Banda ancha en América Latina:
mas alla de la conectividad

Valeria Jordan, Hernan Galperin y Wilson Peres
Coordinadores




Banda ancha en América Latina:
mas alla de la conectividad

Valeria Jordan
Hernan Galperin
Wilson Peres
Coordinadores

@
LIRSI 55

CEPAL IDRC 3¢€ CRDI



Esta publicacion fue coordinada por Valeria Jordan y Wilson
Peres, de la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe
(CEPAL), y Hernan Galperin, de la red Dialogo Regional sobre
la Sociedad de la Informacion (DIRSI), en el marco del proyecto
Dialogo politico inclusivo e intercambio de experiencias, del
programa Alianza para la Sociedad de la Informacion 2 (@LI1S2),
cofinanciado por la CEPAL y la Union Europea, y ejecutado por
la Divisiéon de Desarrollo Productivo y Empresarial de la CEPAL.

Los coordinadores agradecen el apoyo editorial de Francisca Lira
y Laura Palacios, funcionarias de la CEPAL, y las revisiones del
texto realizadas por Maria Helena Charalamby.

Las opiniones expresadas en este documento, que no ha sido
sometido a revisién editorial, son de exclusiva responsabilidad de
los autores y pueden no coincidir con las de las Naciones Unidas.

Este documento se ha realizado con ayuda financiera de la Unién
Europea. Las opiniones expresadas en el mismo no reflejan
necesariamente la opinion oficial de la Unidn Europea.

Este trabajo se llevé a cabo con la ayuda de una subvencion
del Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo,
Ottawa (Canada).

Este documento puede descargarse en linea en http://www.cepal.
org/Socinfo.

LC/L.3588 * Febrero de 2013 « 2013-70
© Naciones Unidas * Impreso en Santiago de Chile




Banda ancha en América Latina: mas alla de la conectividad

Prologo
Primera parte. Diagnéstico

La evolucion del paradigma digital en América Latina
Roxana Barrantes, Valeria Jordan y Fernando Rojas

A. La era de la computacion en la nube

B. La banda ancha en la region

C. Lecciones para una nueva era

Bibliografia

La brecha de demanda: determinantes y politicas publicas

Raul L. Katz y Hernan Galperin

A. Midiendo la brecha digital desde la demanda

B. Comprendiendo la brecha de demanda

C. La situacion en América Latina

D. Politicas publicas para cerrar la brecha de demanda

E. Conclusiones

Bibliografia

Anexo II.1 Metodologia y fuentes para el calculo de la cobertura de banda ancha

La conectividad regional e internacional

Omar de Le6n

A. Introduccion

B. Diagnostico de la conectividad a Internet

C. La dependencia de América del Sur de los enlaces internacionales
D. Conclusiones

Bibliografia

Anexo lI1.1 Definiciones de la banda ancha

Anexo I11.2 Puntos de intercambio de trafico de Internet

Segunda parte. El impacto econémico

IV. Banda ancha, digitalizacién y desarrollo

Radl L. Katz

A. Banda ancha y crecimiento econémico
B. Digitalizacion y desarrollo

C. Implicaciones de politica

Bibliografia

Banda ancha movil: la urgencia de acelerar su despliegue
Ernesto M. Flores-Roux

. Introduccién

. Situacion de la telefonia moévil en América Latina

. Las redes de datos méviles en América Latina

. Un modelo tedrico de sustento y sus implicaciones

. Conclusiones

ibliografia

TmMmoOw>»

1"
17
27
31

33
34
38
43
55
63
65
66

69
69
70
75
86
87
87
93

105

107
107
120
127
130

131
131
133
136
143
148
150



CEPAL

VI. Computacion en la nube, cambio estructural y creacion de empleo en pymes
Andrea Colciago y Federico Etro
. Introduccién
. Efectos de la computacion en la nube
. EI modelo tedrico
. La introduccién de la computacién en la nube
. Calibracion
Transicién a la economia en la nube
. Conclusiones
ibliografia

GTMMOO >

o]

Tercera parte. Politicas publicas

VIl. Los planes nacionales de universalizacion
Hernan Galperin, Judith Mariscal y Maria Fernanda Viecens
A. Introduccion
B. El fin de un ciclo: los cambios en el rol del Estado en las telecomunicaciones
C. Los planes nacionales de banda ancha: principales caracteristicas
D. Planes nacionales de banda ancha: diversas estrategias para una misma meta
E. Conclusiones
Bibliografia
Anexo VII.1 Principales elementos de los planes
de banda ancha en paises seleccionados

VIIl. Banda ancha y politica industrial: la experiencia coreana
Daewon Choi
A. Politica industrial de banda ancha: definicién y alcance
B. Estructura y dindmica de la banda ancha
C. La convergencia de politicas
D. El Giga Korea Plan 2020
E. Conclusiones
Bibliografia

IX. Neutralidad de red: debate y politicas
René Bustillo
A. Introduccion
B. ¢Qué se entiende por neutralidad de red?
C. La situacion en Europa, Estados Unidos y Asia Pacifico
D. Situacion y perspectivas en América Latina
E. Criterios para desarrollar una politica a nivel nacional
Bibliografia

Cuarta parte. El futuro del ecosistema

X. Elavance de la computacion en la nube
René Bustillo

¢ Qué es la computacion en la nube?

Problemas y retos

. Migracién hacia la computacion en la nube

. La situacién en América Latina

. La computacién en la nube maovil

“Todo” en la nube: ¢ realidad o utopia?

. Mejores practicas internacionales

Bibliografia

EMMUOW>

Xl. El desafio de los contenidos y servicios over-the-top
Juan José Ganuza y Maria Fernanda Viecens
A. Introduccién
B. Caracterizacién de los servicios, aplicaciones y contenidos over the top
C. Principales conclusiones de la literatura
D. El mercado over-the-top en América Latina
E. El debate sobre estrategias y politicas
F. Conclusiones
Bibliografia

151
151
154
157
168
173
175
179
181

183

185
185
187
191
198
204
206

209

211
21
220
234
242
244
249

251
251
252
258
267
269
271

273

275
276
288
293
301
307
315
321
326

329
329
331
334
338
344
348
350



Banda ancha en América Latina: mas alla de la conectividad

Prélogo

En noviembre de 2010, los coordinadores del presente libro publicaron
Acelerando la revolucion digital: banda ancha para Amiérica Latina y el Caribe, en el
que se planteaba que esa tecnologfa era el elemento central de un sistema
de innovacién econémica, organizacional y social que, sobre la base de
la interaccion de activos complementarios (infraestructura, capacidades,
estructura productiva), creaba una dinamica que favorecfa al conjunto de
sectores econémicos y sociales.

Asimismo, se indicaba que lograr esa sinergia requerfa un nuevo enfoque
de politicas con una visién integral, flexible y de largo plazo, en torno al cual
se articulasen los objetivos de productividad, innovacién, inclusion social y
sostenibilidad. En este enfoque el Estado debfa tener un papel activo, a partir
de la construccién de capacidades que le permitieran disefiar instrumentos y
coordinar acciones para afrontar los desafios de las sociedades de la informacion.

Se advertia entonces que el ritmo del proceso técnico se estaba
acelerando, particularmente en las tecnologias de la informacién vy las
comunicaciones (TIC). Esta previsién fue ampliamente confirmada en
los hechos, al aumentar la penetracion de la telefonfa 3G en la poblacion,
expandirse el acceso a la banda ancha y comenzar a difundirse nuevas
tecnologfas, tales como la computacion en la nube y el analisis de los grandes
datos. En ese contexto, se destacaba la necesidad de acelerar los esfuerzos
para atender las exigencias de un mundo hiperconectado.

Los paises de América Latina y el Caribe han respondido a ese llamado
y los sectores publicos y privados de la region han aumentado las inversiones
en la infraestructura necesaria para el despliegue de nuevas redes y en
programas para fomentar el uso de la banda ancha a nivel de las personas
y las empresas.
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Pese a estos avances, el esfuerzo no ha sido suficiente. Si bien se ha
ampliado el acceso a la banda ancha fija y mévil, la brecha digital con los
paises avanzados aun dista de haberse reducido y el uso se concentra en
aplicaciones de consumo personal o en TIC basicas para las empresas, con
el consiguiente bajo impacto sobre la productividad.

Las grandes disparidades econdmicas, territoriales y de género en
términos de acceso siguen presentes y su reduccion es demasiado lenta. Mas
aun, las politicas digitales en curso no reconocen la debida importancia a
la articulacion de las medidas tendientes a crear infraestructura y masificar
el uso de la banda ancha con estrategias nacionales de politica industrial.

Esto es crucial pues para concretar el cambio estructural que propugna
la CEPAL es preciso lograr una vinculacion estrecha entre las estrategias
digitales, impulsar la banda ancha y formular politicas industriales sectoriales.
Solo asi se podra avanzar significativamente en la direcciéon de una nueva
estructura productiva mas intensiva en conocimientos y capaz de generar
empleos de calidad, imprescindibles para alcanzar progresos estables en
materia de aumento de la igualdad y de sostenibilidad de los procesos de
desarrollo econémico y social.

La presente publicacion es resultado de un esfuerzo conjunto de la red
Dialogo Regional sobre la Sociedad de la Informacion (DIRSI) y la Division
de Desarrollo Productivo y Empresarial de la Comisién Econémica para
América Latina y el Caribe (CEPAL), que se enmarca en un programa de
investigacion y propuestas de politicas en temas relativos a la sociedad de
la informacién que la CEPAL ejecuta desde 2009, con el apoyo financiero
de la Uniéon Europea, mediante el proyecto “Dialogo politico inclusivo e
intercambio de experiencias” del programa @LIS2—Alianza para la Sociedad
de la Informacién 2.

La red DIRSI y la CEPAL ponen la presente publicacion a disposicion
de los gobiernos y ciudadanos de los paises de la region, con el fin de
brindatles un panorama sobre la evolucién reciente de la banda ancha en
América Latina y los nuevos retos y oportunidades econémicos y sociales
planteados por la aceleracion del cambio tecnoldgico.

Alicia Barcena Ibarra
Secretaria Ejecutiva de la Comisién Econémica

para América Latina y el Caribe (CEPAL)
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I. La evolucién del paradigma digital en
América Latina

Roxana Barrantes, Valeria Jordan y Fernando Rojas’

Desde la publicaciéon de Acelerando la revolucién digital: banda ancha para
América Latina y el Caribe, los gobiernos de la region han acelerado el disefio
e implementacién de politicas para expandir el acceso de la poblacién y las
empresas a la banda ancha (Jordan, Galperin y Peres, 2010). En términos
de ampliacién de infraestructura, tan importante para el desarrollo de este
servicio, dos aflos es un periodo relativamente corto para evaluar logros. Sia
ello se une el hecho que la variedad de servicios posibles de ser consumidos
sobre la base de aplicaciones que requieren banda ancha se ha multiplicado,
el sentido de urgencia de las medidas de politica se torna atin mas claro.
Sin embargo, debido a los avances en las aplicaciones y servicios basados
en Internet, es preciso ir mas alla de las politicas para masificar el acceso,
las que, sin perder su relevancia, deben concebirse en un contexto mas
integral dentro una visién de futuro que considere el impacto del mundo
hiperconectado en la economia global (World Economic Forum, 2012).

Por sus efectos permeables y convergentes en el conjunto de la
economia y sociedad, la infraestructura de banda ancha no sélo debe ser
considerada como una herramienta de conectividad, sino como un medio
parala aplicacion de politicas que apunten a lograr una mayor inclusion social
y competitividad econémica. L.a oportunidad en la definicién de politicas es

! Roxana Barrantes es investigadora principal en el Instituto de Estudios Peruanos en Lima; Valeria Jordan
y Fernando Rojas son funcionarios de la Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) en
Santiago de Chile. Fernando Rojas es coordinador del Observatorio Regional de Banda Ancha (ORBA).
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fundamental dada la evolucion del paradigma digital?, que ha transformado
modelos productivos, organizativos y de interaccion social mas rapidamente
que cualquier paradigma tecnoldgico previo.

El surgimiento de Internet comercial hacia mediados de los afios noventa
y su expansion bajo la tecnologia de banda estrecha, significé cambios radicales,
particularmente en materia de comunicacién, con aplicaciones de correo
electrénico y la proliferacion de sitios e informacion en linea en formato
de hipertexto con base en la World Wide Web. Esto dio origen a una primera
generacion de politicas para impulsar principalmente la masificacion de Internet
y el acceso a computadores en los paises de América Latina, los que, a inicios
de la década de 2000, mostraban un fuerte rezago en la adopcién de estas
tecnologias, que daba origen a la denominada brecha digital.

Entre 2005 y 2010, las tecnologias de acceso experimentaron
importantes avances que se tradujeron en aumentos significativos en las
velocidades de transmision de datos. Asi, surgié la banda ancha que no solo
efectivizé la convergencia en términos de redes, dispositivos y contenido,
sino que fundamentalmente posibilité el desarrollo de aplicaciones en la
nube, mas interactivas e intensivas en audio y video, que permiten ofrecer
todo tipo de servicios en linea, desde los de ocio y entretenimiento hasta
los productivos y de interés social. Esto gatill6, a nivel global, una segunda
generacion de politicas de acceso, las de banda ancha.

En la actualidad, se observa una consolidacién de trayectorias
tecnologicas, asociada al continuo desarrollo de las redes de acceso de alta
velocidad y la masificacion de los dispositivos para acceder a los servicios
provistos a través de ellas. La combinaciéon de servicios en la nube y
movilidad total es el telén de fondo frente al que se ubica el presente libro
y esta introduccién. En su primera seccion, se muestran las principales
tendencias en curso destacando el fenémeno de la explosion de la cantidad y
calidad de datos estructurados y no estructurados que se generan de manera
casi automatica a partir de las actividades cotidianas (digital exhanst o digital
Jfootprini); en la segunda, se presenta en detalle la situacion de los servicios e
infraestructura de la banda ancha en la region, y en la tercera, un resumen del
contenido de los siguientes capitulos y las principales conclusiones del libro.

Véase el capitulo V de Ernesto Flores-Roux sobre la banda ancha movil.
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A. Laerade la computacién en la nube

Como se planted en Jordan, Galperin y Peres (2010), el paradigma
digital se debe analizar como un conjunto de tecnologias de proposito
general que evolucionan de manera asincronica, cuyas innovaciones se
retroalimentan constantemente, dando origen a un circulo virtuoso que
genera un sistema tecnolégico de alto dinamismo. La digitalizacion de
datos permite realizar cuatro operaciones basicas: generacioén y captacion
de informacion en diferentes formatos (texto, audio y video), transmision,
cémputo y almacenamiento. Estas funciones estan estrechamente ligadas
entre si, son interdependientes, y componen el sistema de las tecnologias
de la informacién y de las comunicaciones (TIC).

En la actualidad, el aumento de la generacion y captacion de informacion,
especialmente en formato de audio y video, presiona a las otras tres operaciones,
que difieren en su capacidad de respuesta en el tiempo. Las asimettias en estas
trayectotias son, al mismo tiempo, obstaculos al pleno uso de cada componente
tomado aisladamente, e incentivos para que las trayectorias rezagadas hagan un
catching-np de la mas avanzada. Asi, por ejemplo, durante buena parte de la década
de 1990, la capacidad de computo estuvo muy por delante de la de transmisién
y almacenamiento, situacion que comenzo a revertirse en el decenio siguiente,
cuando la banda ancha impuls6 el desarrollo del sistema y aparecieron cuellos de
botella en almacenamiento, que actualmente tienden a perder fuerza con el avance
de la computacion en la nube. El resultado final de este proceso fue un aumento
de la capacidad operativa de los dispositivos y una reduccion de los costos, los
que son de gran magnitud al considerar el costo por unidad de servicio prestado®.

En los ultimos afios, el acervo de datos que los individuos y las
organizaciones generan, procesan, consumen y almacenan ha crecido
exponencialmente. Hay dos tipos de fuerzas que impulsan esta tendencia. En
primer lugar, la generacion de informacion de manera directa por los usuarios
facilitada por la proliferacion de dispositivos y sistemas convergentes, tales
como los teléfonos inteligentes, tabletas y tabléfonos (phablets), netbooks, smart
T/, redes sociales y aplicaciones de audio y video. ILa segunda es la informacion
que surge de las interacciones entre individuos y objetos, entre objetos (M2M)

3 Por ejemplo, mientras en 1997 un gigaflops de procesamiento costaba 42 000 délares, en 2011 esa magnitud
se habia reducido a 1,80 ddlares. En materia de almacenamiento, en 1980, un gigabyte costaba cerca
de 200 000 ddlares y en 2011 el costo de un terabyte (1024 gigabytes) se habia reducido a 100 ddlares.
Se cumplen asi dos condiciones basicas de los “artefactos” que lideran un nuevo paradigma tecnoldgico y
productivo que son su progreso técnico continuo acompafiado de grandes reducciones de sus precios.

1
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y entre dispositivos con sensores conectados a la red (Inernet of Things). El
analisis de esta informacién es valioso para la personalizacion y focalizacion de
actividades como la comercializacion, la publicidad, y otros servicios vinculados
a los medios sociales y al disefio de alcance social (graphing) que relevan y
utilizan esta informacion sobre la conducta individual, la que es basica para la
manufactura avanzada y los nuevos procesos de negocios como el crowdsourcing.

La cantidad de informacioén digital acumulada se duplica cada 20 meses,
reproduciendo una dindmica similar a la de la ey de Moore, que indica que
la capacidad de computo de los microprocesadores se duplica cada 18 meses.
Segtin estimaciones de Gantz y Reinsel (2011), la cantidad de informacion
creada y replicada superd los 1,8 zettabytes (1 800 000 millones de gigabytes)
en 2011, habiendo aumentado mas de nueve veces en cinco anos. Cada
segundo de video de alta definicion genera 2000 veces mas bytes que los
necesarios para almacenar una pagina de texto. Asi, las empresas generan
trillones de bytes de informacion transaccional proveniente de sus clientes,
proveedores y otro tipo de operaciones. Por ejemplo, segin informacion de
McKinsey (2011), los depésitos de datos (data warehouses) de Wal-Mart tenfan
un tamafio de mas de 2,5 petabytes en 2011 (cerca de la mitad de todas las
cartas distribuidas por el Servicio Postal de Estados Unidos en 2010).

Este caudal de informacién no solo es creado directamente por los
usuarios, sino también por computadoras y objetos, que, en 2011, superaron
como emisores a las personas. Segin Cisco (2012), los dispositivos digitales
que no son computadoras personales, generaron casila cuarta parte (22%) del
trafico IP en ese afo, cifra que se espera que aumente a 31% en 2016. Se estima
que 95% de la explosion de datos se da bajo la modalidad de informacién no
estructurada, como la que proviene de mensajes de voz y video, a diferencia
de la informacién estructurada en texto y nimero (The Economist, 2010).

Esta dindmica, ademas de ser una de la fuerzas motrices del sistema
digital, ha adquirido especial importancia en el dltimo quinquenio a partir de
su conceptualizacion como grandes datos (big data) que deben ser objeto de
nuevas metodologias analiticas (azalytics) mas alla del manejo tradicional de
bases de datos relacionales (SQL). En este campo también las disminuciones
de costos son enormes. En 2011, las nuevas tecnologfas de reduccién de
datos redundantes (deduplication), compresion y herramientas analiticas
habfan disminuido los costos de crear, capturar, gestionar y almacenar
informacion a la sexta parte de lo que era en 2005* Més aun, el aumento

4 http://www.emc.com/leadership/programs/digital-universe.htm

12
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del acervo de informacion no ha sido acompanado de un avance equivalente
en la capacidad de procesarlo y almacenarse, lo que se ha traducido en la
expresion de que se vive un “diluvio de informacién”.

Esta explosion de datos adquiere su plena dimension en el contexto
de tres grandes trayectorias en curso: la difusion de la banda ancha y la
emergencia de la banda ancha ultra rapida, la computacion en la nube, y el
manejo y el analisis de grandes datos.

La difusion de la banda ancha, entendida como la tecnologia de acceso
dedicado a Internet que permite la transferencia de datos a alta velocidad®,
es un fenémeno reciente de crecimiento vertiginoso. Esta dinamica fue el
resultado de la realimentacion de las nuevas tecnologias (factor de oferta), que
multiplicaron la velocidad de transmision en un corto lapso, y del aumento
de la demanda, derivada de las aplicaciones mas avanzadas permitidas por
la mayor velocidad y la reducciéon de los costos de los equipos y programas
involucrados. Asi, el nimero de usuarios de Internet aumenté de cerca de
360 millones en el afio 2000 a 2700 millones 13 afios después. En 2013, las
suscripciones a banda ancha alcanzaban a los 2800 millones, modalidad que
no existia en 2000 (ITU, 2013).

Al inicio de Internet comercial, en los afios 1980 y 1990, el unico
modo de acceso era a través de marcacion conmutada (dial-up) por medio
de un mdédem sobre las lineas telefonicas convencionales, a una velocidad
maxima de 56 kbps. Con este tipo de conexion, descargar una cancion
(5MB) hubiera demandado alrededor de 12 minutos y una pelicula de baja
resolucion (700 MB), mas de 28 horas. En este contexto, el uso de Internet
se limitaba basicamente al intercambio de correos electronicos y archivos
de texto, asi como la navegacion por sitios web, luego de la aparicion de la
Wide World Web a mediados de esa década.

En los afos 2000, el desarrollo del cable médem posibilit la conectividad
de banda ancha a velocidades tedricas en un rango entre 256 kbps y 20 Mbps; sin
embargo, las altas tarifas del servicio limitaron su expansion a pesar de las mayores
funcionalidades de uso asociadas a una mejor conectividad. Recién entre 2005

5 En general, se define como una conexiéon de banda ancha a la que permite una velocidad de al
menos 256 kbps. Sin embargo, en 2011, la Comisiéon de Banda Ancha de la Unién Internacional
de Telecomunicaciones (UIT) se ha centrado en la consideraciéon de algunos de los conceptos
centrales de la banda ancha, como un servicio siempre activo (en el que no es necesario tener que
hacer una nueva conexion a un servidor cada vez que un usuario quiere conectarse a Internet), y de
alta capacidad, capaz de llevar una gran cantidad de datos por segundo, en lugar de la velocidad
determinada de transmision de datos. http://www.broadbandcommission.org/Reports/Report_2.pdf.
Véase ademas el segundo anexo del capitulo Ill de Omar de Leon.

13
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y 2007 se observé la masificacion de la banda ancha mediante tecnologias fijas
(generalmente alambricas) y posteriormente moviles que permiten velocidades
tedricas de transmision supetiores a los 100 Mbps.

En este contexto, surgi6é en el ultimo quinquenio el concepto de
computacion en la nube como forma de combinar la computacion distribuida
(distributed computing) con el acceso a centros de datos mediante la red. Esto
permitié la difusion de las operaciones de computacion como servicio
(utility computing) y habilité acceder a aplicaciones y servicios convergentes
avanzados, provistos en tiempo real mediante streaming (ITU, 2009).

La computacion en la nube es un modelo que permite, en forma
conveniente y segun la demanda, acceso mediante la red a un conjunto
compartido de recursos informaticos configurables (por ejemplo, redes,
servidores, almacenamiento, aplicaciones y servicios) que pueden ser
provistos y liberados rapidamente con un minimo esfuerzo de gestiéon o
interaccion con un proveedor de servicios. Como sefiala René Bustillo en
el capitulo X de este libro, ese modelo tiene cinco caracteristicas esenciales:
autoservicio por demanda, acceso rapido de red, agrupacién de recursos,
flexibilidad y servicio medido. Se concreta en tres tipos de servicios: soffware
como servicio (SaaS por sus siglas en inglés), plataforma como servicio
(PaaS) e infraestructura como servicio (IaaS) y puede desplegarse bajo formas
privadas, comunitatias, piblicas o hibridas®.

Las previsiones sobre la evolucion de la computacion en la nube indican
que crecera a tasas de 18% anual entre 2010 y 2016 frente a no mas de 4% de
expansion del mercado de tecnologfas de la informacién. Pese a ello, al final
de este periodo los servicios de nube publica solo significaran 5% del total de
servicios vinculados a esas tecnologfas (Gartner 2012). Para 2014, se espera
que la estructura de los servicios en la nube en Estados Unidos muestre un
claro predominio de SaaS, con 62% de un total de ingresos cercanos a 12 mil
millones de délares, seguido por IaaS (34%) y PaaS (solo 4%), segun datos de
Telecor Intelligence Series de marzo de 2011. El peso de SaaS ha llevado a que en el
informe técnico Above the Clouds: A Berkeley 1 zew of Cloud Computing se considere
que el término computacion en la nube se refiere al conjunto de aplicaciones
suministradas como servicios mediante Internet y sistemas de bardwarey software
en centros de datos que proveen esos servicios (Armbrust y otros, 2009).

6 Las tecnologias facilitadoras esenciales son las redes rapidas de area amplia (wide area networks, WAN), los
servidores de bajo costo y la virtualizacion para hardware de alto rendimiento de uso generalizado (commodity
eninglés).
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LLa migracion hacia computacion en la nube se da por muchas razones.
LLa mas frecuente es la de reduccion de costos de operar una infraestructura
propia de computacion, a los que se agregan la facilidad para responder a
picos de demanda. Esto es posibilitado por la mayor flexibilidad derivada
por la transformacion de costos fijos (equipo) en costos variables (renta del
servicio de acuerdo al uso), el aprovechamiento de economias de escala y de
utilizacion, y la reduccion de costos de entrada a nuevos mercados con los
consiguientes efectos positivos en la creacién de empresas, particularmente
pequefias, la generacion de empleo y el aumento de la competencia’.

LLa evaluacion de los beneficios que se obtiene del uso de la computacion
en la nube es un tema complejo, porque puede impactar de forma diferente
en diversos sectores de la economia. Ademas de las empresas que la
implementan, los principales beneficiarios del aumento de la adopcion
de la computacién en la nube son los proveedores de almacenamiento,
virtualizacion, trabajo en red y seguridad.

La computacién en la nube, como todo cambio de paradigma, presenta
problemas y retos al momento de plantearse su utilizacién en ambientes de
TIC que usualmente mantenfan “todo bajo control”. Muchos potenciales
usuarios indican que las preocupaciones sobre la portabilidad (evitando el
lock-in con un proveedor), la seguridad y la privacidad de datos restringen
su deseo de utilizar servicios en la nube para datos sensibles. Existe una
frustracion generalizada entre los participantes en el mercado sobre el
marco regulador, especialmente en las esferas de la privacidad de datos y la
fiabilidad de los sistemas de soporte, por ejemplo, el suministro de energia
eléctrica a los centros de datos (Telecom, 2012).

