despliegue), indirectos (produccién de insumos
requeridos por la industria de telecomunicaciones para el despliegue de dichas redes), e inducidos
(crecimiento de la demanda de bienes y servicios ocasionada por el aumento en produccién directa
e indirecta). Una vez que las redes estan desplegadas, estas generan un efecto de derrame (spillovers)
en el conjunto de la economia a partir del aumento de la eficiencia de empresas, la creacion de nuevos
mercados, y el incremento de la realizacion de precios.

Estos efectos ya han sido medidos empiricamente en numerosos estudios!s. En particular, la
contribucién de la transformacién digital al crecimiento del PIB, la productividad del trabajo y la
productividad multifactorial es altamente significativa tal y como lo demuestran los resultados de
modelos econométricos realizados por los autores de este estudiol6 (ver cuadro 10).

Cuadro 10. Resultado de modelos econométricos de impacto de digitalizacion sobre PIB?7,
productividad laboral, productividad multifactorial y contribucién de las TIC a la
productividad laboral

(1) (2) (3) (4)
Variable PIB Productividad Productividad Contribucién TIC a
laboral multifactorial (2)
Ef;gﬁlento Indice 0.3169 0.2622 0.228 0.0948
kkk kkk kkk *

digitalizacién (0.0735) (0.0683) (0.0674) (0.0603)
indice CAF de 0.0221 0.0358 0.0605 0.0520
digitalizacion (0.0630) (0.0585) (0.0577) (0.0500)
Observaciones 201 201 201 180
R-Cuadrado 0.7341 0.6914 0.5832 0.6111
Efegto fijo por Si Si Si Si
periodo
Efecto fijo por pais Si Si Si Si

Nota: En todas las estimaciones se controla por poblacién y por PIB. Los asteriscos representan el nivel de significatividad, * al 15%, **al
5%y ***al 1%.
Fuente: andlisis Telecom Advisory Services

15 Ver Katz, R. (2012). The impact of broadband on the economy. Geneva: International Telecommunications Union, April;
Katz, R. and Callorda, F. (2018). The economic value of Wi-Fi: A Global View (2018-2023). Austin, TX: Wi-Fi Alliance,
October; Katz, R. and Koutroumpis, P. (2012). “The economic impact of telecommunications in Senegal”, Communications
and Strategies no. 86, 2nd Q, June. Katz, R. and Callorda, F. (2018a) The economic contribution of broadband, digitization
and ICT regulation. Geneva: International Telecommunications Union, September.

16 A partir de datos disponibles de crecimiento del PIB, productividad del trabajo, productividad multifactorial y
contribucién TIC a la productividad laboral entre el 2004 y el 2015, se dividieron los datos en 3 periodos (2004-2008;
2008-2012; 2012-2015). Con esa informacién para 67 paises (60 en el caso de la contribucién TIC a la productividad
laboral), se corrieron regresiones donde se explica las diferentes variables a través del crecimiento del indice CAF de
digitalizacion, el nivel inicial del indice de digitalizacién, nivel actual de PIB y de poblacién. Las mismas incluyeron efectos
fijos por periodo y por pais.

17 Este modelo econométrico es diferente al publicado en Katz y Callorda (2018). En el mismo, basado en la funcién clasica
de produccion, se incluyen como variables explicativas al capital fisico como al capital humano. Esa estructura, lo que hace
es captar el impacto directo que tiene la digitalizacion sobre el PIB, pero no esta capturando el impacto que tiene a través
de los cambios en los niveles de capital fisico como humano.
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De acuerdo con los modelos del Cuadro 7, un aumento del indice de digitalizacién de 1% resulta en
un incremento de 0.32% en el producto bruto interno, de 0.26% en la productividad laboral, de
0.23% en la productividad multifactorial y de 0.09% en la contribucion de las TIC a la productividad
laboral.

El analisis de impacto de la expansion mavil utiliza el resultado que indica que un aumento en el
indice de digitalizacion del 1% resulta en un incremento de 0.32% en el producto bruto interno. Es
asf como el analisis estd basado en la siguiente cadena de causalidad donde la expansién mévil genera
un aumento de la digitalizacién, la cual a su vez conlleva un impacto econémico (ver figura 2).

Figura 2. Cadena de causalidad para el analisis de impacto econémico de la expansiéon moévil
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Fuente: Telecom Advisory Services

A partir de esta causalidad, se aplica el coeficiente al crecimiento esperado en el indice de
digitalizacion de cada pais como consecuencia del desarrollo de la expansién mévil para calcular su
contribucién al producto bruto de los seis paises estudiados (ver cuadro 11).

Cuadro 11. América Latina: Impacto econémico por pais del despliegue de la Expansion
Movil (Escenario Nacional III)

Argentina Brasil Chile Colombia México Perul
Indice Actual 59.97 55.34 60.24 55.71 52.21 44.35
Indice Final 69.04 63.83 70.25 65.06 61.50 53.63
Crecimiento del indice 15.12% 15.33% 16.61% 16.77% 17.80% 20.93%
Coeficiente de impacto 0.3169 0.3169 0.3169 0.3169 0.3169 0.3169
Impacto en el PIB 4.79% 4.86% 5.26% 5.32% 5.64% 6.63%
Impacto en Millones de US$ 29,995 103,933 14,751 17,433 68,413 15,361

Fuente: Andlisis Telecom Advisory Services

El impacto en el producto interno bruto de los seis paises en caso de que la expansién mévil sea
desplegada de acuerdo con el escenario nacional III oscila entre $104 mil millones para Brasil y US$
15 mil millones para Peru. A partir de ello, 1a contribucién de los seis paises estudiados es extrapolada
al conjunto de la region, asumiendo que el impacto de la expansién moévil en el resto de los paises de
la regidn es igual al promedio ponderado de los mismos?8. Al extrapolar el efecto al resto de América
Latina, la expansion movil contribuira al PIB acumulado de la region entre US$ 229.97 mil millones

18 Considerando que los seis paises analizados representan el 85.34% del PIB regional, el impacto de los mismos bajo el
despliegue de la expansion moévil representara también 85.34%.
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(para el escenario urbano-suburbano) y US$ 292.81 mil millones (para el Escenario Nacional III).
(ver grafico 5).

Grafico 5. América Latina: Impacto econdmico por pais del despliegue de la Expansion Mévil
(valores en US$ mil millones)
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Estos valores representan el aumento acumulado en el PIB una vez que la infraestructura esta
desplegada y los servicios ofrecidos han sido adoptados. A nivel agregado, el aumento en el PIB del
escenario nacional Il es de US$ 249.8 mil millones para los seis paises estudiados, a los que se suma
el resto de los paises de la region para generar US$ 292.8 mil millones. El nimero de afios que
requiera este proceso aumenta o disminuye el impacto anual. Por ejemplo, si el despliegue comienza
en el 2022 y la adopcién se generaliza diez afios mas tarde, el impacto anual en el PIB para toda
América Latina del Escenario Nacional III sera US$ 292.8 mil millones/10 = US$ 29.28 mil millones
anuales promediado en los diez afios. Esto implica un incremento anual del PIB atribuible a efectos
directos e indirectos de la expansion moévil de US$ 29.28 mil millones dado que se espera un
despliegue y adopcion generalizada de servicios en un plazo de diez afios. Si esto fuese asi, el
incremento del PIB anual atribuible a la expansién mdvil seria en promedio 0.54%. Este valor

promedio ha sido desagregado por pais (ver cuadro 12).

Cuadro 12. Impacto en el PIB anual por pais (en porcentaje)

Urbano Escenario Escenario Escenario
Suburbano Nacional 1 Nacional II Nacional III
Argentina 0.40% 0.46% 0.47% 0.48%
Brasil 0.40% 0.45% 0.47% 0.49%
Chile 0.44% 0.50% 0.51% 0.53%
Colombia 0.42% 0.48% 0.51% 0.53%
México 0.40% 0.50% 0.53% 0.56%
Pertd 0.46% 0.58% 0.61% 0.67%
Resto LATAM 0.41% 0.47% 0.50% 0.52%

Fuente: Andlisis Telecom Advisory Services
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4.3. Impacto de la expansion mavil por sector industrial

En la secci6n 4.2. se estim6 el impacto econdmico a nivel macroecondémico resultante del avance de
la transformacién digital a partir del despliegue de la expansiéon moévil. Sin embargo, mas alla del
efecto macroecondmico, es importante mencionar que el impacto de la expansién movil también
puede ser estimado a nivel microeconémico para entender especificamente cudles son los
mecanismos que permiten que la adopciéon de tecnologias digitales resulte en un impacto en la
productividad de empresas (Arrow, 1984). Es importante mencionar, sin embargo, que estas
estimaciones no deben ser sumadas a las presentadas arribal®>. Desde el punto de vista
microecondémico, la adopcion de casos de uso facilitados por el despliegue de la expansion maovil
resulta en un impacto combinado, tanto en la estructura de costos de la empresa (mejor eficiencia)
como en el alcance y cobertura de sus mercados (despliegue de canales de distribucién). La figura 3
presenta conceptualmente los tres efectos microeconémicos de la expansion mévil en el desempefio
de la empresa.

Figura 3. Beneficios Econdmicos de la Expansion Mévil
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Fuente: Adaptado de Tyler, M. y Jonscher, Ch. (1983). The impact of Telecommunications on the performance of a sample
of business enterprises in Kenya. Geneva: International telecommunications Union.

Tal como se ilustra en la figura 3, el impacto de la expansiéon movil dentro de la empresa opera en
tres dimensiones. En primer lugar, la automatizacién de procesos y la eficientizacién de la cadena de
suministro permite reducir el costo unitario del producto, con lo que se produce un aumento en el
margen operativo. En segundo lugar, una mejor cobertura del mercado a partir del despliegue de
nuevos canales de distribuciéon permite aumentar el volumen de ventas. Finalmente, la expansion
movil permite incrementar la proporcién de valor agregado al producto, con lo cual se genera un
incremento en la realizacién de precios. Es importante mencionar que este ultimo factor depende de
dinamicas competitivas, las cuales pueden llegar a erosionar su importancia. Por ejemplo, asi como
contribuyendo a la creacion de valor, la digitalizaciéon también reduce las barreras de entrada de
competidores al mercado, con lo cual la competencia puede atentar con respecto a la posibilidad de
incrementar la realizacion de precios.

19 Ver Bartelsman, E. (2008). Searching from the sources of productivity: from macro to micro and back. Working paper
Vrije Universiteit, Amsterdam.
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La estimacién del impacto sectorial de la expansién mévil requiere apelar a la informacién contenida
en cuentas nacionales y matrices de insumo/producto para entender en primer lugar la importancia

de las comunicaciones en el producto de cada sector (ver figura 4).

Figura 4. Método de andlisis del impacto sectorial de la expansion mévil
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Para estimar la contribucién de la expansiéon moévil por sector industrial, se comienza calculando la
importancia de las telecomunicaciones como insumo en el producto de cada sector industrial. La
premisa en este caso es que cuanto mas importante son las telecomunicaciones como insumo en la
produccién de un sector industrial, mayor sera la contribucién de la expansién mévil al crecimiento
del producto sectorial. Para ello, se ha recurrido a las matrices de insumo-producto de cada uno de
los paises estudiados?? (ver cuadro 13).

Cuadro 13. Intensidad en el uso de las telecomunicaciones por sector industrial (Porcentaje
del valor de todos los insumos por sector)

Sector Argentina Brasil Chile Colombia | Meéxico Peru
Agricultura 0.92% 2.13% 1.05% 0.86% 0.93% 0.73%
Mineria 1.56% 6.39% 1.05% 0.86% 1.10% 0.89%
Manufactura 0.92% 2.13% 1.05% 0.86% 0.90% 0.55%
Suministro de Electricidad, Agua 0.85% 3.99% 0.86% 1.02% 0.22% 0.31%
Construccion 0.59% 0.42% 0.48% 0.18% 0.92% 1.05%
Comercio 3.72% 3.95% 2.34% 3.73% 4.88% 3.60%
Transporte 4.09% 2.01% 1.27% 1.64% 1.82% 1.65%
Comunicaciones 21.83% 35.11% 47.10% 18.32% 16.68% 32.02%
Servicios Financieros 10.37% 10.92% 2.19% 4.95% 9.74% 6.47%
Servicios Inmobiliarios 6.94% 8.27% 2.13% 4.94% 2.00% 5.42%
Servicios Profesionales 4.11% 25.26% 4.47% 5.14% 7.48% 5.00%
Recreacion y Entretenimiento 6.47% 7.78% 3.05% 5.92% 4.67% 3.13%
Serv. Publicos, Defensa, Salud, Educacion 5.19% 13.03% 4.33% 3.25% 7.41% 3.94%
TOTAL 2.62% 6.08% 3.00% 2.45% 2.57% 1.57%

Fuentes: Global Trade Analysis Project; andlisis Telecom Advisory Services

20 Véase la metodologia del calculo de matrices de insumo-producto por pais en el Anexo A.
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El analisis de intensidad en el uso de telecomunicaciones requiere una explicacion. En primer lugar,
los valores en el sector de comunicaciones deben ser excluidos dado que los mismos representan un
gasto directo del sector (en otras palabras, es natural que el sector sea de uso intensivo de
telecomunicaciones dado que este es su principal producto). Excluyendo comunicaciones, el
promedio aritmético de los seis paises estudiados indica que los sectores mas importantes en
términos de la importancia de las telecomunicaciones son los servicios profesionales, los servicios
financieros, y el sector de servicios publicos. La extrapolacion de resultados por pais al conjunto de
laregion permite visualizar la intensidad de telecomunicaciones por sector industrial (ver grafico 6).

Grafico 6. América Latina: Intensidad de comunicaciones por sector industrial (porcentaje
de insumos)
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(*) Incluye todos los sub-sectores de manufactura con excepcion del procesamiento de alimentos.
Fuentes: Global Trade Analysis Project; andlisis Telecom Advisory Services

Prosiguiendo con el andlisis, para calcular el impacto sectorial de la expansiéon mévil, la intensidad
en el uso de telecomunicaciones por sector debe ser prorrateada por el peso que representa cada
sector industrial en el producto bruto nacional?l. Nuevamente, en base a la informacion provista por

las matrices de insumo/producto por pafs, se estima el peso que tiene cada sector industrial en el PIB
(ver cuadro 14).

Cuadro 14. América Latina: Peso de sector industrial en el PIB de cada pais

Sector Argentina | Brasil Chile Colombia | México Pera
Agricultura 16.48% 12.64% 10.58% 14.09% 10.23% 17.96%
Mineria 2.77% 3.20% 7.02% 5.44% 4.48% 7.18%
Manufactura 20.34% 25.30% 21.55% 18.14% 26.71% 36.91%
Suministro de Electricidad, Agua 1.11% 2.14% 2.68% 2.14% 1.87% 1.47%
Construccién 5.65% 5.39% 8.05% 7.80% 7.83% 7.83%
Comercio 12.24% 10.38% 10.23% 13.35% 11.06% 5.47%
Transporte 4.98% 4.93% 7.80% 5.98% 6.60% 5.15%
Comunicaciones 2.10% 3.70% 2.23% 2.76% 2.15% 1.38%
Servicios Financieros 2.56% 4.13% 4.55% 2.53% 2.04% 1.80%
Servicios Inmobiliarios 6.47% 5.07% 4.17% 0.95% 6.66% 0.89%
Servicios Profesionales 5.55% 5.74% 9.77% 11.64% 6.86% 5.35%

21 Esto es necesario porque, por ejemplo, un sector intensivo en el uso de Comunicaciones con poco peso en el PIB no
representa un porcentaje importante de la contribucion de la expansién mévil al producto bruto.
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Sector Argentina | Brasil Chile Colombia | México Pera

Recreacion y Entretenimiento 4.33% 1.89% 2.20% 2.38% 4.99% 3.52%
Serv. Publicos, Defensa, Salud, Educacion 15.43% 15.47% 9.18% 12.81% 8.51% 5.08%
TOTAL 4.79% 4.86% 5.26% 5.32% 5.64% 6.63%

Fuentes: Global Trade Analysis Project; andlisis Telecom Advisory Services

La extrapolacién de resultados por pais al conjunto de la regiéon permite visualizar el peso que cada
sector industrial tiene en el producto bruto latinoamericano (ver grafico 7).

Grafico 7. América Latina: Peso por Sector Industrial en el PIB (porcentaje de insumos)
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(*) Incluye todos los sub-sectores de manufactura con excepcién del procesamiento de alimentos.
Fuentes: Global Trade Analysis Project; andlisis Telecom Advisory Services

El grafico 7 demuestra la importancia de los sectores de agricultura (al que se ha sumado la industria
de procesamiento de alimentos) y la manufactura. La combinacién de la intensidad de
telecomunicaciones por sector y el peso del mismo en el producto bruto permite determinar el
impacto de la expansiéon mévil por sector industrial y pais para el escenario urbano-suburbano (ver

cuadro 15).

Cuadro 15. América Latina: Impacto sectorial de la Expansion Mdvil en cada pais para el
escenario nacional III (en % del producto sectorial)

Sector Argentina | Brasil Chile Colombia | México Pera

Agricultura 2.63% 2.42% 2.33% 2.34% 2.66% 2.26%

Mineria 2.01% 5.77% 2.14% 0.67% 1.42% 3.16%

Manufactura 2.20% 2.33% 2.07% 2.59% 2.74% 2.67%
Suministro de Electricidad, Agua 1.90% 2.37% 0.88% 1.89% 0.81% 1.13%
Construccion 1.29% 0.31% 0.89% 0.45% 2.67% 3.19%
Comercio 4.86% 2.21% 4.75% 8.14% 7.21% 23.82%
Transporte 8.03% 1.62% 1.85% 3.74% 3.70% 9.75%
Servicios Financieros 13.97% 5.54% 4.90% 8.73% 19.44% 14.84%
Servicios Inmobiliarios 1.65% 2.54% 2.14% 8.65% 1.09% 13.14%
Servicios Profesionales 7.79% 12.91% 6.16% 5.40% 13.11% 11.39%
Recreacion y Entretenimiento 6.20% 4.64% 3.68% 9.22% 7.46% 8.52%
Servicios Publicos, Defensa, Salud, Educacién 6.89% 7.72% 4.60% 6.20% 8.86% 15.13%
SUBTOTAL 4.25% 3.84% 2.99% 4.17% 4.83% 5.75%
Impacto en comunicaciones 25.60% 27.55% 102.31% 41.61% 37.81% 63.99%
TOTAL 4.79% 4.86% 5.26% 5.32% 5.64% 6.63%

Fuentes: Global Trade Analysis Project; andlisis Telecom Advisory Services
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Considerando el impacto econdmico agregado calculado en el cuadro 8, se estima el impacto
econdmico bruto por sector industrial distribuyendo el impacto agregado por sector de acuerdo con
los porcentajes del cuadro 11 (ver cuadro 16).

Cuadro 16. América Latina: Impacto Econémico por Sector Industrial en cada pais (Escenario
Nacional III) (en millones US$)

Sector Argentina | Brasil Chile | Colombia | México Peru
Agricultura $2,712 $6,536 $ 691 $1,082 $3,296 $939
Mineria $ 348 $3,953 $421 $120 $772 $527
Manufactura $2,798 $12,632 | $1,253 $1,542 $ 8,864 $2,283
Suministro de Electricidad, Agua $132 $1,088 $66 $133 $184 $39
Construccién $ 458 $363 $201 $115 $2,538 $578
Comercio $3,725 $4,900 $1,360 $ 3,566 $9,668 $3,020
Transporte $2,504 $1,710 $ 405 $732 $ 2,965 $1,163
Servicios Financieros $2,241 $4,892 $625 $723 $4,801 $619
Servicios Inmobiliarios $670 $2,753 $ 251 $269 $877 $270
Servicios Profesionales $2,708 $ 15,860 $1,687 $2,062 $10,903 $1,411
Recreacion y Entretenimiento $1,681 $1,870 $ 227 $718 $4521 $ 695
Servicios Publicos, Defensa, Salud, Educacion $ 6,654 $ 25,557 $1,183 $ 2,607 $9,144 $1,780
SUBTOTAL $ 26,632 $82,113 $8,370 $13,670 | $58,533 $13,323
Impacto en comunicaciones $ 3,364 $21,821 $6,382 $ 3,764 $9,880 $2,038
TOTAL $29,996 | $103,934 | $14,752 | $17,434 | $68,413 $ 15,361

Fuentes: Global Trade Analysis Project; andlisis Telecom Advisory Services

La contribuciéon de la expansiéon movil al crecimiento del PIB sectorial varia por escenario de
despliegue de la tecnologia. Nuevamente, al extrapolar las estimaciones de los paises estudiados al
conjunto de América Latina, se observa que los sectores que reciben el mayor impacto incluyen el
sector publico, los servicios profesionales y la manufactura (ver Grafico 8).

