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Resumen

El objetivo general de esta publicacion es evaluar el impacto
socioeconémico del desarrollo de la infraestructura de datos en Colombia.
La infraestructura de datos se concibe como los componentes necesarios
para respaldar la economia digital a través del almacenamiento,
manipulaciény utilizacion de datos. A partir de los resultados del modelo de
impacto en el producto interno bruto (PIB), se confirma que durante el
periodo 2010-2023, el desarrollo de la infraestructura de datos en Colombia
ha representado un impacto econémico de US$597 millones anuales en
promedio (US$7.758 millones acumulado). Por otra parte, durante el mismo
periodo se observaron importantes efectos acumulados del impacto de la
infraestructura de datos en variables socioeconémicas en Colombia, como
la actividad innovadora (3,057%), los salarios (1,643%) y el desempleo (-
0,734%). Para el periodo 2024-2030, dependiendo de los diferentes
escenarios de desarrollo futuro, el impacto en el PIB podria representar entre
US$6.236 y US$42.121 millones acumulados. En términos agregados, los
efectos econémicos asociados con el despliegue de la infraestructura de
datos son ampliamente positivos, por lo que es necesario implementar
politicas publicas y de marco regulatorio que estimulen su desarrollo.
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Introduccion

El objetivo general de esta publicacion es evaluar el impacto socioeconémico del desarrollo
de la infraestructura de datos en un pais. La infraestructura de datos se concibe como los
componentes necesarios para respaldar la economia digital a través del almacenamiento,
manipulacién y utilizacién de datos. Entre sus componentes principales se incluyen: (i) los
centros de datos (data centers) instalados por empresas y organismos gubernamentales
para apoyarlos en el procesamiento de datos, (ii) los grandes centros de datos construidos
por proveedores de nube publica para ofrecer servicios de almacenamiento y
procesamiento de datos, asi como aplicaciones a empresas y gobiernos, y (iii) los servidores
(tanto aquellos usados por organizaciones publicas y privadas para apoyar el procesamiento
de sus datos, como los desplegados para ser utilizados por plataformas digitales y servicios
de internet).

Esta publicacion presenta la aplicacion del modelo general de impacto
socioecondmico de la infraestructura de datos desarrollado en el primer informe del estudio
de caso de Colombia. El caso colombiano puede ser de interés para otras economias de la
region debido a que, a nivel sectorial, Colombia se ha posicionado en los ultimos anos como
un referente en el desarrollo de una institucionalidad destinada a promover la digitalizacién,
inicialmente con la creacién del primer Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (MINTIC) de la regién y, mas recientemente, con la aprobacién de una ley
de telecomunicaciones de Uultima generacién y el desarrollo de una institucionalidad
convergente. Sin desmedro de ello, el pais aun cuenta con una importante brecha digital
por cerrar, asi como diversos desafios de indole socioeconédmico que es necesario abordar
en su proceso de desarrollo. Los resultados de este estudio permiten concluir que los
despliegues de infraestructura de datos han tenido efectos socioeconémicos positivos para
el pais.

La publicacion se estructura de la siguiente forma. En el capitulo 1 se resumen los
aspectos principales del modelo general. Sobre esta base, en el capitulo 2 se presenta un
analisis del desarrollo reciente de la infraestructura de datos en Colombia y, a partir de ello,
se aplican los resultados de las estimaciones calculadas para el caso particular de Colombia,
con vistas a: (i) estimar la contribucién socioeconémica causada por el desarrollo de la
infraestructura de datos entre 2010 y 2023 y (ii) simular escenarios futuros hasta 2030.

Finalmente, el capitulo 3 presenta las conclusiones del estudio de caso colombiano.



1. Marco teérico y modelos econométricos

Con el objetivo de capturar las interrelaciones y complementariedades entre los

componentes de la infraestructura de datos y su impacto socioeconémico, el marco teérico

del estudio esta basado en la formalizacién de multiples efectos directos e indirectos entre

dicha infraestructura, sus condicionantes y la economia:

El desarrollo de la infraestructura de datos (que incluye los centros de cémputo de
proveedores de servicios de la nube, el nimero de centros de cémputo en empresas
y gobiernos, y los servidores de internet seguros) depende de aspectos regulatorios
(tanto en lo que respecta a regulaciéon del procesamiento y almacenamiento de
datos, como a politicas de ciberseguridad), del acceso a electricidad y del ancho de
banda internacional de un pais.

A su vez, la infraestructura de datos estimula el desarrollo de industrias digitales
(empresas que ofrecen servicios que van mas alla de la conectividad, como pueden
ser aquellas que ofrecen soluciones de grandes bases de datos (big data) o de
internet de las cosas [loT, por sus siglas en inglés]), para las que serd mas atractivo
instalarse en paises con mejores condiciones para el almacenamiento y
procesamiento de datos.

Asimismo, dichas industrias digitales también pueden depender del nivel de
desarrollo de las infraestructuras de datos de paises vecinos, que en muchas
ocasiones actuan como centros (Aubs) regionales.

El desarrollo de la infraestructura de datos estimula el despliegue de redes de
transporte de banda ancha, y estas conllevan un desarrollo mas intenso de la
infraestructura (efecto doble): un desarrollo mas avanzado de redes de banda ancha
estimula el despliegue de infraestructura de datos.

Finalmente, el estimulo de las redes de banda ancha en la adopcién de servicios
digitales genera un efecto de derrame en el producto interno bruto (PIB) y otras

variables econémicas, como empleo e ingreso.

Para capturar estas multiples relaciones, se han construido dos modelos de ecuaciones

simultaneas.

1.1. Modelos de impacto de la infraestructura de datos en el PIB y en

iIndicadores socioeconomicos

El Grafico 1.1 describe las relaciones causales del modelo propuesto para estimar el impacto

econdmico de la infraestructura de datos.



Gréfico 1.1. El rol de la infraestructura de datos en el ecosistema digital
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Fuente: Telecom Advisory Services.

En relaciéon con los determinantes del desarrollo de infraestructura de datos, se considera
que esta depende de aspectos regulatorios, del acceso a electricidad (debido a que este tipo
de infraestructuras hace uso intensivo de este recurso)' y del ancho de banda internacional
del pais como condicidn necesaria para la instalacion de centros de datos que puedan servir
mas alla de las fronteras nacionales.

Hacia adelante, la infraestructura de datos estimula el desarrollo de industrias
digitales, para las que sera mas atractivo instalarse en paises con mejores condiciones para
el almacenamiento y procesamiento de datos. Por industrias digitales se entiende, por
ejemplo, empresas que ofrecen servicios mas alld de la conectividad, como pueden ser
soluciones de big data o de loT. A su vez, estas industrias digitales también dependen del
nivel de desarrollo de las infraestructuras de datos de los paises vecinos, que en muchas
ocasiones actlan como Aubsregionales, por ejemplo, en lo que respecta a la infraestructura
de computacién en la nube. Los grandes centros de datos de proveedores de servicios de
nube se establecen tipicamente en un pais para servir a una regién, y se apalancan en las
ventajas asociadas a las economias de escala que estas generan.

Por su parte, se asume que entre la infraestructura de datos y la infraestructura de
banda ancha puede existir una relacion bidireccional. Ello implica que el desarrollo de la
infraestructura de datos incentiva el despliegue de redes de transporte para dichos datos y
viceversa: cuando las redes de banda ancha son mas desarrolladas, ello estimula el
despliegue de infraestructura de datos. Por su parte, el desarrollo de la infraestructura de

banda ancha depende de la regulacién sectorial de las tecnologias de la informacién y las

1 Para controlar por disponibilidad y facilidad de acceso a la electricidad seria deseable incluir el precio de la
electricidad como regresor. Dado que los datos de esta variable son insuficientes, se ha optado por introducir en
el modelo empirico un indicador de cobertura.



comunicaciones (TIC) y de otros factores, como densidad de poblacién o nivel de
urbanizacién.?