El analisis de grandes volumenes de datos (big data analytics) para la toma
de decisiones hace referencia a conjuntos de datos cuyo tamafio esta mas
alla de la capacidad de las herramientas de soffware de bases de datos tipicas
para capturar, almacenat, gestionar y analizar informacion®. Es una respuesta
a la explosién de la cantidad (velocidad y frecuencia) y diversidad de datos
digitales generados en tiempo real como resultado del papel cada vez mayor

7 Véase el capitulo VI de Andrea Colciago y Federico Etro.

8 Desde un punto de vista técnico, la analitica de grandes datos se refiere a las herramientas y metodologias
para transformar cantidades masivas de datos brutos en “datos sobre datos” con propésitos analiticos. Combina
algoritmos para detectar patrones, tendencias y correlaciones en varios horizontes temporales con técnicas
avanzadas de visualizacion. Frecuentemente demanda sistemas de computacion de alto desempefio (high-
performance computing), es decir sistemas que operan arriba de un teraflops (10'2) y permiten el procesamiento
paralelo para ejecutar aplicaciones avanzadas de manera eficiente, confiable y rapida, particularmente las que
permiten el procesamiento de transacciones y el almacenamiento de datos (data warehouses).
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de la tecnologia en las actividades cotidianas. Estos datos frecuentemente
son semiestructurados o no estructurados, como por ejemplo los que se
pueden obtener a pattir de las comunicaciones de voz o de imagenes’. En este
universo, el andlisis continuo de datos sobre streaming, a partir de herramientas
que permiten extraerlos y procesarlos en tiempo real —es decir, a tiempo
para modificar decisiones antes que se vuelvan irreversibles— cumple un
papel crucial, asi como la combinacién de rapido streaming de datos con el
acceso mas lento a depdsitos de datos historicos.

Naturalmente, la principal utilidad de ese analisis es generar informacioén
y conocimiento con base en informacién completa en tiempo real. Este
manejo de una nueva era caracterizada por la abundancia de datos genera la
oportunidad de crear valor mediante la innovacién y aumentos de la eficiencia
y la competitividad, prever y aprender sobre el comportamiento, y aumentos
del excedente del consumidor y del bienestar individual y colectivo. Asi,
por ejemplo, para 2010 se estimaba que las actividades de analisis de datos
empresariales tenfan ingresos superiores a los 100 mil millones de délares,
creciendo a tasas anuales de 10%.

La creacién de valor mediante la analitica de los grandes datos surge
principalmente de la posibilidad de aumentar la segmentacién de los
mercados y de la poblacién para orientar ofertas y productos. Asimismo,
permite una mayor innovacién en los modelos de negocios, productos y
servicios que mejora los bienes existentes, facilita el desarrollo de nuevos
productos (combinando produccién en masa con personalizacion) y nuevos
modelos de servicios empresariales y gubernamentales. En conjunto, ademas
de aumentar la transparencia y la eficiencia en la medida en que los datos
sean compartidos, lleva a un mejor y mas oportuno analisis del desempefio
de organizaciones de todo tipo y a la posibilidad de ajustar estructuras y
comportamientos en tiempo real.

En el campo del desarrollo econémico y social, como sugiere la iniciativa
Global Pulse de las Naciones Unidas, el analisis de grandes datos consiste en
convertir datos imperfectos, no estructurados y complejos acerca del bienestar
de las personas en informacion procesable que reduzca las brechas temporales
y de conocimiento para tomar decisiones de politica ptblica que respondan

9 Los datos en cuestién son los derivados de, por ejemplo, compras y transacciones (incluyendo informacién
de tarjetas de crédito), la gestion empresarial, la busqueda de informacién (consulta, trayectoria, historia),
redes sociales (identidad, amistades), intereses personales (gustos, recomendaciones, enlaces), ubicacion,
sensores fisicos (GPS, patrones de transito, Internet de las cosas) y contenido (SMS, llamadas de voz,
correos electrénicos). En resumen, informacién generada por fuentes tradicionales, particularmente empresas
e individuos, en sus actividades diarias.

16



Banda ancha en América Latina: mas alla de la conectividad

oportunamente a situaciones determinadas y tener rapida retroalimentacion
sobre el impacto de las politicas (Global Pulse, 2012).

En América Latina, la comprension y difusion de esta trayectoria
tecnologica es incipiente, pese a su frecuente uso por grandes entidades
financieras y de comercio al por menor, asi como por organismos del sector
publico en materia fiscal y de seguridad. La distribucion geografica de nuevos
datos almacenados en 2010 refleja una posiciéon marginal de la region, en
la que se alojarfan poco mas de 50 petabytes de un total cercano a 7000
petabytes a nivel mundial, 5500 de los cuales estaban en Estados Unidos y
Buropa, segiin McKinsey (2011).

La analitica de los grandes datos no deja de tener problemas, en
particular los derivados de la heterogeneidad de capacidades para buscar y
analizar datos, la falta de incentivos para que las empresas abran sus datos
en magnitudes similares a lo que han hecho los gobiernos (open government
data) o las redes sociales. Al igual que en el caso de la computaciéon en la
nube, también hay una seria preocupacion sobre la privacidad y los limites
a la anonimizacién de los datos™.

Todas estas trayectorias (explosion de datos, computacion en la nube,
analitica de grandes datos) descansan y dependen de la instalacién de
infraestructura de redes de alta velocidad y su aprovechamiento.

B. Labandaancha en laregién

Hacer realidad para la region las oportunidades descritas en la seccién
anterior, requiere disefar politicas basadas en el estado de la banda ancha.
Esta seccion se dedica a ubicar y comprender los retos a partir de un conjunto
de indicadores que se presentan a continuacion.

En promedio como porcentaje de la poblacion total, solamente 40%
de los habitantes de América Latina es usuaria de Internet, mientras que en
el conjunto de la OCDE!", los usuarios son casi 80%. Petro los promedios
ocultan grandes desigualdades, como muestran los datos. Paises como México
y el Perd, de un peso econdémico importante, se encuentran por debajo del

10 Técnicamente, hay dos problemas adicionales: el hecho de que buena parte de los datos originados por
fuentes como las redes sociales reflejan percepciones, intenciones o deseos, no hechos, y el aumento del
error estadistico de Tipo | y la consiguiente apophenia (ver patrones donde no los hay) derivada de que, en
cantidades masivas de datos, se abren conexiones en todos los sentidos.

" Para evitar duplicaciones, en este capitulo los datos para la OCDE no incluyen a Chile y México.
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promedio regional. Por otro lado, ningtn pais de la regién alcanza siquiera
los niveles de Espafia, uno de los paises mas rezagados de la OCDE (incluso
Chile y Uruguay, que exhiben las mayores tasas, apenas superan 50%), mientras
que en paises como Nicaragua y Guatemala solamente 10% de su poblacién
es usuaria de Internet.

Grafico 11
Penetracién de usuarios de Internet en 2011
(En porcentajes)
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Fuente: CEPAL, con datos de la Unién internacional de Telecomunicaciones (UIT), World Telecommunications Indicators
Database, 2012.
Nota: Los datos para la OCDE no incluyen a Chile y México.

El nimero de usuarios claramente se relaciona con el soporte de
conectividad a la banda ancha y éste puede, a su vez, distinguirse segun
conexion fija o movil. En el grafico 1.2, se muestra la importancia de las
conexiones moviles con respecto a las fijas. Mientras en promedio para la
OCDE las primeras practicamente duplican a las segundas, en la region estin
ligeramente por encima, aunque en varios paises aun hay un predominio de
las conexiones fijas. Es posible que haya una relacion inversa en el nivel de
penetracion de usuarios de Internet y la difusion de la banda ancha movil.
Asi, de los siete paises de la regiéon con menor penetracion, seis presentan
mayor difusién de la banda ancha mévil que de la fija (Estado Plurinacional de
Bolivia, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Paraguay),
lo que puede explicarse por el insuficiente despliegue de redes fijas o por los
precios de los diferentes tipos de conexiones, como se vera mas adelante al
considerar el tema de la asequibilidad del servicio.
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Grafico 1.2
Penetracion de la banda ancha fija y moévil en 2011
(En porcentajes)
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Fuente: CEPAL, con datos de la Unién internacional de Telecomunicaciones (UIT), World Telecommunications Indicators Database, 2012.
Nota: Los datos para la OCDE no incluyen a Chile y México.

El estado de penetracion de la banda ancha fija y la moévil en 2011 se
ha alcanzado desde niveles iniciales (2006) y a velocidades diferentes en la
OCDE vy en la regién, como muestra el grafico 1.3. A partir de 20006, en
cinco afos la penetracion de la banda ancha movil en la OCDE creci6 a
tasas exponenciales, alcanzando en dos afios la penetracion de las conexiones
fijas. En la region, el proceso ha sido mas lento y las conexiones moéviles
alcanzaron a las fijas en un lapso de cuatro afos.
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Grafico 1.3
Penetracion de la banda ancha fija y moévil
en América Latina y el Caribe y en la OCDE, 2006-2011
(En porcentajes)
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Fuente: CEPAL, con datos de la Unién internacional de Telecomunicaciones (UIT), World Telecommunications Indicators
Database, 2012.
Nota: Los datos para la OCDE no incluyen a Chile y México.

Mais alla de estos indicadores sobre conexiones, es necesario
identificar el tipo de red disponible —de segunda generacién (2G),
con acceso limitado a datos, o de tercera (3G), que permite mayores
velocidades— y su cobertura, expresada como porcentaje de poblacion
con acceso potencial a alguna red moévil. En el grafico 1.4, se muestran
las grandes diferencias que existen en la cobertura de 3G entre cinco
paises seleccionados de la regiéon (Argentina, Brasil, Colombia, México y
el Pert) para 2010. Mientras, practicamente toda la poblacién esta cubierta
con redes 2G en esos paises, el retraso de la inversion en redes 3G que
muestran México y Colombia es significativo, con solo 39% y 52% de la
poblacién cubierta con esa tecnologia, respectivamente.
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Grafico .4
Cobertura 2G y 3G como porcentaje de la poblaciéon en 2010
(En porcentajes)
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Fuente: Observatorio Mévil de América Latina, GSMA, 2011.

Los datos nacionales esconden grandes desigualdades a nivel territorial
(entre la poblacién urbana y la rural), socioeconémico (segun quintiles de
ingreso) y en las dimensiones de género. Los siguientes graficos muestran
con claridad estas desigualdades internas de los paises, tomando como unidad
de analisis la conexion de los hogares.

En cuanto a la dimension territorial, alli donde se cuenta con datos
desagregados, los hogares de las areas rurales de los paises de region
se encuentran claramente rezagados en el acceso a Internet. Destacan
positivamente Uruguay y Costa Rica, donde mas del 10% de los hogares
rurales cuentan con acceso, en comparacion con un acceso urbano de 31%
y 36% respectivamente. En ningtin otro pafs para el que se cuenta con datos,
el acceso rural llega a 7% (véase el grafico 1.5).

Grafico .5

Hogares con acceso a Internet en areas urbana, rural y a nivel nacional
(En porcentajes)
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Fuente: CEPAL, Observatorio para la Sociedad de la Informacién en Latinoamérica y el Caribe (OSILAC), con base en
informacion de encuestas de hogares de los institutos nacionales de estadisticas. Afio mas reciente disponible.
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En cuanto a la dimensién socioeconémica, al dividir a la poblacién por
quintiles de ingtreso, las desigualdades de acceso son aun mas significativas (véase
el grafico 1.6). En Chile, por ejemplo, el quintil 5 alcanza una penetracion cercana
al 70%, mientras que el quintil 1 no llega ni a 10%. Por otro lado, en el pais con
menor penetracion, El Salvador, donde el quintil 5 no alcanza el 30%, el quintil
4 presenta niveles menores a 10% y la penetracién es casiinexistente en el quintil
1. Estas desigualdades son reflejo de que, en varios paises de la region (Ecuador
y el Pert, por ejemplo), el principal punto de acceso son los telecentros, donde
generalmente las velocidad de conexiones son relativamente mas bajas.

Gréafico 1.6
Hogares con acceso a Internet segun quintil de ingresos

(En porcentajes)
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Fuente: CEPAL, Observatorio para la Sociedad de la Informacién en Latinoamérica y el Caribe (OSILAC), con base en
informacion de encuestas de hogares de los institutos nacionales de estadisticas. Afio mas reciente disponible.
Nota: Porcentaje de hogares con acceso a Internet en relacion al total de hogares en cada quintil.

22



Banda ancha en América Latina: mas alla de la conectividad

Finalmente, cuando se examina el acceso a Internet de los hogares segtin
si el jefe de hogar es hombre o mujer, se manifiestan claras desigualdades
(véase el grafico 1.7). Chile muestra la mayor brecha de género: los hogares
con hombres como jefes de hogar alcanzan una penetracion de mas de
30%, mientras que los liderados por mujeres, no llegan ni a 25%; en el otro
extremo, la brecha es muy pequefia o inexistente en paises como El Salvador
y Honduras, donde la penetracion total es extremadamente baja.

Gréfico .7
Hogares con acceso a Internet seguin género del jefe de hogar
(En porcentajes)
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Fuente: CEPAL, Observatorio para la Sociedad de la Informacién en Latinoamérica y el Caribe (OSILAC), con base en

informacion de encuestas de hogares de los institutos nacionales de estadisticas. Afio mas reciente disponible.
Nota: Corresponde al porcentaje de hogares con acceso a Internet en relacion al total de hogares segtin género del jefe de hogar.

Estas brechas, particularmente la socioeconémica, reflejan un problema
de asequibilidad, es decir, que las conexiones a Internet o a la banda ancha
son muy caras para el nivel de ingreso de los hogares o requieren del consumo
de bienes complementarios, como computadoras o teléfonos moéviles, cuyo
costo es también oneroso. En el grafico 1.8, se presenta un indicador que
expresa la tarifa de banda ancha fija de 1 Mbps como porcentaje del PIB per
capita, una medida del ingreso personal. En los pafses mas avanzados, como
el Reino Unido, Japon, Francia, Espafia, Italia y Portugal, este porcentaje
no alcanza siquiera el 0,20%. En los paises mejor ubicados de la region,
como Uruguay, Panama, Chile, Argentina, México, Brasil o Costa Rica, la
cifra se ubica entre 1% y 2%; para los paises peor ubicados, supera el 10%
(11% en Guatemala o 16% en Nicaragua) y llega hasta 31% en el Estado
Plurinacional de Bolivia.
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Grafico 1.8
Tarifas de banda ancha fija de 1Mbps en relacion al PIB per capita en 2012
(En porcentajes)
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Fuente: Observatorio Regional de Banda Ancha (ORBA) de la CEPAL con base en tarifas publicadas por los operadores a septiembre de 2012.

Pero las grandes diferencias entre los paises desarrollados y los de la region
disminuyen en cierta medida cuando se estima el mismo indicador para la banda
ancha movil. Aunque ninguin pais presenta niveles menores a 0,5%, ninguno excede
25% (véase el grafico 1.9). En la region, se puede agrupar a los paises entre los que
superan un costo equivalente a 5%o del PIB per capita (El Salvador, Pert, Paraguay,
Ecuador, Guatemala, Honduras, el Estado Plurinacional de Bolivia, Nicaragua) y los
que presentan niveles mas asequibles (Uruguay, Panama, la Republica Bolivariana
de Venezuela, Chile, México, Argentina, Colombia, Costa Rica y Brasil).

Grafico 1.9
Tarifas de banda ancha mévil en relacion al PIB per capita en 2012
(En porcentajes)
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Fuente: Observatorio Regional de Banda Ancha (ORBA) de la CEPAL con base en tarifas publicadas por los operadores a septiembre de 2012.
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Las estimaciones de las tarifas referenciales para conexiones a 1 Mbps
como proporcion del PIB per capita estandarizan una determinada velocidad
ofrecida y esconden diferencias en las velocidades de bajada o subida
realmente observadas. Los datos del grafico 1.10 permiten dos constataciones.
Por un lado, independientemente del pais y de las velocidades alcanzadas, la
discrepancia entre velocidad de bajada y de subida es significativa. Por otro,
las velocidades alcanzadas en los paises de la regiéon son muy bajas. Chile
es el mejor posicionado, alcanzado promedios de 8 Mbps de velocidad de
bajada y poco mas de 2 Mbps en la de subida. Un caso excepcional es el del
Ecuador, donde ambas velocidades son similares.

Gréfico 1.10
Velocidades de conexiéon de banda ancha en 2012
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Fuente: Observatorio Regional de Banda Ancha (ORBA) de la CEPAL con base en datos de Ookla al 1 de septiembre de 2012.

Como siempre, los promedios nacionales esconden diferentes
disponibilidades a nivel de paises. En el grafico 1.11, se presenta la
distribucién de las conexiones segun velocidad referencial u ofrecida: mas
de 10 Mbps, entre 4 y 10 Mbps, y menores a 4 Mbps. En varios paises de
la regién, mas de la mitad de las conexiones supera 4 Mbps; con excepcion
de Guatemala, todos estos paises son de ingresos medios. Sin embargo, no
todos los paises de ingreso medio pertenecen al grupo donde predominan
las conexiones superiores a 4 Mbps: en Costa Rica y el Pert, solo 30% de
las conexiones alcanza ese rango, cifra que sorprendentemente no supera
40% ni en Argentina ni en el Brasil. Mas aun, en ningin pais de la region las
conexiones a mas de 10 Mbps representan mas de 10% del total.
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Grafico .11
Porcentaje de conexiones de banda ancha agrupadas por rangos de velocidad
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Fuente: Observatorio Regional de Banda Ancha (ORBA) de la CEPAL con base en datos de Akamai, septiembre de 2012.
Nota: El porcentaje de velocidades de conexién de mas de 4 Mbps incluye todas las velocidades por encima de ese valor;
por lo tanto, la suma de los tres rangos incluidos en el grafico no debe ser 100%.

Estos indicadores a nivel de pafs sugieren la magnitud del esfuerzo
requerido para pasar a la siguiente fase del desarrollo econémico y social
que permite la banda ancha. Como se vio en la primera seccion, en la
actualidad la Internet de alta velocidad y los servicios que posibilita, como
la computacion en la nube y la analitica de los grandes datos, determinan
altos requerimientos de conexion. La vision de los pafses de la region debe
ser ampliada para incluir todas las variables vinculadas a la conectividad
nacional y regional, tema en el que destaca la concentracion del ancho de
banda internacional en Estados Unidos (véase el grafico 1.12)'% donde, por
otra parte se ubica mas de 40% de los servidores que soportan servicios
sobre la nube. Esta situacién contrasta con la dinamica presentada por
Asia y Africa que han diversificado sus conexiones internacionales de
banda ancha (Kende, 2011).

12 Esta concentracion tiene efectos sobre los costos de conexidn, como se muestra en el capitulo Il de Omar de Ledn.
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Gréfico 1.12
Ancho de banda conectado a Estados Unidos
(En porcentajes)
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Fuente: Telegeography, Global Internet Bandwidth, 2011.

La conclusiéon de politica que se desprende de estas cifras presentadas
en esta seccidn es clara: es necesario que los paises de América Latina se
comprometan en politicas, preferentemente de Estado, tanto para cerrar las
brechas, internas como externas, como para apropiarse de las oportunidades
de desarrollo abiertas por la revolucion tecnoldgica en curso.

C. Lecciones para una nueva era

Esta publicacion contribuye a una discusion vigente, ofreciendo
evidencia y recomendaciones sobre un conjunto de aspectos necesarios
para un disefio mas eficiente de las politicas. La politica publica tiene que
disefarse tomando en consideracion el diagnodstico, que se realiza en la
primera parte del libro. Este comprende tanto el componente de demanda
como el de oferta.

El capitulo II de este libro, escrito por Radl Katz y Hernan Galperin,
muestra que la brecha de demanda, entendida como los hogares que teniendo
la oferta de conexion disponible no contratan el servicio, es importante en
la region, pero también en pafses desarrollados como Alemania, Estados
Unidos o el Reino Unido. Esto se verifica no solamente para las conexiones
fijas sino también para las moviles, que suelen ser el vehiculo para el
acceso universal a las telecomunicaciones, en general, y a la banda ancha,
en particular. Considerando la importancia del acceso compartido en la
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region, la investigacion muestra que existe una brecha de demanda de 63%
en banda ancha moévil y 50% en banda ancha fija. ;Cual es la razén de este
altisimo porcentaje? Las explicaciones descansan en aspectos vinculados con
el nivel socioeconémico y principalmente con el nivel educativo y la edad.
Nuevamente se levanta el tema de la asequibilidad del servicio: las personas
adn lo consideran caro para su nivel de ingresos y no lo contratan aunque
exista oferta. La consecuencia de estas constataciones sobre las politicas
publicas es clara. Por un lado, se requieren programas especiticos enfocados
a superar las brechas de intereses y habilidades y que se concentren en
segmentos focalizados (mujeres jefes de hogar, por ejemplo). Por otro, se
necesitan politicas regulatorias dirigidas a superar la brecha de asequibilidad.

Si las politicas orientadas a superar la brecha de demanda fueran
exitosas en cortisimo plazo —es decir que todos los que cuentan con la
oferta de banda ancha la contratasen— se darfa una fuerte congestiéon en
las redes. El capitulo IIT de Omar de Le6n muestra que la oferta de redes de
alta capacidad en la region esta rezagada respecto de la disponible en otras
latitudes, principalmente, en materia de las conexiones hacia los grandes
centros de produccion de informacion y conocimiento. También explica que
todavia no se han alcanzado economias de escala que justifiquen grandes
inversiones, los costos de acceso internacional son significativos y altos para
la capacidad de pago, la conectividad regional es imperfecta, y el contenido
suele estar alojado remotamente. Todo ello impacta negativamente en la
calidad de la banda ancha promedio en la region y exacerba las grandes
diferencias entre y al interior de los paises. Con calidad promedio baja y
muy diferenciada entre paises, las aplicaciones posibles son muy limitadas
y la computacion en la nube, dificil de realizar. El reto para las politicas de
expansion de oferta es atender los aspectos que impactan directamente en
los costos: ampliar los puntos de intercambio de trafico, fomentar el web
caching, asi como el alojamiento de contenidos en servidores ubicados en
paises de la region.

Todo esto, ¢para qué sera util? La segunda parte del libro trata
precisamente sobre el impacto econémico. Como se muestra en el capitulo
1V, escrito por Raul Katz, ademas del efecto directo de la inversion en
infraestructura cuando se construyen las redes, los impactos econémicos de
la ampliacion de la banda ancha se sustentan en aumentos de la productividad
en las empresas, generandose as{ un excedente del productor. Pero también
aumenta la comunicacién y el acceso a la informacién y servicios por los
consumidores, generandose al tiempo un excedente del consumidor. Los
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estudios econométricos para América Latina muestran que aumentar en 10
puntos porcentuales la penetracion de la banda ancha aumenta el PIB en
0,158%. Mas aun, si en lugar de medir solo la penetracion, se opta por un
indice de digitalizaciéon como variable independiente, se encuentra que el PIB
aumenta 0,81% y el desempleo disminuye en 0,82%, si el indice aumenta en
10 puntos. Lo interesante es que este indice combina algunas dimensiones
estudiadas en la brecha de demanda, pero también incluye la calidad de la
banda ancha y el capital humano necesario para soportar el uso de TIC,
entre otras variables.

Estos efectos no distinguen el tipo de soporte para la banda ancha,
sea cableado o inalambrico. Si solamente se calcula cuanto se pierde por la
demora en el despliegue de redes inalambricas que pueden ser soporte de
datos o de banda ancha en general, en el capitulo V de Ernesto Flores-Roux
se estima una pérdida de aproximadamente 1% del PIB de la regién (no
incluyendo a Costa Rica). También calcula que cada habitante de la region
pierde 27 ddlares (en paridad de poderes de compra) de 2012 por cada
trimestre de retraso en la adopcion de redes mas potentes.

LLa banda ancha como plataforma habilitadora de servicios en la nube
abre oportunidades para diversos emprendimientos al bajar el costo de la
inversion en capital fijo en tecnologfas de la informacion para el inicio de
actividades de las pequefias y medianas empresas. En el estudio de casos de
Argentina y Brasil (capitulo VI), Andrea Colciago y Federico Etro encuentran
resultados promisorios para la adopcidn de servicios sobre la nube porque,
ademas de bajar los costos de constitucion de empresas, dan flexibilidad a
la funcion de costos (transforman costos fijos en variables) y aumentan el
ingreso de nuevos actores al mercado e incrementan la competencia. Esto
se traduce tanto en la apertura de nuevos negocios como en la creacion de
empleo. Las estimaciones del modelo planteado por los autores muestran
que se podrian crear alrededor de 900 000 nuevos empleos en Brasil y
100 000 en Argentina, si se generaliza la adopcién de los servicios en la
nube por el sector empresarial.

Conocido y verificado el impacto, lo siguiente es examinar qué pasa
con las politicas publicas. Por la gran magnitud de la inversion, en ausencia
de redes de alta velocidad constituidas y ubicuas, el sector publico se
involucra cada vez mas como impulsor de la inversion, como se desprende
de la revision de las politicas en curso en la regién hecha en el capitulo VII,
escrito por Hernan Galperin, Judith Mariscal y Marfa Fernanda Viecens.
Se estarfa frente a un retorno del Estado en la provision de infraestructura
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de telecomunicaciones, ya sea como respuesta a una menor confianza en
el modelo de privatizacién completa, que no ha logrado universalizar los
servicios, o la disponibilidad de importantes recursos fiscales como fruto
del reciente auge econdémico, principalmente en América del Sur. En
el analisis de las politicas de desarrollo de la banda ancha de seis paises
(Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México y el Pert), se observa un
compromiso publico importante que se traduce en un aumento de los
recursos dedicados al despliegue de redes troncales. El péndulo regresa asf,
generando un importante desafio al sector privado que, hasta el momento, no
ha respondido cabalmente a las necesidades de inversion para la masificacion
del servicio para operar en sociedades de la informacion.

Si se estudian las politicas de desarrollo de la banda ancha que han
implementado pafses desarrollados, la experiencia de la Republica de Corea
analizada por Daewon Choi en el capitulo VIII destaca tanto por su disefio
integral, como por el esfuerzo conjunto de implementacién desde diferentes
ambitos del gobierno y con el sector privado, lo que explicarfa sus logros.
Cualquier intento de emular las politicas implementadas por ese pais en cuanto
a alcance, focalizacion, persistencia en el tiempo y compromiso de recursos
publicos, tiene que reconocer que ellas fueron parte de un esfuerzo de politica
industrial y, por lo tanto, involucraron directamente a grandes empresas
industriales y no solamente a programas de fortalecimiento de capacidades
humanas o de expansion de infraestructura. Ia experiencia de la Republica
de Corea muestra con claridad el cambio de paradigma de las politicas de
desarrollo de banda ancha, las que, conceptualizadas como un pilar del desarrollo
productivo nacional, adquieren mayor prioridad y un alcance holistico.