Grafico 8. América Latina: Impacto Econémico por Sector Industrial (escenario de despliegue

urbano-suburbano versus nacional III) (en miles de millones US$)
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Nota: (*) Incluye todos los sub-sectores de manufactura con excepcion del procesamiento de alimentos.
Fuentes: Global Trade Analysis Project; andlisis Telecom Advisory Services
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Esta conclusién es de suma importancia. En primer lugar, el impacto en el sector publico resalta la
importancia que la expansién movil tendra en la calidad y eficiencia en la entrega de servicios
publicos (incluyendo, salud, educacidn, y seguridad). Por ejemplo, entre los casos de uso en la
provision de servicios publicos se cuentan las ciudades inteligentes (eficientizacidén de cadenas de
suministro, monitoreo de trafico, control y gestién urbana, medicién de calidad de agua potable,
monitoreo ambiental), y los servicios de telemedicina (como el monitoreo de pacientes en tiempo
real, la provision de servicios en caso de desastre natural y el diagnostico y tratamiento remoto de
pacientes). En segundo lugar, como es de esperar, los servicios profesionales, sector de informacién
intensivo, es un beneficiario natural de la expansiéon moévil. En tercer lugar, el impacto de la tecnologia
en la manufactura, comercio, y agricultura indica la proposicién central de la expansiéon mévil como
vehiculo central de transformacién digital de las economias latinoamericanas.

4.4. Impacto de la expansion movil en casos de uso sectoriales

Habiendo analizado el impacto sectorial de la expansiéon movil en base al andlisis de matrices de
insumo-producto es importante validar los resultados agregados con un analisis microeconémico. La
premisa de base es que la contribucion sectorial de la expansion movil se efectiviza a partir de la
introduccion de casos de uso adaptados a las necesidades de sectores industriales. En este marco, la
expansion mdvil representa un componente facilitador que opera dentro de la propuesta de valor del
caso de uso. Es importante remarcar que no es apropiado metodolégicamente atribuir esta
contribucién exclusivamente a la expansion mévil dado que la misma representa un componente del
universo de tecnologias digitales que componen los casos de uso?2. La siguiente seccidn extiende el
analisis sectorial presentado arriba ilustrando mediante casos de uso cémo la expansion maovil
genera un impacto econémico. Para ello, el andlisis se enfoca primero en dos sectores estratégicos de
las economias latinoamericanas (las cadenas de valor de la agricultura y procesamiento de alimentos,
y la industria automotriz), para analizar a continuacién el impacto de la expansiéon movil en dos
dimensiones clave de la transformacion digital: manufactura inteligente (o Industria 4.0) y logistica
inteligente (o cadena de suministro 4.0).

4.4.1. Agriculturay procesamiento de alimentos

La cadena de valor de los sectores de la agricultura, el procesamiento y la distribucién de alimentos
representa 15% del producto bruto latinoamericano (ver cuadro 17).

Cuadro 17. América Latina: Cadena de Valor de Agricultura, Procesamiento y Distribucién de
Alimentos (en US$ billones)

Agricultura Procesamiento de Distribucion Peso en el PIB
Alimentos
Argentina $61.60 $84.50 $29.60 19.80%
Brasil $227.00 $266.90 $99.80 14.10%
Chile $11.50 $33.90 $9.20 11.40%
Colombia $11.90 $14.60 $5.40 16.50%
México $34.70 $90.50 $25.30 11.90%
Pert $24.30 $36.20 $12.30 20.20%
Total América Latina $371.00 $526.60 $181.60 14.58%

Fuentes: Global Trade Analysis Project; Fundacién Getulio Vargas: Food Industry in Brazil and South America; Micronutrient

Initiative: Latin America and Caribbean region Food Industry Assessment; andlisis Telecom Advisory Services.

22 Ver Foley, P and Alfonso, X. (2009). “eGovernment and the transformation agenda”. Public Administration. 87,2. P371-

396
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Esta cadena de valor se esta beneficiando de un conjunto de casos de uso orientados a aumentar su
productividad (ver figura 5).

Figura 5. Casos de Uso en la Cadena de Valor de Agricultura, Procesamiento y Distribucion de
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Fuente: andlisis Telecom Advisory Services

Estos casos de uso ejercen un impacto importante en la cadena de valor. Por ejemplo, 1a adopcién de
la agricultura de precision mejora la productividad del sector en términos de entre US$13 y US$28
por hectarea?3. A su vez, los casos de uso estan facilitados por tecnologias que forman parte del
universo de la expansion mavil (ver figura 6).

Figura 6. Tecnologias en la Cadena de Valor de Agricultura, Procesamiento y Distribucion de
Alimentos
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Fuente: andlisis Telecom Advisory Services

Se estima que los casos de uso pueden generar un beneficio a la productividad de esta cadena de
valor en América Latina del orden de US$ 19.95 billones (bajo un escenario despliegue nacional III),
lo que representa 2.47 % del producto bruto de la cadena de valor (ver cuadro 18).

23 En el caso latinoamericano se asume una adopcidn del 20% de la superficie cultivada.
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Cuadro 18. Impacto econdémico de la expansiéon mdvil en la cadena de valor de agricultura,
procesamiento y distribucion de alimentos (en US$ billones)

Agricultura Procefamlento g Distribucién Total
Alimentos
Urbano- Nacional Urbano- Nacional Urbano- Nacional Urbano- Nacional
Suburbano 111 Suburbano 111 Suburbano 111 Suburbano 111

Argentina $0.13 $0.69 $1.69 $2.02 $0.59 $0.71 $2.41 $3.42
Brasil $0.48 $1.87 $3.85 $4.67 $1.44 $1.75 $5.77 $8.29
Chile $0.07 $0.20 $0.41 $0.50 $0.11 $0.14 $0.59 $0.84
Colombia $0.14 $0.32 $0.60 $0.76 $0.22 $0.28 $0.96 $1.36
México $0.46 $0.64 $1.90 $2.68 $0.53 $0.75 $2.89 $4.07
Pert $0.29 $0.41 $0.42 $0.61 $0.14 $0.21 $0.85 $1.23
Total A. Latina $1.83 $4.85 $10.40 $11.23 $3.59 $3.87 $15.82 $19.95

Fuente: andlisis Telecom Advisory Services

De acuerdo con el cuadro 12, el despliegue nacional de redes asociadas a la expansiéon movil (de
acuerdo con el escenario nacional III) resultara en un impacto en la productividad de la agricultura
de US$ 4.85 mil millones, US$ 11.23 mil millones en la industria de procesamiento de alimentos y US$
3.87 mil millones en la distribucién. Considerando la importancia de la agricultura en zonas rurales,
un despliegue urbano-suburbano erosiona considerablemente la contribucién a la productividad
(tan solo US$ 1.83 billones en este eslabon de la cadena).

4.4.2. Industria automotriz

La cadena de valor de la industria automotriz representa 2.8% del PIB latinoamericano (ver cuadro

19).
Cuadro 19. América Latina: Cadena de Valor de la Industria Automotriz
(en US$ billones)
Insumos Proveedores Fabricantes Distribucion Peso en el PIB
de autopartes
Argentina $0.70 $2.30 $13.61 $1.20 2.01 %
Brasil $11.40 $28.80 $66.20 $12.30 2.82 %
Chile $0.05 $0.07 $0.69 $0.06 0.18%
Colombia $0.05 $0.07 $1.16 $0.20 0.77 %
México $1.90 $7.20 $36.95 $9.10 4.37 %
Perd $0.20 $1.60 $3.29 $0.10 1.44 %
Total América Latina $14.30 $40.04 $121.90 $22.96 2.76 %

Fuentes: Global Trade Analysis Project; andlisis Telecom Advisory Services

De la misma manera que en el caso de la agricultura y el procesamiento de alimentos, la cadena de
valor de la industria automovilistica se esta beneficiando de un conjunto de casos de uso orientados
a aumentar su productividad (ver figura 7).
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Figura 7. Casos de Uso en la Cadena de Valor de la industria automotriz
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Fuente: andlisis Telecom Advisory Services

Nuevamente, estos casos de uso estan facilitados por tecnologias que forman parte del universo de
expansion movil (ver figura 6).

Figura 8. Tecnologias en la Cadena de Valor de la Industria Automotriz
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Fuente: andlisis Telecom Advisory Services

Se estima que los casos de uso pueden generar un beneficio a la productividad de esta cadena de
valor en América Latina del orden de US$ 8.245 billones (bajo un escenario despliegue urbano-
suburbano) (ver cuadro 20).
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Cuadro 20. Aumento de la productividad como resultado de la expansion mévil en la cadena
de valor de la industria automotriz - Escenario de despliegue nacional I (en US$ billones)

Insumos Proveedores de Fabricantes Distribucion Peso en el PIB
autopartes
Argentina $0.015 $0.049 $0.290 $0.026 $0.380
Brasil $0.530 $1.338 $3.076 $0.572 $5.515
Chile $0.001 $0.001 $0.013 $0.001 $0.016
Colombia $0.001 $0.002 $0.031 $0.005 $0.040
México $0.073 $0.275 $1.411 $0.347 $2.106
Peru $0.007 $0.058 $0.119 $0.004 $0.188
Total América Latina $0.627 $1.723 $4.940 $0.955 $8.245

Fuente: andlisis Telecom Advisory Services

Como es de esperar, el impacto en la productividad es mas importante en el segmento de fabricacion
de vehiculos, representando US$ 4.9 mil millones (o sea 4.02% del producto bruto del sub-sector).

4.4.3. Manufactura Inteligente

Adicionalmente al impacto en las dos cadenas de valor estratégicas de la economia latinoamericana
analizadas arriba, el despliegue de expansién mévil constituye un facilitador esencial en el despliegue
de casos de uso asociados al concepto de manufactura inteligente o industria 4.024. En la industria
manufacturera, la cadena de valor comprende el conjunto de actividades que abarca desde el disefio
de un producto o servicio, hasta su entrega o prestacion a los consumidores finales. Es asi como el
desempefio de dicha cadena depende de multiples actores, incluyendo no sélo a los proveedores de
insumos, las empresas manufactureras y los canales de comercializacion, sino también a los actores
que facilitan el flujo de productos e informacion (ver figura 9).

Figura 9. Actores de la cadena de valor manufacturera
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Fuente: Katzy Calatayud (2019).

De manera general, los principales actores que participan en la cadena de valor de la manufactura

son:

24 Ver Ericcson (2018). 5G Business Value: A case study on real-time control in manufacturing. Stockholm.
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e Proveedores de insumos de primer y segundo nivel. Los proveedores de primer nivel son
quienes abastecen de insumos directamente a las grandes empresas manufactureras. Los de
segundo nivel son quienes abastecen de insumos a las empresas proveedoras de primer nivel,
constituyéndose asi en proveedores indirectos de las grandes empresas manufactureras.

e Empresas manufactureras. Normalmente, son empresas de gran tamafo y pertenecientes a
diferentes sectores de la industria como, por ejemplo, automotriz, alimentacion o textil. Para
llegar a un producto final, estas empresas utilizan diferentes insumos en su proceso de
transformacion, los cuales son suplidos por proveedores de primer nivel.

e DMayoristas y minoristas. Se trata de empresas en el sector de la comercializacién, que
canalizan los productos de empresas manufactureras hacia los consumidores finales.

e Proveedores de servicios logisticos, empresas de transporte y operadores de infraestructura.
Incluye a las empresas que facilitan el movimiento fisico de insumos y productos finales por
diferentes modos de transporte (carretero, maritimo, aéreo, férreo) y que brindan servicios
de almacenamiento, embalaje y gestion de inventario.

e Organismos de control. Se refiere a las instituciones del sector publico que intervienen en el
movimiento de mercancias, especialmente las de importacion y exportacidn, a fin de asegurar
que cumplan con la normativa nacional e internacional vigente en cuanto a condiciones
arancelarias, de seguridad, sanitarias y fitosanitarias.

e Proveedores de tecnologia. Incluye a empresas que proveen sistemas informaticos para la
gestion digital de procesos, su automacion y cualquier otra tecnologia aplicable a la cadena
de suministro.

e Proveedores de servicios financieros. Incluye a bancos y entidades financieras que facilitan
el acceso a financiamiento de inversion y de capital circulante para las empresas de la cadena
de suministro, mediante instrumentos tales como préstamos, factoring, garantias y leasing.

Dada la segmentaciéon de procesos y la multiplicidad de actores que participan en la cadena
manufacturera, la correcta orquestacion de todos ellos requiere de un alto grado de visibilidad. Ello
serefiere ala capacidad de los actores de una cadena para compartir informacién correcta y a tiempo
sobre el estado de los diferentes procesos. El incremento de la visibilidad en una cadena de
suministro es la base para mejorar la coordinacién de procesos y actores. Entre los beneficios de una
mayor visibilidad y coordinacién se encuentran: mejor control de inventario; mayor utilizacién de
recursos y equipos; reduccién de costos y tiempos en los diferentes procesos; mejor monitoreo de la
demanda y reaccién mas rapida a los cambios en la misma; mayor flexibilidad logistica y mejores
resultados financieros (Calatayud, 2017).

El actual contexto de creciente complejidad de las cadenas manufactureras hace ain mas necesario
aumentar los niveles de visibilidad y coordinacién de procesos y actores. La mayor complejidad se
evidencia a diferentes niveles: (i) complejidad de la red, por el incremento de actores en la cadena y
de vinculos entre ellos; (ii) complejidad de los procesos, por el aumento de los mismos; (iii)
complejidad del producto, por su mayor niimero de componentes; (iv) complejidad de la demanda,
por el incremento de la volatilidad y fragmentacién; y (v) complejidad organizacional, por el mayor
numero de niveles involucrados y su tendencia a trabajar en silos (Christopher y Holweg, 2011). Las
tecnologias digitales avanzadas, facilitadas por la expansidn mévil, pueden generar incrementos sin
precedentes en la visibilidad, coordinacién y desempeiio de las industrias manufactureras.

Los casos de uso y facilitadores con impacto en la cadena de valor de la manufactura son los
siguientes (ver figura 10).
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Figura 10. Manufactura Inteligente: Casos de uso y facilitadores
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Fuente: andlisis Telecom Advisory Services

Estos casos de uso y sus facilitadores tecnolégicos ya han dado prueba de un impacto significativo en
la productividad manufacturera:

e Unareduccion del 5% en los costos de coordinacion de la cadena de suministro
e 5% aumento en entregas de mercaderia “just in time”
e Reduccion de costos de insumos de entre 3% y 25%

La expansion movil ofrece a los fabricantes y operadores de telecomunicaciones la oportunidad de
construir fabricas inteligentes y aprovechar verdaderamente tecnologias como automatizacién de
procesos (funciones de seguimiento y diagnostico), automatizacion de la produccion (control de los
procesos de fabricacién) Logistica: (robots de servicio mévil, transporte auténomo, identificaciéon de
productos, seguimiento y localizacién de personas y activos.

Considerando que la produccion manufacturera latinoamericana suma US$ 1,438.3 mil millones, los
casos de uso y facilitadores asociados a la expansién movil pueden generar un aumento de
productividad de US$ 34.4 mil millones (equivalente a 2.39% del producto bruto del sector.

4.4.4. Logistica Inteligente

Un impacto equivalente puede ser estimado en el caso de la introduccidn de tecnologias asociadas a
la expansion movil en el sector logistico. El mejoramiento de la eficiencia logistica de un pais ha sido
estudiado como palanca de estimulo de crecimiento econ6mico?>.

El sector de transporte y almacenamiento representa 6.04% del producto bruto regional (US$ 345.9
billones de un PIB regional de US$ 5,731.4 billones). Por otro lado, los costos logisticos en la region
son comparativamente mas elevados que en las economias avanzadas. Por ejemplo, los costos

25 Ver Codruta Bizoi, A. and Sipos, C. (2014). Logistics Performance and Economic Development - A Comparison within the
European Union-en: Research Direct.; Sanchez, R., Cipoletta, G; Perrotti, D. (2014) “Desarrollo Econémico y Desempefio
Logistico: un enfoque probabilistico”, Revista de Economia Mundial 38, 2014, 27-48.
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logisticos de las economias latinoamericanas oscilan alrededor del 12% de los ingresos brutos,
mientras que el mismo es del 8% en promedio para los paises de la OCDE?2¢.

En este marco, casos de uso facilitados por la expansiéon moévil pueden ayudar a aumentar la eficiencia
del transporte y almacenamiento y reducir los costos logisticos (ver figura 11).

Figura 11. Manufactura Inteligente: Casos de uso y facilitadores
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Fuente: andlisis Telecom Advisory Services
Se estima que el impacto de todas estas soluciones podria resultar en un mejoramiento de la

productividad del sector de transporte y almacenamiento de hasta US$ 11.1 mil millones (o sea
3.21% del producto bruto del sector).

4.4.5. Otros casos de uso sectoriales
Mas alla de los casos de uso identificados en los cuatro sectores detallados arriba, la expansion
movil permitira desarrollar aplicaciones orientadas al aumento de la productividad en otras

industrias (ver cuadro 21).

Cuadro 21. Casos de Uso facilitados por la expansion mévil

Sector Casos de uso

e Automatizacién de la extraccién y transporte de metales para optimizar el flujo de mineral,
basado en:
= Monitoreo totalmente remoto, con un ancho de banda muy alto y bajos requisitos de latencia
= Transporte de maquinas auténomas y de control remoto, de diferentes marcas y con
diferentes sistemas de control
= Manejo de un entorno de produccion y geografia siempre cambiantes
= Mantenimiento para todos los rincones de la mina en los que pueda situarse la maquinaria
o el personal
e Rastreary coordinar flotas de equipos méviles y muchos sensores y otros dispositivos dentro
de una red de comunicaciones

Mineria

26 Fundacién Dom Cabral. Encuesta de Gastos Logisticos 2018.
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Sector Casos de uso

¢ Control remoto de maquinaria pesada de construccién

Construccion . .
¢ Mantenimiento preventivo
e Mejorar las aplicaciones bancarias existentes y ofrecer nuevos casos de uso, como la inteligencia
artificial, todo ello apoyado por una serie de soluciones de red definidas por software
Servicios o Consulta en linea segura (teleconferencia)
Financieros e Realidad Aumentada (AR) y Realidad Virtual (VR) para crear plataformas para clientes
potenciales
e Eventos en Linea
e Realidad aumentada (AR)
Hospedaje y e Realidad Virtual (VR)
turismo e 3D Deteccién de Movimiento
e 4k 360° contenido de tecnologia de streaming

Realidad aumentada (AR) y Realidad Virtual (VR)
Eventos en linea y experiencias en vivo en estadios
e Experiencia movil comparable a una experiencia basada en consola o TV,

Recreacion y
entretenimiento

Fuente: Compilado por Telecom Advisory Services
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5. PALANCAS DE POLITICA PUBLICA PARA PROMOVER LA EXPANSION
MOVIL

Independientemente de los grandes beneficios socio-econémicos que conlleva la expansiéon mévil, su
despliegue requiere de mecanismos efectivos para la formulaciéon de politicas publicas. La
experiencia de economias avanzadas en materia de transformacion digital e industrializacion 4.0
demuestra hasta el momento una atencion limitada a las necesidades de conectividad. En otras
palabras, es dificil capturar el valor de tecnologias como la robética y la inteligencia artificial si la
infraestructura subyacente no esta a la par. Las especificidades de la movilidad, sus recursos y
dinamicas, requieren de un abordaje especifico para que esta pueda ejercer todo el potencial
transformador analizado en las secciones anteriores sobre las nuevas y mas sofisticadas cadenas de
valor.

El camino hacia la expansién movil requiere de cinco palancas fundamentales para proveer de los
recursos tangibles e intangibles y fijar los estimulos (competencia, incentivos, marco legal) que son
condicion necesaria (y obviamente no suficiente) para alcanzar los beneficios estimados en los
capitulos previos. Tal como se observa en la Figura 10, cada palanca acttia sobre eslabones especificos
de las cadenas de valor sectoriales como las presentadas en el capitulo 4 y necesita de un plan digital
integrador que permita llevar adelante acciones efectivas y segmentadas (abordado en la Seccién 6).

En primer lugar, se debe estimular la innovacién a través de politicas enfocadas en responder a las
necesidades especificas de transformacidn digital de sectores industriales. Para ello, es fundamental
contar con una visién completa de la responsabilidad de las autoridades existentes (por ejemplo en
lo referente a politicas industriales, creacién de empresas emergentes, desarrollo de capital
humano), asi como los fallos de coordinacién para poder tener un disefio institucional efectivo que
aborde las distintas instancias de la transformacién digital. Segundo, considerando la necesidad de
espectro radioeléctrico para implementar la expansion movil, es fundamental entender dénde esta
situada América Latina en el camino de transicidn entre 4G y 5G y definir qué elementos criticos de
ese cambio sera necesario atender.