A continuacion, se estima que la adopcién de servicios de banda ancha y de otras
herramientas digitales depende, respectivamente, del nivel de desarrollo de la
infraestructura de banda ancha y de la presencia de industrias digitales que ofrecen
servicios a nivel local. En ambos casos, se asume que la adopcion dependera de las
habilidades de los ciudadanos (aproximada por la tasa de matriculacién en educaciéon
terciaria) y de los ingresos, por lo que se espera que, a mayor valor de estos, mayor sea la
adopciéon de banda ancha y servicios digitales. Ello se debe a que la educacion y las
habilidades digitales son un elemento esencial para hacer uso de, y por lo tanto demandar,
este tipo de tecnologias. Por otra parte, ni la banda ancha ni los servicios digitales pueden
considerarse bienes inferiores, por lo que es esperable que, a mayores hiveles de ingresos, se
incremente su demanda. Por otra parte, en el modelo se han incorporado los precios de
banda ancha como determinantes de su adopcién (a mayores precios se espera menor
adopcioén por la ley de la demanda), y se ha asumido que la adopcién de banda ancha
determina la adopcién de otros servicios digitales, por ser una condicién necesaria para ello.
En ese sentido, un incremento en la adopcién de banda ancha deberia facilitar una mayor
adopcion de otros servicios digitales conexos.

A su vez, un mayor nivel de adopciéon de banda ancha y de otras herramientas
digitales deberia contribuir al crecimiento del PIB, debido a los derrames (spillovers) que la
digitalizaciéon genera en la economia. Ello se materializa a través de las mejoras en materia
de productividad y eficiencia generadas por la digitalizacién, ampliamente documentadas
en la literatura. Por otra parte, a mayor cantidad de industrias digitales, se asume mayor
impacto econémico. Asimismo, se anaden el stock de capital fisico, el nivel de empleoy la
educacién promedio de los ciudadanos como controles adicionales para explicar las
variaciones en el PIB, de manera de incorporar los factores de produccién tradicionales que
suelen modelarse en las funciones de produccién de modelos macroeconémicos.

En cuanto al efecto del PIB hacia delante, el crecimiento econémico inducido por el
desarrollo de industrias digitales y la mayor adopcién de banda ancha del modelo
precedente deberan generar otra serie de efectos inducidos en indicadores
socioecondémicos, por ejemplo, en materia de innovacion, salarios y empleo, como se detalla

en el Grafico1.2.

2 Naturalmente, es de esperar que las diferencias por pais en los niveles de desarrollo de infraestructura de banda
ancha y de datos se expliquen también por diferencias en el poder adquisitivo. Tales efectos son capturados en
el modelo empirico a través de la inclusion de efectos fijos por pais.



Grafico 1.2. Impacto del PIB en indicadores socioeconémicos
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Fuente: Telecom Advisory Services.

En primer lugar, el crecimiento del PIB deberia redundar en un incremento de la actividad
innovadora, debido al mayor dinamismo econémico y a la mayor cantidad de recursos
disponibles. A su vez, en el modelo se asume que la actividad innovadora depende también
del nivel educativo de la poblacién adulta y de los niveles de inversidon extranjera directa
(IED) entrantes, como suele identificarse en la literatura especializada. Asimismo, se evalua
en qué medida existe un vinculo directo entre la adopcién de banda ancha y de servicios
digitales en la innovacién, mas alla del que se materializa a través de un mayor PIB. Por ello,
en lineas punteadas se afiaden estos vinculos a la derecha del Grafico 1.2.

En segundo lugar, el crecimiento de PIB debera redundar en un incremento salarial
para los trabajadores, que a su vez también dependera de los niveles educativos de la
poblacién. Esto se debe a que, a mayor produccién, y por ende ingresos econémicos,
mayores retribuciones para los factores de produccion, y el trabajo es uno de ellos.

Finalmente, se espera que el crecimiento del PIB genere una reducciéon en el
desempleo, que se asume dependera también del nivel de inflacién, como sugiere la
literatura asociada a la Curva de Phillips, que vincula una reduccién del desempleo con el
nivel de ingreso. En este ultimo caso, en el modelo también se han anadido potenciales
efectos directos desde las variables digitales hacia el desempleo, debido a la amplia

literatura existente en torno al potencial impacto de la digitalizacién en el empleo.



1.2. Resultados de los modelos e interpretacion

Los modelos presentados en los Graficos 11 y 1.2 fueron estimados con base en dos
procedimientos empiricos diferentes. Por un lado, se utilizaron paneles de efectos fijos por
minimos cuadrados ordinarios (MCO) para estimar cada variable dependiente que emerge
de esos gréficos, y se emplearon como regresores los respectivos determinantes acorde a las
mismas. Por otro lado, se realizé una estimacioén de ecuaciones simultaneas a través de la

metodologia de minimos cuadrados en tres etapas (MC3E).3 Las variables utilizadas para

estimar los modelos se detallan en el Cuadro 1.1.

3 Los modelos de ecuaciones simultaneas son un tipo de modelo estadistico en el que las variables dependientes
son funciones de otras variables dependientes, y no solo de variables independientes. Esto significa que algunas
de las variables explicativas se determinan juntamente con la variable dependiente, que en economia suele ser
consecuencia de algun mecanismo de equilibrio subyacente.



Cuadro 1.1. Variables para el modelo empirico

Grupo Variable Descripcion Fuente Media De'swo
estandar
Constructo de Zonas cloud Cantidad de zonas cloud TeleGeography 2,090 10,133
infraestructura de Centros de datos Cantidad de data centers TeleGeography 34,420 123,116
datos Servidores Servidores de internet seguros (en decenas de miles) Banco Mundial 27,265 237,211
Cobertura 4G Cobertura 4G (porcentaje de la poblacion) GSMA 53,224 41,566
Cobertura 5G Cobertura 5G (porcentaje de la poblacién) GSMA 4157 15,839
Constructo de ;":jrzrg:%:?bra hasta - pertura FTTH (porcentaje de la poblacién) IDATE/OECD/TAS 24178 31,259
infraestructura de ° Velocidad promedio de banda ancha fija (BAF) (en
bandaancha (BA)  Velocidad de BAF Mbps) P ! Ookla 33,528 44,325
Velocidad de BAM \h//IetI)Z?)dad promedio banda ancha moavil (BAM) (en Ookla 19,362 21.545
Adopcién de BAF Adopcién de BAF (porcentaje de los hogares). uIT 0,523 0,423
Constn:L!cto de Adopcién de BAM Adopugn de usuarios unicos BAM (porcentaje de la GSMA 0416 0,223
adopcion de BA poblacion)
Penetracion de internet  Usuarios de internet (porcentaje de la poblacién) uIT 0,588 0,281
Empresas IA EmPresas de inteligencia artificial (IA) por millén de Crunchbase 2878 7543
habitantes
Constructo de Empresas de big data Empresas de big data por millén de habitantes Crunchbase 1,432 3,541
industrias digitales Empresas de loT Empresas de loT por millén de habitantes Crunchbase 1,438 3,048
Emprgsas de tecnologia Empresas de fintech por millén de habitantes Crunchbase 2,753 8,299
financiera (fintech)
Adopcién de IA Usuarios de IA (porcentaje de la poblacién) Statista 1,058 3,016
Constructo de Adopcién de IoT Adopcion de maquina a maquina (M2M) (porcentaje o\, 7,409 13,586
.. . . de la poblacién)
adopcién digital Adopcién de comercio Ventas de comercio electréonico (porcentaje de
pelol de cor P J Euromonitor 3,766 4,685
electrénico comercio minorista)
Driversde Regulacién de datos indice de gobierno electrénico (e-Government) Naciones Unidas 0,613 0,192
. Electricidad Cobertura de electricidad (porcentaje de la poblacién) Banco Mundial 89,853 21,657
infraestructura de Ancho de banda
datos Ancho de banda internacional (en miles Kbps) uIT 161,148 759,039

internacional




Desvio

Grupo Variable Descripcion Fuente Media .
estandar
L Régimen regulatorio segun el indice de regulacién de