Las redes, la base de la infraestructura para la transmision, deben
ser neutras para que los usuarios, consumidores o productores, puedan
efectivamente beneficiarse de toda su potencialidad y aprovechar el cambio
del paradigma hacia los servicios de computacion en la nube, como lo muestra
el capitulo IX de René Bustillo. Entre las posibles maneras de entender la
neutralidad de red, las dos ideas mas importantes reflejan la necesidad de
que los operadores no seleccionen los contenidos a los cuales los usuarios
pueden tener acceso y no bloqueen el acceso de usuarios a ningin sitio de
Internet. Dado que la region ha avanzado poco en la reglamentacion de la
neutralidad, es preciso que los formuladores de politicas incluyan el tema
en sus agendas y compartan las mejores practicas. Esto es particularmente
importante en un periodo en que se esta expandiendo la computacién en la
nube como lo muestra el mismo autor en el capitulo X.
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Las politicas ya implementadas se enfrentan a una realidad que
progresa mas rapidamente de lo que el proceso de formulacion permite:
el avance de los servicios en la nube, particularmente los provistos por
la industria de contenidos en linea (o# /ine) conocidos como aplicaciones,
servicios y contenidos over the top (OTT), ejemplos de los cuales son S&ype,
W hatsapp, o Netflix. El capitulo XI de Juan José Ganuza y Maria Fernanda
Viecens muestra que los operadores de la region que proveen el soporte de
infraestructura para estos contenidos no rentabilizan esta demanda creciente.
Por el contrario, enfrentan altos requerimientos de inversion para ampliar el
ancho de banda sin la expectativa de una rentabilidad privada, precisamente
porque son los actores de la industria de contenidos quienes obtienen los
ingresos. En consecuencia, desarrollan estrategias para mantenerse en el
mercado, como la de empaquetamiento de servicios, que puede ser retada
port los reguladores, o el desarrollo de servicios OTT propios, que requiere
un cambio importante en el planeamiento estratégico de los operadores. La
gran interrogante sigue siendo la oferta de velocidades de los operadores y
cuales son las opciones de politica publica y regulatoria para aumentatlas.

Las lecciones de las diferentes partes de este libro (diagnostico, impacto
economico, politicas y tendencias en el paradigma) refuerzan la idea de que
la region debe redoblar esfuerzos para insertarse competitivamente en un
mundo caracterizado por un cambio tecnolégico en aceleracion. El puro
mantenimiento de los actuales compromisos de inversiéon y expansion no
aseguran de ninguna manera que se contara con la infraestructura basica y los
servicios necesarios para operar en la sociedad de la informacion. Una vez
mas, acelerar la revolucion digital era y es la consigna correcta para acortar
brechas y aprovechar la revolucion tecnoldgica en curso. Como se expresa
en el acapite de este libro: DO. OR DO NOT. THERE IS NO TRY.
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Il. La brecha de demanda:
determinantes y politicas publicas

Raul L. Katz y Hernan Galperin'

El debate sobre la brecha digital en el uso de Internet y la banda ancha se
ha desarrollado, en gran parte, alrededor de las estadisticas de hogares que
poseen una computadora y han adoptado la banda ancha (en otras palabras,
la penetracion del servicio). Asi, la discusion politica y el didlogo en la opinion
publica se han basado en la necesidad de incrementar la adopcion a partir
del aumento de la cobertura de las redes de telecomunicaciones. La premisa
subyacente es que si se resuelven los problemas que retrasan la inversion en
infraestructura se reducirfa la brecha digital. Sin negar que existe una cierta
relacion de causalidad entre inversion y brecha, es importante resaltar que una
de las variables fundamentales que explican la brecha digital no esta ubicada enla
oferta sino en la demanda. El objeto de este capitulo es analizar la brecha desde
esta perspectiva, tanto a nivel de paises industrializados como en América Latina.

En primer lugar, se presenta informacion cuantitativa para demostrar
la existencia de una brecha de demanda, aun en paises industrializados.
Sobre esta base, revisa la investigacion realizada en el mundo desarrollado,
identificando las variables causales comunes a través de las estadisticas de
diferentes pafses. A continuacién se examina la situacién en el continente
latinoamericano, enfocandose primero en medir la brecha de demanda para
los paises de los que se dispone de informacion. Siguiendo el mismo proceso
que en el caso de pafses desarrollados, se presentan los resultados de la

1 Raul L. Katz es profesor adjunto en la Division de Finanzas y Economia en la Columbia Business School, y

director de Estudios de Estrategia Corporativa en el Columbia Institute for Tele-Information. Hernan Galperin
es profesor en la Universidad San Andrés en Buenos Aires.
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investigacion realizada en el ambito latinoamericano tendiente a explicar la
naturaleza de la brecha de demanda. Este diagnéstico sirve de base para la
presentacion de recomendaciones de politica piblica que permitan enfrentar
algunas barreras a la adopcion.

A. Midiendo la brecha digital desde la demanda

Se define la brecha digital de la demanda como el nimero o el porcentaje
de hogares o individuos que pudiendo acceder al servicio de banda ancha no
lo contratan. Este tipo de estadistica no es facil de calcular debido a que la
cobertura tecnolégica (en otras palabras, los hogares e individuos que pueden
acceder a la banda ancha) no es habitualmente medida por entidades publicas
o regulatorias. Sin embargo, en los ultimos afos, en los que se han elaborado
numerosas estrategias nacionales de banda ancha, el diagnostico ha requerido
un andlisis profundo de cuan grande es el déficit de cobertura del servicio.

En Estados Unidos, de acuerdo a la Federal Communications Commission
(FCC), a comienzos de 2008, 96% de los hogares tenfa la posibilidad de
acceder a la banda ancha por medio de cable médem, mientras que 82% lo
podia hacer mediante DSL.. Como indican las estadisticas de penetracion,
64% de los hogares estadounidenses compran el servicio en la actualidad.
Asi, 32% de los hogares podrian acceder a la banda ancha pero no lo hacen.
Obviamente, esta diferencia varfa por estado (véase el grafico I1.1).

Grafico 111
Estados Unidos: estados con la menor tasa de penetracion de banda ancha, 2010
(En porcentajes)

70 A
60 -
50 1
40 A
30
20
10

Porcentaje de hogares

Misisipi

Virginia Occidental
Alabama

Nuevo Mexico
Arkansas

Maine

Carolina edl Sur
Indiana

Montana

lowa

Kentucky
Dakota del Norte
Total

Oklahoma
Nebraska
Pensilvania
Dakota del Sur
Kansas

Georgia

M Oferta M Demanda

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de la FCC cuadro 14 de HSPD1207 y del Bureau del Censo de los Estados Unidos.
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Como puede observarse, en estados como Misisipi, la brecha de
demanda es 60% mientras que la brecha de oferta es tan solo 9% (hogares
no cubiertos por el servicio). En Georgia, donde la adopcién del servicio
es mas elevada, la brecha de oferta es del 8% de los hogares, mientras que
la de demanda es de 34%.

En Alemania, de acuerdo a la Estrategia Nacional de Banda Ancha
publicada en febrero de 2009, 98% de los hogares (39 700 000) pueden
acceder al servicio de banda ancha. De éstos, 36 700 000 estin cubiertos
por plataformas DSL; 22 000 000, por television por cable (por lo tanto
podrian acceder a la banda ancha por cable médem), y 730 000 pueden llegar
a Internet por medio de plataformas inalambricas, como el satélite. A pesar
de la cobertura, solamente 58% ha adoptado el servicio. La informacion
para otros paises desarrollados confirma la existencia generalizada de esta
brecha (véase el cuadro 11.1).

Cuadro 111
Paises desarrollados: dimensién de la brecha de demanda de banda ancha fija, 2011
(En porcentajes)

Pais Hogares cubiertos Hogares conectados Brecha de demanda
Alemania 98 58 40
Australia 89 69 20
Republica de Corea 100 93 7
Dinamarca 96 76 20
Espafia 93 61 32
Estados Unidos 96 61 35
Francia 100 7 23
Israel 100 83 17
Italia 95 55 40
Reino Unido 100 68 32
Suecia 100 89 1

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de UIT; EU; FCC; BMWi; OECD; PTS.

En ciertos paises desarrollados (especialmente Alemania, Espafia, Italia,
el Reino Unido y Estados Unidos), una porcién importante de la poblacion
que no accede a Internet mediante banda ancha fija en el hogar no lo hace
debido a la falta de disponibilidad del servicio, sino por otras razones. ¢Cudles
son entonces los factores que explican este fenémeno?

El problema de la brecha de demanda se hace mas complejo al considerar
la banda ancha mévil como plataforma capaz de proporcionar acceso a
Internet. La primera cuestion a dilucidar es qué se considera banda ancha
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mévil. Se puede considerar banda ancha mévil a aquellos abonos por servicio
que incluyen la adquisicién de un médem que permite a una computadora
conectarse a Internet (se denominan USB médems, dongles o aircards). Ademas,
se deben considerar las tecnologias que permiten el acceso a Internet por
medio de teléfonos moéviles. En este caso, desde el punto de vista del terminal,
se pueden considerar a los teléfonos inteligentes (szzartphones) como el equipo
necesario para contar con formatos de pantalla y sistema de interfaz que
provean una plataforma adecuada para navegar en la web, responder a correos
electrénicos, y acceder a plataformas como Facebook, Google o YouTube.
Desde el punto de vista de la tecnologfa de la red, es conveniente considerar
la cobertura de redes de tercera y cuarta generacion (3G y 4G), en la medida
en que proveen la velocidad necesaria para ofrecer un acceso eficiente.

La segunda cuestion a tratar en banda ancha mévil es la medicion de la
brecha de demanda. Como en este caso, la conexion es proporcionada a un usuario
individual (el poseedor de una /ptgp o de un teléfono inteligente), la medicion
de la brecha de demanda debe ser hecha con base en parametros diferentes de
los que se utilizan para analizar la banda ancha fija: cobertura de la poblacion
de las redes 3G y 4G, y porcentaje de abonados que disponen de un teléfono
inteligente o de un médem mévil. Esto asume que la mayor parte de los teléfonos
inteligentes operan en redes de 3G o 4G, lo que no es necesariamente el caso,
aunque la cantidad de abonados que operan con este tipo de terminales en redes
de 2.5 generacién declina rapidamente. El cuadro 11.2 presenta las estimaciones
de brecha de demanda de banda ancha mévil para algunos paises desarrollados.

Cuadro 1.2
Paises desarrollados: dimension de la brecha de demanda de banda ancha mévil, 2011

Poblacién Penetracion de Brecha
cubierta (3G) la banda ancha movil de demanda movil
Alemania 86,0 34,7 51,2
Australia 97,0 89,1 79
Republica de Corea 99,0 971 1,9
Dinamarca 97,0 57,5 39,5
Espafa 90,6 36,7 53,9
Estados Unidos 98,5 71,9 26,6
Francia 98,2 32,9 65,3
Israel 99,0 54,4 44,6
Italia 91,9 48,2 43,7
Reino Unido 95,0 42,6 52,4
Suecia 99,0 85,1 13,9

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Wireless Intelligence y la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT).
Nota: La poblacién cubierta se basa en las redes 3G, asumiéndose que las redes de LTE seran desplegadas, al menos
inicialmente, en el mismo territorio.
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Otra dimension a considerar en la medicion de la brecha de demanda
es el grado de sustitucion o complementariedad entre la banda ancha fija y
la mévil. Por ejemplo, en muchos casos, el abonado de banda ancha mévil
lo es también de la fija, con lo que ambas tecnologfas se complementan
proveyendo un entorno de conectividad total al usuario de Internet. En otros
casos, especialmente en paises emergentes, la banda ancha mévil puede ser un
sustituto de la fija en tres tipos de situaciones: i) el servicio fijo no es ofrecido
en la zona donde reside el usuario, ii) la calidad del servicio fijo esta en una
situacion de desventaja respecto del servicio moévil (por ejemplo, baja velocidad)
o i) el usuario opta por consolidar servicios y adquirir solamente un servicio
movil que proporciona conectividad y movilidad. En el caso de sustitucion, es
importante incluir a los abonados exclusivos de banda ancha mévil en la suma
total de usuarios de banda ancha antes de considerar la brecha de demanda.
El diagrama I1.1 permite conceptualizar los dos tipos de brecha de demanda.

Diagrama I1.1
Conceptualizacion de la sustitucion y la complementariedad
de la banda ancha fija y la movil

OFERTA
A

,A.

Cobertura de banda
ancha movil (3G, 4G)

Cobertura de banda
ancha fija(ADSL,
cable médem, FTTH)

SusTITUGIBN COMPLEMENTARIEDAD SUSTITUCION

Abonados de
banda ancha fija
y movil

Abonados de
banda ancha
movil

Abonados de
banda ancha
fija

BRECHA
DE
DEMANDA

v
DEMANDA

Fuente: Elaboracién propia.

Existen dos tipos de brecha de demanda: los usuarios que sélo
pueden adquirir servicio de banda ancha fija y no lo hacen (este escenario
es relativamente inusual, dado que el despliegue de banda ancha fija tiende a
darse en areas comunes con la movil), y los que solo tienen la posibilidad de
adquirir banda ancha mévil pero no lo hacen. En consecuencia, un usuario de
banda ancha mévil no deberfa ser incluido en la poblacién considerada como
parte de la brecha de demanda porque esta adquiriendo un servicio de acceso a
Internet, sea por una accién complementaria o sustitutiva (véase el grafico 11.2).
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Gréafico 11.2
Cuantificacion de la brecha de demanda fija y mévil
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracién propia.

Asi, 1a brecha de demanda deberia ser cuantificada de acuerdo a las
siguientes féormulas:

Brecha de demanda = Cobertura de banda ancha (C)— Suscripciones de banda ancha (S)
donde

C = Poblacion cubierta por banda ancha fija y movil + Poblacion cubierta por banda
ancha fija exclusivamente + Poblacion cubierta por banda ancha mdvil exclusivamente

S = Suscriptores de banda ancha fija y movil (complementariedad) + Suscriptores de
banda ancha fija (legacy) + Suscriptores de banda ancha movil (sustituciin)

De acuerdo a esta térmula, el calculo de la brecha de demanda requiere
una comprension sélida de parametros como el de complementariedad de
tecnologias. Actualmente, este tipo de estadistica no existe, lo que obliga a
tratar el analisis de la brecha de demanda segin tipo de tecnologia.

B. Comprendiendo la brecha de demanda

Existe una vasta literatura respecto de los determinantes de la adopcion
de Internet y de banda ancha en particular. Dichos estudios coinciden en
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sefialar al nivel de ingresos, el nivel de educacion alcanzado por el individuo
o jefe de familia, y la edad del individuo o la composicion etaria del hogar
como los principales predictores de la adopcién de dichos servicios (Hauge
y Prieger, 2010). Diversos estudios sugieren que también intervienen otros
factores, en muchos casos especificos a distintos paises o regiones. Por
ejemplo, Navarro y Sanchez (2011) revelan que caeteris paribus ser mujer
reduce en un 6% la probabilidad de uso de Internet en América Latina.
En Estados Unidos, diversos estudios revelan la importancia de factores
como el grupo étnico y el dominio del idioma inglés (Ono y Zavodny,
2008, NTIA, 2011). Otros factores como la localidad geografica (rural vs.
urbana), la presencia de nifios en edad escolar y la tasa de penetracién en la
localidad geogratfica del individuo u hogar (principalmente el efecto de red)
son también identificados en la literatura académica como determinantes
de la adopcion de Internet (Chaudhuri y Flamm, 2005; Vicente y Lopez,
20006; Grazzi y Vergara, 2011).

La identificacion de los factores socioeconémicos que explican la
adopcion de Internet permite una primera aproximacion al problema
de la brecha de demanda. No obstante, el analisis basado en estudios
econométricos no permite distinguir entre la no adopcién debido a
limitaciones en la oferta (por ejemplo en zonas rurales o de bajos ingresos)
y los factores ligados a la demanda. Por otro lado, estos trabajos dicen poco
respecto de los motivos que explican la no adopcién en presencia de una
adecuada oferta de servicios.

Los estudios basados en encuestas a no usuarios de Internet permiten
avanzar en esta direccion. En este apartado se revisan los resultados obtenidos por
estudios en los paises mas desarrollados, donde existe una significativa literatura al
respecto. Como se vera, los hallazgos con respecto a los factores explicativos de la
no adopcién en distintos paises son sorprendentemente consistentes. El analisis
de la evidencia para América Latina se realiza en la préxima seccion.

Comenzando por Estados Unidos, los datos de las encuestas mas
recientes muestran que 78% de los adultos utilizan Internet “al menos
ocasionalmente” (Pew Center, 2012). Entre el 22% de la poblacién de
no usuarios predominan los mayores de 65 afos, los adultos que no han
completado los estudios secundarios, quienes pertenecen a hogares con
ingresos menores a 30 000 ddlares por afio, y quienes tienen un limitado
dominio del inglés, corroborandose los hallazgos de los estudios arriba
citados. ¢Cudles son los motivos de la no adopcioén? Las respuestas de los
no usuarios revelan que el principal factor es la falta de interés o relevancia
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(42%), seguido de factores relacionados con la asequibilidad del equipamiento
y servicio (22%) y aquellos relacionados a la falta de habilidades de uso (21%).

Al considerar especificamente la adopcién de banda ancha en el hogar,
los datos mas recientes muestran que 62% de los adultos estadounidenses
vive en hogares con servicio de banda ancha®. Sin embargo, este porcentaje
se reduce a 22% para los adultos que no han completado la educacion
secundaria, a 30% entre los mayores de 65 afios y a 41% entre quienes tienen
ingresos inferiores a 30 000 ddlares por afio, replicindose asi los patrones de
adopcion arriba mencionados (Pew Center, 2012). Como muestra el cuadro
I1.3, los principales motivos citados por quienes no tienen banda ancha
en el hogar muestran un patrén similar a los mencionados por quienes no
usan Internet, entre los que destacan la falta de interés/relevancia (50%) y
razones de asequibilidad (19%).

Cuadro 1.3
Estados Unidos: motivos de no adopcion de banda ancha en el hogar, 2009
(En porcentajes y numero de observaciones)
No tiene

. Tienen banda Total Porcentaje de la

Motivos Internet en Py
angosta en hogar o~ ponderado poblacién adulta

Falta de relevancia/interés 32 45 50 13
Costo (PC o servicio de conectividad) 35 15 19 5
No disponibilidad de servicio 17 16 17 4
Dificultad de uso 16 22 13 3
Numero de observaciones 92 566 658

Fuente: Horrigan, J. (2009).

Un informe del gobierno sobre quienes no cuentan con servicio de
banda ancha en el hogar corrobora estos resultados (NTIA, 2011). La
principal razén que citan quienes viven en hogares sin banda ancha es la falta
de interés en el servicio (47%), seguido de razones asociadas a la asequibilidad
(24%) y la falta del equipamiento adecuado (15%). Si se considera por
separado a los hogares que tienen una computadora pero no suscriben al
servicio y los hogares sin computadora ni banda ancha, se observa que los
motivos relacionados con la asequibilidad del servicio adquieren mayor
relevancia en el primer grupo, mientras predomina la falta de relevancia o
interés en el segundo (cuadro 11.4).

2 Este dato resulta de la encuesta del Pew Internet Project y corresponde a agosto de 2011. Si se utilizan datos
de suscripciones de los operadores los resultados son esencialmente similares: segun la FCC, 64% de los
hogares que tienen disponible el servicio de banda ancha suscriben al mismo (FCC Broadband Progress
Report, 2012).
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Cuadro 1.4
Estados Unidos: motivos de no adopcion de banda ancha
segun disponibilidad de computadora en el hogar, 2011
(En porcentajes y numero de observaciones)

Motivos Hogares con PC Hogares sin PC Total ponderado
Falta de relevancia/interés 28 52 47

Costo (PC o servicio de conectividad) 37 21 24

Falta de equipamiento adecuado (PC) 8 17 15

Otros 27 10 14

Numero de hogares (en millones) 6,8 278 34,6

Fuente: NTIA (2011).

En Espafia, las cifras mas recientes revelan que 61% de los hogares
posee conexion al servicio de banda ancha (ONTSI, 2012). Entre los hogares
no conectados, los principales motivos citados para no acceder al servicio son
la falta de interés (66%), los costos de equipamiento o conectividad (42%)
y la falta de habilidades o conocimiento para utilizar el servicio (29%)°. Es
interesante, como muestra el cuadro I1.5, que la falta de relevancia/interés se
mantiene alta aun en los estratos de menores ingresos, en los que l6gicamente
alcanzan mayor relevancia los factores de asequibilidad y habilidades de uso.
Estos resultados corroboran la importancia de las iniciativas de alfabetizacion
digital orientadas a los sectores de menores recursos de la poblacion.

Cuadro 1.5
Espaia: motivos de no adopcion de banda ancha segun nivel de ingresos, 2011
(En porcentajes y numero de observaciones)

Motivos/ingreso <1100 1100 a 1800a >2700

mensual del hogar euros 1800 euros 2700 euros euros fotal
Falta de relevancia / interés 67 65 48 42 66
Costo (_P_C o servicio de 50 39 4 16 4
conectividad)

Falta de habilidades de uso 35 27 18 12 29
Numero de hogares (en millones) 25 1,2 0,3 0,1 5,6°

Fuente: INE (2011).
a La diferencia se debe a que el resto (1,4 millones) no reporta su nivel de ingresos.

En el Reino Unido las cifras mas recientes muestran que 80% de los
hogares tiene conexién a Internet, siendo la gran mayorfa (76% del total de

3 Encuesta sobre Equipamiento y Uso de Tecnologias de la Informacién y Comunicacién en los Hogares 2011
(INE). Los porcentajes exceden el 100% ya que los entrevistados podian seleccionar mas de un motivo.
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hogares) conexiones de banda ancha (OFCOM, 2012a). En linea con los
resultados de otros estudios, quienes viven en hogares sin conexion tienden a ser
personas de mayor edad (>65 afios) y de bajo nivel de ingresos, y la gran mayoria
no manifiesta intencion de susctibirse al servicio en los préximos 12 meses, lo
que sugiere la persistencia del fenémeno de la brecha de demanda. Ia principal

razén citada es nuevamente la falta de relevancia (66%), muy por encima de los
factores asociados al costo (16%0) y falta de habilidades de uso (4%).

En 2010, los factores asociados al costo eran citados por 23% como la
principal razén para no suscribirse al servicio, mientras que en 2011 esta cifra se
redujo a 16%. Esto sugiere que, a medida que se abaratan los costos de acceso y
equipamiento, persiste una brecha cada vez mas asociada a factores de relevancia
cultural o educacional. Otro resultado significativo es que 23% de los no usuarios
manifiesta haber solicitado a otra persona que realice alguna actividad en Internet
(por ejemplo, enviar un correo electrénico o buscar informacion) por cuenta de
ellos. Esto indica que, mas alla de la relevancia, subsisten importantes barreras
asociadas a las habilidades de uso (OFCOM, 2012b).

La revisién de los estudios sobre no adopcion de Internet y de banda ancha
en los paises mas desarrollados arroja resultados esencialmente consistente entre
pafses, y permite caracterizar tanto el perfil sociodemografico de los hogares
no conectados como las principales razones de la no adopcién del servicio.
En cuanto a la caracterizacion sociodemografica, los resultados de los estudios
basados en encuestas confirman la evidencia de los estudios econométricos: los
hogares no conectados tienden a estar compuestos por personas de mayor edad
(>065 anos), de bajos ingresos y que no han completado los estudios secundatios.
En Estados Unidos, se asocian ademads a factores étnicos y de dominio del idioma
inglés (entre la poblacién de inmigrantes recientes de habla hispana).

Los distintos estudios muestran también coincidencias en los resultados
respecto de los motivos citados entre quienes no tienen servicio de banda ancha en
el hogar. I a falta de relevancia o interés aparece consistentemente como el factor
primordial que explica la no adopcion. Como se sugiere en OFCOM (2010a), esta
respuesta puede ocultar motivos relacionados al costo o falta de habilidades de
uso, factores que aparecen de forma consistente en el segundo y tercer lugar en
orden de importancia. Por otra parte, la tendencia parece indicar una reduccion
en la importancia de los factores asociados a la asequibilidad del equipamiento y
servicios de conectividad. Por ello, la persistencia de un nicleo de entre 20% y 40%
de hogares no conectados a la banda ancha en los paises desarrollados sugiere la
necesidad de politicas de alfabetizacion digital de largo plazo orientadas a fomentar
la demanda de servicios entre los hogares arriba caracterizados.
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C. Lasituacion en América Latina

En América Latina es importante considerar en primer lugar el rol
del acceso compartido a Internet en lugares como el trabajo, la escuela y
los establecimientos publicos de acceso, tanto gratuitos (telecentros) como
comerciales (cabinas publicas o cibercafés). Mientras esta modalidad de acceso
es marginal en los pafses mas desarrollados, en los paises de la region las cifras
mas recientes revelan que, pese al sostenido incremento en el nimero de
suscripciones individuales de banda ancha, continia siendo muy significativo
el acceso compartido a Internet. A modo de ejemplo, las cifras mas recientes
en Perd muestran que 65% de los usuarios de Internet utilizan el servicio en el
trabajo o establecimientos de acceso puiblico (INEI, 2012). En comparacion, la
cifra mas reciente en Espafia solo alcanza a 17% de los usuarios (ONTSI, 2012).

El peso del acceso compartido en la region tiene como consecuencia
una significativa brecha entre la cantidad de usuarios de Internet y el nimero
de suscripciones de banda ancha (véase el cuadro I1.6). Esta brecha puede
interpretarse como la demanda latente de banda ancha, al reflejar una demanda
por acceso a Internet que no se transforma en suscripciones al servicio.

Cuadro 1.6
Usuarios de Internet y suscripciones de banda ancha en América Latina, 2011
(En porcentajes)

Usuarios Internet Suscripciones fijas Suscripciones méviles
Argentina 417 10,5 1,7
Bolivia (Estado Plurinacional de) 30,0 0,7 1,9
Brasil 45,0 8,6 20,9
Chile 53,9 17 171
Colombia 40,4 6,9 37
Costa Rica 421 8,7 2,0
Republica Dominicana 355 4,0 7,7
Ecuador 314 4,2 10,3
El Salvador 17,7 33 3,6
Guatemala 17 1,8 41
Honduras 15,9 2,7 37
Jamaica 315 3,9 15
México 36,2 10,6 4,6
Nicaragua 10,6 18 1,0
Panama 42,7 79 14,5
Paraguay 23,9 0,9 4,5
Pert 36,5 35 14
Uruguay 51,4 13,5 9,0
Venezuela (Republica Bolivariana de) 40,2 6,1 4,2

Fuente: UIT Telecommunications Database 2012.
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Es interesante observar, como lo muestra el grafico 11.3, que la demanda
latente, medida como la diferencia entre usuatios y susctipciones (¢/100 hab.),
es mayor en algunos de los mercados mas maduros de la region. Esto sugiere
que existe un efecto de red que estimula la adopcion de Internet en los paises
de mayor penetracion, pero que el punto de equilibrio de los mercados no
permite transformar esta demanda latente en suscripciones efectivas.