Tercero, y a la par que lo anterior, hay que definir las politicas publicas necesarias para resolver las
barreras administrativas que afectan el camino hacia el nivel de densificacion de sitios y radiobases
que requiere la expansiéon movil. Cuarto, se deben explorar alternativas de financiamiento, para
responder al desafio de inversion al cual se van a ver sujetos los actores de los sectores publico y
privado de la region. Quinto, es importante crear un ambiente de confianza a nivel de usuarios y
dispositivos, asi como abordar los desafios que hoy enfrentan los paises en cuanto trazan sus
estrategias de ciberseguridad. Finalmente, considerando las multiples relaciones entre cada una de
las recomendaciones arriba mencionadas, es necesario definir un plan de desarrollo digital
abarcativo, que sea efectivo en la coordinacion de la transversalidad de politicas publicas.
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Figura 12: Politicas Publicas para la promocion de la expansion mavil
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Fuente: andlisis Telecom Advisory Services
5.1. Estimular el desarrollo de casos de uso sectoriales

La transversalidad de la transformacién digital que implica la expansién movil va a requerir de la
accion coordinada de numerosas instancias de politica publica. Esto representa un singular desafio
para el sector publico, ya que serd necesario alinear actores con distintos niveles de formacion,
normatividad, especificidad en la cuestiéon digital y una muy variada estructura de incentivos y
procesos de interlocucion internos.

La institucionalidad nacional, sea esta federal o unitaria, y la autonomia local para proveer
autorizaciones y permisos, ya constituyen en si un factor de alta complejidad a sortear por quienes
deben ofrecer servicios digitales en el marco de la expansién mévil. Estas dificultades se ven
exacerbadas aun mas por el simple hecho que la regulacion legada es obsoleta para abordar los
servicios de la nueva economia digital, donde los datos resultan la materia prima principal, y estos
cruzan fronteras, se guardan en la nube y las conexiones son no solo de personas sino también de
cosas, con plataformas de intermediacién nutridas de inteligencia artificial. Mas alla de que prime la
concepcion de reconocer la imposibilidad o necesidad de regular los vertiginosos progresos de la
tecnologia, el fomento o estimulo a la innovacién requiere de un esfuerzo de coordinacién maytsculo.
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Figura 13: La coordinacion de politicas y agencias publicas es fundamental para promover la
innovacién requerida por la transformacion digital
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Fuente: andlisis Telecom Advisory Services

A este respecto, se puede notar que las atribuciones actuales del regulador sectorial de la
conectividad pierden relevancia a la hora de establecer cdmo hacer funcionar las distintas palancas
de politica publica que van a afectar a los nuevos servicios digitales. Ademas de los dilemas que los
nuevos servicios traen para las agencias de impuestos y de competencia, se observa un rol cada vez
mas destacado por parte de las agencias de proteccién de datos y de los entes encargados de
establecer las politicas de seguridad y ciberseguridad. Cuestiones como el uso, finalidad, destruccion,
agregacién / anonimizacion o encriptacidn de los datos son nuevos temas que hace falta comprender
y regular de manera efectiva en consonancia con la vocacién o el plan que se defina a nivel nacional.
Al mismo tiempo, serd importante que los hacedores de politica de cada sector influenciado por la
transformacion digital (agroindustria, salud, educacién, finanzas, energia, etc.) coordinen la
promocién de su sector apoyandose en los elementos provistos por sus pares.

Muchos de los nuevos e innovadores servicios habilitados por la expansion digital y 1a movilidad, van
a requerir del impulso y la promocién de sus reguladores sectoriales para hacer frente a los riesgos
que conlleva funcionar en modelos de negocio no probados. La ganancia en productividad y en la
integracién a la nueva economia puede ser muy costosa si todos los esfuerzos no se abordan
coordinadamente. La autoridad central nacional desde el Ejecutivo debe aportar la visién en un plan
de desarrollo, como si fuera un director de orquesta, que permita ordenar a todos los actores
intervinientes para el mejor uso de los recursos publicos. Este tema va a ser elaborado mas
profundamente en la conclusion de este estudio.

Los gobiernos locales, en especial en las ciudades de primer nivel, son quienes muy probablemente
asuman mas relevancia en este nuevo contexto. Estas ciudades seran quienes tendran mayores
recursos para invertir en nuevos servicios ciudadanos para la gestion del trafico, la provision de
seguridad, salud, el manejo de los residuos, etc., y al mismo tiempo habilitar su infraestructura
publica para ofrecer servicios que valoren sus habitantes. La instalacién de sensores, cAmaras, celdas
pequeias, nuevos medios de atencién y acceso a la informacién son hoy cuestiones clave que las
autoridades locales no pueden ignorar. Las ciudades principales de América Latina, donde se
concentran ecosistemas de emprendedores y la riqueza de los paises, son actualmente responsables
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en materia de innovacion e impulso en areas como el internet de las cosas y muy probablemente
serdn quienes ejerzan un rol cada vez mas critico como motores para el futuro. Trabajar
alineadamente con las ciudades podra ayudar a agregar la demanda y crear escala para los nuevos
dispositivos y servicios, lo que representa un facilitador fundamental para poder hacerlos mas

asequibles.

Al mismo tiempo, las ciudades estaran cada vez mas enfocadas en estimular las empresas alli
radicadas y aumentar las posibilidades de empleabilidad de sus habitantes para evitar la emigracion.
Por tanto, seran éstas las que estén mas abocadas en demandar o proveer capacitacion laboral, el
desarrollo de nuevas habilidades y la generacién de contenido local. El énfasis en los ecosistemas
digitales locales sera fundamental para poder generar sinergias y transferencia de conocimiento.

Los “areneros” regulatorios para facilitar el desarrollo de nuevos casos de uso sectoriales

Con frecuencia se observa que la regulacion legada es un obstaculo para la innovacién y el
florecimiento de nuevas tecnologias cuyo caso de negocio no esta probado. El sandbox o “arenero
regulatorio” es un método basado en la ejecucion de pilotos donde puede experimentarse niveles
de regulacion distintos a los existentes, en un entorno controlado, para probar su impacto. Si bien
su implementacion ha estado mas limitada a espacios como el “fintech”, se entiende a esta
experimentaciéon, como un camino que puede proveer evidencia que coadyuve hacia la
modernizacion de la regulacidn?’.

5.1. Estimular el desarrollo de casos de uso sectoriales

El desarrollo de casos de uso que permitan generar los beneficios sectoriales estimados en el capitulo
4 enfrenta una serie de barreras en el area de conectividad. El cuadro 22 presenta algunas de las

barreras que deben abordarse para poder realizar los beneficios estimados de la expansion mévil.

Cuadro 22: Barreras para alcanzar beneficios de la expansiéon mdvil y politicas publicas para

resolverlas

Politicas Piublicas Claves

Sector Barreras
Nivel Nacional Nivel Local
. . e Facilitar acceso a la
e Ausencia de coberturay | e Acceso a espectro en bandas bajas . s
. . .. . infraestructura publica, demanda
capacidad en zonas e intermedias licenciado o
. ) de acceso a redes dorsales
Agriculturay rurales compartido. L .
9 o o e [nversion en infraestructura y
produccién e Acceso aredes dorsales | e Incentivos impositivos a la . . .
. - . A conectividad, coinversion con
alimenticia y costo del backhaul inversion in infraestructura local y .
Y . privados.
e Desarrollo tecnolégico al desarrollo de la agricultura de e g
L g e Programas de difusion y
limitado para el sector precision o
capacitacién

Sector minero

¢ Baja calidad de
conectividad indoor,
alto costo

e Falta de robustez en
entornos hostiles

e Preocupacion sobre
estabilidad y uso de

espectro no licenciado

o Acceso a espectro en bandas bajas
e intermedias licenciado o
compartido.

¢ Coinversion para el backbone

e Fomento al desarrollo de
aplicaciones PPDR, monitoreo
remoto AR/VR

e Actualizacién del marco laboral

e Facilitar acceso a la
infraestructura publica

¢ Expansion de puntos de conexion
WiFi

e Incentivar inversiones en
capacitacion e investigacion, ante
cambios en tipo de trabajo,
AR/VR

27 Ver: https:
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Politicas Piublicas Claves

Sector Barreras
Nivel Nacional Nivel Local
e Acceso a espectro en bandas bajas .
. 1 : Lo . e Facilitar acceso a la
e Latencia y confiabilidad | e intermedias licenciado o . s
: . . infraestructura publica
de las conexiones compartido que permita -
. . e Fomentar la adopcién de nuevas
Industria e Escaso ancho de banda automatizar procesos. . . .
. - . . tecnologias e incentivar la
manufacturera y cobertura acotada e Mejorar regulacion de integridad . 7 o
L, L inversion en capacitacion
e Restriccion a la de datos y privacidad . -
. s o e Favorecer la instalacion de polos
segmentacion de lared | e Flexibilizar los principios de . .
. industriales
neutralidad de la red
o Acceso a espectro en bandas bajas
e Falta de cobertura e intermedias licenciado o
extensa y confiable compartido. e Facilitar acceso a la
e Poca coordinacion entre | e Estandarizacion del [oT en redes infraestructura publica
Servicios actores de LPWD y promover la e Fomentar la incorporacion de
publicos ¢ Costos elevados de interoperabilidad de soluciones dispositivos de monitoreo
dispositivos inteligentes | @ Articular con vendors y actores inteligentes tanto en empresas
de monitoreo para el para desarrollar dispositivos locales como a nivel minorista
hogar inteligentes de monitoreo
accesibles
«Baio nivel de e Acceso a espectro en bandas bajas | e Normativas y dinamizar
Jo nive e intermedias licenciado o permisos de construccion
accesibilidad . .
) compartido. e Facilitar acceso a la
. e Ausencia de cobertura . s . s
Construccion ¢ Estimular la comparticion de infraestructura publica
outdoor en terrenos . . .
) infraestructura e Favorecer e incentivar la
sinuosos o entornos R . < y
hostiles e Modernizacién de contratos de incorporacién de tecnologia en
trabajo empresas locales, capacitacién
e Dificultad de ¢ Acceso a espectro en bandas bajas | e Acceso a infraestructura publica
seguimiento en tiempo e intermedias licenciado o en zonas de trafico elevado
real y compartido. (puertos, cruces fronterizos,
e Falta de coordinacion e Incentivar la comparticién de zonas de carga y descarga)
Comercioy entre organismos de infraestructura ¢ Coordinacion entre
logistica control e Inversion en tecnologia en la nube departamentos y autoridades
e Escaso desarrollo de de uso para autoridades nacionales | locales-nacionales (aduana,
soluciones ajustadas a y locales de control policia, prefectura, autoridades
las necesidades del e Fomentar en inversion para de transporte), estandarizacion,
sector desarrollo de dispositivos incorporacion de tecnologia.
L e Acceso a espectro en bandas bajas | e Facilitar acceso a la
e Saturacion de la - Lo . . -
. e intermedias licenciado o infraestructura publica ya
capacidad actual por . . .
X compartido. instalada en rutas y autopistas.
alta densidad de . s . .
. o ¢ Estimular la comparticién de e Dinamizar procesos de
dispositivos en centros . Tee oz
Transporte infraestructura habilitacién de nueva
urbanos G g N ;
. .. | #Flexibilizacién en el disefio de infraestructura
e Rigidez de la regulacion i
. redes e Reduccion de costos de
para el despliegue de . . .
e Proteccion de datos, seguridad y despliegue de nuevas antenas y
antenas y small cells e
privacidad small cells
¢ Ausencia de e Acceso a espectro en bandas bajas
conectividad de baja e intermedias licenciado o
latencia para compartido que permita monitoreo
. p S particlo que perm e Incremento de la demanda de
diagnostico y cirugias y realizacién de cirugias remotas. .
[ - soluciones de salud 5G
remotas. e Politicas de uso de Big Data para e
Salud e Facilitar el

e Cobertura incompleta
en zonas rurales

e Escasa capacidad para
aplicaciones de uso
intensivo

salud publica

e Coordinar desarrollos con todos
los actores, estandarizacion

¢ Proteccion de datos, manejo
sensible y resguardado

e Inversion en capacitacion de
profesionales
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Politicas Piublicas Claves

Sector Barreras
Nivel Nacional Nivel Local
. e [ncentivar y agregar demanda
e Acceso a espectro en bandas bajas ; :
: Lo : para soluciones educativas
e intermedias licenciado o .
: especiales
compartido. > o
e Escasa cobertura de . e [nversion en capacitacién de
- L. ¢ Conectividad de todas las escuelas

Educacion ancho de banda mévil profesores y alumnos

en zonas rurales

integrando todas las tecnologias
posibles, coinversion y subsidios

e Uso del big data para el diagndstico
y definicion de politicas.

e Modernizacién de la curricula
para incorporar nuevos
contenidos, herramientas
digitales y programacion

Sector publico

e Restricciones a la
segmentacion de la red
e Indefinicion sobre redes
PPDR

e Carencia de marco
sobre ciberseguridad, y
privacidad

¢ Definicion de estrategia de largo
plazo sobre seguridad publica
PPDR

¢ Uso del Big Data para hacer
prospectiva de politica publica y
medicién de impacto

e Regulacion moderna sobre
privacidad y ciberseguridad

e Implementacién de politicas de
PPDR junto a policia, bomberos,
militares y otros organismos de
gestion local

e Sumarse a plataformas
nacionales de gestion de
gobierno

¢ Ausencia de cobertura
en zonas alejadas
¢ Bajo nivel de inclusion

e Regulacion moderna sobre
privacidad y ciberseguridad

¢ Probar todo tipo con servicios
financieros digitales

Finanzasy . . e Facilitacion de medios de pago y al e g .
financiera . . e Habilitacion de comercios y
mercados ) comercio electrénico . .
¢ Carencia de marco . . . L promocién de nuevos medios de
. : e Disefio de estrategias de inclusién -
sobre ciberseguridad, y . . pago digitales
oo financiera
privacidad
e Regular el uso compartido de la
- . ., | eIncentivar a la flexibilizacién de la infraestructura privada de los
Sector e Rigidez en la instalacion i - 7
. R regulacion local sobre instalacién nuevos desarrollos
inmobiliario de small cells y antenas : N
de nueva infraestructura e Agilizacion del proceso para la
instalacion de nuevos sitios
¢ Acceso de espectro en bandas bajas
- . . e intermedias e Incremento en la demanda de
Servicios ¢ Baja conectividad en N - :
. e Modernizacion de marco servicios profesionales en forma
profesionales zonas rurales . . .
regulatorio de servicios remota a nivel gubernamental
profesionales
e [dentificacion de zonas
. . . relevantes
¢ Baja conectividad en ¢ Acceso de espectro en bandas bajas . I (o
. . e Disefiar experiencias turisticas
zonas rurales e intermedias con tecnoloefa 5G
Turismo e Indefinicién con ¢ Definicion de politicas de PPDR, 8 .
. . : o e [mplementar politicas de
respecto a estrategias orientadas a la seguridad publica . s
P seguridad publica basadas en
de PPDR en zonas turisticas .
tecnologia 5G en zonas de
elevado turismo
¢ Acceso a espectro en bandas
. . intermedias y altas para tener la ¢ Disefio de esquema de incentivos
Medios y e Escasez de conectividad y P d
o ) : mayor capacidad para el desarrollo de spots
videojuegos - confiable y de baja R . o
. = . e Modernizacién de marcos locales con impacto positivo
esparcimiento latencia

regulatorios competitivos
internacionalmente

sobre la comunidad

Fuente: andlisis Telecom Advisory Services

Entre las posibles politicas publicas definidas en el cuadro 19 puede destacarse la importancia del
acceso al espectro de frecuencia de bandas bajas y medias para proveer conectividad masiva ubicua
y continua de banda ancha enriquecida y soporte de un internet de las cosas masivo. Es a través de
esta palanca que, como fue analizado en el capitulo 4, la agricultura de precisiéon y la produccién
alimenticia pueden dar los mayores saltos de productividad y generar eslabonamientos productivos
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a su cadena de suministro. La digitalizacion de la produccién y el desarrollo de ciudades inteligentes,
al igual que la revolucion del transporte y la logistica se van a apoyar en el uso de bandas de espectro
mas altas, por sobre 6GHz, para soportar soluciones de muy baja latencia y alta confiabilidad como
las que estan asociadas a la provision de servicios de salud remotos, automatizacién industrial, y
vehiculos auténomos.

A nivel nacional también sera necesario definir una politica de agregacién y anonimizacién de datos
que cuide la privacidad y dé seguridad a los individuos para explotar la economia de datos y el Big
Data. De este modo se favorecera enormemente la definicién de politicas de salud (campafias de
vacunacién, compras de insumos, prediccién de demanda, etc.), educacién (diagnéstico), y transporte
entre otros. Al mismo tiempo, las autoridades sectoriales nacionales deberan promover regulaciéon
especifica habilitante para el uso de dispositivos aéreos no tripulados, homologacién de nuevos
dispositivos, la promocidn de la interoperabilidad de las soluciones de sector publico para favorecer
la escala (factor relevante para sectores como aduana, policia, autoridades de transporte, portuarias).
El acceso a espectro en bandas bajas y las mejoras de densificacién con celdas pequefias en puertos,
aeropuertos, y zonas de contenedores facilitaria la extension de la cobertura para utilizar sensores y
dispositivos inteligentes que ofrezcan trazabilidad, mejoren la eficiencia logistica al mismo tiempo
que reduzcan las pérdidas y la criminalidad (ver seccion 4.4).

La implementacidn de los casos uso sectoriales para alcanzar la transformacién digital en el marco
de la expansion movil requiere establecer una politica automatica para el uso de la infraestructura
publica (postes, ductos, zonas de esparcimientos) y el incentivo de modelos de comparticién de todos
los actores para acompafiar el incremento de la cobertura. Este tema sera cubierto mas extensamente
en la seccion 5.3.

5.2. Maximizar el uso del espectro con una vision industrial

El espectro de frecuencia radioeléctrica es el recurso fundamental para habilitar la expansién movil.
Su gestion requiere de una planificacién detallada y anticipada donde los paises no pueden actuar
individualmente. La atribucion de frecuencias a servicios debe necesariamente estar alineada a las
recomendaciones internacionales de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT) y la
Comision Interamericana de Telecomunicaciones (CITEL) al tiempo que deben acomodar las
demandas y los intereses locales. Definir una hoja de hoja de ruta para el licenciamiento de espectro,
que dé visibilidad a los actores y partes interesadas, publicas y privadas, de manera transparente y
consultiva, resulta clave para poder explotar este recurso de modo a maximizar sus beneficios
econdmico-sociales.

En la Figura 12 se describe una hoja de ruta estilizada para el licenciamiento del espectro donde se
destacan las etapas que componen el proceso estandar de identificacion de frecuencias, evaluacion
de tecnologias, consulta publica, priorizaciéon de bandas, y definicién de un plan de migracién hasta
llegar a la licitacién y/o asignacién de la frecuencia.

Estas cinco etapas involucran diferentes areas técnicas de la autoridad del espectro con distintos
niveles de interaccién entre los actores del Estado y la industria mévil. Es fundamental tener una
buena estimacion de la demanda y su capacidad de inversion para poder dimensionar el valor
econdmico y social del espectro. La definicion del objetivo de politica publica para la utilizacién o
puesta a disposicion del espectro es quizas el elemento mas critico, que debe orientar todo el disefio
de la licitacién y el plan de migracion.
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Algunas experiencias en la gestion del espectro compartido para fomentar la innovacion y
nuevos servicios

OFCOM, el regulador de las telecomunicaciones del Reino Unido, se encuentra analizando la posibilidad de
emplear el licenciamiento compartido en las bandas 3.8-4.2 GHz, con el objetivo de combinar los usos
actuales y el potencial ingreso de nuevos servicios. Asimismo, el ente ofrece dos tipos de licencias temporales,
una para investigacién y desarrollo de servicios innovadores; otra para prueba de servicios listos a salir al
mercado?8. Cabe destacar que ademas de ser temporales, se trata de permisos no comerciales; y que los
mismos pueden abarcar cualquier banda -sujeta a disponibilidad y coordinacién- con costos administrativos
bajos (£50) y con la posibilidad de incluir la participacion de los usuarios, sobre los cuales esta prohibido
establecer una tarifa por dicha participacion. Finalmente, siguiendo el modelo de la FCC estadounidense, el
regulador estd analizando la posibilidad de ampliar las bandas de uso no licenciado, con foco en servicios de
Wi-Fi para complementar el despliegue de 5G.

Al mismo tiempo, la FCC, su homénimo en Estados Unidos, dispuso 150 MHz en la banda de 3.5 GHz para uso
compartido de espectro, el cual se denominé radioservicio de ancho de banda ciudadano (CBRS por sus siglas
en inglés), debido al escaso uso de la banda que hacia el incumbente?°. Los usuarios pueden acceder al mismo
por un sistema de prioridades que se compone de 3 niveles: la primera prioridad es para el acceso a
incumbentes (i.e. servicios satelitales); el segundo escalafén es el acceso prioritario, donde un bloque de 10
MHz es asignado por condado por competencia de ofertas; finalmente, el tercero es el acceso general
autorizado, donde se utilizan aquellos canales que han quedado liberados en las instancias superiores y se
encuentran orientados a despliegues comerciales. El uso de espectro es administrado mediante un sistema de
acceso al espectro (SAS por sus siglas en inglés), que mantiene actualizada una base de datos con la
informacion del usuario, su nivel de prioridad y geolocalizacién. Mas alla de la apertura a usuarios
comerciales, el principal desafio del regulador es el correcto funcionamiento de este sistema, de forma tal que
garantice la disponibilidad de frecuencias y el acceso a incumbentes3?.