Driversde Regulacion de TIC TIC (/CT Regulary Tracker) uIT 69,252 23,093

infraestructura de Poblacién urbana PobIaC|or.1'reS|d|endo en areas urbanas (porcentaje de Banco Mundial 66,609 19.905

BA la poblacion)
Densidad de poblaciéon Poblacién por kilémetro cuadrado (km?) Banco Mundial 237,958 764,498
Precio de BAE Precu? o!e BAF (porcentaje del ingreso interno nacional uIT 14,864 66,353

per capita)
Driversde adopcién  Precio de BAM Precio de BAM (porcentaje del ingreso interno . 4,972 13,255
. . nacional per capita)

de BA y digital 28.642 01
Ingresos Retribucion nacional per capita del factor trabajo PWT /FMI ) o ' 21.581,290
Habilidades Tasa de matriculacién en educacion terciaria UNESCO 49,400 28,750
PIB PIB en millones de ddlares constantes de 2017 PWT / EMI 1,008 2,687

. Stock de capital fisico en millones de ddlares

Capital constantes de 2017 PWT /FMI 4,239 10,628
Empleo Cantidad de trabajadores empleados (en millones) Banco Mundial 26,083 84,496

Variables Educacion Qggzssromedlo de educacion por habitante mayor de UNESCO 9205 3,351

socloeconomicas Inflaciéon Tasa de crecimiento de deflactor del PIB FMI 0,012 0,090
Desempleo Tasa de desempleo (porcentaje de la fuerza laboral)  Banco Mundial 7,074 4,882
Innovacion Solicitudes de patentes per capita Banco Mundial 20'537'72 “5'939’90
IED IED (ingresos netos, porcentaje del PIB) Banco Mundial 4,720 18,202

Fuente: Telecom Advisory Services.



Los resultados del modelo descrito en el Grafico 1.1, que se presentan de manera

detallada en el primer informe de este estudio, confirman los siguientes efectos entre

variables:

Un marco regulatorio avanzado para controlar la ciberseguridad y la industria
de datos (por ejemplo, reglas de localizacién y almacenamiento de datos)
contribuye a un mayor desarrollo de la infraestructura de datos (aunque al
controlar por infraestructura de banda ancha, el efecto deja de ser significativo).
De igual forma, mayor cobertura de electricidad y mayor ancho de banda
internacional se vinculan positivamente con el desarrollo de la infraestructura
de datos.

Por otra parte, a mayor desarrollo de la infraestructura de datos, mayor es el
desarrollo de la infraestructura de banda ancha (y viceversa), lo que confirma la
interdependencia entre ambos tipos de infraestructuras.

Una mejor regulacién de las TIC impacta positivamente en el desarrollo de
infraestructura de banda ancha.

En cuanto a las industrias digitales, estas dependen positivamente del
desarrollo de la infraestructura de datos.

En todos los casos la infraestructura de datos de paises vecinos es crucial para
el desarrollo de las industrias digitales, e incluso cuenta con un coeficiente
superior al de la infraestructura local. La relevancia del efecto de infraestructura
de datos de paises vecinos destaca el importante rol de los grandes Aubs
regionales de este tipo de infraestructuras, lo que sugiere a su vez que las
regulaciones tendientes a obligar la localizacién de datos en el territorio
domeéstico no resultan convenientes. Este ultimo punto serd ampliado en el
tercer informe de este estudio relativo a las politicas publicas necesarias para
desarrollar una infraestructura de datos.

La adopcion de banda ancha depende positivamente del desarrollo de la
infraestructura de banda ancha, como es de esperar. Ello debido a que, a mayor
cobertura, hay mas posibilidad de aumentar la adopcién (mas usuarios para
conectar)y, por otra parte, a mayor velocidad de redes, resulta mas atractivo el
servicio para los usuarios, lo que incrementa su demanda. El nivel de ingresos
influye positivamente en la adopcién (dado que la banda ancha es un bien
normal, no inferior), mientras que los precios influyen negativamente, como es
esperable acorde a la ley de la demanda.

Por su parte, la adopciéon de herramientas digitales se ve positivamente
influenciada por la adopcién de banda ancha. Asimismo, a mayor desarrollo de
las industrias digitales a nivel local, mayor sera su adopcién por parte de la
poblacién. La adopcion digital también depende positivamente del nivel de

ingresos y del capital humano, como era de esperar.



Finalmente, a nivel macroecondmico, tanto capital como empleo influyen
positivamente en el PIB, como es natural. Asimismo, la adopcién de banda
ancha en todos los casos presenta un coeficiente positivo y significativo,

conforme a lo esperado.

El segundo modelo, representado en el Grafico 1.2, refleja los efectos econédmicos

desde el crecimiento del PIB hacia delante:

La innovacién depende positivamente del PIB, lo cual implica que un
crecimiento del PIB (por ejemplo, inducido por el desarrollo de Ila
infraestructura de datos) redundara en una mayor actividad innovadora. El
crecimiento del 1% del PIB motivara un incremento en las solicitudes de
patentes per capita de un 0,75%. Asimismo, los resultados para las variables
digitales sugieren un impacto directo positivo de la adopcién de banda ancha
en lainnovacién

A su vez, la innovacién depende positivamente del capital humano y de la IED.
Los salarios también se veran beneficiados por el crecimiento del PIB. El
coeficiente asociado sugiere que un incremento del 1% en el PIB genera que los
salarios crezcan un 0,68% en promedio. Los salarios, a su vez, dependen
positivamente de los niveles de capital humano.

Finalmente, la tasa de desempleo se vera reducida por el crecimiento del PIB.
Un crecimiento del 1% en el PIB generard una reduccién en la tasa de
desempleo en torno al 0,71%.

A su vez, la inflacion y el desempleo se relacionan negativamente.

Los modelos econométricos permiten formalizar efectos en cadena directos e

indirectos que vinculan el desarrollo de la infraestructura de datos a variables

socioecondmicas. Los coeficientes de efectos directos permiten formalizar los

siguientes resultados (Cuadro 1.2).

Cuadro 1.2. Efectos directos en el modelo de infraestructura de datos

Relacion Efecto
Infraestructura de datos — Infraestructura de BA 1,183
Infraestructura de BA — Adopcion de BA 0,345
Adopciéon de BA— Adopcién digital 0,293
Adopcién de BA — PIB 0,171
Adopcién digital — PIB 0,029
Infraestructura de datos — Industrias digitales 1,626
Industrias digitales — Adopcién digital 0,507
Industrias digitales — PIB 0,050

Fuente: Telecom Advisory Services.