Gréfico 11.3
Demanda latente de banda ancha fija y mévil en América Latina, 2011
(Puntos porcentuales)
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Fuente: UIT Telecommunications Database 2012.

Las barreras que impiden transformar esta demanda latente en
suscripciones se asocian a diversos factores. En primer lugar, se examina si
existen deficiencias de cobertura que explican la magnitud de la demanda
latente en la region. Esto permite estimar a continuacion la brecha de
demanda efectiva (descontando los déficits de cobertura) para diversos paises
de la region. Por dltimo, se analizan los factores que explican esa brecha de
demanda con base en estudios de encuesta realizados en diversos paises.

1. La cobertura de la banda ancha

La cobertura de la banda ancha en América Latina es relativamente extensa.
El siguiente andlisis de cobertura de la poblacion se ha realizado con base en la
extrapolacién de informacioén de operadores o reguladores (véase el anexo I1.1).
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Cuadro 1.7
Cobertura de la banda ancha en América Latina, 2011-2012
(En porcentaje de la poblacion)

Pais Banda ancha fija Banda ancha movil
Argentina 96 92
Bolivia (Estado Plurinacional de) 40 29
Brasil 94 84
Chile 78 82
Colombia 81 96
Costa Rica 95 93
Ecuador 87 66
México 62 7
Pert 59 63
Republica Dominicana n.d. 70
Uruguay 98 n.d.

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a la metodologia detallada en el anexo I1.1.

Como se muestra en el cuadro 11.7, la brecha de la oferta de banda ancha
en América Latina no es muy grande, con la excepcion de algunos paises
andinos. En el servicio de banda ancha fija, la cobertura de la poblacion oscila
entre 98% para Uruguay y 40 % para el Estado Plurinacional de Bolivia (el
promedio para los paises analizados es 79%). Esto es asi dado que el servicio
de ADSL mediante la red de cobre se beneficia a partir del despliegue historico
de las redes de telecomunicaciones. La cobertura de las redes de television por
cable se concentra, como es de esperarse, en las areas de mas alta densidad
poblacional y, por lo tanto, se superponen a los accesos de ADSL.

En el caso de la banda ancha mévil, este analisis se basa en el despliegue
de las redes de tercera generacion (con base en estandares EV-DO y HSPA),
que son, por definicién, mas apropiadas para el acceso a Internet. En este
caso, la cobertura poblacional oscila entre 96% para Colombia y 29% para el
Estado Plurinacional de Bolivia (el promedio de los paises analizados es 76%).

2. La brecha de demanda

La comparacion entre la penetraciéon de banda ancha y la cobertura
del servicio permite estimar la dimensiéon de la brecha de demanda
(cuadro IL.8). En el segmento de banda ancha fija, la brecha de demanda
para los paises analizados asciende a 50 puntos porcentuales: menos de
la mitad de los hogares cubiertos por el servicio de banda ancha fija
eligen suscribirse al mismo.
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Cuadro 1.8
Brecha de demanda de banda ancha fija en América Latina, 2011
(En porcentajes)

Cobertura Penetracion de hogares Brecha de demanda
Argentina 96 39 57
Bolivia (Estado Plurinacional de) 40 3 37
Brasil 94 29 65
Chile 78 44 34
Colombia 81 27 54
Costa Rica 95 32 63
Ecuador 87 20 67
México 62 47 15
Peru 59 16 43
Uruguay 98 34 43
Promedio 79 29 50

Fuente: Para cobertura, cuadro 11.7; penetracion basada en datos de la UIT Telecommunications Database 2012.

En el segmento movil, la brecha de demanda es aun mayor, alcanzando a
03 puntos porcentuales entre los paises examinados (cuadro I1.9). Asimismo,
hay que resaltar que, dado el marco teérico desarrollado en la primera seccion,
una porcion importante de los usuarios de banda ancha moévil lo es también
de la banda ancha fija, por el efecto de complementariedad, con lo que la
contribucion de la banda ancha mévil a la reduccion de la brecha de demanda es
por ahora menor. Aunque la cantidad exacta no puede ser calculada porque se
desconoce el numero de usuarios de cada una de esas tecnologfas, considerando
las tasas aceleradas de despliegue de la banda ancha mévil es de esperar que
el efecto de sustitucién aumente su importancia. Esto permite estimar una
progresiva reduccion en la brecha de demanda total en los proximos afios.

Cuadro 1.9
Brecha de demanda de banda ancha mévil en América Latina, 2011
(En porcentajes)

Pais Cobertura Penetracion de abonados Brecha de demanda
Argentina 92 19 73
Bolivia (Estado Plurinacional de) 29 3 26
Brasil 84 21 63
Chile 82 17 65
Colombia 96 9 87
Costa Rica 93 1" 82
Ecuador 66 1" 55
México 77 14 63
Peru 63 9 54
Republica Dominicana 70 5 65
Promedio 75 12 63

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del cuadro 11.7 para cobertura y la suma de conexiones HSPA, LTE y EVDO,
dividida por la poblacién, de acuerdo a datos de Wireless Intelligence.
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En resumen, la brecha de demanda en la regién todavia sigue siendo
elevada, lo que requiere un analisis detallado de los factores causantes para
poder elaborar politicas que permitan resolverla.

3. Explicando la brecha de demanda

Los estudios realizados en diferentes paises de la regién arrojan
resultados relativamente consistentes respecto de los factores explicativos de
la brecha de demanda. El grafico 11.4 presenta los resultados del relevamiento
realizado por el Comité Gestor de Internet en Brasil (CGLbr), que analiza
la raz6n por la cual los hogares con computadora no contratan el servicio
de banda ancha. Como puede verse, el principal motivo esta asociado a la
asequibilidad del servicio, seguido de la falta de disponibilidad (percibida), el
escaso interés y la falta de habilidades. Resulta interesante observar que hay
una baja de 10 puntos porcentuales en los motivos asociados al costo del
servicio entre 2007 y 2011, lo que sugiere mejoras en los ingresos en el pafs,
reducciones de precio y mayor segmentacioén de la oferta. Entretanto, los
motivos relacionados con la falta de interés y habilidades de uso permanecen
relativamente estables en el tiempo, lo que indica la incidencia de factores
estructurales vinculados a deficiencias en el sistema educativo.

Grafico 1.4
Brasil: motivos por los que no se contrata Internet en el hogar, 2007-2011
(En porcentaje de hogares con PC)
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Los resultados para México revelan un patréon similar: entre los hogares
con computadora pero sin conexion a Internet, la principal razon citada son los
costos de conectividad (60%), seguida de la falta de interés (19%). En Chile, las
razones asociadas a los costos de conectividad parecen ser menos relevantes,
al ser citadas por 37% de los hogares con computadora, seguidas de la falta de
interés (24%) y la falta de habilidades de uso (8%). Por el contratio, en Costa
Rica la incidencia del factor costo vuelve a elevarse a 60%, seguido de la falta de
habilidad (12%) e interés (7%). El cuadro 11.10 resume estos resultados. Como
puede observarse, con la posible excepcion del caso chileno, los costos del
servicio son el principal factor explicativo de la brecha de demanda en América
Latina, confirmando los resultados obtenidos por Galperin y Ruzzier (2010).
No obstante, el analisis longitudinal en el caso brasilefio permite afirmar que,
en la medida en que se reducen los costos de acceso, toman mayor relevancia
factores estructurales asociados al capital humano.

Cuadro 1110
América Latina: factores explicativos de la brecha de demanda
(En porcentajes)

Motivos citados de no conexion a Internet en el Chile Brasil Costa Rica México
hogar (solo hogares con computadora) (2009) (2011) (2011) (2010)
Precio del servicio 37 48 60 60
Falta de interés 24 14 12 19
Falta de habilidades de uso 8 10 7 n.d.
Otras razones (falta de disponibilidad, uso en otros lugares, etc.). 3 28 21 21

Fuente: Chile: Encuesta sobre Acceso, Uso y Usuarios de Internet Banda Ancha en Chile. Universidad Alberto Hurtado/
SUBTEL, junio de 2009.Costa Rica: Il Evaluacion de la Brecha Digital en el Uso de Servicios de Telecomunicaciones en
Costa Rica. Rectoria de telecomunicaciones, febrero de 2011. México: Encuesta sobre Disponibilidad y Uso de Tecnologia
de Informacién y Comunicaciones en los Hogares. INEGI (2010). Brasil: Pesquisa sobre o Uso das Tecnologias da
Informagéo e da Comunicagéo no Brasil. CGl.br, noviembre de 2011.

Por otro lado, los resultados de estos estudios permiten identificar
diferentes dimensiones de la brecha de demanda, asociadas a factores
sociodemograficos que se tratan separadamente a continuacion.

a) La dimension socioeconomica de la brecha de demanda

De acuerdo a los resultados presentados, el analisis de la brecha de
demanda segun niveles de ingreso corrobora la importancia de la asequibilidad
como determinante de la adopcion de Internet en el hogar. Comenzando por
Brasil, el grafico I1.5 muestra la disparidad entre el grupo de mayores ingresos
(nivel socioeconémico A), en el cual la adopcion de Internet a nivel del hogar
es casi universal, y el grupo de menores ingresos (nivel socioeconémico
D/E), entre quienes el acceso domiciliario es marginal. No obstante, destaca
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la tendencia de la lamada nueva clase media (nivel socioeconémico C), entre
quienes el acceso en el hogar se ha mas que duplicado en entre 2008 y 2011.

Gréfico 1.5
Brasil: adopcion de Internet en el hogar segun nivel socio econémico (NSE), 2011
(En porcentajes)
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Fuente: CGI, Encuesta TIC Domicilios.

Para México, el grafico I1.6 muestra que la tasa de crecimiento de la
penetracion de Internet en hogares entre 2008 y 2010 ha sido mayor en los
deciles de ingreso mas altos, lo que sugiere, por el contrario, un crecimiento
de la brecha de adopcién segun nivel socioeconémico.

Grafico 11.6

México: adopcién de Internet en el hogar segun decil de ingresos, 2008-2010
(En porcentajes)

80
70
60
50
40
30

20

X IX Vil Vil VI Vil 1\ Il ]
W2008 2010

Fuente: INEGI (2010).
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Los resultados corroboran la importancia de las variables econémicas
en la explicacion de la brecha de demanda en los paises de la regién. Sin
embargo, las conclusiones respecto de las tendencias no son determinantes:
mientras que en Brasil el crecimiento de la adopcion entre hogares de clase
media-baja sugiere una progresiva reduccién de la brecha de penetracién
segun nivel socioeconémico, en México la tendencia revela una consolidacion
de las brechas segun deciles de ingreso. De modo general, como se indica en
el grafico I1.7, hay una progresiva convergencia de niveles de acceso segin
nivel socioeconémico, particularmente en paises de ingreso medio-alto como
Brasil, Costa Rica, Chile y Uruguay. De todos modos, estos resultados merecen
estudios longitudinales de mayor alcance, que permitan ademas determinar
los factores que explican las diferentes tendencias entre paises, que pueden
asociarse tanto a cambios en el ingreso de los hogares como a tendencias en
la oferta de servicio, asi como a politicas orientadas a universalizar el acceso.

Gréfico 1.7
Evolucion de la brecha de adopcion de Internet en el hogar
segun quintiles de ingreso (Q5/Q1)
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Fuente: OSILAC con base en las encuestas de hogares de los respectivos paises.
b) La dimensién educativa

Los resultados respecto de los motivos de la no adopcion de Internet en
el hogar sugieren que, después de los factores asociados a la asequibilidad de
los servicios, emergen factores de interés y habilidades de uso estrechamente
vinculados a la dotacién de capital humano. Esto remite a la dimension
educativa de la brecha de demanda, que funciona como proxy de los
determinantes relacionados con el interés y las habilidades de uso.

En todos los paises analizados, se observan brechas de acceso entre
individuos segun el nivel de educacién alcanzado. A modo de ejemplo,
el grafico I1.8 revela que en Costa Rica el nivel de adopcion de Internet

50



Banda ancha en América Latina: mas alla de la conectividad

en el hogar es mas del doble entre quienes han completado los estudios
secundarios respecto de quienes no los han completado.

Gréfico 11.8
Costa Rica: uso residencial de Internet y de la computadora
por nivel educativo del jefe de hogar, 2010
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Fuente: Costa Rica. Rectoria de Telecomunicaciones (2011).

El caso de Chile corrobora esta conclusion, como se observa en el grafico
IL.9. Mientras entre quienes no han completado los estudios secundarios la
tasa de adopcidn de Internet en el hogar es menor a 25%, esta asciende a 42%
entre quienes han completado el nivel de estudios secundarios. Por lo tanto,
se confirma que completar los estudios secundarios constituye un importante
umbral de educacién que incentiva el interés y promueve las habilidades de
uso necesarias para el aprovechamiento del acceso a Internet en el hogar.

Grafico 1.9
Chile: uso residencial de Internet y la computadora
por nivel educativo del jefe de hogar, 2009
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Fuente: Universidad Alberto Hurtado (2009).
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El problema de estos resultados es la fuerte interaccion que existe entre
nivel de educacién y nivel socioeconémico, lo que dificulta la captura del
efecto del nivel de educacién sobre la adopcidn, descontando el ya conocido
efecto del nivel socioeconémico. Si bien este tipo de analisis escapa a los
objetivos de este trabajo, el grafico I1.10 muestra que el efecto del nivel de
educacion persiste aun controlando por deciles de ingreso.

Gréfico 11.10

Costa Rica: penetracion residencial del servicio de banda ancha
segun nivel educativo y decil de ingresos, 2010
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Este analisis permite dos conclusiones. En primer lugar, destaca que existe
una relacion directa entre el nivel de ingresos y el acceso a las TIC en el hogar.
El punto de corte estarfa alrededor de un ingreso promedio del séptimo decil. A
partir de este decil, a mayor educacion, mayor adopcidn de Internet y banda ancha.
En hogares con ingresos inferiores al del sexto decil, a mayor nivel educativo el
aumento de penetracion de servicio no es significativo, excepto para el decil I1.

En segundo lugar, el nivel educativo del jefe de hogar costarricense
es una variable importante para explicar el nivel de adopcién de banda
ancha. Al respecto, hogares con niveles universitarios en el segundo decil
muestran un nivel de adopcion del servicio de mas de 30%. Esto indicaria
que la influencia de la educacion en el decil II es significativa. Una hipotesis
podria ser que este decil incluye estudiantes universitarios recién graduados
cuyo ingreso no ha aumentado significativamente. Por otra parte, grupos
con mayores niveles de educacion secundaria y universitaria con ingresos
mayores a los del octavo decil mantienen una utilizacién alrededor del 50%.

Asi, la interrelacién de las dos variables, nivel socioeconémico y
educacién, muestran una interrelacién compleja, de acuerdo a la cual, si
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bien el ingreso es determinante, la educacion actia como un incentivo a la
adopcion, sobre todo en hogares de clase media y alta.

c) La dimension generacional

Como se ha visto anteriormente, todos los estudios revelan que existe
un fuerte componente generacional en la adopcion de Internet. Mientras los
jovenes, independientemente de su nivel educativo o de ingresos, tienden
a utilizar intensivamente las nuevas tecnologias, la adopcion se reduce
significativamente entre las personas de mayor edad. Los datos de uso de
Internet sugieren la existencia de un umbral alrededor de los 30 afios, a partir
del cual se reduce significativamente el nivel de adopcién de esta tecnologia,
tanto dentro como fuera del hogar. El caso de Chile es ilustrativo: luego de
los 30 afios se duplica el porcentaje de no usuatios de Internet (Universidad
Alberto Hurtado, 2009). En Pert, el porcentaje de Internautas cae de 61% entre
jovenes de 19 a 24 afios a 37% entre adultos de 25 a 40 anos (INEIL, 2012).
En Brasil, 81% de los jovenes hasta 24 afios utiliza Internet, mientras entre
los adultos de 35 a 44 afios menos de la mitad (48%) utilizan esta tecnologia.

En consecuencia, la probabilidad de que un hogar contrate el servicio
de Internet esta asociada a dos factores relacionados ala composicion etaria
del hogar. En primer lugar, la edad del jefe del hogar es un determinante del
nivel de penetracién; como se muestra en el grafico I1.11, a mayor edad del
jefe del hogar menor nivel de penetracion del servicio. En este caso, se trata
de un efecto directo vinculado a los determinantes de adopcion ya analizados.

Grafico 11111
Costa Rica: uso de Internet y la computadora en el hogar por grupo etareo, 2010
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Fuente: Costa Rica. Rectoria de Telecomunicaciones (2011).
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Por otro lado, los estudios sugieren la existencia de un efecto indirecto
vinculado a la presencia en el hogar de jévenes en edad escolar. En el caso de
Chile, los datos correspondientes a 2009 corroboran este efecto, al aumentar
de 39% a 43% el porcentaje de hogares con Internet entre aquellos que tienen
nifios en edad escolar (Universidad Alberto Hurtado, 2009). En Peru este
efecto es aun mas significativo, ya que el porcentaje de hogares conectados a
Internet que tienen nifios en edad escolar asciende a 57% frente a 43% entre
hogares sin presencia de nifios en edad escolar (INEI, 2012). En Costa Rica
se replica este efecto, aunque controlando por nivel de ingresos y educacion
se observa que no es generalizado y se vincula esencialmente a hogares de
menor nivel educativo del jefe del hogar.

En resumen, la evidencia confirma los hallazgos con respecto al
llamado fenémeno de los nativos digitales, ya que se comprueba un fuerte
efecto de la edad en la probabilidad de adopcion de Internet. A pesar de las
diferencias en los grupos de edad utilizados por los diferentes paises, los
resultados sugieren que el umbral entre el grupo de nativos digitales, entre
quienes Internet estd ampliamente difundido, y el de los llamados inmigrantes
digitales se encuentra alrededor de los 30 afos. Respecto de la brecha de
demanda por acceso en el hogar, la evidencia sugiere que la presencia de
nifios en edad escolar ejerce un efecto positivo sobre el nivel de adopcion
esperado, si bien su magnitud es relativamente pequefa en relacion a los
factores discutidos anteriormente. Estos resultados destacan la importancia
de implantar programas de alfabetizacién digital tendientes a compensar la
desventaja asociada a la edad a fin de reducir la brecha de demanda.

d) Otras dimensiones de la brecha de demanda

El anlisis revela que la brecha de demanda se asocia, en el siguiente
orden de importancia, a factores vinculados al ingreso, la educacion y la
composicion etaria del hogar. Mientras la evidencia indica que estos factores
son comunes a todos los paifses de la region, algunos estudios apuntan
también a otros factores de incidencia en ciertos contextos o paises de
forma mas especifica. Esto sugiere la necesidad de adecuar la focalizacion
de las iniciativas de fomento a la demanda a las caracteristicas peculiares
que asume la brecha en los diversos paises de la region.

En algunos paifses, la evidencia sugiere que persiste una brecha de
género en la adopcién de Internet. Es el caso de Chile, donde los datos
para 2009 indican que la probabilidad de que un hogar tenga acceso a
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Internet se reduce siete puntos porcentuales si el jefe del hogar es de sexo
femenino (Universidad Alberto Hurtado, 2009). La magnitud de la brecha
de género es similar en el Pert, donde el uso de Internet se reduce en siete
puntos porcentuales (de 38% a 31%) en el caso de las mujeres (INEI,
2012). El resultado para Costa Rica es también consistente: mientras 63%
de los hombres utiliza Internet en el hogar, solo lo hace 54% de las mujeres
(Rectorfa de Telecomunicaciones, 2011).

En Brasil y México, por el contrario, no hay diferencias significativas
en niveles de penetracion segiin género, lo que sugiere que la brecha tiende a
desaparecer en los pafses de mayor nivel de penetracion. Esto es consistente
con los hallazgos de Hilbert (2011), quien en un reciente articulo que
revisa la evidencia de 25 paises de América Latina y Africa encuentra que
las diferencias de adopcién de TIC por género tienden a desaparecer si se
controla por educacion e ingreso.

En paises con significativa presencia de poblacion indigena, los datos
revelan la existencia de una brecha de uso asociada al dominio del espafiol,
lo que replica los hallazgos en Estados Unidos con respecto al dominio
del idioma inglés por la poblacién inmigrante. A modo de ejemplo, en
el Pert sélo 8% de la poblaciéon cuya lengua aprendida en la nifiez es
distinta al espafiol utiliza Internet, frente al 40% de la poblacién cuya
lengua aprendida en la nifiez es ese idioma. No obstante, estos resultados
deben analizarse con mayor profundidad, ya que los factores étnicos
estan fuertemente asociados a factores econémicos y educativos, y por lo
tanto no permiten a prima facie identificar el efecto marginal del idioma o
la etnia sobre la brecha de demanda. De cualquier modo, los resultados
son indicativos de la necesidad de focalizar iniciativas de fomento a la
demanda en estos grupos que acumulan diversas desventajas para la
utilizacién de Internet.

D. Politicas publicas para cerrar la brecha de demanda

El diagnéstico presentado permite el disefio de politicas publicas
tendientes a estimular la adopcién de banda ancha. Las siguientes
recomendaciones estan organizadas de acuerdo a las diferentes dimensiones
de la brecha de demanda identificadas en la seccioén anterior.
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1.  Para afrontar la barrera de asequibilidad

La evidencia revela que la asequibilidad es uno de los principales
determinantes de la brecha de demanda en la region. En otras palabras, para
una significativa porcién de los hogares de América Latina (incluso entre
quienes ya cuentan con una computadora) la oferta de conectividad no esta
alineada con sus ingresos. Desde este punto de vista, deben considerarse
tres tipos de herramientas para lograr una mejor adecuacion de la oferta a
los niveles y caracteristicas del ingreso de este segmento de la poblacion.

Un primer conjunto de herramientas de politica se orienta al fomento de
la competencia con el fin de promover una reduccién de los precios de acceso.
Las herramientas disponibles para lograr este objetivo pueden dividirse, de
modo general, en dos grandes grupos: las destinadas al incremento de la
competencia entre plataformas y las que fomentan la competencia entre
servicios sobre una misma plataforma (Cambini y Jiang, 2009). Mientras el
primer modelo se asocia a las politicas llevadas a cabo en Estados Unidos,
el segundo tiene particular aplicacién en la Unién Europea.

Como revela Katz (20092), en América Latina por diversas razones
predomina el modelo de competencia entre plataformas. La primera
pregunta por lo tanto es: ¢hasta qué punto la existencia de competencia
entre operadores integrados verticalmente puede resultar en una disminucion
significativa de precios? En segundo lugar, ¢qué ocurre si la disminucion
de precios derivada de la competencia entre operadores no es suficiente?
En este caso, ¢qué tipo de iniciativas publicas pueden ser implementadas
para estimular la introduccion de ofertas destinadas a hacer mas asequible
el servicio de banda ancha?

La experiencia latinoamericana demuestra que una competencia por
plataformas saludable en el terreno de la banda ancha conlleva una carrera
para introducir servicios de mejor calidad (competencia por velocidad) y una
disminucién de precios. Esta tendencia a la reduccion de precios con base en
la competencia puede ser observada en numerosos pafses de América Latina,
donde cuanto mas bajo es el nivel de concentracién de la industria (medido
port el indice de Hirschman Herfindahl) mas bajo es el precio promedio del
servicio de banda ancha fija (véase el grafico 11.12)*

4 El grafico excluye los paises con precios en ambos extremos (Estado Plurinacional de Bolivia y Uruguay).
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Gréfico 11.12
América Latina: concentracion de la oferta de banda ancha fija
y precio promedio por Mbps de descarga
(Indices Hirschman Herfindahl y délares PPP)
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Fuente: Elaboracién propia basada en datos de Galperin (2012) y Katz (2012).

Existe evidencia de que este proceso esta en marcha en la regiéon. Como
se indica en Galperin (2012), el precio del Mbps de descarga implicito en los
planes de banda ancha fija en Brasil se ha reducido 40% entre 2010 y 2012.
Esta tendencia, estimulada por la competencia entre los operadores de cable,
como Net Servicios, y los operadores de telefonia, como Telefénica y Of, es
resultado de estrategias orientadas a capturar el mercado mds importante en
términos de dimension y crecimiento, el llamado segmento C de la poblacion.
Sin embargo, es importante considerar que la disminucién de precios como
resultado de la competencia puede no ser suficiente para permitir el acceso
al servicio de los sectores mas desfavorecidos. Esto requiere considerar un
segundo tipo de herramientas con mayor focalizacién y orientadas a estimular
la demanda y reducir las barreras econémicas al acceso por estos sectores.
En este conjunto de herramientas, destaca la reduccion o eliminacion de
los impuestos asociados a los planes basicos de conectividad, o bien para
individuos y hogares de bajos ingresos.

Diversos estudios demuestran que la carga fiscal asociada a los servicios
de banda ancha es particularmente alta, lo que desincentiva el consumo
tanto en el segmento fijo como en el mévil’. El impacto impositivo sobre la
banda ancha es negativo en varias dimensiones (véase el diagrama I1.2). De

5 Para un andlisis del segmento fijo, véase Galperin y Ruzzier (2010); para el segmento mévil, Katz y otros (2011).
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acuerdo a este analisis, confirmado por la politica de reduccién impositiva e
incentivos fiscales introducida en Estados Unidos para promover la adopcién
de banda ancha, una alta carga impositiva, aumenta las barreras a la adopcion
debido a que impacta la asequibilidad. Dadas las externalidades de red de
banda ancha, la adopcion del servicio es aun mas limitada. Debido a los
altos costos fijos implicados en la entrega de banda ancha, la baja adopcion
eleva el costo medio, reduce los margenes y no permite a los operadores
disminuir precios, generandose un tercer limitante de la adopcion.

Diagrama 11.2
Impacto de la politica fiscal en la penetraciéon de la banda ancha

Impuesto al Reduccién en Menores
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banda ancha banda ancha de red
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Fuente: Katz (2009b).

Considerando la significativa elasticidad precio de los servicios de banda
ancha enla region que revelan estudios como los de Galperin y Ruzzier (2010)
y Macedo y Carvalho (2011), la reduccién de la carga impositiva podria tener
un impacto inmediato sobre el nivel de adopcion de los servicios. Diversos
paises de la region han puesto en practica iniciativas de este tipo, entre los
que destaca Brasil que, como parte del Plano Nacional de Banda 1.arga, ha
implementado la eliminacion del ICMS (impuesto estadual con alicuotas de
hasta 35%) a los planes basicos de acceso en diversos estados, y Colombia,
donde se ha eliminado el impuesto al valor agregado (IVA) a los servicios
de banda ancha para los estratos de menores ingresos.