Figura 14: Una hoja de ruta estilizada para el licenciamiento del espectro

Plan de
Migracién

Evaluacion de
tecnologias

Identificacion de Priorizacion de

bandas

Frecuencias

* Analizar y estimar la * Evaluar equipamiento * Estimar demanda, « Definir planes de * Definir el objetivo de

demanda presente y futura
de bandas

* Analizar la alineacién con las
atribuciones recomendadas
por UIT y CITEL.

* Evaluar caract. técnicas de
las bandas y su situacién

disponible

* Considerar evolucion
tecnolégica y nuevos
serrvicios

* Evaluar coexistencia de
tecnologias y servicios,
uso compartido
legal * Hacer pruebas, medir

 Neutralidad tecnolégica eficiencia en el uso

Consulta Publica

Areas técnicas de la
agencia regulatoria ecosistema

4-6 6-8 meses
meses

Fuente: andlisis Telecom Advisory Services

Proveedores del

28 Ver: Innovation and trial licensing — Ofcom. Sitio web: https:

capacidad de inversion y
valor econdémico y social
del espectro.

* Estudios econémicos de
como maximizar el uso y
en funcion a los objetivos
del Estado.

* Considerar posibilidad de
nuevos jugadores.

Directorio del regulador, areas
econdmicas

D

licence/radiocommunication-licences/non-operational-licences

migracion de
servicios/licencias

* Actualizar tablas de
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« Definir hoja de ruta para
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* Evaluar metodos de
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1)

www.ofcom.org.uk/manage-your-

29 3 5 GHz Band / Cltlzens Broadband Radio Service - FCC Slth web https: //WWW fcc. 20v/w1reless/bureau-
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La expansion movil obliga a pensar en mecanismos alternativos de asignacién para promover nuevos
entrantes, nuevas tecnologias de conectividad y el desarrollo experimental de servicios cuyo caso de
negocio no estd todavia completamente probado. Indudablemente, el uso compartido y de asignacion
dinamica, la habilitacién del mercado secundario, la asignacion de espectro no licenciado, asi como
el otorgamiento de licencias temporales de prueba son elementos dinamizadores que seran
fundamentales hacia adelante para maximizar la eficiencia y permitir el florecimiento de nuevos
negocios y soluciones.

Al respecto del mercado secundario, si bien el mismo no esta prohibido en América Latina, su uso no
es automatico y ha sido dificultoso. En 2016, México adopté legislacion especifica de mercado
secundario, con autorizacion previa del regulador. Lo mismo ocurre en otros paises de la regién como
Pert, Ecuador, Costa Rica, Colombia; todos requiere una aprobacion del regulador para cualquier
transaccion de este tipo. La propuesta de regulaciéon que esta analizando Chile también va en esta
misma linea.

La figura 15 presenta el estado actual de las bandas claves para la expansiéon mévil y su situacion
tanto a nivel latinoamericano como internacional. En la experiencia reciente al respecto de la gestion
del espectro y la consideracién de nuevos usos en América Latina, se destacan las consultas de 5G
realizadas por Brasil, Chile, Colombia, México y Pert entre 2018 y 2019. Brasil ya aprob6 en marzo
de 2019 una agenda regulatoria donde atribuye las bandas de 3.3 GHz, 3.4 GHz y 26 GHz para 5G, con
miras a asignarlas en 2020. Sin embargo, Uruguay es quien ha desplegado la primera red comercial
de 5G durante 201931,

Figura 15: Las bandas claves para 5G y su situaciéon en América Latina y a nivel Global
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Fuente: andlisis Telecom Advisory Services en base a informacién ptblica

Entre las bandas bajas, se destaca la banda de 600 MHz por sus amplias condiciones de cobertura en
zonas urbanas, suburbanas y rurales; adicionalmente esta en condiciones de tolerar un uso masivo
de IoT y presenta alto interés en uso secundario y dindmico. Por el momento, a nivel regional, esta
banda sélo ha sido identificada por México y Colombia.

31 Nueve palses de América Latina ya comenzaron su camino hacia 5G - Digital policy & law [2019) Ver:
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En las bandas intermedias, se destacan las frecuencias en 2.3 GHz y 3.5 GHz. Estas combinan
cobertura con capacidad, en tanto y en cuanto se licencien entre 80 y 100 MHz contiguos, y seran
sobre las que se base inicialmente el despliegue de 5G en la region. Brasil y Pert ya han identificado
2.3 GHz en sucesivas consultas publicas; mientras que 3.5 GHz requerira procedimientos de
refarming y expansion del rango a 3.3 GHz y 3.8 GHz.

Respecto de bandas altas, las frecuencias mas relevantes se encuentran en las bandas de 24-26 GHz,
28 GHZ, 37-43 GHz y 66-71 GHz, todas candidatas para ser definidas como IMT2020 (5G) en la
CMR19. El licenciamiento de todas estas frecuencias es clave para una segunda etapa de despliegue
5G en la regidn, para profundizar la baja latencia y alta velocidad requeridas, contemplando la
coexistencia con los servicios satelitales. En la region, 28 GHz no esta considerada en la Conferencia
CMR19, pero por la disponibilidad de dispositivos podria ser la primera banda milimétrica por
utilizarse posiblemente en Colombia, Chile y México, los cuales ya la estdn considerando. La banda de
26 GHz podra reposicionarse luego de la CMR19. A nivel internacional, la banda 28 GHz ya fue
licenciada en EE. UU., Jap6n y Corea del Sur; la banda de 26 GHz adquiri6 relevancia en el continente
europeo; mientras que Australia estd considerando la banda 25-27 GHz.

Los resultados de los procesos de asignacion a través del mecanismo de subasta de las bandas
intermedias y altas a nivel internacional han arrojado situaciones dispares: mientras que en Australia
apenas superaron los US$ 200 millones, en Italia se aproximaron a los US$ 5.000 millones. Algo
similar sucedi6 en Estados Unidos donde se recaudaron casi US$ 2.000 millones por la banda de 24
GHz, mientras que Italia se acerco a los US$ 190 millones (ver Grafico 9).

Grafico 9: Licitaciones recientes de bandas medias y altas de espectro para 5G

Bandas Medias (USD MM) Bandas Altas (USD MM)
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Fuente: andlisis Telecom Advisory Services en base a reguladores

La normalizacién (US$/MHz/Afio/100 pop) de los valores pagados en las subastas internacionales
de las bandas medias (3.5 GHz) destaca los montos elevados pagados en Italia y Corea del Sur por
sobre el resto de los paises. Esta situacidn plantea un llamado de atencién para América Latina, la
cual se enfrenta a un enorme dilema de escasez de capital para invertir en las nuevas magnitudes de
espectro que se requieren para el despliegue de 5G. Por tanto, no pareceria que el objetivo de
maximizar ingresos por parte del Estado debiera poseer alta consideracion a la hora de licitar las
nuevas frecuencias, si se quiere contar con un despliegue de la nueva generacion. Asf lo ha reflejado
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la reciente aprobacion de laley 1978 aprobada el 25 de Julio de 2019 en Colombia que reemplaza las
contraprestaciones econdmicas por obligaciones de hacer32. Al mismo tiempo, sera menester
ponderar métodos de asignacion innovadores y flexibles, con precios base moderados, condiciones
diferenciadas de cobertura, calidad de servicio y duracion de licencias. Esto permitira fomentar las
inversiones de despliegue de infraestructura que demanda 5G y asi potenciar el impacto econémico
y social de las nuevas tecnologias que trae aparejado el proceso de expansién movil.

5.3. Eliminar barreras administrativas para alcanzar el nivel de densificacion de sitios
necesario

Tal como se sefialg, el uso de bandas milimétricas de espectro sera fundamental para la provision de
servicios de muy baja latencia y alta confiabilidad (URLLC por sus siglas en inglés) al igual que para
el internet de las cosas masivo (mloT). Esto requerira ampliar significativamente el nivel de
densificacién y de arreglos de antenas de modo de poder tener cobertura util en algunos espacios de
alto trafico de datos (centros comerciales, estaciones de tren, calles y avenidas muy transitadas,
autopistas, estadios, parques industriales, etc.), para que esos servicios tengan continuidad en un
contexto de movilidad. La densificacién de la expansién movil requerird evolucionar hacia una
arquitectura red mas heterogénea con antenas masivas MIMO (multiple in, multiple out) y celdas
pequenas. La instalaciéon de cantidades importantes de celdas pequefias constituye uno de los
grandes desafios que van a impactar sobre los costos de despliegue, ya que éstas no se instalan
necesariamente en los techos o torres ya instaladas sino mas bien al costado de edificios, en postes o
infraestructura de calle. Esto implica un cambio radical en el modelo de adquisicién de nuevos sitios
y el desarrollo de acuerdos con empresas de servicios publicos (ejemplo eléctricas) que tengan
tendidos ya establecidos. La capacidad de estas celdas pequefias generalmente tendra también el
limitante de poder ser utilizadas a un par de frecuencias y soportaran un nimero menor de
operadores que una macrocelda.

Para la proyeccion del numero de sitios requeridos, se toma en cuenta el contexto actual de
radiobases en los paises bajo analisis, proyectandose que 4G mantiene esa trayectoria normal de
crecimiento decreciente, siendo la base de los servicios, con 2G/3G basicamente manteniéndose o
reemplazando (el dltimo sobre el primero). Al mismo tiempo, en linea con las estimaciones de
escenarios, se asume que 5G comenzara a desplegarse lentamente a partir del uso de la banda de
3.5GHz hacia fines de 2020, y que las bandas milimétricas, muy probablemente 28GHz, se asignaran
y comiencen a utilizarse hacia 2022. Finalmente, bajo un escenario conservador, se considera que
hacia 2025 se cubriran los puntos mas densos de tres ciudades mas grandes en términos poblacién
de cada pais y para 2030 esta cobertura alcance a las quince principales zonas urbanas. Siguiendo las
recomendaciones del Small Cell Forum (2017 y 2018)33 y de COMMSCOPE34, considerando un
despliegue de celdas pequefias de 225 por km2 en esos puntos densamente poblados, y de 10 por
cada macrocelda, podria implicar un crecimiento de radiobases muy importante de entre 3 y 4 veces
para 2030, tal como puede observarse en el Grafico 10.

32 Ver: “Presidente Duque sanciond la Ley de Modernizacion del sector TIC”

33 Small Cell Forum (2017): “Vision for Densification into the 5G Era”, Document 110.10.01, December 2017 y Small Cell
Forum y 5G Americas report (2018): “Small Cell sitting Challenges and Recommendations”, Document 195.10.01 August
2018 donde se estima entre 10 y 30 celdas pequefias por cada macrocelda.

34 COMMSCOPE (2018): “Powering the future of small cells and beyond” donde se estima entre 100 y 350 small cells por
km2 para areas densamente pobladas.
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Grafico 10: Proyeccion de Crecimiento de Radiobases (en miles) y Sitios
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El nimero de radiobases no necesariamente implica un aumento proporcional en el nimero de sitios,
ya que puede haber varias radiobases por sitio y también comparticion entre las operadoras méviles.
Por otra parte, las celdas pequefias no serian de utilidad si estan ubicadas en los sitios actuales, con
lo cual, mas alld de que puedan lograrse algunas soluciones optimizando sitios actuales e incluso
compartiendo instalaciones entre ellas, se podria efectivamente argumentar que un porcentaje
significativo de esas celdas pequefias requerirdn de nuevos sitios. Si se proyecta la proporciéon
existente de radiobases por sitio de cada pais, se agrega las nuevas a desplegar de 4G y 5G, y se asume
un nivel de comparticidn del 25%, puede estimarse que para 2030 van a necesitarse entre 2 y 3 veces
el niimero de sitios existentes a fin de 2018. De este modo, se puede ver que Argentina necesitara
43,341 nuevos sitios (2.1 veces los actuales), Brasil 150,207 (2.9), Chile 29,455 (2.2), Colombia
34,010 (2.6), México 77.53 (2.8) y Peru 27,861 (2.5). Estos valores se alinean con los objetivos
publicos de los gobiernos, como es el caso del Pert, o simplemente proyectan la evolucién reciente y
el comportamiento en licitaciones de espectro pasadas. Las estimaciones representan un minimo
conservador de demanda de la expansion mévil para el Escenario Nacional base (2Mbps en areas
rurales) que podria requerirse para poder tener una experiencia aceptable, al menos de un uso de
internet de las cosas masivo, y una implementaciéon limitada o circunscripta de servicios de
comunicaciones de baja latencia y alta confiabilidad, los cuales, muy probablemente, pueden demorar
un poco mas en llegar a la region.

5.3.1. Los persistentes problemas del despliegue de infraestructura a nivel local

En la actualidad, los municipios latinoamericanos poseen autonomia constitucional para dar
permisos de instalacion de antenas y derechos de via para el tendido de fibra. De acuerdo con esto,
los mismos pueden llegar a interferir con la provisién de servicios de telecomunicaciones/internet
que es de competencia federal. Con frecuencia, en la mayoria de los paises de la region, la regulacion
local se ha venido imponiendo sobre lo federal, volviéndose muy restrictiva, poco transparente,
burocratica y hasta irracional para la obtencién de permisos municipales. Los gobiernos locales o
municipios ejercen su potestad aplicando sus propias interpretaciones sobre el tema de radiaciones
no ionizantes, fijan sus propias consideraciones de distancias minimas y alturas de torres, uso de
espacios publicos o como debe medirse el impacto ambiental. Esto ha hecho que existan un
sinnimero de legislaciones para regular elementos que son bastante estandares y comunes (ver
cuadro 23).
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Cuadro 23: Caracterizacion de las barreras principales al despliegue local

Administrativas

Medio Ambiente

Salud

Tecnologicas

e Peticion de informacion
innecesaria o excesiva

e Peticion de informacion
por multiples instituciones

o Falta de uniformidad
regulatoria

o Falta de normativa o
desconocimiento

o Falta de conocimiento del
Cédigo de Buenas Practicas

e Ausencia o prolongacién de
plazos

o Establecimiento de
consulta publica

o Falta de regulacion en
cuanto a los derechos de
paso y de via

o Falta de continuidad de las
decisiones locales

e Tasas desproporcionadas o
dispares

o Falta de seguridad juridica
en los procesos de

apelacién

Distancia minima
entre antenas
Exigencia de area
minima
Restriccion por uso
del suelo
Designacion de
lugares especiales
Medidas excesivas
de mimetizacién
Autorizacion de las
autoridades
aeronauticas
Prohibicién en
lugares de
conservacion
cultural y
patrimonial
Prohibicién por uso
de suelo con
preservacion rural o
natural

Falta de regulacion de
los limites de
exposicion a radiacion
no ionizante

Falta de difusion de la
normativa vigente y de
las recomendaciones
internacionales
Aprobacion de
diferentes limites de
exposicion y
procedimientos de
control

Uso de limites de
exposicion distintos en
funcidn de la zona
Peticion de estudios
por multiples
instituciones

Alta periodicidad en la
entrega de informes de
radiaciones

Prohibicién del uso
compartido
Obligacion de los
operadores a preparar
su infraestructura para
el uso compartido
Falta de diferenciacion
entre macroy
pequeiias celdas
Establecimiento de
diferentes tasas por
tecnologia

Fuente: CAF/Analysys Mason (2017)35

Este problema es bien conocido a nivel latinoamericano. Hay casos extremos de ciudades altamente
restrictivas al despliegue de infraestructura. Por ejemplo, en San Pablo (Brasil) se registraban
recientemente 700 pedidos de instalacidn de antenas no resueltos y se acumulaban 2 afios sin nuevas
autorizacioness3é. Los gobiernos nacionales con frecuencia se han sentido “con las manos atadas” para
realizar sus planes de conectividad, de despliegue de nuevas tecnologias, de mejora de la calidad de
servicio o de requisitos de cobertura de una licitacién de espectro.

Como se ha dicho, las celdas pequefias van a ser fundamentales para dar conectividad de alta
capacidad y confiabilidad, y por tanto van a ser vehiculos de innovacién, generacién de empresas
emergentes y de nuevos servicios de alto valor agregado. Sin embargo, tal como sefiala Webb
(2019)37 el crecimiento de estas celdas pequefias, hasta el momento, se ha enfrentado con las tipicas
restricciones para obtener permisos, en particular al usar espacios publicos administrados por
autoridades locales, los cuales, de no contar con una via administrativa especial, pueden exigir un
pago de servidumbre o alquiler similar a las antenas tradicionales. Mientras el valor de una de estas
celdas pequefias puede oscilar entre US$ 5 y 12 mil, el costo del equipo solo va a ser una parte muy
menor respecto del costo total que va a implicar conseguir, mantener y proveer energia y backhaul a
los nuevos sitios para las antenas. Si el despliegue de celdas pequenas requiere de tasas similares a
las de una macrocelda o permisos que tarden 2 afios a autorizar, esto crea un factor que atenta contra
la rentabilidad del caso de negocio de la expansiéon mévil.

35 Resumido por los autores en base al reporte CAF (2017) “Expansién de la Banda Ancha Mdvil” realizado por Analysys
Mason.
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5.3.2. Soluciones a nivel regional

En los ultimos afios han sido implementados numerosos esfuerzos desde los reguladores o los
hacedores de politica publica en la regién para reducir las barreras administrativas y técnicas de
municipios, principalmente tratando de armonizar las regulaciones y mejorar la transparencia.
También se han intentado campafias de educacién y generacién de incentivos positivos, por ejemplo,
promoviendo a los municipios amigables. La regulacién mas audaz ha sido la Ley de Antenas de
Per38 que promueve el principio de “silencio administrativo positivo”, la cual ha sido bastante
disputada3? pero se mantiene vigente y le ha permitido a ese pais crecer significativamente en la
instalacién de antenas. En afios recientes, para dar mayor transparencia y predictibilidad incluso se
avanzé a un régimen de “aprobacién automatica” sujeta a fiscalizacion posterior de las autoridades
regulatorias. Es asi como Perd pudo pasar desde una posiciéon desventajosa en 2012 con alrededor
de 5.000 antenas a multiplicarse por cuatro y llegar a 21,000 a fines de 2018. El regulador, OSIPTEL,
estima que el pais todavia necesita de US$ 3 mil millones de inversion para desplegar servicio en el
42% del territorio todavia no cubierto, lo que significan unos 15.524 sitios mas para 202249,

Esta claro que la solucién deseable seria la implementacion de ventanillas tinicas a nivel nacional, la
facilitacion expedita para el uso de edificios federales y la simplificacién para la instalacion de celdas
pequenas4l. Esto, sumado a un marco normativo que incentive la celebracién de acuerdos
comerciales para el uso de la infraestructura de calle existente, asi como también la comparticién de
la infraestructura pasiva y luego activa entre las operadoras y nuevos jugadores para que se logren
reducciones de costos e inversiones eficientes42, deberia ser el norte hacia donde ir.

Cuadro 24: Tipos y Ejemplos de Iniciativas para Reducir Barreras al Despliegue
a Nivel Local en América Latina (No exhaustivo)

Iniciativa Paises Caracteristicas

Promueven el principio de “silencio administrativo positivo” y
Peru, Brasil “aprobacion automatica” y la accién ex post del municipio para
rechazar un permiso si no se cumple alguna normativa.

Leyes especificas de
antenas/infraestructura

Planes Nacionales desde el Ejecutivo enfocados en reducir

. Argentina, . .
Planes nacionales de Co%ombia barreras, promover el despliegue de fibra (redes dorsales y dentro
Infraestructura, Costa RiC:’;l de edificios) y fijar reglas o incentivos (“obligaciones de hacer™)43
Conectividad . ’ para que los municipios habiliten nueva infraestructura. Han sido
Brasil e . . . .
dificiles de ejecutar la obligatoriedad a nivel local.
Colombia En Colombia se ofrece un seguimiento del tramite online pero solo
Ventanilla Unica . algunos municipios reportan informacién consistente. En
Argentina

Argentina se ha dictaminado pero no implementado.

38 Ley 30228 de 2015 (que modificaba la ley 29022 de 2007)

39 Ver: https://elcomercio.pe/lima/mtc-antenas-telefonia-autoriza-polemicas-instalaciones-noticia-534415

40 Ver: https://www.gob.pe/institucion/mtc/noticias/23465-al-cierre-del-2018-en-peru-hay-mas-de-20-989-antenas-
de-telefonia-movil

41 El anico antecedente que se tiene registro respecto de la facilitacion de despliegue de celdas pequerias en la region
corresponde a la Resolucion ANE 774 del 27 de diciembre de 2018 que establecid en su art. 14 que la instalacion de
radiobases que no requieran obra civil ni licencia de autorizacién de uso de suelo. Sin embargo, no se sabe ciertamente
que tan bien esta regulacion esta funcionando en la practica.

42 Ver: Dto. 1060/2017 del 20 de diciembre de 2017 que busca el acceso multiple o compartido de infraestructuras
pasivas a titulo oneroso.