Estos resultados han sido validados (en el primer informe del estudio) a través de

diferentes metodologias econométricas, incluido un andlisis de robustez realizado

para controlar por potenciales problemas de endogeneidad.
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Con estos efectos directos, es posible formalizar también los efectos indirectos
de acuerdo con cuatro “rutas” o canales de impacto (Cuadro 1.3). Estas rutas afectan al
PIB por la via de mayor penetracién de banda ancha, mayor adopcién de herramientas
digitales, o mayor desarrollo de las industrias digitales, todo lo cual es un reflejo de los
spillovers que la digitalizacion genera en la economia por la via de mayor

productividad, eficiencias y reducciones de costos.

Cuadro 1.3. Construccion de efectos indirectos

Ruta Relacién Efecto

Infraestructura de datos — Infraestructura de BA — Adopcién de BA — | 0,070

Rutal PIB

Infraestructura de datos — Infraestructura de BA — Adopcién de BA — | 0,003

Ruta 2 Adopcién digital — PIB

Ruta 3 | Infraestructura de datos — Industrias digitales — Adopcién digital — PIB | 0,024

Ruta 4 | Infraestructura de datos — Industrias digitales — PIB 0,081

Fuente: Telecom Advisory Services.
En cuanto al modelo de efectos socioeconémicos derivados del aumento del PIB, se
formalizan una serie de efectos directos en otras variables socioeconémicas, mas alla

del impacto que se materializa a través de los spi/lovers sobre el PIB.

Cuadro 1.4. Efectos directos en el modelo de efectos del PIB

Relacién Coeficientes

PIB — Innovacién 0,752
PIB — Ingresos 0,679
PIB — Desempleo -0,706
Adopcién de BA — Innovacién 0,223
Adopcién digital - Desempleo 0,036
Adopcién de BA — Desempleo 0,21

Infraestructura BA — Desempleo -0,027
Industrias digitales — Desempleo -0,010

Fuente: Telecom Advisory Services.
Una vez identificados los efectos directos e indirectos se simulan escenarios
hipotéticos de impacto, los que serviran de base para estimar el impacto del desarrollo

de la infraestructura de datos en Colombia:

e El despliegue de una nueva zona cloud* incrementa el PIB en un 1,024%.

También se estima un impacto en la innovacién de un 1,292%, de los cuales el
0,522% es un efecto directo de la adopcién de banda ancha en las solicitudes

de patentamiento (dado que la digitalizacién facilita la busqueda de

“ El concepto de zona cloud se refiere a una region geografica donde un proveedor de servicios de
computacion en la nube ha instalado un centro de cémputo.

1




informacion, desarrollo de ideas e interacciones entre expertos), mientras que
la parte restante es la suma de los efectos derivados del aumento del PIB como
resultado de las cuatro rutas de impacto indirecto (es decir, el efecto en la
innovaciéon como resultado de mayores recursos y dinamismo de la economia).
Con respecto al efecto en los salarios, estos se incrementan en un 0,695%.
Finalmente, el impacto en el desempleo se traduce en una reduccién de su tasa
en torno al 0,312%.

El desarrollo de un nuevo centro de datos se asocia con un incremento del PIB
del 0,088% sumando todos los efectos estudiados. Naturalmente, estos son
mucho mas modestos que los del despliegue de una zona c/oud. Se calcula que
el impacto en la innovacién es del 0,111%, en los salarios del 0,060%, y en el
desempleo del -0,027%.

Finalmente, el aumento de 10.000 servidores se puede vincular con un
crecimiento del PIB del 0,041%. A su vez, se calcula que el impacto en la
innovacion es del 0,052%, en los salarios del 0,028% y en el desempleo del -

0,012%.

12



2. Aplicacion para el caso de Colombia

En este capitulo, en primer lugar, se estima la contribucién de la infraestructura de
datos al crecimiento econédmico reciente de Colombiay, en segundo lugar, se simulan

una serie de escenarios de cara al futuro horizonte hasta el ano 2030.
2.1 La situacion actual de la infraestructura de datos de Colombia

Recientemente Colombia ha experimentado un avance importante en el desarrollo de
la infraestructura de datos en los tres componentes analizados en esta publicacién: (i)
los grandes centros de datos construidos por proveedores de nube publica para ofrecer
servicios de almacenamiento y procesamiento de datos, asi como aplicaciones a
empresas y gobiernos; (ii) los centros de datos instalados por empresas y organismos
gubernamentales para apoyarlos en el procesamiento de datos; y (iii) los servidores
(tanto aquellos usados por organizaciones publicas y privadas para apoyar el
procesamiento de sus datos, como los desplegados para ser utilizados por plataformas
digitales y servicios de internet).

Desde 2023 Colombia cuenta con su primera zona c/oud, localizada en Bogot3,

que fue desplegada por Oracle Cloud.> Dicha infraestructura ha representado una

inversién de US$100 millones.® Si se considera que los efectos econémicos de una
nueva zona c/oud representan el 1,024% del PIB (equivalente a US$3.724 millones en
Colombia), resulta evidente que el impacto econémico sobrepasa largamente la
inversién inicial. La infraestructura se denomina region de nube en Colombia, y su
apertura ha sido anunciada en diciembre de 2023. La operadora de
telecomunicaciones Claro es uno de los aliados anfitriones de la nueva infraestructura,
y a través de esta alianza ofrece servicios de Oracle Cloud Infrastructure (OCI) a
organizaciones en todo el pais. A pesar de esta situacion, Colombia demuestra un
rezago respecto a otras naciones latinoamericanas, como Chile (que cuenta con ocho

zonas c/oud)y Brasil (que tiene 18), como se aprecia en el Cuadro 2.1.

5 Mas informacion disponible en: https://blogs.oracle.com/oracle-latinoamerica/post/oracle-abre-la-primera-
region-de-nube-publica-a-hiperscala-en-colombia-bogota.

6 Para leer mas al respecto, visitese: https://www.elcolombiano.com/negocios/oracle-trae-region-nube-
publica-a-colombia-con-100-millones-de-dolares-JC23300911.
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Cuadro 2.1. Zonas c/oud operativas en Chile y Brasil (2023)

Pais Proveedor Nombre de la regién cloud Cluc!ad de Zonas Lanzamiento
localizacion | cloud
Oracle Cloud Chile 2 (Colina) Colina 1 2023
Chile Google Cloud Platform | Santiago Santiago 3 2021
Microsoft Azure Chile Central (Santiago) Santiago 3 2022
Oracle Cloud Chile Central (Santiago) Santiago 1 2020
Microsoft Azure Brazil Southeast (Rio) Rio de Janeiro 3 2022
Amazon Web Services | South America (Sdo Paulo) | Sdo Paulo 3 201
Google Cloud Platform | Sao Paulo Sao Paulo 3 2017
Brasil IBM Cloud Sao Paulo Sao Paulo 3 2021
Microsoft Azure Brazil South (Sao Paulo) Sao Paulo 3 2014
Oracle Cloud Brazil East (Sao Paulo) Sao Paulo 1 2019
Tencent Cloud South America (Sao Paulo) | Sao Paulo 1 2021
Oracle Cloud Brazil Southeast (Vinhedo) | Vinhedo 1 2021

Fuente: TeleGeography.

En cuanto a los centros de datos, Colombia contaba con un total de 28 centros

operativos hacia fines de 2023, tal como se detalla en el Cuadro 2.2.