Un tercer tipo de herramientas implica un rol mas proactivo de los
gobiernos en la estructura de la oferta de banda ancha. En los paises en los
que el operador incumbente de telefonia esta bajo la 6rbita del gobierno,
se han implementado iniciativas de oferta de planes de conectividad de
muy bajo costo que, si bien ofrecen un servicio limitado en cuanto a la
velocidad (entre 256 y 512 kbps) y la capacidad de descarga de datos,
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ofrecen alternativas basicas de acceso que funcionan como primer escalén
de conectividad para hogares de bajos ingresos. Resaltan en este aspecto
Uruguay (planes Universal Hogares de Antel) y la Republica Bolivariana
de Venezuela (planes ABA de CANTYV). Vale destacar que estos planes se
ofrecen en modalidad mixta de pago (un pago fijo mensual sobre el que se
puede comprar incrementos al tope de descarga de datos), un modelo que
ha tenido fundamental importancia en la masificacion de los servicios de
telefonfa mévil.

En otros casos, los gobiernos han optado por iniciativas de inversion
directa en infraestructura de red troncal, lo que permite estructurar ofertas de
conectividad de bajo costo en las cuales el operador privado se compromete a
prestar el servicio bajo parametros de calidad y precio fijados por el gobierno a
cambio de acceso a dicha red troncal. Es el caso del Plano Nacional de Banda I arga
en Brasil y el Plan Argentina Conectada en Argentina. Por tltimo, se observan
los casos mas tradicionales de subsidio a la oferta en zonas de escaso retorno
privado, en los que el gobierno fija de antemano las caracteristicas del servicio en
dichas zonas y licita la prestacién a un operador privado que recibe el subsidio.
Tales son los casos del plan Todo Chile Comunicado y Vive Digital en Colombia
(véase el capitulo de Galperin, Mariscal y Viecens en este libro).En conclusion,
existe un amplio conjunto de herramientas de politica piblica que estimulan
la reduccién de precios asi como la segmentacion de la oferta hacia productos
atractivos para los hogares con capacidad de pago limitada. La experiencia sugiere
que la combinacién de una sana competencia entre plataformas de acceso, una
reduccion de la carga fiscal y la inversion estratégica del Estado en segmentos
no competitivos de la red puede resultar en una significativa reduccion de las
barreras de asequibilidad de la banda ancha en la region.

2. Para afrontar la barrera de habilidades

La dimensién de capacidades de uso de la brecha de demanda presenta
enormes desatios para los paises de la region, ya que se asocia a deficiencias
estructurales en los sistemas de educacion. Sin pretender abarcar el amplio
debate al respecto, a grandes rasgos se observan dos tipos de instrumentos
para enfrentar estos desafios. En primer lugar, existen instrumentos
orientados a subsanar deficiencias especificas en habilidades de uso de la
computadora e Internet. Estas iniciativas por lo general se implementan
fuera del sistema formal de educacién y frecuentemente estan asociadas a
planes de capacitacion laboral u otro tipo de iniciativas de integracion social.

59



CEPAL

Existen diversos ejemplos de iniciativas de este tipo, tanto en la regién como
en los paises mas desarrollados. Normalmente estan asociadas a la prestacion
de acceso compartido por parte del Estado, al combinarse conectividad con
capacitacion digital en los puntos de acceso. Es el caso de los Puntos Vive
Digital en Colombia, los Pontos de Cultura en Brasil, y de los Puntos de Acceso
Digital en Argentina, entre otros ejemplos. En muchos casos, laimplementacion
se focaliza en segmentos especificos de la poblacion, por ejemplo en el caso
de los programas que fomentan la inclusion laboral de los jovenes mediante la
capacitacion en herramientas TIC (Mariscal, Gutiérrez y Botelho, 2009).

A pesar de los beneficios que otorgan estas iniciativas, no existen estudios
rigurosos respecto de los resultados de dichos programas en la region. Este
tipo de analisis es importante ya que estos programas compiten, en varias
dimensiones, con la variada oferta de acceso compartido y capacitacién que
existe en el sector privado. Por otra parte, como argumentan Garrido y otros
(2012) en su revision de la literatura sobre habilidades TIC y aplicabilidad, el
éxito de esos programas depende en gran medida de la correcta articulacion
entre el tipo de entrenamiento recibido y las caracteristicas de la poblacion
objetivo, asi como de la demanda en el mercado laboral local.

En segundo lugar se encuentran iniciativas de mas largo plazo articuladas
con el sistema educativo nacional que buscan generar capacidades duraderas
de uso y absorcion de nuevas tecnologfas. Las iniciativas mas ambiciosas
se asocian a la generacion de habilidades TIC dentro del sistema educativo
mediante la universalizacién del equipamiento y conectividad de banda
ancha en las escuelas publicas. Este tipo de programas ha sido adoptado
ampliamente en la region, destacando los casos de Uruguay (Plan Ceibal),
Argentina (Plan Conectar Igualdad) y Chile (Programa Enlaces), entre otros.

Existe un amplio debate sobre estos planes que escapa a los objetivos de
este capitulo. En particular, la evidencia con respecto a los resultados educativos
de esas iniciativas es objeto de amplia discusion®. No obstante, existe consenso
acerca de la necesidad de adecuar el sistema educativo a las nuevas demandas de
habilidad tecnoldgica que requiere el proceso de insercion de América Latina en
un mundo cada vez mas interconectado tanto desde el punto de vista econdémico
como cultural. Conceptualmente, este cambio debe efectuarse en los diversos
niveles del sistema educativo (primatio, secundatio y terciario), y complementarse
con iniciativas de entrenamiento a segmentos de la poblacién adulta en situacion
de desventaja respecto de sus oportunidades de capacitacion en TIC.

6 Ver entre otros BID (2011).
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En este aspecto, las iniciativas adoptadas por algunos de los paises
lideres en adopcion de la banda ancha merecen particular atencion. Entre
ellas destacan las iniciativas de alfabetizacién digital implementadas en
la Republica de Corea, donde se ha puesto en marcha un programa de
educacion en Internet para 10 millones de personas (aproximadamente el
20% de la poblacién) orientado a fomentar habilidades entre los mayores de
edad, las amas de casa, los integrantes de las fuerzas armadas, la poblacion
carcelaria, personas con discapacidades y otros grupos rezagados en la
adopcién de Internet.

3. Para afrontar la falta de interés/relevancia

La falta de interés o relevancia aparece consistentemente como uno
de los motivos citados por los no usuarios de Internet, independientemente
de sus ingresos o habilidades de uso. Este factor no representa una barrera
como tal, y se articula con preferencias e incentivos que varfan de persona
a persona, lo que es un desaffo para la elaboracion de iniciativas publicas
para atender esta dimension de la brecha de demanda. No obstante, los
estudios de adopcion de Internet revelan diversos mecanismos que operan
en las decisiones de adopcion de los potenciales usuarios, de los cuales se
desprenden diversas herramientas de politica.

En primer lugar, el acceso a Internet en sf mismo tiene escaso valor si
faltan los bienes complementarios que otorgan valor a dicho acceso. Se trata,
en este caso, de las aplicaciones y los contenidos que valoran los usuarios
y que, por lo tanto, deben ser suficientemente atractivos para incentivar la
compra del servicio. En el caso de las aplicaciones cuya principal funcién es la
comunicacién entre usuarios (correo electrénico, redes sociales o programas
de intercambio de archivos), el valor de uso aumenta en la medida en que se
incrementa el numero de usuarios (el clasico efecto de red), lo que sugiere
que la propia dinamica de adopcién llevara a un progresivo cierre de la
brecha de demanda en el mediano plazo. Sin embargo, la evidencia indica
que, para ciertos grupos de usuarios, este incentivo puede no ser suficiente
para llevar a una suscripcién a la banda ancha, en particular cuando muchos
de estos usuarios ocasionales prefieren utilizar los multiples puntos de acceso
publico existentes en la region.

En este sentido, las iniciativas piblicas deben apuntar a la provision de
aplicaciones de alto valor agregado y que presenten beneficios tangibles a los
potenciales usuarios en términos de ahorro de tiempo o dinero, o adquisicion
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de capacidades. Tal es el caso de las aplicaciones de gobierno electrénico
que permiten optimizar la interaccion de los ciudadanos con el gobierno
y representan beneficios en cuanto al acceso de los usuarios a distintas
prestaciones de gobierno. La articulacion entre los planes de conectividad
a la banda ancha y el desarrollo de plataformas de gobierno electrénico
es clave en el disefio de los planes nacionales de banda ancha. Existen
multiples experiencias en marcha en la region en este sentido, que merecen
ser monitoreadas a fin de transmitir mejores practicas al resto de los paises.

Una dinamica similar se presenta en el plano de los contenidos. Hace
una década la escasez de contenidos en espafiol y portugués era una barrera
a la masificacion de los servicios de Internet. Actualmente la oferta de
contenidos en ambos idiomas, si bien es menor que la existente en otras
lenguas, es muy extensa y, por lo tanto, las iniciativas del gobierno deben
orientarse a contenidos de alto impacto social (por ejemplo los contenidos
complementarios a las iniciativas de TIC en las escuelas) o bien aquellos
destinados a segmentos especificos de la poblacién, por ejemplo los
contenidos en los idiomas indigenas de la region.

Por otra parte, la iniciativa publica tiene un importante papel como
catalizador de nuevos emprendimientos privados tendientes a ofrecer
contenidos digitales y aplicaciones locales. En el ambito de las aplicaciones,
un entorno regulatorio favorable al desarrollo del comercio electronico es
clave para brindar seguridad juridica tanto a prestadores como a clientes. En
el caso de los contenidos, la region cuenta con una fuerte capacidad instalada
de produccién audiovisual que, en los dltimos afios, se ha extendido hacia la
produccién de contenidos multimedia, en articulacién con otra industria de
significativo crecimiento en el altimo decenio, la de servicios informaticos.
Para el desarrollo de mayores emprendimientos privados en el sector de
creacion de contenidos locales es necesario crear programas que permitan
un vinculo mas estrecho entre la investigacion universitaria y el sector
productivo. El fomento a estas actividades de alto contenido de innovaciéon
y empleo calificado resulta fundamental, y se encuentra contemplado en
diversos planes nacionales de desarrollo de banda ancha de la region.

Por dltimo, cabe resaltar que el consumo de banda ancha se asemeja a
lo que se conoce en la literatura como un “bien de experiencia” (Shapiro y
Varian, 1999). Esto quiere decir que los consumidores carecen de informacion
respecto de la calidad y el valor asociado a un bien, siendo la inica informacién
conocida su precio. Es en el mismo acto de consumo que el valor del bien se
revela y, por lo tanto, se genera la demanda asociada a ese bien. En términos de
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politica, esto enfatiza la importancia de iniciativas de acceso publico que logren
acercar la tecnologfa a segmentos de la poblacién con limitadas oportunidades
de experimentar el servicio en otros ambitos como el laboral o el escolar.

4. Programas enfocados a segmentos especificos de la poblacién

La evidencia desarrollada arriba sugiere que la brecha de demanda presenta
componentes sociodemograficos especificos que requieren el disefio de politicas
de fomento ala demanda focalizadas sobre distintos grupos de poblacion. De los
datos revisados, emergen tres grupos sobre los cuales debe operarse. En primer
lugar, destaca el fuerte componente generacional de la brecha de demanda, el que
se manifiesta en una progresiva caida de la probabilidad de adopcion a partir de
los 30 aflos de edad, con una reduccién muy significativa en la tasa de adopcién
luego de los 55 afios. Es evidente la necesidad de planes de alfabetizacion
disefiados para adultos y personas en la tercera edad, como se ha realizado en
la Republica de Corea. En varios casos, estos programas muestran una mayor
efectividad al combinar capacitacién con subsidios para la adquisicion de PCy
la provisién de programas de educacion a distancia.

En segundo lugar, existe cierta evidencia sobre la persistencia de una
brecha de género, si bien significativamente menor a la observada en el
pasado. Esta brecha se observa en particular entre hogares cuyos jefes son
mujeres frente a aquellos cuyos jefes son hombres, como se da en el caso
de Chile. Los programas de alfabetizacion digital y equipamiento destinados
a este segmento deben contemplar las particulares caracteristicas de estos
hogares, aprovechando la posible presencia de nifios en el hogar que, como
muestra la evidencia, son un factor que incrementa (aunque marginalmente)
los incentivos de adopcion. Por otro lado, existen experiencias exitosas de
entrenamiento laboral para mujeres articuladas con capacitacion en TIC que
atienden a la brecha de género como parte de un problema mas amplio de
oportunidades de insercion laboral.

E. Conclusiones

Sin desconocer que la inversion en infraestructura de banda ancha juega
un papel importante en la reducciéon de la brecha digital, en este capitulo
se estudia un aspecto menos mencionado: la brecha de la demanda. La
informacion estadistica que comienza a ser generada en estudios nacionales
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permite comenzar a comprender la importancia de esta brecha. Entre las
variables que explican la brecha de la demanda, algunas son estructurales (por
ejemplo, la composicién etaria del hogar y el nivel de educacién) mientras
que otras reflejan la intensidad de la competencia en el mercado de banda
ancha y el desempeno de la economia en general, por ejemplo asequibilidad.

En lo que respecta a la barrera mas importante identificada en los
estudios nacionales, el problema de la asequibilidad puede ser atendido con
base en dos tipos de iniciativas. Por un lado, a largo plazo, la competencia
entre plataformas es el modelo adecuado para desencadenar una reduccion
de precios entre los operadores que sirven al mercado. Esta involucra no
solo a los operadores de telecomunicaciones tradicionales y a los servicios
de television por cable, sino también, en los préximos afos, a los operadores
que proveen banda ancha moévil. Si bien inicialmente ésta fue concebida
como una tecnologfa adquirida por el mismo sector de la poblacion que
suscribe a la banda ancha fija (complementaria), diversos indicios sugieren
que se convertira en un producto substituto de la fija, permitiendo asf una
disminucién de precios en el mediano plazo.

La segunda iniciativa para enfrentar la barrera de la asequibilidad es la
intervencion publica en la prestacion de banda ancha, sea de forma directa
(por ejemplo en Uruguay y la Republica Bolivariana de Venezuela), mediante
inversiones en infraestructura troncal y acuerdos con operadores privados
(Brasil y Argentina), o los tradicionales sistemas de subsidios a la oferta
(Chile y Colombia). Estas iniciativas apuntan a ofrecer planes de acceso
basicos a muy bajo costo, mediante los cuales los hogares de bajos recursos
pueden valorar el servicio, convirtiendo en suscriptores a muchos usuarios
que acceden a la red mediante puntos de acceso compartido. Al reducir la
brecha de demanda, estas iniciativas permitirfan generar las economias de
escala y las externalidades de red necesarias para el desarrollo saludable del
ecosistema de banda ancha en los mercados de la regién.

Con respecto a la barrera de capacidades, esta puede ser modificada
por politicas publicas no solo de tipo tradicional (por ejemplo, mediante
el sistema formal de educacién) sino también con iniciativas de educacion
continua. Algunos gobiernos han avanzado significativamente en este
terreno orientados por politicas de universalizacion de la banda ancha. Otros,
confrontados por la necesidad de crear empleo en el corto plazo, prefieren
asignar recursos al despliegue de infraestructura para cubrir los hogares no
servidos (o pobremente atendidos) por las actuales redes. En este capitulo, se
resalta la necesidad de acompafiar estas iniciativas por otras que se focalicen
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en los factores inhibidores que impiden el crecimiento de la penetracion en
base de la poblacion ya cubierta por el servicio de banda ancha. En dltima
instancia, la comprension de ambos aspectos de la brecha digital permitira
tomar decisiones de politica basadas en los objetivos que se intenta maximizar.

Al tratarse de una tecnologfa compleja de prop6sito general, la adopcion
de banda ancha requiere el manejo de un nimero de variables mayor que en
el caso de la telefonia mévil, cuyo crecimiento exponencial en la region ha
permitido superar las deficiencias de cobertura del servicio de telefonia fija.
En este sentido, la brecha de demanda hoy registrada no solo en América
Latina sino también en muchos paises del mundo industrializado, requerira
de una participaciéon mas activa de los gobiernos y del sector privado para
enfrentar y resolver las barreras a la adopcion.
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Anexo 1.1
Metodologia y fuentes para el calculo de
la cobertura de banda ancha

A continuacién se detallan la metodologia y fuentes utilizadas en la
estimacion de la cobertura de banda ancha. La estimacion se realiza al menor
nivel de desagregacion posible considerando la disponibilidad de datos en cada
caso. Las estimaciones se realizan tomando la poblacion total de cada unidad
administrativa y, por lo tanto, tienden a sobrestimar la cobertura, ya que en
muchos casos no se cubre a toda la poblacion residente en una determinada
unidad administrativa (por lo general, municipio o departamento).
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Cobertura de banda ancha fija:

Argentina: estimacion propia con base en datos de cobertura
publicados por el Ministerio de Planificacién al afio 2012 a nivel
de localidades, con excepcion de las provincias de Cordoba y La
Rioja donde la estimacion se realiza a nivel departamental.

Bolivia (Est. Plur. de): estimacién propia con base en datos de
cobertura del operador Entel al afio 2012. La estimacién se hace
a nivel ciudad por lo que la cobertura se sobrestima.

Brasil: informacion publicada por Anatel al afio 2010.
Chile: estimacién propia con base en datos de Subtel al afio 2011.

Colombia: estimacioén propia con base en municipios con al menos
50 conexiones de banda ancha fija al segundo trimestre del 2011

segun datos del Ministerio de Tecnologias de Informacion y las
Comunicaciones (base SIUST).

Costa Rica: estimacion propia con base en datos de cobertura de
proveedores por distrito en “Estrategia Nacional de Banda Ancha”,
Libro 2, Diagnéstico.

Ecuador: estimacién propia con base en los cantones donde los
proveedores declaran tener al menos un cliente del servicio al afio 2011.

México: estimacion realizada por la Secretarfa de Comunicaciones
y Transporte correspondiente al afio 2011.

Pert: calculado con base en la cantidad de habitantes en distritos donde
existe al menos un cliente con conexion ADSL,, diciembre de 2010.

Uruguay: informacion provista por Antel, noviembre 2012.

Cobertura de banda ancha maovil:

Argentina: estimacion propia con base en datos de cobertura de los
operadores publicados por el Ministerio de Planificacion al afio 2012
a nivel de localidades, con excepcion de las provincias de Cordoba 'y
LLa Rioja donde la estimacion se realiza a nivel departamental.

Bolivia (Est. Plur. de): estimacion propia con base en datos de
cobertura de Entel al afio 2011.

Brasil: informacién publicada por Anatel al afio 2011.
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Chile: estimacion propia con base en datos de la Subtel de poblacion
sin acceso a cobertura 3G al ano 2011.

Colombia: estimacion propia con base en datos de cobertura a
nivel municipal de Movistar al afio 2012.

Costa Rica: estimacion propia con base en pruebas de cobertura
de la Sutel de Cobertura 3G de ICE.

Ecuador: basado en cobertura MoviStar; se indica que se brinda
el servicio 3G en el cantén si el proveedor cubre la parte mas
poblada del mismo.

México: con base en informacion de Cofetel de poblacién con
cobertura del servicio 3G al anio 2011.

Peru: calculado con base en la cantidad de habitantes en distritos
donde existe conexién 3G (348 distritos cubiertos con 3G del total
de 1833) para el caso de telecomunicaciones moviles, diciembre de
2010. La estimacién coincide con lo reportado por la UIT.

Republica Dominicana: estimacién propia con base en datos de
cobertura de Orange en 2011.
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lll. La conectividad regional e internacional

Omar de Leodn

A. Introduccién

En este capitulo se realiza un diagnéstico de la conectividad regional
a Internet, tanto de la capacidad y el transito IP entre puntos de la region
o en comparacién con el hemisferio norte, como de los precios a nivel
mayorista y del usuario final. Este analisis se acompafia de la identificacion
de los principales parametros de calidad a ser considerados para optimizar
la banda ancha y su impacto sobre las aplicaciones y contenidos, asi como
los factores técnicos que influyen en los precios como, por ejemplo, el factor
de agregacion’.

Se analiza la conectividad internacional actual y el cuello de botella
existente en el hemisferio norte, asi como los niveles de precios que
surgen de investigaciones realizadas ad hoc. Se constata que las rutas fisicas
entre pafses son escasas y, en muchos casos, si no en la mayoria, las rutas
logicas entre paises de la region, aun vecinos, se establecen mediante
puntos de interconexion en el hemisferio norte. Inclusive la interconexion
entre proveedores de acceso en el mismo pais frecuentemente se efectia
transitando por otros pafses, lo que implica un uso muy ineficiente de
recursos. Esta situacion es resultado de la carencia de suficientes puntos

1 Para un anélisis detallado del concepto de banda ancha y una propuesta para América Latina, véase el
anexo Ill.1, donde se presenta una definicion de la banda ancha relacionada con su uso.
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de interconexién de Internet (IXP) en muchos paises y en el conjunto de
América Latina®.

Se identifican los principales aspectos que influyen en la calidad y
los precios, entre los que se encuentran los IXP, las dificultades para el
alojamiento local de contenidos, tanto propios como extranjeros, la poca
conectividad eficiente entre pafses y la escasa competencia en la conectividad
internacional debida, entre otras causas, a la escasez de demanda. Por lo
anterior, se sugiere que las acciones de politica deberfan orientarse a mejorar
las condiciones de oferta y demanda.

LLa comparacion internacional con el continente europeo es ilustrativa
de las diferencias en las situaciones relativas a la oferta y la demanda, las que,
a su vez, repercuten en los precios mayoristas y finales. Se presentan datos
sobre los precios mayoristas en tres regiones: Europa — Estados Unidos,
América Latina y el Sudeste Asiatico, observandose la situacion débil de 1a
regién en cuanto a precios respecto de Europa y Estados Unidos, donde hay
gran concentracion de Internet. En cuanto a Asia la diferencia de precios es
del orden de 2 a 1, 1a que es menor que la diferencia de aproximadamente
6 a1 con Estados Unidos — Europa.

B. Diagnéstico de la conectividad a Internet

En esta seccion, se analiza la conectividad a Internet de los paises
de América del Sur en cuanto a velocidades de conexion disponibles,
parametros de calidad de servicio y tarifas referenciales. Se efectiia también
una evaluacioén sobre los tipos de servicio que se pueden prestar con la
calidad de los accesos ofrecidos por los operadores.

1.  Factores que afectan la conectividad

El desarrollo del acceso a Internet en América del Sur presenta varios
problemas que influyen directamente en las velocidades de conexion, los
parametros de calidad, la teledensidad y las tarifas.

Economias de escala. En la mayoria de esos paises, sea por el tamafio de la
poblacion total o la distribucion del ingreso y el ingreso per capita en relacién

2 En el anexo 1.2, se presentan las principales caracteristicas de los puntos de interconexion de Internet, asi
como criterios para su evaluacién basado en las mejores practicas en el mundo.
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a los costos intrinsecos de 1a banda ancha, no se alcanzan las economias de
escala que se encuentran en los paises mas avanzados.

Costo del acceso internacional a Internet. Las mayores distancias involucradas
en la conexion de los paises de América del Sur, y de América Latina en
general, a la Internet global (transito en los proveedores tipo T7er 7 de los
paises del hemisferio norte) implican necesariamente mayores costos debido
a la capacidad requerida para acceder a la Internet global.

La conectividad regional directa imperfecta entre los paises de la region, asi
como la interna en los pafses, impide optimizar los precios finales debido a
costos adicionales innecesarios de transmision. Los IXP son una solucién
para la interconexion interna y la base de la interconexion regional.

Alojamiento remoto de contenido. Debido a los precios relativamente altos
del alojamiento en los paises de la region, la mayoria del contenido regional se
aloja fuera de ella, dando lugar a mayores costos de acceso. De todas maneras,
es necesario distinguir el alojamiento masivo de pequefios proveedores de
contenido en puntos lejanos de lo que sucede con los grandes proveedores
de contenido que utilizan inteligencia provista por las redes de provisiéon o
distribucién de contenido (CDN). Estos proveedores transportan entre 30%
y 40% del trafico mundial residencial, por lo que las politicas que favorezcan
el alojamiento de sus nodos en la region mejorarfan significativamente la
calidad y los precios de Internet.

2. Parametros de calidad

Los principales parametros de calidad son la velocidad de bajada, la
velocidad de subida y la latencia de la red. Otro parametro importante, pero
sin demasiado impacto en las redes de la regidn, debido a su buena calidad,
es el porcentaje de pérdida de paquetes. A continuacién, se presentan datos
sobre las velocidades de acceso en los paises de América Latina, a partir de
mediciones reales realizadas por Ookla, un motor de medida de parametros
de calidad (véase el cuadro I11.1)% Los valotes promedio port pafs se refieren
al 1 de diciembre de 2012.

3 Los datos son publicados por Netindex: www.netindex.com.
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Cuadro 111
Velocidades de Internet en la regiéon segun Ookla, 1 de diciembre de 2012
(En Mbps y porcentajes)
leg;}:g: \g(:‘;ﬁibdi?j: ve\I,:;:Z;sz tb‘:jla?da la vel\z:?:ri‘:;l_a:f;odnedseubida
marzo —diciembre 2012  marzo - diciembre 2012

Argentina 4,23 113 12,5 19,0
Bolivia (Estado Plurinacional de) 1,24 0,53 96,8 76,7
Brasil 6,79 1,46 10,9 10,6
Chile 9,37 2,66 323 46,2
Colombia 3,92 1,55 214 19,2
Costa Rica 2,57 0,73 15,3 10,6
Ecuador 3,78 2,98 443 40,6
El Salvador 3,21 1,67 17,6 71
Guatemala 2,63 1,26 0,4 10,5
Honduras 2,81 1,77 77 14,9
México 6,98 2,09 41,0 25,9
Nicaragua 3,38 2,03 6,0 0,5
Panama 3,67 1,26 248 -3.8
Paraguay 2,90 1,94 22,9 50,4
Peru 2,89 0,65 1141 109,7
Uruguay 783 2,04 165,4 200,0
Venezuela (Reptblica Bolivariana de) 1,95 0,45 275 15,4
Promedio de América Latina 413 1,54 321 28,6

Fuente: Ookla.

Se observa una diversidad de situaciones, con paises con velocidades
de no mas de un tercio del promedio regional. En general, América Latina
tiene servicios con velocidades de bajada de un tercio de las de Europa y de
la mitad en la velocidad de subida, y con tasas de variaciéon muy similares en
ambas velocidades, lo que indica que la tendencia es a mantener la brecha.

Como alternativa, se presentan los resultados obtenidos por Akamai a
partir del registro de un millén de millones de medidas diarias directas sobre
los requerimientos de contenido soportados por sus 100 000 servidores
distribuidos en el mundo (véase el cuadro II1.2)*% Se presentan los valores
promedio, asi como los porcentajes de adopcion de velocidades mayores de
4 Mbps. y de 10 Mbps. (incluye las mayores de 4 Mbps.) y de las menores
de 256 Kbps. Las diferencias con los valores de Ookla se pueden deber a
que Akamai mide directamente la velocidad de descarga de sus sitios, estén
donde estén, en tanto que Ookla lo hace contra servidores que, en general,
son cercanos al usuario final.