43 Por ejemplo, el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 de Colombia incluye una provision de que los municipios que
eliminen las barreras injustificadas al despliegue de infraestructura (previa verificacién de la CRC) seran incluidos y
priorizados en el listado de potenciales candidatos a ser beneficiados con las obligaciones de hacer que tienen los
operadores de infraestructura (articulo 309 de la Ley 1955 de 2019).
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Iniciativa Paises Caracteristicas

México, Chile, Regular el uso de edificios o tierras publicas de propiedad del
Facilitacion de uso de Costa Rica, Estado Nacional (Argentina, México) o de empresas estatales y/o
edificios federales Brasil, privadas proveedoras de servicios publicos (techos, ductos,

Argentina postes) si es técnicamente posible (Colombia, Chile).

o - 1t :
Ranking de ciudades Argentina, Clasificar (por e].emplo, OSIPTEL'de Peru)“ , premiar y/'o promﬂover
amigables Brasil Perd las buenas practicas de algunas ciudades “Ciudades Amigables” de
’ ENACOM/Argentina%s.
3 . Proveer una ordenanza modelo de adopcidn voluntaria que
Codigos de buenas Argentina, . .
. . armonice las normativas locales. Se ha enfrentado con la falta de
practicas Colombia . : e .
incentivos de los municipios para adherirse.
Pery, Lideradas a veces por las camaras del sector privado como “Mas

Campafias de educacién

Colombia, Antenas, Mejor Comunicacién” en Perd46 o en conjunto con el
sobre antenas y - . . . «
radiaciones Bolivia, Ministerio como en Colombia#?, o por el regulador, como “Antenas

Argentina Amigables” en Argentina o los propios operadores maviles.

Los mapas reflejando las mediciones realizadas por el regulador se
. . hallan disponibles, pero son poco consultados. Las mediciones
Mapas de niveles de Colombia, . p P p. .
. . continuas se han propuesto e incluso estandarizado, pero son
radiacion Argentina

costosas, poco consultadas en la practica y no se han
implementado*s.

Fuente: andlisis Telecom Advisory Services

Como puede observarse en el cuadro 21, los paises de la regidn han explorado multiples alternativas
conocidas para abordar el problema. De todas, la mas dificil es claramente la de crear una nueva
legislacion. Mas alla de estos esfuerzos, en la practica los resultados han sido dispares en todos los
casos y nada ha probado ser 100% efectivo para alinear a los municipios o duefios de edificios
federales. Finalmente, los intentos para la implementacién de una ventanilla inica, medida
recomendada por la OCDE e impulsada en Colombia y Argentina, todavia no cuentan con resultados
exitosos.

5.3.3. Hacia un nuevo paradigma sobre el despliegue de infraestructura

La expansiéon mévil a un escenario urbano-suburbano acarreara nuevos modelos de provision de
servicios e infraestructura y nuevos jugadores que quizds todavia no han sido dimensionados
completamente. El modelo de operadores integrados verticalmente operando infraestructura y
siendo regulados por una sola autoridad esta practicamente perimido en el mediano plazo. Tal como
lo sefiala William Webb (2019), motivados por el crecimiento del trafico en las redes, el impetu de
las ciudades mas ricas, o el marketing de llegar primero, se debe transitar a una nueva era de
densificacion de redes masiva de larga escala.

Algunos signos de esos nuevos modelos se ven en el crecimiento en presencia y visibilidad de las
empresas de torres o la discusion de la posibilidad de que aparezcan “microoperadores” con licencias
exclusivas a nivel local, por ejemplo, para redes de celdas pequefias indoor para servicios Internet de

44 Ver, por ejemplo, “Ranking de Calidad Distrital” de OSIPTEL en Brasil el ranking lo construye una consultora privada
Teleco “Ranking da Cidades Amigas da Internet”

45 Ver campafia de ENACOM: https://www.enacom.gob.ar/antenasamigables

46 Campafia de AFIN “Mas Antenas, Mejor Comunicacién”, el gobierno también hizo u propia campafia con talleres de
sensibilizacién “Antenas buena onda”

47 La campafia de ASOMOVIL: “Mas Antenas, Mas Progreso” contd con el apoyo del MinTIC.

48 Las mediciones continuas se han promovido fuertemente desde Argentina con un proyecto piloto que permitio
desarrollar un estandar UIT K83 y se han implementado parcialmente particularmente en Brasil, El Salvador y Colombia.
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las Cosas#. Al igual que lo que sucede en los Estados Unidos con el despliegue de 5G, se empezara a
observar cada vez mas un crecimiento de los poseedores neutrales de activos, el cual, sin duda, va a
estimular usos mas eficientes, mejor explotaciéon y administracion de los sitios. En esa direccion se
han movido también operadores regionales como Telefénica y América Movil, con el “spin off” de
Telxius y Telesites respectivamente.

Sin embargo, todos los esfuerzos han sido dificultosos y no exentos de trabas, cuando se ha salido del
ambito del sector. Este hecho indica que hace falta un real empoderamiento de quienes llevan la
agenda a nivel nacional para poder “disciplinar” a los otros actores nacionales verticales y
subnacionales. El mandato deberia ser claro y univoco desde el plan planteado hasta el hacedor de
politicas dentro del Poder Ejecutivo, y si fuera posible, dotandolo de una normatividad e
institucionalidad que le permita actuar de manera institucionalizada (no voluntaria) en todos los
sentidos. Este direccionamiento esta asociado a la necesidad de definir un nuevo paradigma en el
manejo de autorizaciones y permisos para apoyar el despliegue de infraestructura de expansion
movil (ver cuadro 25).

Cuadro 25: Caracterizacion del nuevo paradigma de la Expansion Mavil

Modelo Tradicional Expansion Movil
Regulador | Tipo “command and control”, con Enfocado en promover innovacidn en los verticales
nacional competencias disputadas con el Ejecutivo y coordinando a otros sectores/reguladores.
Buscando convertirse en ciudades inteligentes,
Gobierno Burocracia, falta de transparencia y realizando inversiones iniciales en ductos, fibra,
local regulaciones no armonizadas. sensores y promoviendo el despliegue de celdas
pequeinas.
. ~ Fragmentados y enfocados Negocio mayorista
Integrados verticalmente, duefios de la 8 y . 8 y L,
Operadores | . Nuevos tenedores de activos (torreras), asociacion
infraestructura, - 1
con empresas de servicios publicos.
Despliegue masivo de celdas pequefias y antenas
Redes fijas de cobre de legado con fibra en MIMO, con computacién en la punta. RAN
Redes solo areas urbanas y troncales. sharing/open RAN. Maximizacion del uso de las
Redes dorsales nacionales subutilizadas. redes dorsales y recursos nacionales. Usos
flexibles/dinamicos del espectro
Nuevos . Atomizados y de nicho, micro-operadores,
Operadores de red y virtuales
Jugadores plataformas OTTs

Fuente: andlisis Telecom Advisory Services

5.4. Desarrollar nuevos mecanismos de financiamiento para responder a las necesidades de
inversion

Como se ha visto en el capitulo 3, la expansién del movil en el escenario nacional y su consecuente
impacto de productividad sobre la economia requerira grandes inversiones para el desarrollo y
actualizacion de la infraestructura digital. Es evidente que la falta de un modelo de negocio claro en
los nuevos sectores de innovacién desincentiva a los operadores a realizar las inversiones necesarias
en el corto plazoS50. Es por esto que resulta menester explorar nuevas estrategias de financiamiento
basados en la cooperacién publico-privada, las cuales pueden ayudar a movilizar el capital privado.

49 Ver: Proyecto uO5G de la Universidad de Ouly, Finlandia: https://www.oulu.fi/uo5g/

50 Inter-American Development Bank (IDB) y World Economic Forum (2019). Supply Chain 4.0. Global Practices and
Lessons Learned for Latin America and the Caribbean.
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Un ejemplo de esto es el proyecto “Internet para todos” desarrollado en Pery, que va a ayudar a
expandir la frontera de cobertura mévil en el pais mediante la creacién de un operador rural (ver
recuadro).

El caso de Internet para Todos en Peru

El proyecto “Internet para Todos” llevado adelante en Pert constituye un ejemplo de las posibilidades que
abre el financiamiento combinado para iniciativas de infraestructura digital en la regién. Telefdnica,
Facebook, el BID Invest y CAF (el Banco de Desarrollo de América Latina) han aprovechado la figura
regulatoria del operador rural mayorista que existe en ese pais y lanzaron en forma conjunta un operador
mayorista tipo “Network as a Service (NaaS)” de infraestructuras de telecomunicaciones de acceso abierto. Se
trata de un operador que cubre principalmente zonas rurales y tiene como objetivo reducir la brecha digital,
llevando banda ancha mévil a poblaciones remotas y econémicamente no viables hasta el momento.
Telefénica del Pert aporta su actual negocio rural, mientras que el resto de los actores aportan
financiamiento, de forma de mejorar los servicios y desplegar nueva infraestructura>t. Con un objetivo final
de proveer servicio a 6 millones de personas, la compafia ya conecté a mas de 600,000 peruanos
pertenecientes a mas de 2,000 comunidades campesinas, amazonicas y centros poblados a nivel nacional>2.

En los nuevos mecanismos de estructuracién financiera, de aceptacion creciente en organismos
multilaterales, se tiene una mirada mas abarcativa y de largo plazo ya que el costo-beneficio es
calculado en relacién con las ganancias para la economia y las sociedades en general y no solo para
un Unico inversor53. El llamado financiamiento combinado o mixto (blended finance) es un
mecanismo que la OCDE define como “el uso estratégico de financiamiento al desarrollo para
movilizar financiamiento adicional para el desarrollo sostenible”s4. Se trata de un tipo de
colaboraciéon publico-privada que busca canalizar flujos de inversién en infraestructura en zonas
estratégicas con beneficios publicos de alto impacto, a través de condiciones de financiamiento mas
favorables que en el sector comercial.

Figura 16: La financiacién combinada sera clave para desarrollar proyectos de Industria 4.0
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Fuente: Adaptado por Telecom Advisory Services

51 BID Invest (2019). “Telefénica, Facebook, BID Investy CAF crean Internet para Todos Pert para expandir la
conectividad de internet en Latinoamérica”.

52 Ver: https://www.telefonica.com.pe/es/internet-para-todos

53 World Economic Forum (2018). Financing a Forward-Looking Internet for All.
54 OECD (2018). Making Blended Finance Work for the Sustainable Development Goals. OECD Publishing, Paris.
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Gobiernos nacionales, fondos de filantropia, organismos multilaterales y bancos de desarrollo
pueden proveer parte del financiamiento en conjunto con actores tradicionales como las empresas
proveedoras de servicios mdviles y las plataformas de internet. Al agregar fondos, los riesgos se
reducen y se atraen inversiones para la instalacién de infraestructura que a la vez genera ganancias
para el sector privado. De este modo, este tipo de financiamiento puede aplicarse para superar las
barreras a la inversion en distintas etapas de los proyectos. El Banco Interamericano de Desarrollo,
por ejemplo, usa métodos de financiamiento mixto, tanto para proyectos piloto como para replicar o
escalar iniciativas, crear empresas emergentes, en torno a modelos de negocios innovadores o nuevas
tecnologiasss.

El uso de financiamiento combinado o mixto muestra un gran potencial en América Latina y el Caribe.
Convergencia, la red global en torno a esta forma de canalizar fondos, contabiliza unos 80 proyectos
desde el afio 2000, por un valor total de US$ 14 mil millones. Incluso, mas de un tercio de esos montos
(por encima de US$ 5 mil millones) provienen de acuerdos cerrados en 2018. Entre los mayores
inversores en la region se encuentran Calvert Impact Capital, la Corporacién Financiera Internacional
(IFC) del Grupo Banco Mundial, y la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional
(USAID por sus siglas en inglés)s6. Todas estas agencias multilaterales poseen un amplio interés en
financiar la conectividad y nuevos modelos de desarrollo de infraestructura digital, en tanto estos
estén alineados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)57.

Los paises de América Latina deben estar preparados para aprovechar estos nuevos modelos de
estructuracion financiera y aprovechar la centralidad de lo digital, para financiar la actualizacién de
su infraestructura y el desarrollo de casos de uso en el marco de la expansiéon moévil que pueden
ofrecerle un salto de productividad. Para ello, es necesario que los estados hayan desarrollado una
lista jerarquizada de proyectos de Industria 4.0 alineados con sus planes de desarrollo y los ODS. Esto
ultimo es fundamental, ya que suele suceder que muchos proyectos interesantes fracasan por no
“hablar el mismo idioma” de quienes pueden dar el puntapié inversor inicial que brinde la confianza
necesaria a la participacién de otros actores. Estudios de factibilidad, propuestas de modelos de
negocio, y analisis de impacto esperado contribuyen a incrementar las posibilidades de obtener los
fondos necesarios. Otra posibilidad es la creacién de espacios de didlogo y encuentro entre empresas
con proyectos de infraestructura, inversores, y actores del sector publico, entre otros, de forma de
discutir posibles iniciativas e impulsar propuestas de financiamiento mixto5s.

Un avance interesantemente alineado ha sido desarrollado en Brasil desde 2015 con el “Plan de
accion para el Internet de las Cosas” que busca estimular el desarrollo de cuatro areas prioritarias:
salud, agricultura y ganaderia, industria y ciudades inteligentes. Este trabajo estimaba que el sector
podia representar entre US$ 50 y 200 mil millones para la economia del pais en 2025 y es visto con
interés para los nuevos modelos de financiamiento5%. Para esto se convoc6 un importante didlogo
publico-privado liderado por el Congreso. De esta manera, se llamo a la presentacion de propuestas
para testear soluciones tecnolégicas relacionadas con el Internet de las Cosas para la industria con
financiamiento no reembolsable del Banco Nacional de Desarrollo (BNDES)¢0 y de la empresa estatal

55 DB (2018). “Pushing boundaries with blended finance in Latin America and the Caribbean”.

56 Diaz Loyola, A. (2019). “Blended finance builds momentum in Latin America”. Convergence. Marzo.

57 Ver recomendaciones y metas del del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD):
https://www.undp.org/content/undp/en/home/sustainable-development-goals.html.

58 World Economic Forum (2018), op cit.

59 BNDES (2018). Internet das Coisas: um plano de acdo para o Brasil. Produto 9B: Sintese do relatdrio final do estudo.

60 Ver: https: //www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/financiamento/produto/bndes-funtec.
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de investigacion e innovaciéon industrial (EMBRAPII)él. Independientemente del cambio de
administracion y partido de gobierno en 2018, el plan pudo aprobarse en junio de 2019. Alli se previ6
entre otras medidas, la exencion del pago del Fondo de Fiscalizacién de Telecomunicaciones (Fistel)
y se instituy6 la Camara de Gestién y Acompafiamiento del Desarrollo de Sistemas de Comunicacion
Maquina a Maquina e Internet de las Cosas (1oT)sz2.

5.5. Construir un ambiente digital seguro

Como se ha desarrollado anteriormente, la expansién moévil puede crecer y asi mejorar la
conectividad de las personas y las empresas, impactando diferentes sectores de la economia. En
muchas de sus aplicaciones, el nivel de penetracion llegara hasta los procesos clave de cada negocio,
exponiendo al mundo digital y de este modo comprometiendo no solamente la informacién sino
también el desempefio de las organizaciones. A continuacidn, se definen algunos ejes estratégicos,
que sirven para clasificar distintos tipos de palancas de politica publica a abordar para generar un
ambiente digital seguro en este nuevo contexto econémico. Esto resulta de fundamental importancia
porque para poder realizar los beneficios de la transformacién digital es necesario generar la
confianza para que se realicen mas transacciones por ese medio, y al mismo tiempo, promover un
contexto robusto de ciberseguridad, para que los actores puedan operar sin vulnerabilidad.

En primer lugar, la confianza digital puede ser analizada a través de dos dimensiones: usuarios y
dispositivos; y privacidad y confidencialidad. Segundo, se analizan los aspectos claves de la
ciberseguridad, a partir de adentrarnos en las cuestiones de seguridad publica, redes y conectividad.
Para cada uno de estos elementos se presenta una serie de palancas de politica publica a ser utilizadas
por distintas autoridades competentes y/o hacedores de politicas. Estos aspectos son altamente
dinamicos y sufren constantes cambios que muchas veces los arreglos institucionales o la definicion
de politicas terminan muy frecuentemente abordando ex post.

Figura 17: Estimular un ambiente digital seguro
para contener al nuevo ecosistema de conexiones de los verticales
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61 Ver: https://bucket-gw-cni-static-cms-si.s3.amazonaws.com/media/filer public/3f/6e/3f6eb83c-2ab7-4dc7-b23b-
a7eb7ec6ala4/30102018 regulamento_bndes.pdf.
62 Ver: Dto. 9.854
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5.5.1. Usuarios y dispositivos

Es un rol fundamental del gobierno controlar el mal uso de la tecnologia para distribuir contenido
ilicito, no solamente en las redes publicas sino también en la internet oscura o dark webé63. Para ello,
se requiere contar con normativas modernas que permitan la denuncia y accién rapida, mediante
orden judicial, para dar de baja estos contenidos. Las fuerzas de seguridad deben seguir fortaleciendo
los conocimientos y capacidades de sus departamentos especializados encargados de detectar e
investigar casos de contenido ilicito. El fraude en los dispositivos moéviles y en el medio digital crece
y se sofistica, en particular en lo que hace al robo de identidad, estafas con dinero electrénico, spam
y una creciente tendencia hacia los fraudes de ingenieria socialé*.

El comercio electrénico puede expandirse mucho mas si en estos aspectos hay normatividad
especifica que permita tipificar los delitos y distribuir responsabilidades para hacer que las
conexiones de comunicacion, interaccién en plataformas, uso de banca digital y las nuevas
transacciones del sector publico trabajen en torno a estandares de seguridad y principios comunes.
Al mismo tiempo, la inversién en difusién de riesgos y capacitacion de los ciudadanos es fundamental
para visibilizar el problema y reducir el nimero de victimarios.

Producto de la sofisticacién y valor de dispositivos méviles de alta gama, se ha desarrollado en la
regién un mercado paralelo asociado al robo y falsificaciéon de terminales. Esto ha despertado el
interés de los funcionarios publicos, que han ido incorporando herramientas para minimizarlo. Una
de ellas ha sido el seguimiento de dispositivos por su IMEI65, que, en interaccion con los operadores
moviles, permite bloquear aquellos que se encuentran denunciados en la lista negra de equipos.
Respecto de los dispositivos falsificados, se requiere cooperacién entre operadores y sector publico
no solo para rastrearlos mediante la base de datos IMEI sino también haciendo foco en el trafico
ilegal.

La incorporacion del eSIM y el aprovisionamiento remoto sera sin dudas un hito en la seguridad de
los dispositivos. Al no poder removerse del equipo, estos chips permiten descargar el perfil del
usuario. Ante una solicitud de cambio de perfil, el operador pedira una direccién dnica asociada al
dispositivo denominada administracién de proteccion de datos del suscriptor (SM-DP+)66 para
permitir esta actualizacion. De no disponerse, el uso del dispositivo quedara bloqueado. Sumado a
esto, al no poder removerse, el eSIM permite el seguimiento en linea del dispositivo.

63 Es una red utilizada por personas que habitan en paises represivos para asegurar el uso anénimo de internet y las
comunicaciones. Sin embargo, también ha generado mal uso de la misma, como el surgimiento de mercados negros
ilegales. Ver “The dark web” - IBM Security (2015)

64 Este tipo de fraude consiste en engafiar a las victimas, haciendo que estas compartan informacién personal y sobre los
servicios que consumen, sin comprender que estan comprometiendo su propia seguridad. Son ejemplos de esta
problematica el phishing, SMiShing or vishing. Ver “Phishing, vishing and SmiShing: old threats present new risks” — RSA
(EMC corporation)

65 Ver: “Safety, privacy and security across the mobile ecosystem” — GSMA (2017)

66 Consiste en provisionar al eUICC del dispositivo (chip de circuito universal integrado embebido) de una direccién tnica
de administracion de proteccién de datos del suscriptor (SM-DP+ por sus siglas en inglés) durante el proceso de
fabricacién; una vez que el aparato es encendido por primera vez, éste se conecta directamente al servidor de SM-DP+
para recibir el perfil completo del eSIM. Ver “Building of GSMA 3.1 compliant eSIM commercial system for [oT/M2M through
partnership between operators” - NTT Docomo (2018) y “eSIM simplified: a quick guide to consumer eSIM-ready IoT device
activation | Default SM-DP+ address & Root Discovery Service” - Gemalto (2019)
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5.5.2. Privacidad y confidencialidad

La expansion de los servicios méviles y de internet ha venido acompafiado de un crecimiento del
trafico de datos en las redes. En la actualidad, el comercio depende de la capacidad de las
organizaciones para transferir datos —incluidos los datos personales de los consumidores- a través
de las fronteras, sin restricciones. Poder hacerlo genera resultados positivos, no solo para las
organizaciones, sino también para los ciudadanos y los paises. Siempre que la circulacién de datos
esté permitida, cualquier organizaciéon -independientemente de su tamafio- puede utilizar internet
para comercializar y ofrecer sus ideas, bienes y servicios. Las transferencias transfronterizas de datos
posibilitan el acceso a bienes y servicios digitales casi en forma instantanea y el pedido de bienes
fisicos para su envio, sin importar donde se producen esos articulos. Al expandirse, las
organizaciones responden a la demanda de los consumidores para atender mas mercados
geograficos y asf ofrecer mayor cantidad de opciones al consumidor. Al mismo tiempo, la eficiencia
de las empresas que operan en multiples paises aumenta gracias a la centralizaciéon y virtualizacion
del andlisis, procesamiento y almacenamiento de los datos. Es por eso que las restricciones y
condiciones deberan ser las minimas indispensables y aplicables en circunstancias particulares. Las
reglas de transferencia de informacién tendran que ser proporcionales a los riesgos, al mismo tiempo
que aseguren la seguridad y privacidad requerida para la sensibilidad de los datosé’. Es necesario
que las normativas emitidas por el sector publico respalden y no obstaculicen este flujo de datos
internacionales, limitandose solo a aquellos casos en los que se trate de documentacidn confidencial.
En pos de este objetivo, es relevante la coordinacién regional y global entre gobiernos, para
establecer principios comunes que faciliten la interoperabilidad y el flujo de datos.