Cuadro 2.2. Centros de datos operativos en Colombia (2023)

Operador Tipo de operador Nombre Ciudad Lanzamiento
Anacondaweb | Carrier Neutral Colo | Anacondaweb Medellin Medellin
BT ' Global | Bandwidth Provider BT Bogota Bogota
Services Colo
Bandwidth Provider | C&W Data Center Bogota- .
Colo Tocancipa Tocancipa
C&W Business Bandwidth Provider
Colo C&W Data Center Bogota-BT Bogota
Bandwidth Provider Claro Funza Funza 2009
Claro Colo
Bandwidth Provider Claro Ortezal Bogota
Colo
Reseller EdgeUno BOGI - Bogota Bogota
EdgeUno Reseller EdgeUno BOG2 - Bogota Bogota
Reseller EdgeUno BOG3 - Bogota Bogota
Equinix Carrier Neutral Colo | Equinix BG1 Bogota 2017
a Carrier Neutral Colo | EqQuinix BG2 Bogota 2023
Etix Everywhere | Wholesale Etix Cali #1 Cali 2020
FDC Servers Reseller FDC Bogota Bogota
GlobeNet Bandwidth Provider | GlobeNet Barranquilla Data Barranquilla 2017
Colo Center
Grupo Gtd gzgdw'dth Provider | 4 Medellin (El Poblado) Medellin 2014
Wholesale Grupo ZFB L38 | Bogota 201
Wholesale Grupo ZFB L16A | Bogota 2014
Grupo ZFB Wholesale Grupo ZFB Zetta Bogota 2021
Wholesale Grupo ZFB L38 Il Bogota 201
Wholesale Grupo ZFB L16A 11 Bogota 2014
HostDime Carrier Neutral Colo | HostDime Columbia Tocancipa 2022
IFX Networks gzﬂ)deth Provider IFX Networks Bogota Bogota 2009
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Operador Tipo de operador Nombre Ciudad Lanzamiento

gzﬂ)deth Provider Internexa Bogota Bogota 2017
Internexa - -

Bandwidth Provider Internexa Medellin Medellin

Colo

gzﬂ)deth Provider Lumen Bogota (Suba) Bogota 2002
Lumen - -

gz:fw'dth Provider || | hen Bogota (COL XV) Bogota 2004
ODATA Wholesale ODATA BGO1 Cota 2019
Oracle Cloud Proprietary Oracle Cloud Colombia Bogota 2022

gzﬂ)deth Provider Tigo Titanium Cota 2017
Tigo Business Bandwidth Provider | Tigo Colombia - Medellin Data .

Medellin

Colo

Center

Fuente: TeleGeography.

Nuevamente, Colombia presenta un cierto rezago frente a los lideres regionales (Chile

y Brasil), quienes cuentan con 40 y 102 centros de datos, respectivamente (Cuadro 2.3).

Cuadro 2.3. Centros de datos operativos en Chile y Brasil (2023)

Pais

Localizacién

Centros de datos

Santiago

Puerto Montt

Chile

Temuco

Osorno

Melipilla

Valparaiso

S3ao Paulo

Campinas

Rio de Janeiro

Fortaleza

Curitiba

Porto Alegre

Brasil

Brasilia

Belo Horizonte

Jundiai

Jodo Pessoa

Santos

Vitoria

=== INWU©Bnuuo

Fuente: TeleGeography.

Desde 2010, la cantidad de centros de datos de Colombia se incrementé de 13 a los 28

actuales, lo que demuestra un importante crecimiento en el despliegue de estas

infraestructuras en el pais. Asimismo, la cantidad de servidores de internet seguros ha

crecido notablemente, en particular desde 2015, aunque en el afno 2020 hubo una

contracciéon importante, y desde entonces el Banco Mundial no ha reportado datos de

la evolucién hasta 2023 (Grafico 2.1).
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Grafico 2.1. Evolucién reciente de centros de datos y servidores en Colombia
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Fuente: TeleGeography y Banco Mundial.

2.2. Impacto socioeconomico del desarrollo de la infraestructura entre
2010y 2023

Para estimar en la economia de Colombia el impacto causado por el desarrollo de la
infraestructura de datos en el pais entre 2010 y 2023, se computan los valores iniciales
(2010) y finales (2023) de los componentes de la misma. A partir de ellos, se calcula
cémo ha variado el constructo de infraestructura de datos (Cuadro 2.4). De forma
conservadora, se ha mantenido el dato de servidores de acuerdo con la ultima

observacién disponible de 2020.
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Cuadro 2.4. Evolucion del constructo de infraestructura de datos en Colombia
(2010-2023)

Valoren | Valoren Desvio Ve Ve
Variable Descripcion 2010 2023 Media estandar estandarizado | estandarizado
(2010) (2023)
Zonas Cantidad de 0 1 2,090 | 10133 -0,206 -0]08
cloud zonas cloud
Centrosde|  Cantidad de 13 28 | 34420 | 12316 -0174 -0,052
datos centros de datos
Servidores de
Servidores | 'Mternetseguros |/, 214 | 27265 | 23721 -0115 -0,106
(en decenas de
miles)
Constructo Constructo
(2010) (2023)
-0,288 -0,152

Fuente: Telecom Advisory Services.
Nota: La fuente de datos para zonas c/oudy centros de datos es TeleGeography. La fuente de

informacion para los servidores de internet seguros es Banco Mundial.

Sobre esta base, es posible estimar que el constructo de infraestructura de datos ha

crecido en promedio un 0,010 por ano, lo que se traduce en un impacto en el PIB del

0,19% anual en promedio.” Si se considera lo que ha crecido el PIB en el mismo periodo

(un 2,42% anual en promedio), se puede calcular que la contribucién porcentual de

infraestructura de datos a la tasa de crecimiento del PIB es del 10%. En otras palabras,

el 10% del crecimiento de la economia colombiana desde 2010 es atribuible a las

infraestructuras de datos, a través de la serie de efectos descritos en los capitulos

anteriores (Cuadro 2.5).

7 A efectos comparativos, Katz y Jung (2022) estimaron para Colombia que un aumento del 10% en la
penetracién de banda ancha fija generard un aumento del 0,8% en el PIB (per capita), mientras que un
10% de aumento en la penetracién de banda ancha mévil haria lo propio en un 0,4%.
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Cuadro 2.5. Estimacion de la contribucion de la infraestructura de datos al PIB en

Colombia (2010-2023)

item Descripcion Valor Fuente

1 Impacto de un incremento de una unidad en el constructo 0178 Suma de las cuatro
de infraestructura de datos en el PIB ’ rutas del Cuadro 1.2

2 Valor del constructo de infraestructura de datos, 2010 -0,2876 Cuadro 2.4

3 Valor del constructo de infraestructura de datos, 2023 -0,1517 Cuadro 2.4

4 Variacidon anual del constructo de infraestructura de datos 0,010 ((3)-2)N3

5 Impacto anual del constructo de infraestructura de datos en 0.19% A)(%)
el PIB

6 | PIB 2010 (US$ millones) US$286.499 | FMI

7 PIB 2023 (US$ millones) US$363.835 | FMI

s Tasa anual de crecimiento compuesto (TACC) PIB (2010- 1.86% (7)/(8) A (1/13)1
2020)

9 Cont_rlb'uuon porcentual de la infraestructura de datos al 10.03% 8)/(5)
crecimiento del PIB

10 | Incremento del PIB (2023/2010) (US$ millones) US$77.336 | (7)-(6)
Impacto de la infraestructura de datos en el crecimiento del "

n PIB (US$ millones) US$7.758 | (10)°(9)

12 Impacto anual de la infraestructura de datos en el US$597 a3

crecimiento del PIB (US$ millones)

Fuente: Telecom Advisory Services.