4 Véase www.akamai.com y comentarios de la empresa en https://blogs.akamai.com/2011/11/the-future-internet.html.
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Cuadro I11.2
Velocidades de Internet en la region segiin Akamai
Porcentaje de

adopcion de banda
ancha de alta

Porcentaje de
adopcion de
velocidades

Velocidad de
conexién

Porcentaje de
adopcion de

[remeels velocidad Rapcalancha menores a
(Kbps.) (> 10 Mbps.) (o) 256 Kbps.
Argentina 2244 6,35 41,80 2,67
Bolivia (Estado Plurinacional de) 572 0,09 1,67 19,06
Brasil 2168 6,44 39,94 5,56
Chile 3406 10,84 84,76 0,21
Colombia 2653 4,69 64,47 0,43
Costa Rica 1805 1,22 29,77 147
Ecuador 1740 1,93 32,07 1,18
El Salvador 1847 4,62 28,60 7,12
Guatemala 2647 598 63,63 1,98
Honduras 1749 2,35 30,94 1,72
México 279% 4,46 70,11 0,79
Nicaragua 1303 0,98 12,69 2,52
Panamé 2783 3,33 74,28 0,89
Paraguay 1238 0,32 7,89 1,15
Perti 1644 0,42 25,64 0,87
Uruguay 1326 0,07 7,78 1,41
Venezuela (Republica Bolivariana de) 905 0,32 4,46 6,52
Espafia 4614 2748 87,51 0,69
Inglaterra 5576 39,42 93,10 0,35
Francia 4889 31,18 90,56 0,16
Italia 4147 17,43 89,16 0,65
Portugal 5366 43,89 88,81 0,28
Japon 10918 65,76 88,18 0,87

Fuente: Akamai y procesamiento propio.

3. Precios referenciales

En el cuadro 111.3, se muestran los precios referenciales publicados (no
los efectivamente cobrados) para la banda ancha fija y la mévil en los paises
de América Latina, expresados en dolares por mes. Se identifican para cada
pais y para los operadores mayores, los precios del acceso fijo a Internet
con la menor cantidad de servicios adicionales, y de velocidad de bajada
mas proxima a 2 Mbps., que es la velocidad definida en el Anexo III.1 como
banda ancha avanzada. Para esos servicios, se calcula el precio por Mbps.
incluyendo impuestos, pero no las promociones iniciales. Dado que, en el
uso movil, es mas importante el trafico que la velocidad, dentro de rangos
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razonables, se consideran los precios para traficos proximos a 3 Gigabytes
independientemente de la velocidad.

Se observa una gran dispersion de precios que se debe a factores como
el tamano del pafs, el grado de competencia tanto en el mercado del acceso
como en el de cables submarinos, las economias de escala y las politicas
publicas. En el Estado Plurinacional de Bolivia y Paraguay, los altos precios
reflejan ademas el efecto de la mediterraneidad. En la banda ancha mévil, la
diferencia de precios respecto de los paises mas avanzados es menor debido
al mejor aprovechamiento de las economias de escala (alta teledensidad) y
el menor uso del transito internacional.

Cuadro lll.3
Precios referenciales, de acceso fijo por Mbps.
para velocidades préoximas a 2 Mbps. de bajada, noviembre de 2012

Banda ancha fija Banda ancha mévil

Porcentaje del precio
respecto del PIB

Porcentaje del precio

Precio promedio de 1 Precio promedio

respecto del PIB

Mbpelidciares) mensual per capita {dSlarss) mensual per capita
Argentina 12,13 1,3 29,80 3,3
Bolivia (Estado Plurinacional de) 63,61 31,5 22,83 1,3
Brasil 19,57 19 34,40 33
Chile 13,18 11 33,78 28
Colombia 19,53 33 19,99 34
Costa Rica 13,07 18 2712 38
Ecuador 14,77 39 28,75 76
El Salvador 13,65 44 16,50 54
Guatemala 31,20 11,8 22,21 8,4
Honduras 16,92 9,1 18,08 97
México 9,48 11 2511 3,0
Nicaragua 17,25 16,7 22,43 217
Panama 7,26 1,0 14,95 21
Paraguay 20,06 6,6 19,56 6,5
Pert 32,77 6,5 30,91 6,2
Uruguay 12,58 11 18,80 1,6
Venezuela (Republica Bolivariana de) 35,01 3,9 24,63 2,7
Promedio 20,7 6,3 241 6,0
Espaiia 2,88 0,1 34,52 13
Francia 21 0,1 45,22 13
Inglaterra 0,90 0,1 20,03 0,6
Italia 4,64 0,2 28,52 1,0
Portugal 3,50 0,2 17,19 1,4
Japén 2,15 0,1 32,48 0,9

Fuente: Observatorio Regional de Banda Ancha de la CEPAL con base en el relevamiento de las paginas web de los operadores.
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4. Factor de agregacion

Ademas de los parametros de velocidades y latencia, existe un factor
importante generalmente poco conocido, que tiene que ver con la calidad
del servicio en los momentos pico de uso de Internet, por ejemplo al
comienzo de la noche. Es el factor de agregacion, un parametro que los
operadores tratan especificamente en los puntos de la red donde ocurren
embotellamientos. El efecto de aplicar valores impropiamente altos es la
pérdida de paquetes y retransmisiones que enlentecen el trafico efectivo
de datos.

La agregacion es un procedimiento normal en el disefio de las redes de
los proveedores de servicio de Internet (ISP) y especialmente de los enlaces
internacionales y los accesos compartidos como los inalambricos, la FTTH
GPON (fibra hasta el hogar con Gigabit Passive Optical Networks) y las redes
HFC (redes hibridas de fibra y cable television por abono). Se basa en que
usualmente no todos los usuarios operan a la vez sobre Internet y, por
otra parte, aunque operen, no todos descargan informacién a la vez. Por
esta razon, los ISP disenan los cuellos de botella de sus redes, incluyendo
el acceso internacional, para el uso promedio por cliente. Para los enlaces
internacionales, el valor correcto depende de cada pais, pues hay paises que
tienen mucho contenido alojado dentro de fronteras o el ISP puede tener
maquinas importantes de caché. En general es del orden de 20:1; cuando
los precios de los enlaces internacionales suben mucho los ISP usan valores
mayores, reduciendo la calidad en las horas picos. Cuando existe mucho
contenido alojado localmente, el uso de los canales internacionales es menor
y es posible usar factores de agregaciéon mayores sin deteriorar el servicio.

C. Ladependencia de América del Sur de los enlaces internacionales

En esta seccion, se realiza un estudio de la conectividad a Internet, la
importancia de los enlaces internacionales en los costos y los factores que
inciden en forma indirecta en los costos, como el alojamiento de redes de
distribucién de contenido.

En América Latina, existe muy poca competencia entre los operadores
de cables internacionales en comparacioén con las regiones del mundo del
hemisferio norte, debido principalmente a la demanda pasada y actual que
es mucho mas pequefla que en esas regiones, y al hecho de que los cables
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existentes tienen todavia capacidad de expansion, la que, sin embargo, podria
reducirse en forma importante en el futuro proéximo.

Es previsible que la demanda, que en América Latina crece a una tasa
anual compuesta de 51% seguin Cisco, vaya saturando la oferta disponible. Esta
evolucion de la demanda podria llevar a que surjan iniciativas privadas, y otras por
acuerdos entre gobiernos o iniciativa de un gobierno. Los mismos argumentos de
mercado que se han enunciado para Sudamérica se aplican a América Central’;
los precios y la calidad son generalmente dispates para un contrato con duracién
similar, estimandose que los precios son mayores que en el Cono Sur.

1.  El cuello de botella internacional y su importancia estratégica

Por razones historicas, hace una década se creé el NAP de las
Américas que hoy constituye un importante centro de interconexion de
telecomunicaciones, junto a otros que se encuentran en el estado de Florida.
Esta iniciativa ha generado economias de escala importantes que llevan a que la
casi totalidad del trafico de América Latina y el Caribe con el resto del mundo
pase por Florida o, en menor escala, por la costa oeste de Estados Unidos.

Se observa una muy alta dependencia de Estados Unidos del trafico de
América Latina con el resto del mundo, e inclusive entre sus propios paises, lo
que constituye un desafio estratégico de infraestructura. Fuera de esta conexién
solo existe el cable Atlantis 2 con una capacidad maxima de 160 Gbps, un
volumen no significativo frente al trafico actual y previsto. Recientemente,
Brasil ha anunciado un nuevo cable con Europa que mejoraria sustancialmente
esta situacién, junto con un cable a Africa que podra enlazarse con cables
panafricanos y acceder a Europa por un camino alternativo.

2. Interconexién regional

a) Modalidades de contratacion

En cuanto ala contratacioén de la conectividad internacional, incluyendo
la regional, existen diferentes opciones, dos de ellas de peering:

1. Un ISP contrata capacidad de transporte al carrier internacional
a través de un circuito dedicado hasta a un punto de acceso a

5 Se encuentran en construccidn nuevos cables con Europa y Africa, asi como cables regionales y con Estados
Unidos, lo que puede llevar a nuevas caidas de precios.
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Internet, como un IXP en Miami, y compra aparte el acceso a
transito Internet en ese extremo lejano. En este caso, todo el trafico
que se intercambia usa un circuito internacional que siempre pasa,
en primer lugar, por un IXP lejano, y luego es encaminado hasta
el destino final.

2. Un ISP contrata un acceso directo a la red IP de un carrier
internacional, también llamado setrvicio de transito IP o Internet,
que permite el acceso a toda la Internet. En este caso, el carrierhace
un uso eficiente (técnico o econémico) de su propia red efectuando
el intercambio del trafico del ISP en el punto mas adecuado a su
criterio, con el servidor con el que el ISP intercambia trafico.

3. Dos proveedores de acceso a Internet hacen peering privado entre
ellos dandose acceso mutuo a sus redes. Es la situacion que se
produce cuando ambos tienen interés mutuo en la interconexién
de sus redes. En general, no hay pagos entre ellos. Esta situacion
se da entre grandes operadores en el mundo, pero también en
algunas conexiones entre ISP de paises vecinos.

4. En cuanto al peering en los IXP, también es viable el peering ptblico,
como contraposicion al de tipo privado del punto anterior. En el
peering publico un ISP, a través de una unica puerta, se interconecta
con otros ISP.

La eleccién entre un procedimiento u otro depende de los precios
ofrecidos por la capacidad, el transito, el interés por el peering y el perfil que
cada ISP tiene de su trafico. En general, existen las cuatro versiones basicas
de contratacion en el caso de medianos y grandes prestadores de acceso.

b) Capacidad intra y extra regional segin Telegeography

El estudio de Telegeography (2011) sobre capacidad de las rutas de
interconexion de Internet es un analisis parcial del trafico de América Latina,
que provee indicios de la situacion real del trafico. Es posible que un enlace
entre dos pafses esté transportando trafico con otros destinos, como es
el caso de los enlaces que se usan para llegar de un pais a una estacién de
aterrizaje ubicada en otro. En la siguiente seccion se avanza en el analisis
del trafico en si mediante el estudio de las rutas.

La capacidad de los enlaces de América Latina con Estados Unidos
representa 85,5% del total de la capacidad de todos los enlaces internacionales
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de la region. Los enlaces intrarregionales, algunos de los cuales se usan para
acceder a la Internet global, son 14,3% del total, mientras que la capacidad
de los enlaces con Europa pesa solo 0,2%. De la capacidad total de América
Latina y el Catibe, casi tres cuartas partes corresponden a América del Sur,
casi una cuarta parte a América Central y México, y aproximadamente 3%
al Caribe. El mapa III.1 muestra la distribucion de la capacidad de trafico
internacional por grandes rutas.

Mapa 111.1
Capacidad de las principales rutas internacionales de América Latina

!
Estados Unidos

Venezuela
(Rep. Bol. de)

Colombia

Ecuador

f \
| Brasil |

Capacidad agregada de
Internet internacional
(Gbps)

Uruguay

Argentina

Fuente: Global Internet Geography —Latin America—, TeleGeography, 2011.
Nota: Incluye las rutas con al menos 20 Gbps. de capacidad agregada.

Se observa una fuerte concentracion de capacidad de interconexién con
Estados Unidos en desmedro de la capacidad de conexion intrarregional. No
se dispone, hasta el momento, de medidas globales confiables del porcentaje
de trafico intrarregional que pasa por ese pals, pero se estima que es del
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orden de 15%. A este valor deberfa agregarse el trafico intercambiado con
Estados Unidos pero cuyo fin real es obtener informacién de sitios regionales
(diarios, canales de TV, radios, etc.) alojados en ese pais. Es claro que no
todo ese trafico deberia pasar necesariamente por Estados Unidos.

Andlisis de rutas de transporte regional

El analisis de la interconexiéon doméstica tiene dificultades para
identificar todas las relaciones de interconexién entre proveedores de
servicio de Internet (ISP). En este apartado, se consideran dos alternativas
no exhaustivas debido a dificultades practicas, en el caso de la primera, y
problemas con la informacién de base, en la segunda.

Metodologia basada en el comando tracert

Usando esta metodologia se ha efectuado un muestreo de trazados
de rutas (usando el comando #racer)® desde multiples pafses hacia sitios
principales de contenidos ubicados, a su vez, en diferentes paises, para
observar el comportamiento de las rutas en la region. Esta metodologia
permite identificar no solamente las interconexiones nacionales o regionales,
sino también las rutas totales usadas en la interconexién interna o regional
mediante la identificacién de todos los ruteadores intermedios empleados.
Basicamente se han detectado los siguientes comportamientos:

1. Hay una importante cantidad de servidores de contenido regional
ubicados en Estados Unidos y, en menor medida, en Europa.

2. Las CDN avanzan en el despliegue de servidores en la region
reduciendo la cantidad de saltos de red para el acceso a su contenido.

3. Los ISP que contratan transito IP desde sus paises tienen rutas
mas directas hacia los pafses de la region.

4. Los ISP que usan conectividad basada en capacidad hasta Estados
Unidos y luego transito en un IXP lejano de ese pafs, acceden a
los sitios ubicados en la region a través de ese IXP.

5. Existen varios pafses de la regién donde la interconexion entre ISP
del mismo pais se realiza en el extranjero.

8 Traceroute es una consola de diagndstico que permite seguir la pista de los paquetes que vienen desde un
punto de red (host). Se obtiene ademas una estadistica del RTT o latencia de red de esos paquetes, lo que
viene a ser una estimacion de la distancia a la que estan los extremos de la comunicacion. Esta herramienta
se llama traceroute en UNIX, Mac y GNU/Linux, mientras que en Windows se llama tracert.
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Si bien esta metodologia arroja resultados claros y comprobables,
basado en las direcciones IP de las interfaces de los ruteadores por los que
pasa la informacién, no es escalable para lograr una evaluacién completa
de uso de la interconexion interna o regional, ni incluye la determinacion
de los volimenes de trafico efectivamente intercambiados en cada ruta.

Metodologia usando la Default-Free Zone

Otra metodologia para evaluar la conectividad regional, que incluye la
conectividad interna de cada pafs, se basa en el analisis de la Default-Free Zone
(DFZ)" o tablas publicas de ruteo IPV4 con relacion a la interconexion que
puede observarse entre los sistemas autonomos® (autonomons systems, AS) de
un mismo pais (interconexion interna) y entre distintos paises de una misma
region (interconexion regional). Esta metodologia no alcanza a todos los
ISP, por lo que sus resultados no son exhaustivos, restriccion no superable
pues los datos de base son parciales desde su origen y no incluyen ni a todas
las interconexiones ni a todos los ISP.

La aplicacion de esta metodologia, presentada por Patara (2010), apunta
sélo a determinar la situacién en los paises que no tienen IXP, con base
en informacion del 10 de mayo de 2010. La presentacion de los resultados
de interconexion tiene el formato de un mapa por pafs con todos los AS 'y
las interconexiones entre ellos. Se concluye, al igual que usando la primera
metodologia, aunque un camino diferente, que no existen interconexiones
internas completas en muchos pafses que no tienen IXP. La existencia de IXP
alineados con las mejores practicas mundiales, que se veran mas adelante,
resalta como una condicion necesaria para mejorar la calidad y reducir el
precio (por menor uso de enlaces internacionales) de Internet.

3.  Variables que impactan en los costos

En este punto, se resefian los principales aspectos que influyen en los
precios finales del acceso a Internet. Algunos de ellos, como los IXP, se
analizan con mas detalle en otras secciones y en el anexo IIL.2.

7 La DFZ es el conjunto de todos los ruteadores que tienen una tabla global de ruteo de Internet (global routing
table) y no requieren una ruta por defecto (default route) para enviar un paquete a cualquier destino.

8 Un sistema auténomo de Internet (AS) es definido, segtn la RFC 1930, como un conjunto de redes operadas
por uno o mas operadores de red, que tiene una politica de ruteo Unica y claramente definida. Tiene autonomia
en cuanto al encaminamiento externo. Cada AS tiene asignado un nimero unico denominado ASN definido
en la RFC 4893.
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a) Importancia de los puntos de intercambio de trafico

En esta seccion, se describe el impacto de los IXP en la reduccion de
costos del acceso a Internet. Los resultados se pueden observar en la practica
en Chile, con 15 aflos de experiencia en la interconexion nacional, donde el alto
grado de conectividad nacional permite establecer una diferencia de precios
mayoristas entre el transito nacional y el internacional (el trafico nacional es
varias veces mas barato que el internacional). Los aspectos importantes a tener
en cuenta respecto de su efecto en la reduccioén de costos son:

1.

La existencia de IXP en un pais reduce el costo de la interconexién
entre los ISP pues es suficiente que cada uno esté conectado al IXP
para que todos tengan acceso a las redes de los demas mediante
acuerdos comerciales.

Su carencia puede dar lugar a situaciones en que los ISP deben
organizar una estructura en malla o incluso interconectarse a través
de IXP ubicados en otros paises.

Es un mecanismo eficiente para el trafico nacional ya que
usualmente los ISP pagan los costos relativos al IXP y alos enlaces
de interconexion y, en los casos en que no puedan hacer peering
debido a la diferencia entre las redes, llegan a acuerdos de transito.

La agregacion de trafico en los IXP permite la evolucion hacia el
pago de menores precios por el transito IP nacional de larga distancia
e internacional por los ISP, como se observa en Argentina y Brasil.

Los IXP son el lugar natural para el alojamiento de contenido,
reduciendo los costos para los proveedores y mejorando la calidad
del servicio al usuario final con una sensible disminucién de los
retardos o tiempos de transito.

Las CDN buscan IXP neutrales, cuya politica de gestion no
sea manejable en beneficio de ningun ISP o carrier nacional o
internacional; este es un principio aplicado desde los inicios del
desarrollo de los IXP en el mundo.

Las CDN buscan acuerdos de peering para su instalacion sobre la
siguiente base econémica: i) las CDN traen contenido a los ISP, por
lo que estos pasan a operar como “plataformas” en un mercado
bilateral entre los usuarios finales y las CDN, ii) las CDN dan valor
al ISPy, por tanto, al usuario final, al mejorar la calidad del servicio a
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este ultimo, iii) el ISP provee valor ala CDN al darle acceso directo
alos usuarios finales y iv) el mecanismo de fijacién de precios enla
plataforma evita el uso de los canales internacionales, reduciendo
los costos para ambos.

8. La existencia de multiples IXP en un pafs o region facilita los
acuerdos entre los carriers para hacer un uso mas equilibrado de la
carga en las redes y se logra redundancia de caminos.

Web caching

La web caching es una tecnologifa usada desde hace afios, que consiste en
almacenar localmente el contenido que se encuentra en servidores lejanos y
es frecuentemente consultado por los usuarios. De esta manera, se reduce
el uso de los enlaces internacionales, puesto que el acceso al contenido
se realiza localmente. Por ejemplo, al consultar un sitio web de noticias,
el sistema puede bajar localmente las imagenes tipicas de la pagina que
fueron almacenadas previamente y descargar del sitio original solamente
los titulares y el resto de contenido de texto constantemente actualizado.
Para otros casos, por ejemplo el de YouTube, el sistema descarga los videos
que son consultados frecuentemente. El ahorro en el uso de los enlaces
internacionales es variable y del orden del 20% al 30%, dependiendo de
factores como los comportamientos de los usuarios, el tamano del sistema
de web caching y 1a calidad de la tecnologia empleada.

Alojamiento de contenidos a nivel nacional y regional

En los pafses de la region, se genera abundante contenido que es
consultado principalmente por los usuarios nacionales. Este contenido se
suele alojar mayoritariamente en centros de datos ubicados principalmente en
Estados Unidos y, en menor medida, en Europa. Ya se ha sefialado que existe
una cantidad importante de sitios de medios regionales alojados en Estados
Unidos y se cree que lo mismo sucede con otros prestadores de contenidos
y aplicaciones. Esta tendencia es causada por los menores costos y la mayor
capacidad de transmisién que tienen las empresas que alojan contenidos en
paises avanzados. Si bien esta tendencia es general, conviene distinguir entre
los diferentes tipos de proveedores de contenidos y aplicaciones.

1. Grandes sitios web de empresas proveedoras de servicios. Incluyen los sitios
de grandes empresas productoras, comerciales o industriales, y de
los medios proveedores de informacion, los centros de atencion
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a los clientes de las empresas aéreas, los sitios de venta oz /ine,
los centros de gestion de e-salud, entre otros. Estas empresas
dan gran importancia a la calidad del servicio de alojamiento y
también a la proximidad a su centro de operaciones, mas que a
diferencias de precio. Estos sitios se podrian alojar localmente si
se dieran las condiciones, principalmente de calidad, o se podrian
alojar en las CDN.

2. Grandes redes de distribucion de contenido y aplicaciones (CDN). Incluyen
a proveedores como Google-YouTube, Akamai, Microsoft,
Limelight Networks, Level3, entre otros. Han desarrollado redes
de distribucién de contenido con nodos ubicados en paises en
los que tienen incentivos para hacerlo. Si se tiene en cuenta que
Google—YouTube es responsable de alrededor de 10% y Akamai
del 20% del trafico total de Internet es clara la importancia de crear
las condiciones para su alojamiento local. La existencia de un IXP
es esencial en el proceso de decision de estas empresas.

3. Pequerios proveedores de contenido y aplicaciones. Como su objetivo
principal suele ser la reducciéon de los costos, aparte de tener
buena calidad, para ellos es muy dificil competir con los grandes
proveedores de alojamiento del hemisferio norte, que tienen
economias de escala y bajos costos en los principales insumos
del negocio.

4. Tendencias y precios en el mundo

En agosto de 2011, Telegeography publicé informacién sobre la
evolucién de precios en enlaces transoceanicos, destacando la situacion de
la ruta del Pacifico Norte, en la que existen al menos 14 cables en operacion
y uno en construccion, que muestran grados de competencia similares a los
del Atlantico Norte. En dos aflos, desde el segundo trimestre de 2009 al
segundo trimestre de 2011, el valor mediano de arriendo mensual de cables
para una capacidad de una lambda de 10 Gbps., de Los Angeles a Tokio, cay6
de 98 500 a 36 000 ddlares (véase el grafico I11.1). Esta dindmica se atribuye
al despliegue de tres nuevos cables en 2008-2009 y 2010, que aumentd la
competencia y la capacidad disponible. Es de notar que el arrendamiento
mensual de 36 000 délares por 10 Gbps. equivale a 3,6 délares por Mbps.,
cifra varias veces menor que la pagada en América del Sur.
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Gréfico 1111
Mediana de los precios mensuales de las rutas del Pacifico Norte para 10 Gbps.
entre el segundo trimestre de 2010 al segundo trimestre de 2011
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Fuente: Telegeography.

Desde otra perspectiva, se observa la evolucion de la mediana de los
precios de las puertas GigE (1 Gbps.) hasta el tercer cuatrimestre de 2011.
En cuatro afios, las puertas de 1 Gbps. en Nueva York y Hong Kong han
reducido sus precios a una tasa anual compuesta de 17%, en tanto que, en
Londres y ciudades seleccionadas de América Latina (Buenos Aires, México,
Rio de Janeiro, Santiago y Sao Paulo) han caido aproximadamente al 20%.
La tendencia es a mantener la relacién de precios entre ambas regiones, a
menos que se produzcan cambios importantes en los volumenes demandados
y la capacidad ofrecida en América Latina. Se estima que caidas de precio
de este orden se mantendran en la regién en el futuro impulsadas por la
instalacion de nuevos cables y el aumento de la demanda.

En el grafico II1.2, se muestra la evolucion de los precios en algunas
de las mayores ciudades de América Latina desde 2008 y se observa que
convergen a 40 dolares por Mbps. por mes, por lo que, a fines de 2012,
podrian ubicarse alrededor de 30 ddlares.
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Gréfico 1.2
Evolucion de la mediana de precios en algunas grandes ciudades de América Latina
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Fuente: Telegeography.

Por su parte, en el grafico II1.3, se presenta la evolucion de los precios en
una comparacion intercontinental. Los precios en Sao Paulo bajan al mismo
ritmo que en el hemisferio norte pero no tienden a reducir la relacion de 6
a 1 respecto de Europa (Londres) o Estados Unidos (New York); tampoco
se corrige la relacion de precios 2 a 1 referida a Asia (Hong Kong).

Gréfico 1.3
Evolucion de la mediana de precios en algunas grandes ciudades del mundo
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Fuente: Telegeography.

Informacion complementaria muestra que, de acuerdo a la tendencia
mundial, los operadores en la regién estan extendiendo sus redes para
llegar a lugares alejados de sus mercados primarios, por lo que se esperan
reducciones de precios también en estos sitios.
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D.

86

Conclusiones

Del analisis presentado en este capitulo y sus anexos, se obtienen las
siguientes conclusiones:

1.

Aunque hay avances en la iluminacion de las fibras en América del
Sur, se prevé su saturacion en el futuro proximo considerando las
tasas de crecimiento del uso de Internet.

Existen varias iniciativas de construccién de enlaces internacionales
que podrian generar mayor competencia y capacidad en el futuro.

Estados Unidos mantiene su predominio como centro de
interconexién de Internet para América Latina y representa 85,5%
de la capacidad de todos los enlaces internacionales de la region.
Los enlaces intrarregionales son el 14,3 % del total.

A nivel mayorista operan modalidades de contratacion del acceso.

Predominan las rutas por Estados Unidos para el trafico entre
paises de la region.

LLa existencia de puntos de interconexién o IXP en un pafs tiene
multiples ventajas: reduccion del costo y mejoramiento de la
calidad, posibilidad de evolucion hacia el pago de menores precios
por el transito IP internacional, fomento al alojamiento local de
contenido e instalacion de las CDN, entre otras.

Es importante priorizar la busqueda de un mayor alojamiento
local de contenido en dos etapas: i) procurar la instalacion de los
grandes proveedores de contenido y aplicaciones, asi como de
las CDN vy ii) fomentar que los nuevos pequefios proveedores de
contenido comiencen a alojarse localmente a partir de la creacion
de un entorno propicio.