La privacidad y seguridad son las piedras basales en la construccién de la confianza de los
consumidores en los servicios médviles. El principal desafio de las empresas proveedoras de
conectividad y servicios digitales es proteger la identidad digital, brindar comunicaciones y
transacciones seguras que protejan los datos personales de los usuarios, y donde la recopilacién de
datos sea dada bajo términos y condiciones acordados¢8. Desde la 6ptica de los reguladores, es
necesaria la difusion a los consumidores sobre aquella informacién que deberan proteger; sumado a
esto la emisién de normativas que actualicen y estandaricen los procesos de control sobre la
informacidn de los usuarios que se recopila, procesa y archiva, el propdsito, con foco a minimizar el
riesgo respecto de vulnerar la privacidad de las personas.

Continuando en el &mbito de la privacidad de los datos, 1a penetracion de los usos de dispositivos [oT
en ambitos trascendentales de los ciudadanos y las empresas podria profundizar las amenazas
relacionadas a la sensibilidad de las aplicaciones y la privacidad de la informacién disponible. Aqui
entran en juego parametros de identidad, localizacion, filtracion de informacién confidencial, entre
varias cuestiones. Es por ello que se considera primordial que los actores privados que recaben datos
de sus usuarios y dispositivos loT, procuren utilizarlos de manera anonimizada y evitando que exista
la posibilidad de asociar una bateria de informacién a una identidad definida%. El usuario debera
contar con la posibilidad de controlar su informacién personal, conocer con claridad sus derechos,
asf como también ser capacitado sobre el manejo de cuestiones relacionados a su privacidad?”?. Para
cumplir este objetivo, los actores privados seran responsables por el desarrollo de politicas de
privacidad transparentes para los usuarios. Los reguladores se comprometeran a definir

67 Ver: “Cross border data flows: realizing benefits and removing barriers” - GSMA (2018)

68 Ver: “The general data protection’s (GDPR) impact on data-driven business models: the case of the right to data portability
and Facebook” - 1TU Journal: ICT Discoveries (2018)

69 Ver: “5G and the EU General Data Protection Regulation” - Ericsson (2017)
70 Ver: “Safety, privacy and security across the mobile ecosystem” — GSMA (2017)
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lineamientos y normativas que fomenten la transparencia de las politicas de privacidad, y colaborar
con su difusion en pos de que los ciudadanos las incorporen y reconozcan los derechos que poseen.

5.5.3. Seguridad publica

Las 6rdenes de restricciéon de servicios son una herramienta de la que gozan los gobiernos con el fin
de proteger la seguridad nacional. Sin embargo, su utilizacién podria presentar una amenaza en
términos de derechos humanos. Es por ello que es esencial que este tipo de medidas sean adoptadas
en forma excepcional, prefijadas por protocolos disefiados en forma coordina entre el sector publico
y privado, especificando condiciones legales, restringiendo el area de aplicacién, y minimizando la
totalidad de ciudadanos afectados?!. Por otra parte, la solicitud de informacién de usuarios por parte
del gobierno hacia los proveedores de conectividad se hallara supeditada inicamente a la emisién de
documentos judiciales que avalen dicho pedido, siempre que el mismo haya sido realizado por una
entidad autorizada y respetando los procedimientos establecidos. En este marco es elemental que los
funcionarios de gobierno disefien un marco normativo transparente, que especifique el protocolo y
los organismos autorizados para llevar a cabo este tipo de solicitudes?2.

La cooperacion entre diferentes niveles de gobierno y paises de la region para contar con enfoques y
estrategias armonizadas pueden ayudar mucho a la operacidn e inversiones del sector privado para
minimizar los ataques de hackers y las filtraciones de datos, reduciendo el riesgo de exposicién de
datos privados y publicos. Desde la perspectiva normativa, es complejo establecer estandares
elevados de seguridad, porque ni las compafiias ni los gobiernos cuentan con catalogos exhaustivos
de las potenciales amenazas ni con el know-how absoluto de herramientas de ataque. Podria
reorientarse el foco de la ciberseguridad, volcandole menor responsabilidad a la organizacién que
sufre el ataque, para potenciar el desarrollo de una herramienta integral y coordinada que permita
evitar filtraciones de cara al futuro?3.

A pesar de la relevancia y alta exposicién, solo unos pocos paises de América Latina han definido
estratégicas centrales de ciberseguridad, como Argentina y Colombia. En muchos otros, el abordaje
es mas fragmentado y dependiente de las acciones de distintas reparticiones.

5.5.4. Redes y conectividad

La encriptacion potencia el desarrollo y alcance del fendmeno de expansion moévil, y sera un elemento
clave para dar confiabilidad al enorme flujo de datos que representan los servicios masivos de
internet de las cosas y de baja latencia y alta confiabilidad. Para garantizar la integridad de los
dispositivos son primordiales los programas que definan esquemas seguros de acreditaciéon que dan
certificados de provisién y aseguran el cumplimiento de determinados protocolos de seguridad. Esto
no solamente incluye a los operadores de redes de datos mdviles, sino también a los desarrolladores
de aplicaciones.

La encriptacién permite proteger la informacién mediante un conjunto de algoritmos complejos que
dificulta el acceso a los datos y permite el seguimiento de las modificaciones realizadas a los
mismos74 Aqui es importante distinguir distintos niveles de seguridad a proteger en las redes de
movilidad, en particular a lo que hace a la capa de transporte (TLS) y el uso protocolo de seguridad
de internet (IPSec), las cuales son tecnologias utilizadas para crear redes privadas virtuales o VPN

71 Ver: “Seguridad y privacidad de las redes méviles” - GSMA (2018)

72 Ver: “How 5G Challenges and Benefits Law Enforcement” - Cellbrite (2019)
73 Ver: “2019 Data Breach Investigations Report” — Verizon (2019)

74 Ver: “How Encryption is Powering the Future of [oT” - IoT for all (2018)
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por sus siglas en inglés. Las mismas son herramientas fundamentales porque sirven para proteger
de las amenazas que limitan el desarrollo de dispositivos de [oT tanto en el ambito de las
organizaciones como en los hogares de los usuarios. Cada uno se aloca en una capa diferente de la
red y no presentan interoperabilidad; mientras que el TLS se encuentra en la capa de transporte,
[PSec se incorpora a los servidores, routers, firewall y usuarios?s.

Eventualmente, junto con el desarrollo y la expansién de los servicios, se requeriran recursos
especificos para proteger la infraestructura critica de una red mdvil. Esto incluye equipo
especializado, poder de procesamiento y capacidades técnicas. Adicionalmente, es importante que
los proveedores de servicios cooperen en la detecciéon de nuevas amenazas; incluso incorporando la
participacion de autoridades gubernamentales. La regulacién que se defina debera considerar a
todos los proveedores, alo largo de toda la cadena de valor de los servicios que generara la expansion
movil.

75 Security aspects of NextGen System (5G) - Samsung research (2018)
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6. CONCLUSION: LA EXPANSION MOVIL REQUIERE COORDINACION
PUBLICO-PRIVADA Y LA FORMULACION DE UN PLAN DE DESARROLLO
INTEGRADO DIGITAL

En conclusidn, la expansiéon movil representa una version mas avanzada de los servicios moviles,
ofreciendo, sin limites geograficos, servicios con velocidades simétricas mucho mas rapidas, con una
latencia minima. La inversion requerida para su desarrollo es significativa si se intenta desplegar una
infraestructura de calidad de cobertura nacional (alcanzando US$ 120.07 mil millones para
Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México, y Pert). En contrapartida, el retorno es ampliamente
positivo. Primero, el despliegue de tecnologias asociadas con la expansion movil conlleva un avance
significativo en la transformacién digital latinoamericana. Los avances ocurren en los pilares de
infraestructura, conectividad, digitalizacion de hogares, digitalizacién de la produccién, crecimiento
de industrias digitales y digitalizacion de factores de produccion, con lo cual la region se acerca a los
niveles de digitalizacion promedio de los paises de la OCDE. Segundo, este avance resulta en una
contribucion positiva al PIB de la region, en el orden de $249.8 mil millones para los seis paises
estudiados. Esto implica un incremento anual del PIB atribuible a efectos directos e indirectos de la
expansion moévil de US$ 29.28 mil millones dado que se espera un despliegue y adopcion generalizada
de servicios en un plazo de diez afios. Si esto fuese asi, el incremento del PIB anual atribuible a la
expansion movil seria en promedio 0.54%. Tercero, la expansién moévil genera un impacto en la
productividad de sectores estratégicos para las economias latinoamericanas: en el caso de la
agricultura y procesamiento de alimentos (representando 15% del PIB latinoamericano), los casos
de uso facilitados por la expansiéon moévil generan un aumento de la productividad de 2.47%. En el
caso de la industria automotriz, el aumento es aun mas importante: 4.02% del producto bruto del
sector. En términos horizontales, la expansién movil constituye un componente esencial en la
universalizacion del concepto de industria 4.0 en la region.

Ahora bien, para que estos efectos se materialicen, la expansiéon movil no debe ser concebida como
una mejora gradual a los servicios que estan siendo ofrecidos hoy en el mercado, sino como un salto
cuantitativo en la propuesta de valor de la conectividad. El despliegue de la expansiéon moévil implica
la creacion de empresas emergentes y readaptacion de modelos de servicios existentes a partir de la
adaptacion de nuevos casos de uso habilitados por la mejora en conectividad y nuevas tecnologias.
Sera evidente, por tanto, una modificacién a los marcos regulatorios, en particular a la asignacién de
espectro, la eliminacién de barreras al despliegue de redes, la estructuraciéon de nuevos modelos de
financiamiento y la creaciéon de un ambiente mas seguro y confiable para las transacciones digitales.
Todo esto tendra que estar acompafiado de una definicién de metas y programas para el desarrollo
educativo y la generacion de capacidades digitales. Esta claro que el principal desafio de un plan de
este tipo no es confeccionarlo sino ejecutarlo ya que conlleva un esfuerzo singular de reforma que va
a afectar a todos los sectores transversalmente cruzados.

Tanto la coordinacion de todos estos aspectos en un plan integrado, como la ejecucién y el monitoreo
debe ser comandado desde lo mas alto del poder del Estado, porque solo desde ahi se puede poseer
una visioén integradora y se tiene la capacidad de administrar los costos y beneficios politicos,
econdmicos y sociales de las reformas a llevar a cabo. Sin dudas, esta es una tarea de alta complejidad
pero que resultara critica para los paises que deseen aprovechar el impulso innovacién y
productividad que trae esta conectividad expandida. Por todo esto, a continuacién, se recomiendan
ocho ejes para tener en cuenta en el proceso de elaboracidn, ejecucion y medicién de lo que podria
ser la nueva ola de planes nacionales de desarrollo digital (ver figura 18).
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Figura 18: Ejes clave a considerar en un plan de desarrollo digital efectivo
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Fuente: Telecom Advisory Services

Cada uno de estos ejes representa un cambio de paradigma en la forma con lo cual se realizan planes
tecnoldgicos en la regidn:

1.

(Quién manda en la transformacion digital? Con frecuencia se observa que la dimensién
digital figura en todos los planes de cada ministerio, gobierno estadual o ciudad. Por un lado,
esto refleja un entendimiento universal de la importancia de esta infraestructura en el
desarrollo econémico y social de un pais. Por el otro, esta duplicaciéon es fuente d
redundancias y mala utilizacién de recursos. En virtud de esto, es fundamental que desde el
poder politico se empodere a un hacedor de politicas para que actiie como rector de todas las
iniciativas digitales de las otras areas o agencias del estado, las supervise y oriente para
ayudarlas en sus objetivos porque los nuevos jugadores digitales necesitan de politicas
sectoriales e incentivos distintos que los tradicionales.

Priorizar y evitar iniciativas superpuestas. Es comun observar entes del estado con
iniciativas redundantes y/o superpuestas en el ecosistema digital. En un pais de la regién se
han registrado cinco programas orientados a desplegar Internet en las escuelas a nivel
federal sin contar las multiples iniciativas a nivel provincial. Cuando los programas no son
coordinados centralmente, con frecuencia se encuentran muchos esfuerzos superpuestos,
escasa originalidad en las ideas de qué hacer y proyectos que quedan incompletos por falta
de recursos. Solo con ordenar y guiar las distintas iniciativas en cada nivel de gobierno,
asignando roles y evitando superposiciones, se logrard un mejor uso de los recursos del
Estado. Para ello, es necesario tener una vision y actitud dirigista para cada parte del Estado
trabaje coordinadamente con un mismo fin.

Preciso diagndstico de la oferta y los determinantes de la inversion. Los planes que se
trazan suelen tener un horizonte de cinco a diez afios en términos de conectividad, velocidad
de banda ancha, tendido de redes, etc. Sin embargo, estos no suelen ser creibles y raramente
se cumplen porque no parten de tener una acabada comprension de quienes van a invertir y
por que habrian de hacerlo. Es por ello que es necesario contar con un preciso diagndstico
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del comportamiento de la inversidn privada y publica y trabajar sobre sus determinantes e
incentivos.

Analisis prospectivo de la demanda con foco en la agregacion. ;Qué desean los usuarios
y las empresas? Se suele tener una idea de lo que las familias e individuos gastan en servicios
digitales y podriamos proyectar como van a evolucionar sus necesidades de conectividad,
pero ;qué tanto sabemos de cémo los utilizan para mejorar su productividad? o ;c6mo
podrian cada uno de los segmentos o nichos agregarse con alguna finalidad productiva? Las
plataformas de servicios tienen la funcién de ser agregadores de oferta y demanda y de ese
modo desarrollar nuevos mercados con recursos ociosos (hospedaje, transporte, cuidado
personal, servicios generales). Desde el sector publico en sus distintos niveles se puede
contribuir al estimulo del desarrollo de nuevas cadenas de valor si se estudian, tipifican y
agregan distintos sectores con demandas insatisfechas. Esto puede ser una palanca
importante para la inversién privada y/o en su defecto publica para estimular nuevos
servicios.

Estimular la confianza digital y bajar costos transaccionales. El despliegue de expansion
movil requiere el aumento de la confianza de los consumidores para realizar transacciones
digitales. Esto solo puede lograrse a partir de fortalecer sus derechos (mejorando estandares
y regulaciones de privacidad, portabilidad de sus datos, etc.), ofreciendo menores costos
transaccionales para la realizacion de tramites, pagos digitales y reclamos en linea. Con ello
se va a estar contribuyendo a generar incentivos para la digitalizaciéon de procesos, la
reduccion de costos y la mejora en la productividad. En algunos paises de la regidn, la simple
certificacion de firma, escrituracion, pagos de impuestos, tramites civiles, de aduana y
logisticos todavia requieren transacciones en papel, presenciales, que son excesivamente
costosos para lo que representa la provision de ese servicio.

Medios politicos y mecanismos de las reformas. No se puede impulsar reformas
transformacionales sin medir costos, sin saber quiénes van a ser ganadores y perdedores,
como unir a los primeros o como lidiar y compensar a los segundos, ni escuchar a los sujetos
aregular. Por un lado, las reformas propuestas suelen perder su esencia y efectividad cuando
pasan del Poder Ejecutivo al Legislativo, y se aprueban (si se aprueban) con soluciones de
compromiso politico, sumando elementos conexos de otros sectores que le hacen perder su
esencia. Sin duda requieren de alta sagacidad y empuje del Ejecutivo. Particularmente en lo
que hace a nuevas tecnologias y servicios disruptivos, es necesario tener una amplia vocacion
consultiva y cooperativa y fundamentalmente hacer reglas provisionales y flexibles “a prueba
de futuro” que puedan acomodarse a situaciones que todavia no se conocen.

Medicidn y reporte continuo de los progresos. No se puede ser motor de modernizacion
sin poder medir ni cuantificar lo que se debe hacer, ni tener una clara idea del impacto
cuantitativo que se debe causar. Por esto, es fundamental tener una medicién continua y
objetiva del cumplimiento del plan propuesto y de cémo estan evolucionando cada uno de los
indicadores y objetivos.

(Como le damos continuidad a las iniciativas? El regulador independiente y los entes de
fiscalizacidon son criticos para que un plan de gobierno se transforme en un plan de Estado y
trascienda las distintas administraciones politicas o los conocidos vaivenes econémicos de
los paises en desarrollo. Para ello, se deben asegurar mecanismos institucionales para
viabilizar seguridad juridica para las inversiones es fundamental en tanto se requieran
enormes flujos de capital para llevar adelante la transformacion digital.
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En resumen, es necesario definir un plan de desarrollo digital abarcativo, que sea efectivo en la
coordinacién de la transversalidad de politicas publicas y que permita sortear la incertidumbre de
los nuevos casos de uso innovadores y de alta productividad cuya rentabilidad o sostenibilidad es
todavia poco clara. Trabajando sobre estos ocho ejes de transformacién en la formulacién de politicas
publicas y armonizacién de la relacién entre lo publico y privado, se podra hacer realidad la
expansion movil, plataforma fundamental para el desarrollo econémico y social de América Latina.

68




BIBLIOGRAFIA

Arrow, K. (1984). The collected papers of Kenneth |. Arrow: The economics of information. Cambridge,
MA: Harvard University Press.

Australian Government: Department of Communications and the Arts (2018). Impacts of 5G on
productivity and economic growth. Canberra: April.

Bartelsman, E. (2008). Searching from the sources of productivity: from macro to micro and back.
Working paper Vrije Universiteit, Amsterdam.

Calatayud, A. (2017). The connected supply chain: Enhancing risk management in a changing world.
Washington, DC: Interamerican Development Bank.

Campbell, K; Diifley, J; Flanagan, B; Morelli, B; O’'Neil, B.; Sideco, F. (2017). The 5G economy: How 5G
technology will contribute to the global economy. HIS Economics

Christopher, M. and M. Holweg. 2011. “Supply Chain 2.0: Managing Supply Chains in the Era of
Turbulence.” International Journal of Physical Distribution & Logistics Management 41(1): 63-82.

Codruta Bizoi, A. and Sipos, C. (2014). Logistics Performance and Economic Development - A
Comparison within the European Union-en: Research Direct.

Ericcson (2018). 5G Business Value: A case study on real-time control in manufacturing. Stockholm.

Foley, P and Alfonso, X. (2009). “eGovernment and the transformation agenda”. Public
Administration. 87,2. P371-396

Fundacién Dom Cabral. Encuesta de Gastos Logisticos 2018.

Fundacién Getulio Vargas (2016). Food Industry in Brazil and South America: Structure of
Distribution and Retail Chains, Working Paper No. 25. Rio de Janeiro.

Katz, R. (2012). The impact of broadband on the economy. Geneva: International
Telecommunications Union, April.

Katz, R. and Koutroumpis, P. (2012). “The economic impact of telecommunications in Senegal”,
Communications and Strategies no. 86, 2nd Q, June.

Katz, R. and Koutroumpis, P. (2013). “Measuring digitization: a growth and welfare multiplier”,
Technovation, September 2013 33(s 10-11):314-319.

Katz, R., Koutroumpis, P. and Callorda, F. (2013). “The Latin American path towards digitization”,
Info, VOL. 15 NO. 3 2013, pp. 6-24.

Katz, R., Koutroumpis, P., and Callorda, F. (2014). “Using the digitization index to measure the
economic and social impact of digital agendas”, Info, Vol. 16, No. 1, 2014.

Katz, R. y Callorda, F. (2017). Hacia la Transformacién Digital de América Latina y el Caribe: El
Observatorio CAF del Ecosistema Digital. CAF, en scioteca.caf.com.

69




Katz, R. and Callorda, F. (2018a). Accelerating the development of Latin American digital ecosystem
and implications for broadband policy, Telecommunications Policy 42 (2018) 661-681.

Katz, R. and Callorda, F. (2018b). The economic value of Wi-Fi: A Global View (2018-2023). Austin,
TX: Wif-Fi Alliance, October

Katz, R. and Callorda, F. (2018) The economic contribution of broadband, digitization and ICT
regulation. Geneva: International Telecommunications Union, September.