Finalmente, de acuerdo con los coeficientes del segundo modelo econométrico, en el

Cuadro 2.6 se estima la contribucién de la infraestructura de datos a otras variables

socioecondmicas durante el periodo 2010-2023. Al respecto, puede afirmarse que el

desarrollo de la infraestructura de datos ha contribuido a una variacién promedio

anual del 0,24% en la actividad innovadora (medida como solicitudes de patentes per

capita), del 0,13% en los salarios (medidos como la retribucién nacional per capita del

factor trabajo), y a la reduccién de la tasa desempleo en un -0,06%. De forma

acumulada durante todo el periodo, tales variaciones son del 3,1%, 1,6%, y -0,73%,

respectivamente.
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Cuadro 2.6. Estimacion de la contribucion de la infraestructura de datos a variables

socioeconémicas en Colombia (2010-2023)

Variacién porcentual (%) Variacién porcentual (%)
Variable Promedio anual Acumulado 2010-2023
Impacto en | Impacto en | Impacto en | Impacto en | Impacto en | Impacto en
innovacién salarios desempleo | innovacién salarios desempleo
PIB 0,140% 0,126% -0,131% 1,819% 1,643% -1,708%
Impacto  directo
adopciéon de BA
(constructo de 0,095% 0,090% 1.237% 1.171%
adopciéon de BA
segun Cuadro 1.1)
Impacto  directo
adopcion  digital
(constructo de 0,036% 0,462%
adopcion  digital
segun Cuadro 1.1)
Impacto directo de
infraestructura de
!BA (constructo de -0.033% 0.434%
infraestructura de
BA segun Cuadro
1.1)
Impacto  directo
industrias digitales
(constructo de -0,017% -0,224%
industrias digitales
segun Cuadro 1.1)
Total 0,235% 0,126% -0,056% 3,057% 1,643% -0,734%

Fuente: Telecom Advisory Services.
Nota: Variables de innovacién, salarios y desempleo definidas en el Cuadro 1.1.

Dado que esta estimacion se ha realizado sobre la base de coeficientes provenientes
de modelos desarrollados con una muestra mundial de paises (a través de diferentes
metodologias), la aplicacién de estos coeficientes al caso colombiano permite estimar
una magnitud de impacto que no se encuentra afectada por el hipotético impacto de
otras politicas e inversiones que habrian podido darse en el pais durante el mismo

periodo.

2.3. Simulacion de escenarios futuros hasta 2030

De acuerdo con las previsiones futuras, se han definido tres escenarios alternativos de
lo que puede acontecer en el pais en términos del desarrollo de la infraestructura de
datos durante el periodo 2023-2030. Esto permitira estimar los beneficios adicionales
a ser generados si la tasa de desarrollo de la misma se acelerase o ralentizase a partir

de cambios en el escenario tendencial:

e Escenario pesimista. Este escenario asume que no se instalara ninguna nueva

zona cloud hasta 2030, y que la evolucién de los centros de datos y de
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servidores se basarad en una tasa anual de crecimiento decreciente, simulada
como la del periodo 2010-2023 menos 0,5% (por afo).

¢ Escenario tendencial. Este escenario asume que se instalard una nueva zona
cloud cada tres anos, y que la evolucion de los centros de datos y de servidores
se basara en la misma tasa anual de crecimiento promedio del periodo 2010-
2023,

o Escenario agresivo. Este escenario considera que Colombia convergera en este
periodo a un nivel de infraestructura de datos como el de Chile, uno de los

lideres regionales.

A continuacién, se desarrolla la simulaciéon de impacto para cada uno de estos tres

escenarios.
Escenario pesimista

En primer lugar, se estima la evolucion de las variables de infraestructura de datos
hasta 2030. Como se menciona arriba, este escenario asume que no se instalara
ninguna zona c/oud en el periodo, y que la evolucién de los centros de datos y de
servidores se basara en una tasa anual de crecimiento decreciente, simulada como la
del periodo 2010-2023 menos 0,5% por ano (Cuadro 2.7).

Cuadro 2.7. Evolucién de las variables de infraestructura de datos en Colombia:

escenario pesimista

Variable 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 Fuente
Zonas cloud 1 1 1 1 1 1 1 Ausencia de nuevas zonas c/oud
Centros de datos 30 31 33 34 36 37 38 |TACC 2010-2023 - 0,5% (anual)
Servidores 3 4 5 7 9 12 15 | TACC 2010-2023 - 0,5% (anual)

Fuente: Telecom Advisory Services.

Segun los datos estimados bajo este escenario, en 2030 se mantendria una Unica zona
clouden el pais, la cantidad de centros de datos se incrementara hasta 38, y la cantidad
de servidores (en decenas de miles) sera de 15. A partir de tales datos simulados, en el

Cuadro 2.8 se estima la evolucion en el constructo de infraestructura de datos.
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Cuadro 2.8. Evolucion del constructo de infraestructura de datos en Colombia:

escenario pesimista

Valoren | Valoren Desvio Ve Ve
Variable Descripcion 2023 2030 Media estandar estandarizado | estandarizado
(2023) (2030)
Zonas Cantidad de 1 1 2,090 | 10133 -0]08 -0]08
cloud zonas cloud
Centros de | Cantidad del g 38296 | 34420 | 123116 -0,052 0,031
datos centros de datos
Servidores de
Servidores | 'Nternet seguros| .., 15218 | 27,265 | 237.21 -0,106 -0,051
(en decenas de
miles)
Constructo Constructo
(2023) (2030)
-0,152 -0,071

Fuente: Telecom Advisory Services.
Nota: La fuente de datos para zonas c/oudy centros de datos es TeleGeography. La fuente de
informacion para los servidores de internet seguros es Banco Mundial.

De acuerdo con este escenario, el constructo de infraestructura de datos se incrementa

en un promedio de 0,012 anual. Al tomar como base ese aumento y el impacto de la

infraestructura de datos en el PIB que surge del Cuadro 1.2, en el Cuadro 2.9 se estima

cuanto crecera el PIB a partir de esta evolucién: un 0,21% anual promedio.

Cuadro 2.9. Simulacion de la contribucién de la infraestructura de datos al PIB en

Colombia: (2024-2030): escenario pesimista

item Descripcion Valor Fuente

1 Impacto de un incremento de una unidad en el constructo 0178 Suma de las cuatro
de infraestructura de datos en el PIB ’ rutas del Cuadro 1.2

2 Valor del constructo de infraestructura de datos, 2023 -0,1517 Cuadro 2.8

3 Valor del constructo de infraestructura de datos, 2030 -0,0710 Cuadro 2.8

4 Variacidon anual del constructo de infraestructura de datos | 0,012 ((3)-(2))/7

5 Impacto anual de la infraestructura de datos en el PIB (%) | 0,21% (1)*(4)

6 Imp?ct'o anual de la infr'aestructura de datos en el US$801 gg(iﬁr?csg?:esdio
crecimiento del PIB (US$ millones)

anual)
7 Impacto acumulado 2024-2030 (US$ millones) USs$6.236 | (6)7

Fuente: Telecom Advisory Services.