El costo mensual por Mbps. y por mes a finales de 2011, se encuentra
en valores cuya mediana es de 31 dolares para puertas de 10 Gbps. y 41
dolares para puertas de 1 Gbps., pero estas cifras corresponden a precios
en la boca de las estaciones de atertizaje de los cables y no consideran
los tramos locales. A fines de 2012, podtian encontrarse en niveles 20%
menores. Estos valores son del orden de seis veceslos que se observan en
Europa y Estados Unidos, y del doble de los que se encuentran en Asia.
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9. Las caidas de precios en los tltimos tres afios, medidas por su tasa
promedio anual compuesta, son similares en el hemisferio norte y
en América Latina y se encuentran en 20% anual. LLa tendencia es a
mantener la relacién de precios entre ambas regiones, a menos que
se produzcan cambios importantes en los volumenes demandados
y en la capacidad ofrecida en la region.

10. El costo puede reducirse si se evita que el trafico regional emplee
rutas mas costosas, que pasan por puntos de intercambio de trafico
lejanos (por ejemplo, Miami) en lugar de usar caminos directos
entre los IXP de los distintos paises. Este aspecto puede mejorarse
facilitando la conectividad regional para todos los operadores al
tiempo que se impulsa la instalaciéon de IXP en todos los paises.
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Anexo 111
Definiciones de la banda ancha

La Recomendaciéon | 113 de la UIT

Esta recomendacion es de junio de 1997, por lo que responde a una
época totalmente distinta de la actual y se refiere fundamentalmente a la
tecnologia de red digital de servicios integrados (RDSI). Establece que “la
banda ancha es una cualidad de un servicio o sistema que requiere canales
capaces de soportar velocidades mayores que la tasa primaria de RDSI.” La
tasa primaria era igual a 1,54 Mbps. (1 T1) en el estandar estadounidense y
2,048 Mbps. (1 E1) en el estandar europeo.

El Informe de Ia UIT de 2004

En elinforme I'TU and its Activities Related to Internet Protocol (IP) Networks
de la UIT de abril de 2004, se define a la banda ancha de la siguiente
forma: “A pesar de que existen varias definiciones de la banda ancha que

87



CEPAL

han asignado una minima velocidad de datos para este término, la banda
ancha puede ser definida como la capacidad de transmisién con suficiente
ancho de banda para permitir la provisiéon combinada de voz, de datos y
video, sin especificar un limite inferior. ...” Se califica a la banda ancha con
relacién a los servicios que pueden ser prestados a través de ella, sobre todo
la provisién combinada de servicios que puede implicar velocidades de 2
Mbps. o superiores.

Mas adelante, en la seccidon 7.2 “:Qué es la banda ancha?”, establece
que: “Mientras el término banda ancha es usado para definir muchas
velocidades diferentes de conexion a Internet, la Recomendaciéon 1.113 de
la UIT (UIT — T) define la banda ancha como la capacidad de transmision
que es mas rapida que la velocidad primaria de RDSI, a 1,5 o 2,0 Mbps. Sin
embargo, esta definicién no es estrictamente seguida. La OCDE considera
que la banda ancha corresponde a velocidades de transmision iguales o
mayores a 256 Kbps.”

“Definiciones de indicadores mundiales de telecomunicaciones”

En el documento Definitions of World Telecommunication/ ICT Indicators
de la UIT de marzo de 2010, se identifican indicadores relativos a las
telecomunicaciones. Si bien no se define expresamente lo que es la banda
ancha, se presenta una interpretacion de lo que significa a partir de los
indicadores que se definen.

Banda ancha fija. Se establece que la medida del indicador debe incluir
las conexiones de velocidades superiores a 256 Kbps. La UIT también
ha resuelto relevar indicadores de los accesos fijos de banda ancha para
velocidades de: 256 Kbps. a 2 Mbps., 2 Mbps. a 10 Mbps., 10 Mbps. a 100
Mbps., 100 Mbps. a 1000 Mbps. y mas de 1000 Mbps. o 1 Gbps. Se mantuvo
el relevamiento de las suscripciones a velocidades mayores a 256 Kbps.
para evitar la ruptura de las series historicas. En este sentido, la apertura a
indicadores de mayor velocidad permite generar series adecuadas al momento
actual, manteniendo las series historicas relevadas desde hace muchos afios.

Banda ancha mévil. El indicador alcanza a las suscripciones moéviles estandar
con uso de comunicaciones de datos a velocidades de banda ancha, recogiendo
las suscripciones con velocidades publicadas de 256 Kbps. o superiores.
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“Midiendo la sociedad de la informaciéon”

El documento Measuring the Information Society de la UIT de 2011, en su
cuadro 4.1 “Definiendo la banda ancha — un objetivo mévil”, indica: “A pesar
de que muchos de reguladores nacionales y organizaciones internacionales,
incluyendo la UIT y la OCDE, definen la banda ancha como una conexion a
velocidades de bajada mayores que, o iguales a, 256 Kbps., se mantiene el debate
sobre cuan rapida deberia ser la velocidad para que la conexion sea calificada
como banda ancha, y las definiciones nacionales varfan. Estados Unidos. Por
ejemplo, recientemente ha redefinido la banda ancha como “un servicio de
transmision que actualmente permite al usuario final bajar el contenido de
la Internet a 4 Mbps. y subitlo a 1 Mbps. sobre la red de los proveedores de
banda ancha”. Algunos paises en desarrollo, por ejemplo Yibuti o Marruecos,
aplican definiciones de banda ancha que establecen una velocidad menor de
128 Kbps. Sin embargo la mayoria de las definiciones nacionales de banda
ancha se encuentran alineadas con la definicién de la UI'T/OCDE.

ITU News. The broadband debate: The need for speed?

Esta publicacion de la UIT en su edicién de setiembre de 20117, se
refiere a la necesidad de definir la velocidad de la banda ancha. Reconociendo
la importancia de la velocidad, se plantea qué velocidad es suficientemente
rapida, asi como qué otros factores deben tenerse en cuenta para fijar
las metas de velocidad y cobertura. En particular, hace notar cémo la
conectividad basica todavia hace una diferencia real en la vida de la gente,
en su trabajo y otros aspectos de la vida econémica y social, sin descuidar
la importancia de las conexiones de alta velocidad.

“Banda ancha: una plataforma para el progreso’®”’

El documento Broadband: A platform for progress. A report by the Broadband
Compmission for Digital Development de la UIT y la UNESCO de junio de 2011,
en su seccion 2.1 “Definiciones posibles”, hace notar que varias definiciones
han sido debatidas por la Comisiéon. En este marco surgieron tres opciones:

9 http://www.itu.int/net/itunews/issues/2011/07/11.aspx
10 www.broadbandcommission.org.

89



CEPAL

la banda ancha podria ser definida por indicadores cuantitativos en funcién
de la velocidad y de la tecnologia, la banda ancha podria ser definida por
indicadores cualitativos, en términos de las aplicaciones que posibilita, o
del impacto que puede tener en los aspectos econdémicos y sociales, o una
combinacién de ambas. Aunque analiza opciones, el documento no concluye
con una definicién de qué debe entenderse por banda ancha.

Una propuesta de definicion de la banda ancha para los paises de la regién

Esta propuesta toma en consideracion los documentos analizados,
asi como el objetivo de disponer de una definicién practica que pueda
ser cuantificable teniendo en cuenta simultaneamente las necesidades de
los usuarios, mediante de las aplicaciones que requieren, y las posibles
limitaciones caracteristicas de cada pafs con relaciéon a economias de
escala, costos internacionales y geografia, entre otras. Esta definicion fue
desarrollada en el marco del Dialogo Regional de Banda Ancha, del cual la
CEPAL es la secretarfa técnica.

Su objetivo es el de disponer de un indicador del desarrollo de la banda
ancha, no destinado a ser usado con propdsitos regulatorios. Procura también
traducir objetivos cualitativos en indicadores cuantitativos claros y simples
que permitan planificar, evaluar y dar seguimiento a la dinamica de la banda
ancha, posibilitando comparar resultados.

Una primera condicién para que un acceso a Internet pueda ser
considerado de banda ancha es que la conexién sea permanente, es decir que
no sea necesario establecer una conexion cada vez que se decida intercambiar
informacion (a/ways on). Existe evidencia de que, en el uso de la banda ancha
mévil, los usuarios priorizan el hecho de estar siempre en linea frente a la
velocidad que puedan tener.

Para definir la banda ancha, se consideré importante establecer tres
franjas de prestaciones de acuerdo a los requerimientos de los usuarios,
teniendo en cuenta el desarrollo social y econémico de cada pais y temas
como la salud-e, la educacion-e y el gobierno electronico, entre otros.

Alctividades simples. Son las actividades mas simples que se hacen en la
red, que sin embargo mejoran la calidad de vida en forma sustancial como
medio de integracion social; requieren de velocidades no demasiado altas y
estan alineadas con la definicién de la UIT. Se hace referencia principalmente
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a las actividades de correo electrénico, lectura o descarga de documentos
y navegacion en general, comunicaciones escritas en linea (cha?) y acceso a
aplicaciones gubernamentales de bajo contenido de informacion.

Alctividades avanzadas. Implican disponer de banda ancha para disfrutar
los principales servicios ofrecidos actualmente por Internet: relacionamiento
social, video streaming de definicion estandar con cierta compresion (por
ejemplo del orden de 700 MB para 1 %2 hora de pelicula), video conferencia,
compartir archivos, mensajerfa instantanea, correo y navegacion web con
velocidades que permitan el trabajo a distancia o salud-e avanzada con
transferencia de imagenes o video, entre otros.

Todas las actividades de alta capacidad. Incluyen video streaming e IPTV de alta
definicién (HD), telepresencia, intercambio de archivos grandes, teletrabajo
con facil intercambio de informacién de mucho volumen, salud-e avanzada
con transferencia de grandes volimenes de informacion de imagen y video,
educacién-e incluyendo videos de alta definicién, entre otras, asi como
desarrollar las actividades actuales con comodidad.

A partir de estas demandas, la definiciéon de banda ancha deberfa de
dividirse en tres franjas: i) banda ancha bisica, que es prestada a través de medios
alambricos o inalambricos, fijos o méviles, y permite desarrollar las actividades
simples en la red, i) banda ancha avanzada, que hace posible disfrutar todas las
actividades avanzadas ofrecidas actualmente por Internet y iii) banda ancha
total que permite disfrutar confortablemente las actividades actuales y estar
preparado para disfrutar todas las actividades de alta capacidad.

En estas definiciones, los parametros principales son las velocidades
de bajada y de subida. Otros parimetros como la latencia o retardo y la
fluctuacion (jitten)'!, aunque también afectan la calidad de uso, no se considera
conveniente incluirlos en este momento por dos razones. Primero, debido
a que, en la region, no tienen un gran impacto en la calidad; segundo, por
las dificultades para relevar esa informacion en la region.

Se considera que la velocidad actualmente definida por la UIT, y que
sirve principalmente de referencia en el mundo, de 256 Kbps. es la adecuada
para las actividades simples de la red, y podtia ser la base de la banda ancha
de entrada o basica. De acuerdo a la experiencia, que incluye por ejemplo el
tlujo o streaming de video de definicién estandar (SD) con cierta compresion,

" Se denomina jitter a la variabilidad temporal durante el envio de sefales digitales; suele considerarse como
una sefial de ruido no deseada.
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se entiende que la velocidad de descarga efectiva de 2 Mbps. es adecuada
para las actividades avanzadas. Se elige esta velocidad porque ademas es el
limite inferior de la segunda franja de velocidades de acceso definidas por la
UIT para su relevamiento. Para la tercera franja, se usa el nivel de 10 Mbps.
por ser, por un lado, la siguiente franja que define la UIT'y, por otro, por ser
préximo alos 11,25 Mbps., velocidad que Cisco considera como la minima
capaz de soportar las aplicaciones futuras (véase el cuadro II1.A.1).

En cuanto alas velocidades de subida, se adoptan valores de 128 Kbps.
para la banda ancha basica, 512 Kbps. para la banda ancha avanzada, y 768
Kbps. para la banda ancha total. El valor de 768 Kbps. puede ser considerado
un poco bajo pues no permite actividades que requieren velocidades altas
de subida, como video conferencias de definicién estandar. Sin embargo, se
adapta a la situaciéon en América Latina donde las ofertas de velocidades de
bajada del orden de 6 Mbps. a 10 Mbps. incluyen velocidades de subida del
orden de 800 Kbps. En conclusién, se adopt6 768 Kbps. para no desestimar
ofertas en la regién que proveen mas de 10 Mbps. pero velocidades de subida
todavia bajas respecto de las necesarias para las aplicaciones mas avanzadas.

Cuadro Ill.A1
Definicion de la banda ancha

Indicador Banda ancha basica Banda ancha avanzada Banda ancha total

Velocidad de bajada 256 Kbps. >2 Mbps. — 2048 Kbps. >10 Mbps.

Velocidad de subida 128 Kbps. >512 Kbps. >768 Kbps.

Disponibilidad de uso Conexion permanente Conexion permanente Conexion permanente

Fuente: Elaboracion propia.

Para conexiones alambricas, se consideran las velocidades publicadas
debido a la dificultad para obtener informacién de las velocidades reales
discriminadas por bandas. Adicionalmente, como se entiende que el control
o no de la calidad del servicio es una potestad de la autoridad regulatoria,
en la definicién no se hacen consideraciones sobre la diferencia entre la
velocidad real y la velocidad publicada al relevar la informacion. Para las
conexiones inalambricas, por cuestiones técnicas relativas a la forma como
se comparte el recurso, se considera la velocidad de pico que provee la
radiobase. En este caso, es imposible definir un margen de calidad debido
al caracter estocastico del flujo de informacién dependiente de la cantidad
de usuarios simultaneos servidos por la misma radiobase y el tipo de uso
que cada uno hace de su conexion.
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Anexo II1.2
Puntos de intercambio de trafico de Internet

Descripcion de un IXP

Cada usuario de Internet tiene acceso a una determinada red controlada
por una entidad independiente, generalmente denominada proveedor de
servicio de acceso a Internet (ISP). Los operadores de telecomunicaciones
en general, cuando brindan servicios de acceso a Internet, pueden también
ser denominados ISP. Las redes que estos ISP controlan son denominadas
sistemas auténomos (AS)'2.

Un IXP es una infraestructura de red fisica dnica, a la que se conectan
muchos ISP. Cualquier ISP conectado al IXP, a través de un unico punto de
interconexién, podra intercambiar trafico con cualquier otro ISP que esté
conectado al mismo IXP, solucionando asf los problemas de escalabilidad
que surgirfan si tuvieran que interconectarse todos con todos en malla.
Existe una variedad muy grande de situaciones en el mundo en cuanto a las
modalidades de los acuerdos. Como se analiz6 anteriormente, la posibilidad
de intercambiar trafico entre ISP sin pasar por puntos remotos es importante
para el desarrollo de los mercados regionales.

Diagnéstico de la situacion de los IXP en la region

El analisis se inicia con la lista de IXP publicada por la Packet Clearing House
(PCH)", una institucién sin fines de lucro que da soporte a las operaciones
y el analisis de las areas de intercambio de trafico de Internet, los aspectos
econémicos del ruteo y el desarrollo de la red global. De los IXP incluidos en
la lista, ]a mas completa disponible, se eliminaron los que no son mas puntos
de interconexién o no estan operativos. Para los restantes, se efectué un
relevamiento detallado de la informacién. Para este proceso se contd con la
participacion de los paises integrantes del Didlogo Regional de Banda Ancha'?.

12 Como se vio anteriormente, para que un ISP pueda otorgar a sus usuarios acceso a la Interet global debe, de alguna
manera, conectar su AS a por lo menos otro ISP con conectividad a la Internet global. El acuerdo de interconexion
se suele dar de dos maneras: i) contratando transito IP o Internet mediante un pago que se efectta de un ISP al
otro seguin los intereses relativos que existan para establecer la interconexién a través de peering o ii) por acuerdo
entre pares, mediante el cual ambos ISP intercambian traficos sin pagos reciprocos u otras modalidades.

13 http://www.pch.net/home/index.php

14 Argentina, Bolivia (Estado Plurinacional de), Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Paraguay, Pertiy Uruguay.
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Informacioén relevada en cada pais
La informacion relevante para analizar y hacer recomendaciones sobre
los IXP en la region es la siguiente:

1. Afo de constitucién y ubicacion (direccion, teléfono, personal
de contacto).

2. Modalidad de sociedad (sin fines de lucro, comercial, estatal, entre otras).
3. Lista de ISP actualmente conectados al IXP.
4. Politicas de trafico en el IXP:

5. Limitaciones en cuanto a rutas, sobre si el trafico intercambiado es local
(una ciudad o ciudades cercanas), nacional o internacional.

6. Tipos de acuerdos bilaterales o multilaterales entre los ISP de un
mismo IXP.

7. Estructura de pagos (pago por ingreso al IXP, pago mensual o
por trafico, distincién entre trafico local, nacional o internacional,
entre otros) y montos.

8. Condiciones, si es que existen, para que los ISP de un IXP puedan
intercambiar trafico con otros IXP de la misma ciudad (peering, etc.)
o de distintas ciudades (peering, pagos por transito, etc.).

9. Siexiste, o es posible de acuerdo a sus estatutos, el intercambio de
trafico con otros IXP del pafs.

10. Si el IXP esta en un tnico sitio fisico o en varios sitios fisicos
interconectados.

11. Requisitos a cumplir por los ISP que deseen participar y condiciones
generales de tratamiento del trafico (no discriminacién, neutralidad, etc.).

12. Politicas en cuanto a los enlaces fisicos de los ISP con el IXP:
capacidad minima, redundancia, etc.

13. Siexisten o se proyectan interconexiones con otros IXP regionales,
en particular con los de pafses fronterizos, y las caracteristicas de
estas posibles interconexiones.
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14. Mejoras de precios o calidad para los ISP pertenecientes al IXP en

15.
16.

17.

las contrataciones de transito IP nacional o internacional.
Trafico total intercambiado en la hora pico (HP).

Condiciones requeridas por las grandes CDN —Akamai, Google,
Limelight Networks, Microsoft y otras— para el alojamiento de
contenido para el mercado nacional o subregional, con respecto a
la interconexion de Internet en el pais, costos, acuerdos especiales
de peering o similares, etc.

Otros aspectos de interés para el IXP para el desarrollo adecuado
de sus actividades.

Resultados del analisis

La informacién fue relevada principalmente de los sitios web de los
IXP, con el apoyo de las autoridades de los paises del Didlogo Regional de
Banda Ancha. La situacion de cada pais es la siguiente:

Aprgentina. Existe un tnico IXP importante, CABASE, del que
se dispone de informacion relevante; presenta un alineamiento
importante con las mejores practicas internacionales.

Bolivia (Estado Plurinacional de) No existen IXP, aunque en su Ley
de Telecomunicaciones se regula este aspecto.

Brasil. Ocho de los IXP que figuran en la lista de PCH no operan
como tales. Se analizaron los IXP PTTMetro y NAP do Brasil, de
los que se tiene la informacion mas relevante. EI PTT Metro tiene
un comportamiento alineado con las mejores practicas.

Chile. Se han relevado los siete IXP identificados por las autoridades.
Existe una regulacion de obligatoriedad de interconexion desde 1999,
que ha llevado a que el mercado tenga una buena interconexion.
Esto permite que la aplicacion de la regulacion no sea relevante ya
que la necesidad de la interconexién esta internalizada en los ISP.

Colombia. 1.a informacion publica sobre los dos IXP es escasa.

Costa Rica. No existe un IXP; la Ley y el Reglamento de
Interconexién son el marco para su implantacién.
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*  Ecuador. Se tiene toda la informacion relevante de AEPROVI, que
esta alineado con las mejores practicas.

e Paragnay. No existe un IXP.

*  Peri. Existen dos IXP principales pero que se apartan parcialmente
de las mejores practicas.

e Urugnay. No existe un IXP.

Anaélisis comparado de la normativa

Existe evidencia internacional sobre la importancia de la implantacién
de IXP y antecedentes sobre su constitucion y operacién, asi como de
regulaciones, y documentos emitidos por instituciones reconocidas en este
dmbito, como la Internet Society" o el ICT Regulation Toolkit'®, que dan
importancia a la regulacion.

En el analisis siguiente se consideran los conceptos vertidos en el ICT
Regulation Toolkit y las regulaciones de los tres pafses de América Latina
(Estado Plurinacional de Bolivia, Chile y Costa Rica) que han introducido
regulacioén para estimular el desarrollo de los IXP.

ICT Regulation Toolkit

Luego de referirse en forma breve a las ventajas del establecimiento de
los IXP, en este documento se presentan los desafios para la instalacion de
IXP regionales. Confirma lo que ya se ha observado en cuanto a que hay un
atraso en los pafses en vias de desarrollo en la implantacién de IXP debido
principalmente a cuestiones regulatorias, de coordinacién y de gestion.
Considera que los ISP dentro de un mismo pafs deben estar convencidos
de que los IXP no inclinaran el campo de juego competitivo a favor de uno
o mas operadores, y que los ISP de paises vecinos necesitan comprender
el valor de rutear el trafico al IXP, en lugar de desarrollar interconexiones
privadas entre ellos. El documento concluye que “...es importante el soporte
oficial legal y regulatorio para el desarrollo de los IXP...”.

15 “Introduccién a los actores y conceptos de interconexion en Internet”, ISOC, www.Internetsociety.org.
16 http://www.ictregulationtoolkit.org/en/Section.2194.html.
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Estado Plurinacional de Bolivia

El 8 de agosto de 2011 fue publicada la Ley 164 General de
Telecomunicaciones, Tecnologias de la Informacién y Comunicacién, la que
establece en su Articulo 50. (Interconexion entre proveedores de Internet):
“Los proveedores de Internet, deben obligatoriamente establecer y aceptar
interconexiones entre si, dentro del territorio nacional, a través de un punto
de intercambio de trafico, a fin de cursar el trafico de Internet, de acuerdo
a las condiciones establecidas mediante reglamento.”

Esta ley establece una condicion general respecto de la obligatoriedad de
establecer y aceptar la interconexion entre proveedores de acceso a Internet.
El aspecto principal respecto de los puntos de intercambio de trafico queda
establecido de esta manera, dejando sujeto a la reglamentacion los restantes
detalles de procedimientos y demas condiciones. Representa un avance
importante en un pafs caracterizado por los altos costos internacionales
del acceso a Internet; se espera que esta regulacién impulsara la reduccion
de costos.

Chile

LLa Republica de Chile, por Resolucién Exenta No. 1483, de octubre de
1999, fij6 el procedimiento y los plazos para establecer y aceptar conexiones
entre ISP. Los articulos principales, en cuanto a los conceptos, son los
siguientes, aparte de otros relativos a procedimientos y control de calidad de
servicio: “Articulo 2°: Con el objeto de garantizar el buen funcionamiento y
la no discriminacion en la calidad del servicio de acceso a Internet prestado a
los usuarios, los ISP deberan, previo al inicio de servicio, establecer y aceptar
conexiones entre si para cursar el trafico nacional de Internet, sin perjuicio
de lo dispuesto en el articulo 5° de la presente norma.”

“Articulo 3°: ...Sin perjuicio de lo sefialado precedentemente, las
conexiones que se establezcan entre los ISP deberan asegurar a los usuarios
del ISP solicitante, un acceso a proveedores de contenido ubicados tanto
en el ISP solicitante como en el requerido, de calidad equivalente. De igual
forma, las conexiones que se establezcan entre los ISP deberan asegurar
a los proveedores de contenido ubicados en el ISP solicitante, un acceso
desde usuarios ubicados tanto en el ISP solicitante como en el requerido,
de calidad equivalente. ...”
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“Articulo 5°: En todo caso, los ISP podran establecer otras topologias de
conexion, distintas a la sefialada en el inciso primero del articulo 2° precedente,
siempre que aseguren que el trafico nacional de Internet se intercambie por
medios de transmisién autorizados para cursar comunicaciones nacionales.
En caso de establecerse un punto de intercambio de trafico nacional de
Internet que agrupe el trafico de uno o mas ISP, el proveedor de dicho
servicio sera considerado como ISP para los efectos de esta norma.” Este
articulo asegura, a través de la interconexién obligatoria entre punto de
intercambio de trafico, que todos los ISP nacionales queden interconectados
entre ellos en las condiciones establecidas en esta resolucion.

“Articulo 6°: Los ISP deberan aceptar y poner en servicio las
conexiones indicadas precedentemente en condiciones no discriminatorias.
Asimismo, cada ISP debera permitir a los usuarios de los ISP conectados de
conformidad a la presente norma, el acceso a la totalidad de los contenidos
que mantenga, en condiciones no discriminatorias.”

Como se sefial6 anteriormente, la experiencia chilena es interesante
pues muestra, luego de mas de 15 afios, el resultado de una politica de
desarrollo de los IXP. Estos se originaron de forma natural desde 1995;
se han fortalecido desde 1999 a partir de una regulacién especifica, y en la
actualidad existe un buen entorno de conectividad nacional en el que los
IXP, si bien existen, tienen un papel mas bien secundario en las importantes
redes de interconexion entre todos los ISP. Se alcanza asi una situaciéon en
que la regulacion de los IXP podtria ser innecesaria ya que el mercado, a través
de su propia dinamica, ya ha establecido una importante conectividad que
conduce inclusive a tener precios de transito IP nacional a nivel mayorista
del orden de 10% del precio del transito internacional.

Costa Rica

La Ley y el Reglamento de Interconexion han creado una regulacion
transparente en cuanto a la obligacion de la interconexion que no hace
distincién entre tecnologias. En particular, se establece con precision
el procedimiento de liquidacién de pagos para redes convergentes o de
conmutaciéon de paquetes, ofreciendo una variedad de alternativas por
trafico, ancho de banda, por capacidad comprometida, etc. En todo caso,
prima la negociacién entre operadores antes de recurrir al regulador, la
Superintendencia de Telecomunicaciones (SUTEL).
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Mejores practicas en la operacion e indicadores clave de rendimiento

Las mejores practicas actuales segun la Euro—IX

Si bien los IXP son sitios en los que se optimiza el peering entre ISP, en
general no estan involucrados en los acuerdos de peering entre ISP, ni tampoco
con quién hace peering cada ISP o las condiciones bajo las cuales se establecen los
acuerdos. Sin embargo, y debido a que son infraestructuras compartidas, los IXP
tienen requerimientos que los ISP deben cumplir para usarlas correctamente.

En este tema, se puede identificar un conjunto de mejores practicas que
surgen de los requerimientos y caracteristicas de los IXP asociados ala European
Internet Exchange Association (Euro—IX)!", que son ampliamente reconocidas
en el mundo de los IXP, referentes a la puesta en marcha y mantenimiento, asf
como las reglas que los ISP deberfan cumplir. No son reglas estrictas, sino solo un
detalle de las mejores practicas derivadas de la experiencia de los IXP instalados.
A partir del andlisis de la importancia de cada una de esas especificaciones, se
puede definir un conjunto minimo de indicadores clave de rendimiento (ICR)
para evaluar la calidad de los IXP y de la interconexion en los paises.