Katz, R.,, Lechmacher, W, Betti, F., Calatayud, M. (2019). Supply Chain 4.0: Global Practices and
Lessons Learned for Latin America and the Caribbean. Coligny: World Economic Forum.

Lemstra, “Towards the successful deployment of 5G in Europe: What are the necessary policy and
regulatory conditions?’ Telecommunications Policy 2018.

Micronutrient Initiative (2007). Latin America and Caribbean region Food Industry Assessment.

Nikolikj, V & Janevski, T (2014) “A cost modelling of high-capacity LTE-advanced and IEEE 802.11ac
based heterogeneous networks, deployed in the 700MHz, 2.6GHz and 5GHz bands”.

Oughton and Frias (2017). “The cost, coverage and rollout implications of 5G infrastructure in
Britain”, Telecommunications Policy, Volume 42, Issue 8, September, 636-652.

Sabbagh, K., Friedrich, R., El-Darwiche, B.; Singh, M.; Ganediwalla, S.; and Katz, R. “Maximizing the
impact of digitization”, in Dutta, S., and Bilbao-Osorio, B. (ed.) The Global Information Technology
Report 2012, Coligny: World Economic Forum.

Salomon, G. (2019). Policy pivot for expansive 5G.

Sanchez, R,, Cipoletta, G; Perrotti, D. (2014) “Desarrollo Econémico y Desempefio Logistico: un
enfoque probabilistico”, Revista de Economia Mundial 38, 2014, 27-48.

Tech4i. Identification and quantification of key socio-economic data to support strategic planning for
the introduction of 5G in Europe.

Tyler, M. y Jonscher, Ch. (1983). The impact of Telecommunications on the performance of a sample
of business enterprises in Kenya. Geneva: International telecommunications Union.

Williamson, B. (2019) Expansive mobile: Reaping the payoff from investment in mobile connected
computing. Communications Chambers.

70




ANEXOS

A. METODOLOGIA

A.1. Marco de Analisis

El analisis ha sido realizado estudiando en detalle los casos de Argentina, Brasil, Chile, Colombia,
México y Pert.

El analisis comienza estimando el Indice CAF de Desarrollo del Ecosistema Digital para los seis paises
al afio 2018. Para realizar esta estimacion se compilaron datos provenientes de las siguientes fuentes:
Unidn Internacional de Telecomunicaciones, Banco Mundial, Akamai, FTTH, OECD, Packet Clearing
House, UNCTAD, Business Bureau, Ovum, PwC, GSMA, OWLOO, ONU, WHO, Reguladores, INSEAD,
BSA (The Software Alliance) y Speedtest. De este modo se obtiene que al 2018 Argentina posee un
indice de 59.97; Brasil de 55.34; Chile de 60.24; Colombia de 55.71; México de 52.21 y Peru de 44.35
(ver cuadro A-1).

Cuadro A-1. indice CAF de digitalizacién al 2018

Argentina Brasil Chile Colombia México Peru
Pilar Infraestructura 49.73 44.12 59.60 45.53 44.45 42.65
Pilar Conectividad 82.82 67.65 78.75 64.56 68.66 59.43
Pilar Digitalizacién de los hogares 66.06 63.83 53.78 51.67 56.67 49.73
Pilar Digitalizacién de la Produccién 56.63 65.35 73.82 78.37 46.15 47.98
Pilar Competencia 88.75 66.30 70.85 92.59 80.02 48.02
Pilar Industrias Digitales 24.76 23.25 30.65 23.15 22.16 22.83
Pilar Factores de Produccién 33.29 33.53 38.77 29.52 23.15 19.09
Pilar Institucional y regulatorio 70.05 68.93 63.23 51.68 72.85 53.83
indice 59.97 55.34 60.24 55.71 52.21 44.35

Fuente: Estimacion de Telecom Advisory Services

A.2. Estimacién de la evolucién del indice CAF de Desarrollo del Ecosistema digital
como resultado del despliegue de la expansion movil en la region

En esta etapa, se evalila como cambia cada uno de los indicadores del Indice CAF de digitalizacion
para cada uno de los paises estudiados como consecuencia del desarrollo de las tecnologias asociadas
a la expansion mévil. Cada indicador es evaluado en funcidn de las siguientes opciones:

e Sin cambio: el indicador no tendra cambios como consecuencia de la introduccién de las
tecnologias asociadas a la expansién movil;

e Tasa de crecimiento: Se estima una tasa de crecimiento para el indicador como
consecuencia del despliegue de la expansion movil. Por ejemplo, de acuerdo con el
analisis de CAPEX asociado al despliegue de expansién movil, la inversiéon en
telecomunicaciones crecera una tasa del 10%;

e Valor: Se indica un valor al que llegara el indicador como consecuencia del despliegue de
la expansion maévil. Por ejemplo, la cobertura de redes 4G alcanzara un valor del 100%j;

e Nivel OECD: Se indica que el indicador para el pais latinoamericano analizado cerrara la
brecha actual existente en relaciéon con el promedio de los paises de la OECD, como
consecuencia del despliegue de la expansién movil.

71




Tomando como ejemplo el Pilar de Infraestructura para Argentina, el analisis fue realizado del
siguiente modo (ver cuadro A-2).

Cuadro A-2. Ejemplo de seleccion de cambios en indicadores como consecuencia de la
introduccion de la tecnologia 5G

Pilar Infraestructura Argentina
Inversion
. N - . ~ Tasa de
Inversion en telecomunicaciones (US$ per capita PPA a precios actuales. Suma 5 afios) o
crecimiento
Calidad del servicio
Velocidad de descarga de la banda ancha fija (Promedio de Mbps) Sin cambio
Velocidad de descarga de la banda ancha mévil (Promedio de Mbps) Valor
Conexiones de banda ancha fija con velocidad de descarga superior a los 4 Mbps (% de conexiones) Valor
Conexiones de banda ancha fija con velocidad de descarga superior a los 10 Mbps (% de conexiones) Valor
Conexiones de banda ancha fija con velocidad de descarga superior a los 15 Mbps (% de conexiones) Valor
Conexiones de banda ancha fija por fibra como porcentaje del total de conexiones de banda ancha fija Valor
Ancho de banda internacional por usuario de internet (bit/s) Valor
Cobertura
Cobertura de la banda ancha fija Sin cambio
Cobertura de redes 2G Valor
Cobertura de redes 3G Valor
Cobertura de redes 4G Valor
Infraestructura para servicios
Numero de IXP cada 1.000.000 de habitantes Sin cambio
Servidores de internet seguros cada 1.000.000 de habitantes Sin cambio
Nimero de satélites en drbita cada 1.000.000 de habitantes Sin cambio

Fuente: Estimacion de Telecom Advisory Services

A continuacion, considerando los cambios en cada uno de los ocho Pilares del indice CAF de
Desarrollo del Ecosistema Digital, se calculan los valores a los que llegard este indice como
consecuencia del despliegue de la expansion moévil. En el cuadro A-3, se presenta un ejemplo para el
caso de Argentina, donde se estima que el indice pasara de un valor de 59.97 a 69.04.

Cuadro A-3. Argentina: Cambios en el Indice CAF de digitalizacién como consecuencia de la
introduccion de la tecnologia 5G

Indice Actual Indice Final
Pilar Infraestructura 49.73 57.30
Pilar Conectividad 82.82 86.98
Pilar Digitalizacion de los hogares 66.06 84.23
Pilar Digitalizacién de la Produccién 56.63 78.86
Pilar Competencia 88.75 88.75
Pilar Industrias Digitales 24.76 32.22
Pilar Factores de Produccién 33.29 38.31
Pilar Institucional y regulatorio 70.05 70.05
indice Final 59.97 69.04

Fuente: Estimacion de Telecom Advisory Services
Sobre esta estimacién es importante destacar algunos temas metodolégicos:

e Para cada indicador, se consideran sélo los cambios ocasionados como consecuencia del
despliegue de la expansiéon movil sin considerar el crecimiento natural del mismo;
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e En consecuencia, de acuerdo con el caso contra factual (es decir, el no despliegue de la
expansion maovil), el indice no sufriria una modificacién (en el ejemplo dado en el cuadro
A-3, el indice se mantendria en 59.97);

e Elmodelo estima la tasa de cambio en el Indice CAF de desarrollo del ecosistema digital
entre el punto inicial (2018 y sin despliegue de la expansién mévil), versus la situaciéon
actual asumiendo que la expansiéon mévil ya ha sido desplegada. El tiempo que puede
llevar a este desarrollo puede variar entre paises y en diferentes escenarios. De esta
manera, cuanto mas rapido sea el desarrollo de la tecnologia, mas rapido se veran
reflejados los beneficios econdmicos de la misma.

A.3. Estimacion del impacto econdmico agregado como consecuencia del despliegue
de la expansion movil

Una vez estimado el cambio en el Indice de Desarrollo del Ecosistema Digital ocasionado por el
despliegue de la expansion mdvil, se pasa a estimar el consiguiente impacto econémico. Para ello, se
recurre a modelos econométricos desarrollados por los autores en estudios precedentes.

La contribucién de la digitalizacion al crecimiento del PIB, la productividad del trabajo y la
productividad multifactorial es altamente significativa tal y como lo demuestran los resultados de
modelos econométricos?¢ (ver cuadro A-4).

Cuadro A-4. Resultado de modelos econométricos de impacto de digitalizacién sobre PIB?7,
productividad laboral, productividad multifactorial y contribucién de las TIC a la
productividad laboral

(1) (2) (3) (4)
Variable PIB Productividad Productividad Contribucién TIC a
laboral multifactorial (2)
Ef;gﬁlento Indice 0.3169 0.2622 0.228 0.0948
kekk kkk kkk *

digitalizacién (0.0735) (0.0683) (0.0674) (0.0603)
Indice CAF de 0.0221 0.0358 0.0605 0.0520
digitalizacion (0.0630) (0.0585) (0.0577) (0.0500)
Observaciones 201 201 201 180
R-Cuadrado 0.7341 0.6914 0.5832 0.6111
Efegto fijo por Si Si Si Si
periodo
Efecto fijo por pais Si Si Si Si

Nota: En todas las estimaciones se controla por poblacién y por PIB. Los asteriscos representan el nivel de significatividad, *
al 15%, **al 5% y *** al 1%.

De acuerdo con los modelos del Cuadro A-4, un aumento del indice de digitalizaciéon de 1% resulta
en un incremento de 0.32% en el producto bruto interno, de 0.26% en la productividad laboral, de
0.23% en la productividad multifactorial y de 0.09% en la contribucion de las TIC a la productividad

76 A partir de datos disponibles de crecimiento del PIB, productividad del trabajo, productividad multifactorial y
contribucién TIC a la productividad laboral entre el 2004 y el 2015, se dividieron los datos en 3 periodos (2004-2008;
2008-2012; 2012-2015). Con esa informacién para 67 paises (60 en el caso de la contribucién TIC a la productividad
laboral), se corrieron regresiones donde se explica las diferentes variables a través del crecimiento del indice CAF de
digitalizacion, el nivel inicial del indice de digitalizacién, nivel actual de PIB y de poblacién. Las mismas incluyeron efectos
fijos por periodo y por pais.

77 Este modelo econométrico es diferente al publicado en Katz y Callorda (2018). En el mismo, basado en la funcién clasica
de produccion, se incluyen como variables explicativas al capital fisico como al capital humano. Esa estructura, lo que hace
es captar el impacto directo que tiene la digitalizacion sobre el PIB, pero no esta capturando el impacto que tiene a través
de los cambios en los niveles de capital fisico como humano.
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laboral. De estos modelos, se utiliza el resultado que indica que un aumento en el indice de desarrollo
del ecosistema digital del 1% resulta en un incremento de 0.32% en el producto bruto interno. Con
ello, se aplica ese coeficiente al crecimiento esperado en el indice de desarrollo del ecosistema digital
de cada pais como consecuencia del despliegue de la expansién movil (ver cuadro A-5).

Cuadro A-5. Impacto en el PIB por pais del despliegue de la expansion mévil

Argentina Brasil Chile Colombia México Peri
indice Actual 59.97 55.34 60.24 55.71 52.21 44.35
Indice Final 69.04 63.83 70.25 65.06 61.50 53.63
Crecimiento del indice 15.12% 15.33% 16.61% 16.77% 17.80% 20.93%
Coeficiente de impacto 0.3169 0.3169 0.3169 0.3169 0.3169 0.3169
Impacto en el PIB 4.79% 4.86% 5.26% 5.32% 5.64% 6.63%
Impacto en Millones de US$ 29,996 103,934 14,752 17,434 68,413 15,361

Fuente: Andlisis Telecom Advisory Services

Una vez que se obtiene el impacto en el PIB por pais del despliegue de la expansiéon mévil, se pasa a
estimar como el mismo se distribuye sectorialmente.

A.4. Estimacion del impacto econdémico por sector industrial

Usando la base de datos de GTAP (General Trade Analysis Project) del afio 2011 (ultima base
disponible a la fecha de realizacién del estudio) se calculan tres estimaciones para cada uno de 57
sectores industriales de cada uno de los seis paises:

e Insumos de telecomunicaciones utilizados en la produccién del sector;
e El gasto total en productos intermedios;

o Elpesoen el PIB de cada sector industrial.

Para simplificar el andlisis, la informacién de los 57 sectores industriales es consolidada en 13
sectores de acuerdo con la agrupacién indicada en el cuadro A-6.

Cuadro A-6. Consolidacion de 57 sectores industriales de las matrices insumo-producto

Sector Grupo

Paddy rice Agricultura
Wheat Agricultura
Cereal grains nec Agricultura
Vegetables, fruit, nuts Agricultura
0il seeds Agricultura
Sugar cane, sugar beet Agricultura
Plant-based fibers Agricultura
Crops nec Agricultura
Cattle, sheep, goats, horses Agricultura
Animal products nec Agricultura
Raw milk Agricultura
Wool, silk-worm cocoons Agricultura
Forestry Agricultura
Fishing Agricultura
Coal Mineria

0il Mineria

Gas Mineria
Minerals nec Mineria
Meat: cattle, sheep, goats, horse Manufactura
Meat products nec Manufactura
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Vegetable oils and fats Manufactura
Dairy products Manufactura
Processed rice Manufactura
Sugar Manufactura
Food products nec Manufactura
Beverages and tobacco products Manufactura
Textiles Manufactura
Wearing apparel Manufactura
Leather products Manufactura
Wood products Manufactura
Paper products, publishing Manufactura
Petroleum, coal products Manufactura
Chemical, rubber, plastic products Manufactura
Mineral products nec Manufactura
Ferrous metals Manufactura
Metals nec Manufactura
Metal products Manufactura
Motor vehicles and parts Manufactura
Transport equipment nec Manufactura
Machinery and equipment nec Manufactura
Electronic equipment Manufactura
Manufactures nec Manufactura

Electricity Proveedores de servicios publicos
Gas manufacture, distribution Proveedores de servicios publicos
Water Proveedores de servicios publicos
Construction Construccion

Trade Comercio

Transport nec Transporte

Sea transport Transporte

Air transport Transporte

Communication Comunicaciones

Financial services nec Servicios Financieros

Insurance Servicios inmobiliarios

Business services nec

Servicios Profesionales

Recreation and other services

Recreacion y entretenimiento

Pub. Admin. / Defense / Health / Educat

Administracién Publica, Defensa, Salud y Educaciéon

Dwellings

Servicios inmobiliarios

Fuente: GTAP y andlisis de Telecom Advisory Services

A partir de la informaciéon compilada de GTAP para los trece sectores resultantes, se estima el peso
que tiene en los insumos el sector de telecomunicaciones bajo el supuesto de que en agricultura,
mineria, manufactura y administracién publica ese valor es al menos igual al 35% del promedio
nacional.’8 En el cuadro A-7 se presenta el uso de las telecomunicaciones como porcentaje de los

insumos sectoriales por pais y sector industrial.

78 En la mayoria de los casos al 2011 el peso en los insumos de las telecomunicaciones era bajo para agricultura y

manufactura. Pero se asume que con el desarrollo de la tecnologia 5G esas industrias se volveran mas intensivas en el uso

de servicios de telecomunicaciones (en promedio duplicar la intensidad del uso de telecomunicaciones en agricultura y
manufactura). En el caso de despliegue s6lo urbano/suburbano este supuesto no se considera para el sector de

agricultura
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Cuadro A-7. Uso de telecomunicaciones como consecuencia del despliegue de la expansion

movil
Sector Argentina Brasil Chile Colombia México Pera

Agricultura 0.92% 2.13% 1.05% 0.86% 0.90% 0.56%
Mineria 1.56% 6.39% 1.05% 0.86% 1.10% 0.89%
Manufactura 0.92% 2.13% 1.05% 0.86% 0.90% 0.55%
Proveedores de servicios publicos (agua, 0.85% 3.99% | 0.86% 1.02% 022% | 031%
electricidad)

Construccion 0.59% 0.42% 0.48% 0.18% 0.92% 1.06%
Comercio 3.72% 3.95% 2.34% 3.73% 4.88% 3.64%
Transporte 4.09% 2.01% 1.27% 1.64% 1.82% 1.67%
Comunicaciones 21.83% 35.11% | 47.10% 18.32% 16.68% 32.02%
Servicios Financieros 10.37% 10.92% 2.19% 4.95% 9.75% 6.54%
Servicios Inmobiliarios 6.94% 8.27% 2.13% 4.94% 2.00% 5.48%
Servicios Profesionales 4.11% 25.26% 4.47% 5.14% 7.49% 5.05%
Recreacion y entretenimiento 6.47% 7.78% 3.05% 5.92% 4.68% 3.17%
Adm. Publica, Defensa, Salud y Educacion 5.19% 13.03% 4.33% 3.25% 7.41% 3.94%
TOTAL 2.62% 6.08% 3.00% 2.45% 2.57% 1.57%

Fuente: GTAP y andlisis de Telecom Advisory Services

Al mismo tiempo, se estima el peso que tiene cada sector industrial en el PIB de cada pais (ver cuadro

A-8).
Cuadro A-8. Peso de cada sector industrial en el PIB de cada pais

Sector Argentina Brasil Chile Colombia México Pera
Agricultura 16.48% 12.64% 10.58% 14.09% 10.23% 17.96%
Mineria 2.77% 3.20% 7.02% 5.44% 4.48% 7.18%
Manufactura 20.34% 25.30% 21.55% 18.14% 26.71% 36.91%
Proveedores de servicios publicos 1.11% 2.14% 2.68% 2.14% 1.87% 1.47%
Construccion 5.65% 5.39% 8.05% 7.80% 7.83% 7.83%
Comercio 12.24% 10.38% 10.23% 13.35% 11.06% 5.47%
Transporte 4.98% 4.93% 7.80% 5.98% 6.60% 5.15%
Comunicaciones 2.10% 3.70% 2.23% 2.76% 2.15% 1.38%
Servicios Financieros 2.56% 4.13% 4.55% 2.53% 2.04% 1.80%
Servicios Inmobiliarios 6.47% 5.07% 4.17% 0.95% 6.66% 0.89%
Servicios Profesionales 5.55% 5.74% 9.77% 11.64% 6.86% 5.35%
Recreacién y entretenimiento 4.33% 1.89% 2.20% 2.38% 4.99% 3.52%
Adm.Publica, Defensa, Salud y Educacién 15.43% 15.47% 9.18% 12.81% 8.51% 5.08%
TOTAL 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

Fuente: GTAP y andlisis de Telecom Advisory Services

Finalmente se pondera el peso de cada sector industrial en el PIB de cada pais y cuan intensivo es el
uso de telecomunicaciones en cada sector industrial para distribuir por sector industrial el impacto
econdmico calculado en el cuadro A-5 (ver cuadro A-9).
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Cuadro A-9. Impacto econdmico por sector industrial (en millones de US$)

Sector Argentina Brasil Chile Colombia México Peru
Agricultura 2,712 6,536 691 1,082 3,296 939
Mineria 348 3,953 421 120 772 527
Manufactura 2,798 12,632 1,253 1,542 8,864 2,283
Proveedores de servicios publicos 132 1,088 66 133 184 39
Construccion 458 363 201 115 2,538 578
Comercio 3,725 4,900 1,360 3,566 9,668 3,020
Transporte 2,504 1,710 405 732 2,965 1,163
Comunicaciones 3,364 21,821 6,382 3,764 9,880 2,038
Servicios Financieros 2,241 4,892 625 723 4,801 619
Servicios Inmobiliarios 670 2,753 251 269 877 270
Servicios Profesionales 2,708 15,860 1,687 2,062 10,903 1,411
Recreacion y entretenimiento 1,681 1,870 227 718 4,521 695
Adm. Publica, Defensa, Salud y Educacion 6,654 25,557 1,183 2,607 9,144 1,780
TOTAL 29,996 103,934 14,752 17,434 68,413 15,361

Fuente: GTAP y andlisis de Telecom Advisory Services

Sobre estos valores cabe destacar que el impacto econémico en el sector correspondiente a
“Comunicaciones” indica la contribuciéon directa que resulta del despliegue de la expansion maovil
(impacto dentro del mismo sector), mientras que el impacto en los otros sectores representa las
externalidades en el resto de los sectores industriales.