En el Cuadro 2.10 se estima la contribucion de la infraestructura de datos a otras

variables socioeconémicas durante el periodo 2024-2030 para este escenario. Al

respecto, puede afirmarse que el desarrollo de la infraestructura de datos contribuira

a una variaciéon promedio anual del 0,26% en la actividad innovadora, del 0,14% en los

salarios, y a reducir levemente el desempleo (-0,06%). De forma acumulada durante

todo el periodo, tales variaciones serian del 1,81%, 0,98% y -0,44%, respectivamente.
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Cuadro 2.10. Estimacion de la contribucién de la infraestructura de datos a

variables socioeconémicas en Colombia (2024-2030): escenario pesimista

Variable

Variacién porcentual (%)

Promedio anual

Variacién porcentual (%)
Acumulado 2024-2030

Impacto en
innovacion

Impacto en
salarios

Impacto en
desempleo

Impacto en
innovacion

Impacto en
salarios

Impacto en
desempleo

PIB

0,154%

0,139%

-0,145%

1,080%

0,975%

-1,014%

Impacto  directo
adopciéon de BA
(constructo de
adopciéon de BA
segun Cuadro 1.1)

0,105%

0,099%

0.734%

0,695%

Impacto  directo
adopcion  digital
(constructo de
adopcion digital
segun Cuadro 1.1)

0,039%

0.274%

Impacto directo de
infraestructura de
BA (constructo de
infraestructura de
BA segun Cuadro
1.1)

-0,037%

-0,258%

Impacto  directo
industrias digitales
(constructo de
industrias digitales
segun Cuadro 1.1)

-0,019%

-0,133%

Total

0,259%

0,139%

-0,062%

1,814%

0,975%

-0,436%

Fuente: Telecom Advisory Services.
Nota: variables de innovacion, salarios y desempleo definidas en el Cuadro 1.1.

Escenario tendencial

A continuacion, se estima la evolucién de las variables de infraestructura de datos para

el ano 2030 de acuerdo con el escenario tendencial. Este escenario se basa en asumir

que se instalara una nueva zona c/oud cada tres anos, y que la evolucién de los centros

de datos y de servidores se basarad en la tasa anual de crecimiento promedio del
periodo 2010-2023 (Cuadro 2.11).
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Cuadro 2.11. Evolucion de variables de infraestructura de datos en Colombia:

escenario tendencial

Variable 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 Fuente

Se asume una nueva zona c/oud
cada 3 afos

Proyeccion sobre la base de
TACC 2010-2023

Proyeccion sobre la base de
TACC 2010-2023

Zonas cloud 1 1 2 2 2 3 3

Centros de datos 30 32 33 35 38 40 42

Servidores 3 4 5 7 9 12 16

Fuente: Telecom Advisory Services.

Segun los datos estimados bajo este escenario, en 2030 debera haber tres zonas cloud
en el pais, la cantidad de centros de datos se incrementara hasta 42 y la cantidad de
servidores (en decenas de miles) sera de 16. A partir de tales datos simulados, en el

Cuadro 2.12 se estima la evolucion en el constructo de infraestructura de datos.

Cuadro 2.12. Evoluciéon del constructo de infraestructura de datos en Colombia:

escenario tendencial

Valoren | Valoren Desvio VELED VELES
Variable Descripciéon 2023 2030 Media estandar estandarizado | estandarizado
(2023) (2030)
Zonas Cantidad de 1 3 2,090 | 10133 -0,08 0,090
cloud zonas cloud
Centros de | Cantidad del g 42323 | 34420 | 12316 -0,052 0,064
datos centros de datos
Servidores de
Servidores | Nternet seguros |, ., 16,468 | 27265 | 23721 -0,106 -0,046
(en decenas de
miles)
Constructo Constructo
(2023) (2030)
-0,152 0,066

Fuente: Telecom Advisory Services.
Nota: La fuente de datos para zonas c/oudy centros de datos es TeleGeography. La fuente de
informacion para los servidores de internet seguros es Banco Mundial.

El constructo de infraestructura de datos se ha incrementado en un promedio de 0,031
anual. Al tomar como base ese incremento y el impacto de la infraestructura de datos

en el PIB que surge de Cuadro 1.1, en el Cuadro 2.13 se estima cudnto crecera el PIB a

partir de esta evolucién: un 0,55% anual en promedio.?

8 A efectos de comparar esta cifra con el impacto de otras inversiones, Mejia y Delgado (2020) estiman para
Colombia durante el periodo 2021-2030 que un aumento de la inversion en infraestructura de transportes
del 0,5% por afio, incrementara la tasa de crecimiento econémico en 0,8 puntos porcentuales.
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Cuadro 2.13. Simulacién de la contribucion de la infraestructura de datos al PIB en

Colombia (2024-2030): escenario tendencial

item Descripciéon Valor Fuente

1 Impacto de un incremento de una unidad en el 0178 Suma de las cuatro
constructo de infraestructura de datos en el PIB ’ rutas de Cuadro 1.2

2 Valor del constructo de infraestructura de datos, 2023 | -0,1517 Cuadro 2.12

3 Valor del constructo de infraestructura de datos, 2030 | 0,0664 Cuadro 2.12

4 Variaciéon anual del constructo de infraestructura de 0,031 ()27
datos

5 I(;n)oacto anual de la infraestructura de datos en el PIB 0.55% AY&)

(o]

6 Impacto anual de la infraestructura de datos en el US$2.408 (5)(Proyecciones PIB
crecimiento del PIB (US$ millones) ’ FMI - promedio anual)

7 Impacto acumulado 2024-2030 (US$ millones) Us$16.855 | (6)*7

Fuente: Telecom Advisory Services.

En el Cuadro 2.14 se estima la contribuciéon de la infraestructura de datos a otras

variables socioeconémicas durante el periodo 2024-2030 para este escenario. Al

respecto, puede afirmarse que el desarrollo de la infraestructura de datos contribuira

a uha variacion promedio anual del 0,70% en la actividad innovadora, del 0,38% en los

salarios, y a la reduccién del desempleo en un -0,17%. De forma acumulada durante

todo el periodo, tales variaciones serian de 4,9%, 2,6% y -1,2%, respectivamente.
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Cuadro 2.14. Estimacion de la contribucion de la infraestructura de datos a variables

socioeconémicas en Colombia (2024-2030): escenario tendencial

Variable

Promedio anual

Variacién porcentual (%)

Variacién porcentual (%)
Acumulado 2024-2030

Impacto en
innovacion

Impacto en
salarios

Impacto en
desempleo

Impacto en
innovacion

Impacto en
salarios

Impacto en
desempleo

PIB

0.417%

0,377%

-0,392%

2,919%

2,636%

-2, 741%

Impacto  directo
adopcion de BA
(constructo de
adopcion de BA
segun Cuadro 1.1)

0.284%

0,268%

1,985%

1,878%

Impacto  directo
adopcién  digital
(constructo de
adopcién  digital
segun Cuadro 1.1)

0,106%

0.741%

Impacto directo de
infraestructura de
BA (constructo de
Infraestructura de
BA segun Cuadro
1.1)

-0,100%

-0,697%

(Impacto directo
industrias digitales
(constructo de
industrias digitales
segun Cuadro 1.1)

-0,051%

-0,359%

Total

0,701%

0,377%

-0,168%

4,904%

2,636%

-1,177%

Fuente: Telecom Advisory Services.
Nota: variables de innovacion, salarios y desempleo definidas en el Cuadro 1.1.

Escenario agresivo

Finalmente, se estima la evolucién de las variables de infraestructura de datos para el

ano 2030 bajo un escenario agresivo. Este escenario asume que Colombia convergera

en este periodo a un nivel de infraestructura de datos como el de Chile (Cuadro 2.15).

Cuadro 2.15. Evolucion de variables de infraestructura de datos en Colombia:

escenario agresivo

Variable 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 Fuente
Zonas cloud 2 2 4 4 6 6 8 Niveles de Chile
Proyeccidn sobre la base de TACC
Centros de datos | 30 32 33 35 38 40 42 | 2010-2023 (ya superior al nivel
actual de Chile)
Servidores 3 5 7 10 15 23 34 | Niveles de Chile

Fuente: Telecom Advisory Services.
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Seguln los datos estimados bajo este escenario, en 2030 debera haber ocho zonas
cloud en el pais, la cantidad de centro de datos se incrementara hasta 42, y la de
servidores (en decenas de miles) serd de 34. A partir de tales datos simulados, en el

Cuadro 2.16 se estima la evolucion en el constructo de infraestructura de datos.

Cuadro 2.16. Evolucion del constructo de infraestructura de datos en Colombia:

escenario agresivo

Valoren | Valoren Desvio Ve Ve
Variable Descripcion 2023 2030 Media estandar estandarizado | estandarizado
(2023) (2030)
Zonas Cantidad de 1 8 2,090 | 10133 -0108 0,583
cloud zonas cloud
Centros de | Cantidad del g 42323 | 34420 | 123116 -0,052 0,064
datos centros de datos
Servidores de
Servidores | 'Nternet seguros| .., 33984 | 27,265 | 23721 -0,106 0,028
(en decenas de
miles)
Constructo Constructo
(2023) (2030)
-0,152 0,393

Fuente: Telecom Advisory Services.
Nota: La fuente de datos para zonas c/oudy centros de datos es TeleGeography. La fuente de
informacion para los servidores de internet seguros es Banco Mundial.

El constructo de infraestructura de datos se ha incrementado en un 0,078 anual en
promedio. Al tomar como base ese incremento y el impacto de la infraestructura de
datos en el PIB que surge del Cuadro 1.2, en el Cuadro 2.17 se estima cudnto crecera el

PIB a partir de esta evolucion: un 1,4% anual en promedio.

Cuadro 2.17. Simulacién de la contribucién de la infraestructura de datos al PIB en

Colombia (2024-2030): escenario agresivo

item Descripcion Valor Fuente

1 Impacto de un incremento de una unidad en el constructo 0178 Suma de las cuatro
de infraestructura de datos en el PIB ’ rutas de Cuadro 1.2

2 Valor del constructo de infraestructura de datos, 2023 -0,1517 Cuadro 2.16

3 Valor del constructo de infraestructura de datos, 2030 0,3933 Cuadro 2.16

4 Variacidon anual del constructo de infraestructura de datos | 0,078 ((3)-(2))/7

5 Impacto anual de la infraestructura de datos en el PIB (%) |1,39% (1)*(4)

6 Impacto de la infraestructura de datos en el crecimiento US$6.017 (5)*(Proyecciones PIB
del PIB (US$ millones) ’ FMI - promedio anual)

7 Impacto acumulado 2024-2030 (US$ millones) Us$42.121 | (6)7

Fuente: Telecom Advisory Services.

En el Cuadro 2.18 se estima la contribuciéon de la infraestructura de datos a otras

variables socioeconémicas durante el periodo 2024-2030 para este escenario. Al
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respecto, puede afirmarse que el desarrollo de la infraestructura de datos contribuira

a una variacion promedio anual del 1,75% en la actividad innovadora, del 0,94% en los

salarios, y a reducir el desempleo (-0,42%). De forma acumulada durante todo el

periodo, tales variaciones serian de 12,26%, 6,59% y -2,94%, respectivamente.

Cuadro 2.18. Estimacion de la contribucion de la infraestructura de datos a variables

socioeconémicas en Colombia (2024-2030): escenario agresivo

Variable

Variacién porcentual (%)

Promedio anual

Variacién porcentual (%)
Acumulado 2024-2030

Impacto en
innovacion

Impacto en
salarios

Impacto en
desempleo

Impacto en
innovacion

Impacto en
salarios

Impacto en
desempleo

PIB

1,042%

0,941%

-0,978%

7.295%

6,587%

-6,849%

directo
de BA
de
BA

Impacto
adopcion
(constructo
adopcion de
segun Cuadro 1.1)

0,709%

0,670%

4,960%

4,693%

Impacto directo
adopcion digital
(constructo de
adopcion digital
segun Cuadro 1.1)

0,265%

1,852%

Impacto directo de
Infraestructura de
BA (constructo de
infraestructura de
BA segulin Cuadro 1.1)

-0,249%

-1.741%

Impacto directo
industrias digitales
(constructo de
industrias digitales
segun Cuadro 1.1)

-0,128%

-0,898%

Total

1,751%

0,941%

-0,420%

12,255%

6,587%

-2,942%

Fuente: Telecom Advisory Services.
Nota: variables de innovacion, salarios y desempleo definidas en el Cuadro 1.1.

Si bien este escenario agresivo puede considerarse muy exigente para materializarse

en el corto periodo de tiempo que resta hasta 2030, los resultados son muy relevantes

en torno al potencial socioeconémico que genera el desarrollo de la infraestructura de

datos.

2.4. Comparacion de escenarios

En el Grafico 2.2 se compara la contribucién acumulada de la infraestructura de datos

de acuerdo con los tres escenarios futuros simulados anteriormente.
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Grafico 2.2 Simulacién de la contribucién de la infraestructura de datos al PIB en
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B Impacto acumulado 2024-2030 -
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En el escenario pesimista, la contribucién econdmica de la infraestructura de datos

ascendera a US$6,2 miles de millones de forma acumulada. En el escenario tendencial,

esta contribucién evolucionarad hasta los US$16,9 miles de millones acumulados.

Finalmente, el escenario agresivo representara un total de US$42,1 miles de millones

acumulados en los préximos siete anos.

con el impacto sobre otras variables socioeconémicas.

Finalmente, el Grafico 2.3 compara los diferentes escenarios futuros en relaciéon

Grafico 2.3. Simulacién de la contribucion de la infraestructura de datos a variables
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Fuente: Telecom Advisory Services.
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Los resultados sugieren que, de forma acumulada, la innovacién podria incrementarse
entre un 1,8% y un 12,3%, dependiendo del escenario simulado. De igual forma, los

salarios crecerian entre un 1,0% y un 6,6%, y el desempleo caeria entre un

-0,4% y un -2,9% dependiendo del escenario.
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3. Conclusiones

A partir de los resultados del modelo de impacto en el PIB colombiano de la

infraestructura de datos, se confirman los siguientes efectos:

Durante el periodo 2010-2023, el desarrollo de la infraestructura de datos en
Colombia ha representado un impacto econémico de US$597 millones anuales
en promedio (US$7.758 millones acumulado).

Para el periodo 2024-2030, dependiendo de los diferentes escenarios de
desarrollo futuro, el impacto econémico acumulado podria representar entre
US$6.236 y US$42.121 millones acumulados.

Consiguientemente, se observan los siguientes efectos del impacto de la

infraestructura de datos en variables socioeconémicas en Colombia:

El crecimiento del PIB inducido por el desarrollo de la infraestructura de datos
ha redundado en una mayor actividad innovadora, que se ha visto
incrementada por esta razén en un 0,235% anual en promedio durante el
periodo 2010-2023 (3,057% acumulado).

Los salarios también se han beneficiados por el crecimiento del PIB, en torno a
un 0,126% anual en promedio durante el periodo 2010-2023 (1,643%
acumulado).

El desempleo ha disminuido por estos efectos, a un ritmo de -0,056% anual en
promedio (-0,734% acumulado).

De cara al periodo 2024-2030, dependiendo del nivel de desarrollo que
adopten las infraestructuras de datos en el pais, la innovacién podria
incrementarse entre un 1,8% y un 12,3% de forma acumulada. De igual forma,
los salarios crecerian entre un 1,0% y un 6,6% de forma acumulada, y el
desempleo caeria entre un -0,4% y un -2,9% acumulado, dependiendo del

escenario.

En términos agregados, los efectos econémicos asociados con el despliegue de la

infraestructura de datos son ampliamente positivos, lo que implica la hecesidad de

implementar politicas publicas y de marco regulatorio que estimulen su desarrollo.
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