Los valores encontrados en el cuadro A-9 también pueden ser expresados como porcentaje del
impacto total, para observar asi el porcentaje del impacto por sector industrial (ver cuadro A-10).
Las estimaciones también pueden ser presentadas en relacién con cada sector industrial, lo que
mostraria en qué medida mejoraria el PIB de cada sector (ver cuadro A-11).

Cuadro A-10. Impacto econémico por sector industrial (en % del impacto total)

Sector Argentina Brasil Chile Colombia México Pera
Agricultura 9.04% 6.29% 4.68% 6.21% 4.82% 6.11%
Mineria 1.16% 3.80% 2.85% 0.69% 1.13% 3.43%
Manufactura 9.33% 12.15% 8.50% 8.85% 12.96% 14.86%
Proveedores de servicios publicos 0.44% 1.05% 0.45% 0.76% 0.27% 0.25%
Construccion 1.53% 0.35% 1.37% 0.66% 3.71% 3.76%
Comercio 12.42% 4.72% 9.22% 20.46% 14.13% 19.66%
Transporte 8.35% 1.65% 2.75% 4.20% 4.33% 7.57%
Comunicaciones 11.22% 21.00% 43.26% 21.59% 14.44% 13.27%
Servicios Financieros 7.47% 4.71% 4.23% 4.15% 7.02% 4.03%
Servicios Inmobiliarios 2.23% 2.65% 1.70% 1.54% 1.28% 1.76%
Servicios Profesionales 9.03% 15.26% 11.44% 11.83% 15.94% 9.19%
Recreacion y entretenimiento 5.61% 1.80% 1.54% 4.12% 6.61% 4.53%
Adm. Publica, Defensa, Salud y Educacion 22.18% 24.59% 8.02% 14.95% 13.37% 11.59%
TOTAL 100.00% 100.00% | 100.00% 100.00% 100.00% | 100.00%

Fuente: GTAP y andlisis de Telecom Advisory Services
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Cuadro A-11. Variacién dentro de cada sector industrial como resultado del despliegue de la
expansion movil

Sector Argentina Brasil Chile Colombia | México Pera
Agricultura 2.63% 2.42% 2.33% 2.34% 2.66% 2.26%
Mineria 2.01% 5.77% 2.14% 0.67% 1.42% 3.16%
Manufactura 2.20% 2.33% 2.07% 2.59% 2.74% 2.67%
Proveedores de servicios publicos 1.90% 2.37% 0.88% 1.89% 0.81% 1.13%
Construccion 1.29% 0.31% 0.89% 0.45% 2.67% 3.19%
Comercio 4.86% 2.21% 4.75% 8.14% 7.21% 23.82%
Transporte 8.03% 1.62% 1.85% 3.74% 3.70% 9.75%
Comunicaciones 25.60% 27.55% 102.31% 41.61% 37.81% 63.99%
Servicios Financieros 13.97% 5.54% 4.90% 8.73% 19.44% 14.84%
Servicios Inmobiliarios 1.65% 2.54% 2.14% 8.65% 1.09% 13.14%
Servicios Profesionales 7.79% 12.91% 6.16% 5.40% 13.11% 11.39%
Recreacion y entretenimiento 6.20% 4.64% 3.68% 9.22% 7.46% 8.52%
Adm. Publica, Defensa, Salud y Educacion 6.89% 7.72% 4.60% 6.20% 8.86% 15.13%
TOTAL 4.79% 4.86% 5.26% 5.32% 5.64% 6.63%

Fuente: GTAP y andlisis de Telecom Advisory Services

A.5. Estimacion del impacto a nivel regional

Una vez que se estim0 el impacto por pais, se pasa a calcular el impacto para el conjunto de América
Latina. El supuesto que se realiza en esta instancia es que el resto de los paises de la regién tendran
un impacto igual al promedio ponderado de los paises analizados. En particular considerando que
los seis paises analizados representan el 85.34% del PIB regional, se asume que asi también los
resultados agregados de esos paises también representaran el 85.34% del impacto total de la

expansion moévil en la region.

Por ultimo, se asume también que la distribuciéon por sectores industriales sera igual que la
distribuciéon ponderada para los seis paises bajo analisis.
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B. Detalle de barreras y politicas sectoriales

Agricultura y produccién alimenticia. Este tipo de actividad se desarrolla mayormente en zonas
rurales, donde la densidad de poblacién es reducida y, por ende, la banda ancha mévil carece de
cobertura y capacidad que permita el uso masivo de sensores y el desarrollo de la agricultura de
precision. Aqui, la conectividad es clave para sostener la poblacién local cercana a las areas de
explotaciéon. La industria alimenticia puede pegar saltos de calidad importantes si se mejora la
trazabilidad de los insumos y alimentos. A nivel nacional, es fundamental la puesta a disposicién de
espectro en bandas bajas para mejorar las condiciones de cobertura y bandas intermedias para
incrementar la capacidad. También sera fundamental la tecnificacidn del sector a través del uso de
dispositivos aéreos no tripulados, y desarrollos de plataformas para el monitoreo de cultivos. Los
gobiernos locales pueden ayudar mucho facilitando el uso de infraestructura publica, o incluso
asociandose en la financiacidn o la demanda de acceso a las redes dorsales e instalacion de celdas
pequeiias, al igual que en el desarrollo de capacidades para la fuerza laboral.

Sector minero. Dado que este sector desempefia sus tareas en entornos hostiles, una de las barreras
principales es la ausencia de conectividad movil robusta en ese tipo de ambientes, impactada
adicionalmente por la baja conectividad indoor que se observa en zonas de trabajo alejadas. El alto
costo de llegar hasta esas zonas muy remotas implica un desafio adicional que solo puede ser
abordado con mecanismos de coinversién publico-privado. A esto se le agregan ciertas
preocupaciones sobre la estabilidad del uso de espectro no licenciado, generalmente empleado en
este tipo de operaciones. La disponibilidad de espectro en bandas bajas es determinante para
mejorar la comunicacion indoor y dotar de robustez al servicio. Asimismo, las bandas intermedias
facilitarian el uso de herramientas de automatizacidn con elevada intensidad de uso; acompafiando
con la expansion de frecuencias no licenciadas o de uso compartido en las zonas de trabajo. Ademas,
son claves el apoyo al desarrollo de aplicaciones de seguridad pubica (PPDR) y la modernizacion de
los marcos laborales para incorporar el uso de maquinas controladas en forma remota (AR/VR), entre
otras medidas. Desde el ambito local, se puede colaborar la expansién de los puntos de conexion WiFi
hacia las zonas de trabajo, ya que son de gran utilidad para la operacién dada su mayor estabilidad y
capacidad. Producto de la potencial incorporaciéon de herramientas automatizadas, los gobiernos
locales deberian incentivar la inversién en capacitacién y las actividades de investigacion.

Industria manufacturera. Una de las principales barreras manifestadas por el sector industrial es
la ausencia de conectividad de baja latencia y alta confiabilidad, sumado a la carencia de ancho de
banda y cobertura extensa. Esto impacta limitando el desarrollo de herramientas de avanzada, como
por ejemplo, el uso de la nube. Otro de los elementos a considerar es que no existan restricciones
para la segmentacion de la red (network slicing) y manejo del trafico de acuerdo con las necesidades
de cada tarea. A nivel nacional, el regulador tendra que disponer de espectro en bandas bajas y
intermedias para incrementar el volumen de datos traficados, y mejorar la capacidad y los servicios
de baja latencia con la promocién de la conectividad de bandas milimétricas via celdas pequefias y
arreglos de antenas de tipo MIMO para asi garantizar conexiones estables en forma masiva. Sumado
a esto, deberd actualizar la regulacién asociada a la integridad y privacidad de los datos de las cosas
y maquinas conectadas al igual que ajustar los principios de neutralidad de la red si estos fueran
definidos de modo restrictivo a la segmentacién y configuracion de redes de acuerdo con lo que cada
empresa demande. En el &mbito local, sera clave facilitar acceso a la infraestructura publica, fomentar
la adopcidén de nuevas tecnologias e incentivar la inversidn en capacitacion y favorecer la instalacion
de polos industriales.

Servicios publicos. El sector de servicios publicos requiere de una serie de recursos que le permita
contar con una cobertura extensa y confiable para seguimientos remotos y en tiempo real. Ademas,
sufre de la falta de coordinacién entre actores tecnolégicos y del sector para implementar una red
eléctrica inteligente con medidores conectados. A esto se le agregan los elevados costos de los
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dispositivos inteligentes hogarefios. Desde el regulador nacional es fundamental el acceso a espectro
en bandas bajas para acompafiar la extension de los servicios con conectividad extensa y el armado
de redes de baja potencia y largo alcance (LPWA) estandarizadas; asi como también con espectro en
bandas intermedias que permita la incorporaciéon de tecnologia con alto trafico de datos y
requerimientos de baja latencia. También debe coordinar esfuerzos con proveedores y actores
locales para desarrollar dispositivos inteligentes de monitoreo de oferta y demanda de consumao.
Desde los ambitos locales, es relevante respaldar el acceso a la infraestructura publica (postes,
ductos, zonas de esparcimientos) con modelos de comparticiéon entre todos los actores para
acompaiiar el incremento de la cobertura. Asi mismo, deben favorecer la adopcién de dispositivos
inteligentes de medicion en las empresas locales, asi como difundir y apoyar la incorporacién de estos
elementos a nivel hogarefio como herramientas para controlar el consumo y evitar el desperdicio de
recursos.

Construccién. Las principales barreras que experimenta el sector son el reducido nivel de
accesibilidad a las redes méviles de baja latencia y la falta de cobertura outdoor en terrenos sinuosos
u entornos hostiles. Para mejorar esta situacion, el regulador debera disponer de espectro en bandas
bajas e intermedias para extender el alcance del servicio, permitiendo incorporar herramientas de
trabajo inteligentes que demandan alto trafico y elevado nivel de servicio. A su vez, podria favorecer
la comparticion de infraestructura para extender el alcance. Desde el punto de vista sectorial, es
fundamental modernizar la regulaciéon laboral para realizar pruebas con conexiones 5G que
incorporen dispositivos inteligentes y maquinas de manejo remoto. Los gobiernos locales colaboran
con la adecuacién de normativas y permisos de construccién que dinamicen y permitan la
incorporacién de maquinaria inteligente. Al mismo tiempo, facilitar los permisos de acceso a la
infraestructura publica y derechos de via para que haya tendido de fibra que lleguen a los obradores.
Sera importante, también, fomentar la creacién de polos de empresas constructoras locales para
incorporar nuevas tecnologias y promover la capacitacién laboral para su uso e incorporacion.

Comercio y logistica. Este sector necesita de conexiones robustas y ubicuas para el monitoreo de
flotas, y de medicién continua de la performance para mejorar la productividad y ofrecer a otras
partes de la cadena de suministros y el cliente datos en tiempo real, mayor transparencia y
predictibilidad en la entrega de productos. Adicionalmente, se observan problemas de coordinacién
entre los organismos de control (aduana, policia, autoridades de transporte, portuarias) para
incorporar tecnologias interoperables y compartir datos. El acceso espectro en bandas bajas y las
mejoras de densificacion con celdas pequefias en puertos, aeropuertos, zonas de contenedores
facilitaria la extension de la cobertura para utilizar sensores y dispositivos inteligentes que den
trazabilidad y asi reducir las perdidas, robos, y mejorar la eficiencia. Asi mismo, es necesario
fomentar las inversiones en tecnologia en la nube publica y privada para favorecer la coordinaciéon
entre organismos. En este sector es especialmente critico la coordinacién y homologacién a nivel
nacional de los permisos, cartas de porte, seguros, tasas impositivas para reducir costos de
transaccion y facilitar la incorporacién de nuevas tecnologias.

Transporte. En lo que respecta a las grandes ciudades, su gran densidad y la cantidad de dispositivos
satura la capacidad actual de las redes, por lo que no permite contar con una plataforma confiable
que transmita datos en tiempo real. A esto se agrega la rigidez de la regulacién para la instalaciéon
masiva de celdas pequenas y distintos arreglos de antenas para garantizar calidad de servicio con
ubicuidad. Para evitar la saturaciéon y garantizar calidad de servicio, los reguladores nacionales
deberan disponer de espectro en bandas bajas e intermedias, asi como también avanzar incentivar la
comparticién de infraestructura entre privados, y facilitar el acceso a edificios publicos. Ademas,
podrian acompafiar esto con una modernizacién de la regulacién que permita el disefio flexible y
reconfiguracién de la red on-the-fly. Dada la sensibilidad de los datos, también es necesario
reconfigurar el marco regulatorio asociada a la integridad, seguridad y privacidad de los vehiculos y
sensores de monitoreo en autopistas y rutas. Se requiere la flexibilizaciéon al acceso a la
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infraestructura publica por parte de los gobiernos locales con un enfoque unificado para las rutas
principales y coordinado por autoridades nacionales. Esto permitira compensar la saturacién actual
y garantizar baja latencia y cobertura. Incluso podran acompafiar este proceso con un fomento a la
incorporacion de soluciones de transporte 5G a nivel publico.

Salud. Los casos de uso de las tecnologias moéviles estan en su infancia y sufren principalmente de la
escasez de conectividad de baja latencia, la falta de cobertura en zonas alejadas, y la ausencia de
capacidad para aplicaciones de uso intensivo. Es por ello que requieren de acceso de espectro en
bandas bajas e intermedias para cobertura y bandas altas para los servicios de monitoreo en video,
operaciones y asistencia remotas. Esto debe complementarse con la coordinacién entre organismos
regulatorios, hospitales, proveedores de suministros, desarrolladores y farmacéuticas para definir
estdndares que permitan crear soluciones y dispositivos a nivel local acordes a las capacidades que
pueden ofrecer los nuevas tecnologias inalambricas. El uso del Big Data, sera fundamental para tomar
decisiones de salud publica pero esto requiere de un manejo muy sensible y segmentado de los datos
de pacientes que garantice la privacidad y seguridad. Desde el punto de vista local, los gobiernos
pueden apoyar este proceso incrementando la incorporacién de tecnologia en los centros de salud
locales, asi como de capacitacidn.

Educacion. En este sector es clave la conectividad de calidad de todos los centros educativos
independientemente si estos sean urbanos, suburbanos y rurales. Utilizar el espectro para asegurar
cobertura, de manera neutral para el despliegue de todo tipo de tecnologias de manera licenciada o
compartidas y también facilitar la construccién de nuevas alternativas de redes autogestionadas. Es
por ello que se considera clave en este proceso la segmentacién de los centros educativos de acuerdo
con la zona donde estos se hallen y disefiar un modo de abordaje de conectividad para cada uno, e
incluso subsidiar, coinvertir para que no quede ningtn centro educativo publico sin conectar. Este
hito debera acompafiarse de una renovacion del marco regulatorio educativo para incorporar nuevos
contenidos, cursos en linea, videoconferencias y aplicaciones de realidad virtual o realidad
aumentada a la ensefianza tradicional y la capacitaciéon remota. Para ello, los reguladores locales
deberan invertir en capacitacién de los docentes y alumnos de escuelas publicas tanto en las nuevas
herramientas digitales como en los nuevos contenidos, acompafiando con un incremento de la
demanda de soluciones educativas basadas en 5G.

Sector publico. Como hemos visto anteriormente, en este sector las ganancias de productividad
pueden ser enormes si las plataformas de servicios y datos reducen sus superposiciones, se fomenta
la comparticiéon. Al mismo tiempo, una politica de gobierno abierto y acceso a datos va a ser
fundamental para maximizar los beneficios de coordinaciéon y uso de recursos de toda la actividad de
gobierno. Las principales barreras que se presentan son la restriccion de la segmentacion de la red,
la indefinicion sobre el uso de redes de seguridad publica (PPDR), y la carencia de marco regulatorio
apropiado para la utilizacion del Big Data para tomar decisiones mas informadas de politica publica
que permitan hacer prospectiva y medicién de impacto, al mismo tiempo, estén en linea con los
estdndares proteccidn de los datos. Para ello, los gobiernos nacionales deberan definir estrategia de
largo plazo respecto de redes PPDR, acompafiando con el incremento de la demanda de este tipo de
soluciones y tener una politica de ciberseguridad continuamente revisada. A su vez, desarrollar un
marco regulatorio confiable sobre privacidad, ciberseguridad y neutralidad de la red. Los gobiernos
locales implementaran las soluciones de PPDR, para lo que deberan trabajar en la coordinaciéon de su
implementacidén junto con policias, bomberos y el resto de los organismos del gobierno local.

Finanzas y mercado

La falta de cobertura fuera de grandes ciudades impacta en el acceso a servicios financieros digitales,
sumado a la baja tasa de inclusion financiera regional. A esto se agrega la ausencia de un marco de
ciberseguridad y privacidad, que podria afectar la confiabilidad de las operaciones realizadas
digitalmente. A nivel nacional, deberan llevarse a cabo subastas de espectro en bandas bajas e
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intermedias para extender la cobertura. También debera estructurarse no solo un marco regulatorio
sobre ciberseguridad y privacidad, sino que es necesario modernizar la regulacién bancaria para
ajustarla a los nuevos actores que han surgido. Adicionalmente, es fundamental el disefio estratégico
de politicas de inclusién financiera, para incrementar el nivel de bancarizacién. A nivel local, los
gobiernos acompafiaran con la flexibilizacion del acceso a infraestructura publica, asi como en el
fomento de iniciativas e implementaciéon politicas de inclusién financiera y la coordinacién de
pruebas de servicios financieros digitales.

Sector inmobiliario. El sector inmobiliario se encuentra ante una ausencia de regulaciéon que
permita a las compafiias la instalacién de antenas y small cells en forma masiva. Los gobiernos
nacionales deberan trabajar junto con sus pares locales en la formulacién de un nuevo marco, que se
ajuste a las necesidades de despliegue de esta nueva tecnologia. Mientras tanto, se requerira de los
organismos locales una mayor flexibilidad en el acceso a infraestructura publica pero también mayor
dinamismos y agilidad en la entrega de permisos para nuevas instalaciones.

Servicios profesionales. El acceso a los servicios profesionales en zonas no urbanas se ve afectada
por la baja calidad de la conectividad en zonas rurales. Esto es un elemento fundamental, que genera
una clara desventaja entre los ciudadanos de grandes zonas urbanas en relacién con el resto del
territorio. La disponibilidad de espectro en bandas intermedias y bajas permitird generar accesos a
banda ancha movil de alta capacidad, reduciendo esa brecha. Es relevante indicar la necesidad de
modernizar los marcos regulatorios de servicios profesionales, para facilitar el proceso de
digitalizacion e incorporacidn de nuevas tecnologias a las practicas cotidianas. Los gobiernos locales
podran participar, no solamente mediante el aporte de su infraestructura, sino generando demanda
de servicios profesionales en forma remota, asi como también capacitando a los profesionales locales
en el uso de nuevas herramientas, como por ejemplo la realidad virtual o realidad aumentada.

Turismo. La baja cobertura indoor y en zonas no urbanas, asi como la capacidad limitada de las redes
moviles actuales son las barreras mas elocuentes en el sector turismo respecto a la incorporacién de
las nuevas tecnologias. Sabiendo que las zonas turisticas requieren de un mayor grado de seguridad,
podria incluirse la indefinicién con respecto a redes de seguridad publica (PPDR) como un factor a
considerar. Para resolverlo, desde el &mbito nacional no solo se necesita la subasta de espectro en
bandas intermedias y bajas para incrementar la cobertura y la capacidad, sino también definiciones
estratégicas de PPDR sobre las cuales disefiar protocolos en las principales zonas de referencia.
Desde los gobiernos locales, es clave el trabajo para identificar las zonas actuales y potenciales para
desarrollar focos turisticos. Alli no solo deberan disefiar experiencias incorporando tecnologias 5G
(por ejemplo, realidad virtual y aumentada), sino que también se debera trabajar en la
implementacidn de las politicas de seguridad para proteger a los visitantes.

Esparcimiento - medios y videojuegos. Las principales barreras son la escasez de conectividad
confiable y de baja latencia. Esto impacta en la calidad del streaming que es fundamental no solo para
las plataformas de VoD sino también para las de gaming, que han crecido fuertemente en los tltimos
afios. Para esto se requieren subastas de espectro en bandas bajas e intermedias que permitan
garantizar mejor cobertura indoor y mas confiable en términos latencia. Esto sera fundamental ya
que el nivel de trafico escalara exponencialmente, y es necesario contar con una red de banda ancha
movil que soporte los niveles de demanda de los préximos afios. Ademas, desde el gobierno nacional
debera trabajarse en la modernizaciéon del marco regulatorio sectorial para introducir a las
compaiifas nacionales en el entorno competitivo a nivel global. Desde el ambito local, los gobiernos
podran trabajar en esquemas para incentivar la instalacién de empresas dedicadas a la generaciéon
de este tipo de contenido, que se encuentran en la frontera de la innovacién, generando
externalidades positivas sobre la comunidad.
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