Los indicadores se justifican por los beneficios que pueden proveer
para una eficiente interconexién nacional o el acceso a los contenidos
internacionales y nacionales. Para un mejor analisis, los ICR se clasifican en
dos: los que se usan para el analisis de los IXP y los que se aplican al analisis de
la interconexion a nivel de pafs. Para cada grupo, se indican los beneficios que
se obtienen al cumplirlos, lo que, de por si, ya es un justificativo para buscar su
cumplimiento. En todos los casos, son indicadores que se cumplen en los IXP
mas avanzados. Cuando se logra mas eficiencia de interconexion se generan
menores costos y mejor calidad de acceso a Internet y a los contenidos.

En el analisis no se incluyen indicadores técnicos relativos al
equipamiento, encaminamiento, tecnologfas y otros aspectos requeridos para
establecer un nodo de interconexiéon de trafico de Internet. Este es un tema
muy conocido, para el que existen normas aceptadas internacionalmente y
sobre el que se dispone de suficiente experiencia en cuanto a qué estructura
tisica usar. En esta seccion, el foco se pone en aspectos de la gestion del IXP
en s y de relacionamiento comercial, que son los que presentan mayores
carencias e impactan mas en la calidad y el precio de Internet.

17 https://www.euro-ix.net/ixp-bcp.
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ICR de los IXP

En este punto, se describen los principales indicadores de funcionamiento
de los IXP, clasificados por grupos, que pueden ser usados para evaluar su
impacto en la mejora de la eficiencia de la interconexion nacional del trafico
de Internet (véase el cuadro I11.A.2).

100

Permite acuerdos multilaterales; es una condiciéon minima para la
existencia del IXP y para que exista el interés de los ISP.

Permite acuerdos bilaterales entre los ISP participantes. El IXP
se convierte en un nodo de interconexiones libres de acuerdo a la
evaluacion que cada ISP realice de su conveniencia. Genera mas
valor a los ISP, atrae su participacion y mejora la eficiencia. El
acuerdo bilateral da mayor flexibilidad ya que los ISP con mucho
trafico o con una comunidad de interés entre ellos pueden hacer
peering bilateral de alta capacidad aparte del multilateral de capacidad
menor. Junto con los acuerdos bilaterales de transito, constituyen
la infraestructura principal de eficiencia en la interconexion.

Permite acuerdos bilaterales para fines de transito nacional, provisto
por el propio IXP o terceros interconectados en el IXP. Los beneficios
son similares a los del caso anterior; posibilita agregar trafico y lograr
mejores precios y calidad del transito nacional de larga distancia.
Es un indicador importante en pafses extensos y con ciudades que
constituyen centros de uso de Internet.

Permite acuerdos bilaterales para fines de transito internacional

3
provisto por el propio IXP o terceros interconectados en el IXP. Similar
justificacion a la del punto anterior, pero para el transito internacional.

Es operado en forma neutral. No es propiedad ni esta alineado
con ningun carrier, ISP o proveedor de conectividad. De esta
manera, no existen conflictos de interés que afecten la eficiencia
en la operacion del IXP.

No existen restricciones discriminatorias a la participacioén de los ISP,
Este indicador asegura que cualquier ISP que quiera intercambiar
trafico en el IXP pueda hacerlo cumpliendo las condiciones técnicas
y comerciales usuales, no discriminatorias, aplicables a todos los ISP.

No se aplican politicas de filtrado o discriminacién entre los ISP
participantes, ni entre los contenidos puestos a disposicion por cada
uno de ellos. Los usuarios del ISP solicitante acceden a proveedores de
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contenido ubicados tanto en el ISP solicitante como en el requerido,
de calidad equivalente. Asegurala calidad de la interconexion en el IXP.

Precios de uso del IXP orientados a costos, o en particular, precios
que surgen de la distribucion de los costos de inversion y operacion
del IXP, segtin la modalidad de propiedad y gestion. En cualquier caso,
esta orientacion a costos permite un mejoramiento de los precios del
acceso a Internet, ya que la interconexién en el IXP se obtiene a los
menores precios, que reflejan los costos de oportunidad. El valor que
agrega el IXP se traslada integramente a los usuarios de los ISP.

La contratacién del acceso hasta el IXP es libre, a cargo y bajo la
responsabilidad del ISP que desea conectarse. Esta condicion asegura
que no exista exclusividad en el acceso al IXP, mejorando las condiciones
de competencia. E1 ISP puede lograr los mejores precios del enlace de
acceso al IXP construyendo o arrendando de acuerdo a su conveniencia.

No existen limitaciones en cuanto a distancia del IXP al ISP que desea
interconectarse, siempre que pague su enlace. Se ha detectado que, en
algunos casos, esta limitacion se establece sin justificacion econémica.

El IXP presta servicios de coubicacion. Favorece el acceso de los
ISP, los que disponen de facilidades que les permiten optimizar
los recursos y reducir los costos.

El IXP esta ubicado en sitios que tienen puntos de presencia de los
carriers y de los ISP en sus proximidades. Asegura la calidad de la
interconexion en el IXP, ya que baja los costos de acceso y genera
los incentivos para su expansion. En la opcion para los ISP entre
usar un IXP o hacer peering privado pago o no, influye mucho el
costo de acceder al IXP (acceso fisico dependiente de la distancia
y costos de membresfa). Un IXP que idealmente tenga puntos de
presencia de carriers en su ubicacion facilita el acceso y eventualmente
permite también la compra del transito si se permiten los acuerdos
bilaterales. El Estado podra adoptar politicas de incentivo para la
ubicacién en sitios adecuados, por ejemplo mediante reuniones de
sensibilizacion sobre su importancia o facilidades para la instalacion
en lugares proximos a esos puntos de presencia. Es un indicador a
tomar en cuenta, entre otros, en la definicion de politicas y acciones.

E1IXP usa redundancia en el equipamiento y en las conexiones de los
ISP. Asegura la disponibilidad de la interconexion en el IXP evitando
que la caida de un equipo central del IXP haga caer totalmente la
interconexion. Es un indicador de calidad de la operacion del IXP.
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El IXP ofrece servicios de alta seguridad, como energia continua,
controles de acceso, equipo de protecciéon contra el fuego e
inundaciones. Identifica de esta manera la calidad del sitio y la
disponibilidad de la interconexioén nacional a Internet en el pafs.

El IXP dispone de mdltiples sitios. Asegura la calidad y
disponibilidad de la interconexién, mejorando también los costos
para los ISP que pueden elegir el nodo mas cercano, o la calidad
si deciden interconectarse a mas de un nodo.

EITXP pone a disposicion de los ISP, a su solicitud, la informacion de
trafico del IXP y de sus miembros. Esta informacion es valiosa paralos
ISP al realizar evaluaciones econdémicas relativas al uso del IXP. Cuanto
mas miembros y mas trafico se intercambie, mayor valor tiene para el
ISP llegar hasta el IXP y las decisiones los ISP seran mas eficientes.

El IXP tiene alojados nodos de redes de distribucion de contenido
(CDN).

Cuadro Ill.A.2
Indicadores clave de rendimiento de los IXP

Indicador

De las funciones de interconexion

Permite acuerdos multilaterales

Permite acuerdos bilaterales entre los ISP participantes

Permite acuerdos bilaterales para fines de transito nacional

Permite acuerdos bilaterales para fines de transito internacional

De la neutralidad y la no discriminacion

Es operado en forma neutral

No existen restricciones discriminatorias a la participacion de los ISP

No se aplican politicas de filtrado o discriminacion

De los costos

Precios de uso del IXP orientados a costos, 0 en particular, precios que surgen de la distribucion de los costos de inversion y operacion del IXP

De las facilidades para el acceso al IXP

La contratacion del acceso hasta el IXP es libre

No existen limitaciones en cuanto a distancia del IXP al ISP

EI'IXP presta servicios de coubicacion

EI'IXP esté ubicado en sitios que, en sus proximidades, tienen puntos de presencia de los carriers y de los ISP

De laredundanciay de la infraestructura

EI'IXP usa redundancia en el equipamiento y en las conexiones de los ISP

EI'IXP ofrece servicios de alta seguridad

El'IXP dispone de multiples sitios

Otros

Publica informacién de trafico del IXP y de sus miembros

Aloja nodos de redes de distribucion de contenido (CDN)

Fuente: Elaboracién propia.
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ICR de los paises

Aligual que enlos ICR paralos IXP, a continuacion se detallan los principales
indicadores de funcionamiento de la interconexion de Internet para trafico
nacional, originado y terminado dentro de un pais (véase el cuadro I11.A.3).

Todos los ISP estan interconectados para cursar comunicaciones
nacionales para todo el trafico originado y terminado en el pais,
entre cualesquiera ISP, sea a través de uno o varios IXP o peering
privado. Es el principal indicador de calidad de la interconexion
de Internet que asegura mejores condiciones de calidad y precio
para los usuarios. Desde una o6ptica de pais, es el indicador
mas importante, aunque no asegure la eficiencia de todas las
interconexiones entre los IXP. En efecto, la existencia de IXP
fuertes que cumplan todos los ICR indicados en el punto anterior
no asegura el cumplimento de este indicador.

Existe regulacion al respecto de la interconexion obligatoria. Es
un indicador informativo que adquiere relevancia cuando no se
cumple la condicion anterior.

Existe competencia entre IXP de acuerdo a los criterios aplicados en
la regulacion de la competencia en el pais. La competencia es un fuerte
incentivo para que los precios de uso de los IXP tiendan a los costos
de oportunidad, en forma similar a la situacion tipica de los IXP sin
fines de lucro que cobran de acuerdo a los costos reales de uso.

Presencia de CDN importantes en los IXP o en el pafs con
interconexién nacional con todos los ISP. Es un indicador de la
importancia del sistema de IXP de un pais en el mejoramiento de
la calidad y los precios del acceso a Internet de los miembros de
los IXP. Cuando se alojan proveedores importantes permitiendo
el acceso a ellos de los usuarios de todos los ISP, se obtienen
ahorros en transito internacional de 20% a 30%, tomando en
consideraciéon el volumen del contenido de CDN como Akamai,
Google-YouTube, Microsoft, Lime Light Networks, entre otros.
Como referencia, se considera que se cumple este indicador cuando
al menos dos de las CDN mencionados tienen tal presencia.

Todos los IXP permiten acuerdos bilaterales para fines de transito
regional e internacional.
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Cuadro l1lLA.3
Indicadores clave de rendimiento de los paises

Todos los ISP estan interconectados para cursar comunicaciones nacionales para todo el trafico originado y terminado en el pais
Existe regulacion respecto de la interconexion obligatoria. Indicador importante en casos en que no se cumple el indicador 1
Existe competencia entre los IXP

Presencia de CDN importantes en los IXP, o en el pais con interconexion nacional con todos los ISP

Todos los IXP permiten acuerdos bilaterales para fines de transito regional e internacional

Fuente: Elaboracion propia.
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IV. Banda ancha, digitalizaciéon y desarrollo

Raul L. Katz'

A. Banda anchay crecimiento econémico

En este capitulo se presentan los resultados de un conjunto de
investigaciones realizadas a partir de 2009 sobre la contribucion de la banda
ancha al desarrollo en América Latina®. Un primer grupo de resultados se
concentra en la medicién del impacto econémico de la banda ancha en
términos de crecimiento del PIB, creacién de empleo y aumento del ingreso
promedio de los hogares. Un segundo grupo evalia la utilizacioén de la banda
ancha en materia de aplicaciones, servicios y contenidos; para ello, se elabora
un indice de digitalizacién de las naciones, que mide tanto la adopcién de
banda ancha como la utilizaciéon de servicios vinculados a la misma, por
ejemplo gobierno electréonico, comercio electronico y redes sociales. Con
base en esos resultados, se proponen recomendaciones de politica orientadas
a maximizar el impacto econémico de la banda ancha.

La contribuciéon econémica de la banda ancha como tecnologfa de uso
general se manifiesta mediante multiples efectos (véase el diagrama IV.1).
El primero resulta de la construcciéon de redes de telecomunicaciones

1 Raul L. Katz es profesor adjunto en la Divisién de Finanzas y Economia en la Columbia Business School,
y director de Estudios de Estrategia Corporativa en el Columbia Institute for Tele-Information. Asimismo, es
presidente de Telecom Advisory Services, LLC.

2 Estas fueron realizadas en el marco de estudios preparados para la CEPAL, la UIT, el Foro Econémico
Mundial, los gobiernos de Colombia y Costa Rica, y asociaciones de operadores de telecomunicaciones.
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y se materializa de la misma manera que toda obra de infraestructura:
el despliegue de banda ancha crea empleo y actia sobre el conjunto de
la economia a partir de efectos multiplicadores. El segundo impacto se
refiere al derrame en el conjunto del sistema econémico que afecta tanto
a las empresas como a los consumidores residenciales. Por un lado, el uso
de la banda ancha por el sector productivo resulta en un aumento de la
productividad, lo que contribuye al crecimiento del PIB. Por otro lado, su
adopcion por las familias aumenta el ingreso real de los hogares, que resulta
en una disminucién de la pobreza y contribuye al crecimiento econémico.

Diagrama V.1
Contribucion econémica de la banda ancha
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Fuente: Elaboracion propia.

Mas alla de estos efectos, los usuarios residenciales que tienen banda
ancha reciben un beneficio en términos de excedente del consumidor,
definido como la diferencia entre su voluntad de pago por el servicio y el
precio de mercado. Este efecto, aunque no incluido en el calculo del PIB, es
importante pues representa beneficios en materia de acceso a informacion,
entretenimiento y servicios publicos.

En las siguientes tres secciones, se presentan los resultados de estudios
realizados por el autor en la region hasta la fecha. En primer lugar, se muestra un
modelo para medir el impacto de la banda ancha en el crecimiento del PIB de la
region, seguido por resultados desagregados para Colombia y Panama. En segundo
lugar, se presentan medidas del impacto de la banda ancha en la generacién de
empleo en Chile, Colombia y la Republica Dominicana. Finalmente, se reportan

108



Banda ancha en América Latina: mas alla de la conectividad

resultados de estudios en Costa Rica y Colombia que evalan el impacto de la
banda ancha en el aumento del ingreso promedio de los hogares.

1. Crecimiento del PIB

El primer analisis del impacto econémico de la banda ancha en América
Latina fue realizado por Katz (2010) basado en una muestra cruzada
de paises. Debido a la falta de series historicas, el analisis se basé en la
metodologia de minimos cuadrados ordinarios sobre una muestra de datos
agrupados para los anos 2004 y 2009. Este analisis enfrenté dos problemas
metodolégicos. En primer lugar, al no poder utilizarse datos de panel, no se
logté aislar, en el resultado del modelo, las caracteristicas propias de cada patis,
lo que podria resultar en un problema de “variables omitidas”. Sin embargo,
la inclusién en el modelo de variables como el desarrollo de la banda ancha
y el grado de apertura de la economia permite reducir esta dificultad. El
segundo problema de este tipo de modelos tiene que ver con la endogeneidad
entre el crecimiento del PIB per capita y la penetracion de la banda ancha.
Idealmente, la construccién de un modelo de estructura multiple con base
en ecuaciones simultaneas permitirfa endogeneizar el desarrollo de la banda
ancha en funcién del PIB per capita, los precios, la competencia y el grado
de regulacion de la industria de telecomunicaciones. Nuevamente, la falta de
datos no permitié construir un modelo tal: la solucioén fue rezagar un afio
la variable de desarrollo de la banda ancha. Con estas salvedades, el modelo
especificado gener6 los resultados presentados en el cuadro IV.1.

Los resultados muestran que, cuando se controla estadisticamente
por el nivel de educacion y el nivel inicial de PIB per capita, un aumento
de 1% en la penetracién de banda ancha contribuye 0,0158 por ciento al
crecimiento del PIB. El coeficiente de la penetracion de banda ancha es de
sigho positivo y estadisticamente significativo. Este resultado es consistente
con el generado por Koutroumpis (2009) en su estudio para paises de la
OCDE, en el que, con base en un modelo de ecuaciones simultaneas, se
muestra que un aumento de 1% de la penetracién de banda ancha en paises

con una penetracion promedio inferior al 14% contribuye al crecimiento
del PIB en 0,008%.
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Cuadro IVA1
América Latina: contribuciéon de la banda ancha al crecimiento del PIB

Error Intervalo de confianza
al 95%

Crecimiento PIB Coeficiente = Estadistico t P>[t]
estandar

Crecimiento en la penetracion de
banda ancha para los periodos 0,0158715 0,0080104 1,98 0,054 -0,0002942 0,0320372
2001-2003 y 2004-2006

Promedio inversién/PIB para los

periodos 2004-2006 y 2007-2009 -0,0471624 0,1689699 -0,28 0,782 -0,3881575 0,2938328
Crecimiento de la poblacion
para los periodos 2004-2006 y -0,4469177 1,40418 -0,32 0,752 -3,280668 2,386832
2007-2009
(“;'6’3'2‘)’9 educacion terciaria 02139614 01108325 1,93 0060  -00097076  0,4376304
PIB per capita en el inicio de los } R N }
periodos 2003 y 2006 0,0006957 0,0001806 3,85 0,000 0,0010602 0,0003313
Promedio del indice de
globalizacion (2001-2003) y -0,0653024 0,1929498 -0,34 0,737 -0,4546908 0,324086
(2004-2006)
Constante 13,02883 12,04659 1,08 0,286 -11,28217 37,33982
Numero de observaciones 49
F(6.42) 718
Prob>F 0,0000
R? 0,3814
Root MSE 7,024

Fuente: Katz (2010).

En 2011, la mayor disponibilidad de datos desagregados permitié la
realizacion de estudios a nivel nacional. El primero fue hecho para Colombia
con datos departamentales entre los afios 2006 y 2010 (Katz y Callorda,
2011). En este trabajo se analiza el impacto de la banda ancha fija en el
crecimiento del PIB departamental, controlando por el nivel de desarrollo
econémico inicial, el crecimiento de la poblacion y el nivel del capital humano
(afios de educacion promedio) (véase el cuadro IV.2).
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Cuadro V.2
Colombia: contribucion de la banda ancha al crecimiento del PIB
Total Baja penetracion Alta penetracion
- 0,0036542 *** 0,0039548*** 0,0039453***
0 ’ i) )
Crecimiento de accesos de banda ancha (%) (0,001282) 0,0014167) (0,0012952)
Crecimiento de poblacién (%) 0,8734808 -0,7848735 4,585921**
(0,9599308) (1,019278) (1,948842)
Afios de educacion -3,538593 -1,878803 3,668626
(5,127222) (11,28887) (3,831199)
. 0,0056116 -0,2697321 -0,0432453*
PIB en 2003 (millones de pesos) (0,0284458) (0,3899207) (0,0360005)
R? Ajustado 0,1649 0,2088 0,2093
Prob>F 0,0103 0,0778 0,0086
Namero de observaciones 132 64 68

Fuente: Katz y Callorda (2011).

Nota: La robustez del modelo fue evaluada con base en pruebas de independencia entre variables, de normalidad y de cova-
rianza. Asimismo, se extendio el andlisis para testear la normalidad multivariada mediante el método de Doornik-Hansen. En
todos los casos, se encuentra con una probabilidad superior al 99% la validez de los modelos de estimacion de impacto.

*** ** y *indican significancia a un nivel de 1%, 10% y 15% respectivamente.

El modelo muestra que un aumento en las conexiones de banda
ancha genera un efecto positivo en el crecimiento del PIB: si las conexiones
aumentaran 10%, este aumentarfa 0,037%. Este efecto es menor que el
encontrado en el modelo para el conjunto de la region debido principalmente a
que la tasa de penetracion de banda ancha promedio en Colombia es inferior al
promedio de América Latina. Esto sugiere la existencia de retornos a escala que
determinarfan que el impacto econémico aumente con el nivel de penetracion.

El crecimiento de las conexiones de banda ancha es la unica variable
independiente que explica significativamente el crecimiento del PIB en
todas las especificaciones, tanto para los departamentos con alta penetracion
como para los departamentos con baja penetracién (columnas 3 y 4). Los
coeficientes paralos departamentos con alta o baja penetracion son similares
debido a que en ningun caso se supera el 20% —de acuerdo a criterios
internacionales, en todos los departamentos existiria una baja penetracion—.
Finalmente, el modelo explica entre un 15% y un 20% de la varianza de la
variable dependiente, lo que indica que existen otros factores que inciden en
la evolucién del PIB?. Pese a ello, el coeficiente del efecto del crecimiento
de la banda ancha es significativo y consistente en todas las especificaciones.

Para Panama, Katz y Koutroumpis (2012a), con base en una mayor
disponibilidad de informacion, utilizaron un modelo de estructura multiple,
desarrollado inicialmente por Roller y Waverman (2001) para la telefonia

3 La falta de datos departamentales para los mismos impide incluirlos en el modelo de regresion.
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fija y posteriormente adaptado por Koutroumpis (2009) para banda ancha
y por Gruber y Koutroumpis (2011) para la telefonia mévil. El modelo
esta compuesto por cuatro ecuaciones: una funciéon de produccion, que
modela el funcionamiento agregado de la economia, y tres funciones de
demanda, oferta y output. Las tres ultimas modelan el mercado de banda
ancha, controlando por causalidad inversa.

En la funcién de produccién agregada, el PIB esta vinculado al
acervo de capital fijo (excluyendo la infraestructura de TIC), la mano de
obra calificada y la infraestructura de banda ancha fija, aproximada por su
penetracion. La funcién de demanda vincula la penetracién de la banda
ancha con el precio del servicio basico —el numero de abonados depende
del precio de acceso— y el consumo promedio de las personas estimado
por el PIB per capita. La funcién de oferta vincula los ingresos agregados de
ventas de banda ancha con su nivel de precio, el PIB per capita y el nivel de
urbanizacion del pafs. En la medida en que el despliegue de la banda ancha
fija estd correlacionado con la concentracién urbana, la oferta del servicio
debe reflejar esta variable estructural. La ecuacion de oufput vincula el cambio
anual en la penetracion de banda ancha fija con los ingresos por ventas de
la banda ancha; este cambio es usado como indicador de la inversioén anual
de capital en banda ancha®,

De acuerdo con estos modelos (véase el cuadro IV.3), la infraestructura
de banda ancha fija contribuy6 de manera significativa al crecimiento entre
los afios 2000 y 2010. La contribucién anual promedio al crecimiento del
PIB fue estimada en 0,045% por cada 1% de aumento en la penetracion.

Cuadro 1V.3
Panama: contribucion de la banda ancha al crecimiento del PIB

Funcion agregada de produccion:
GDP,=aK, +a,L, +aBB_Pen,+5, (1)

Funcion de demanda:
BB_Pen, = b,BBPr, + b,GDPC, +¢,, (2

Funcion de oferta:

BB_Rev, =¢,GDPC, +c,Urb, + &, )
Funcién de producto (output):
BB_Rev,=cGDPC, +cUrh, +8,, (D
4 Esta premisa asume una relacion estable y constante entre ventas e inversién, la que, en muchos casos, no se

mantiene. La formacion sobre capital fijo en telecomunicaciones, variable que seria més adecuada, no esta disponible.

12



Banda ancha en América Latina: mas alla de la conectividad

Cuadro IV.3 (conclusion)

Variables Modelo banda ancha fija

Crecimiento (GDP,)

Fuerza de trabajo con educacion secundaria (L,) 1,148***
Acervo de capital fijo (K) 0,234***
Penetracion de banda ancha fija (BB?Pen‘t) 0,045%**
Constante -
Demanda (BB_Pen,)

Precio de banda ancha fija (BBPr,) =2,121%*
PIB per capita (GDPC,) 2,443+
Constante -18,536**
Oferta (BB_Rev,)

PIB per capita (GDPC,) 0,556***
Urbanizacién (Urb,) 0,374***
Constante 13,910
Output (ABB_Pen,)

Ingresos de la banda ancha (BB_Rev,) 4,606***
Constante -95,451%**
Efectos afio Si
Observaciones 40
RZ

Crecimiento 0,99
Demanda 0,92
Oferta 0,97
Output 0.40

Fuente: Katz y Koutroumpis (2012a).
Nota: ***, ** y * indican significancia a un nivel de 1%, 10% y 15% respectivamente.

ILa comparacion del resultado para Panama con el de Colombia permite,
en primer lugar, confirmar la existencia de retornos a escala. La contribucion
economica de la banda ancha es mas importante en el primero, donde, en
2010, la penetracion de banda ancha fija era de 7,8% frente a 4,8% en el
segundo. Mas alla de este resultado comparativo, el modelo de estructura
multiple para Panama permite otras conclusiones. Adicionalmente a la
contribucion del capital, un aumento de 1% en la mano de obra calificada
incrementa el PIB en 1,15%. Finalmente, el modelo muestra la importancia
relativa de la tarifa del abono: una reduccién de 10% en los precios de la
banda ancha aumentarfa la penetracién mas de 21%.

La interpretacion de los resultados de estos modelos sugiere la existencia
de retornos a escala en la banda ancha. Este tipo de efecto ya habia sido
identificado para otras TIC, como la telefonia (Roller y Waverman, 2001).
Al comparar los resultados de diferentes estimaciones de la contribucion
econémica de la banda ancha en funcién de su penetracion, los retornos a
escala son evidentes (véase grafico IV.1)°.

5 Los efectos significativos en el caso de Panama (excluido en ese gréafico) se deben a la importancia que tiene la
banda ancha en una economia centrada en el sector servicios, principalmente comercio y servicios financieros.
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Grafico IVA
Contribuciéon comparada de la banda ancha al crecimiento econémico
(En porcentajes)
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Fuente: Katz (2012).
Nota: La linea de tendencia no incluye la observacion para América Latina.

En sintesis, aunque los resultados estan basados en modelos especificados
de diferente manera, a mayor penetracion de banda ancha, mayor serd el
impacto de su expansion en el crecimiento del PIB. La implicancia en términos
de politica publica es clara: la maximizacién del impacto econémico de la
banda ancha depende de un aumento significativo de su penetracion.

2. Creacién de empleo

Ademas de su impacto en el crecimiento econémico, la banda ancha
contribuye a la generacion de empleo, aunque, en este caso los efectos son mas
complejos. En primer lugar, el aumento de la penetraciéon puede aumentar la
productividad, lo que, en el corto plazo, puede llevar a una reduccién neta de
puestos de trabajo; este efecto ha sido verificado por el autor para sectores
industriales intensivos en el uso de mano de obra. En segundo lugar, al
incorporar nuevos sectores de la poblacion al mercado de acceso electrénico,
la banda ancha contribuye a la creaciéon de nuevos negocios mediante un
efecto innovacion, que conlleva nuevos puestos de trabajo. Finalmente, puede
impulsar la tercerizacion de ciertas funciones de las empresas, lo que resulta en
la creacion de puestos de trabajo a partir del establecimiento de empresas de
ontsonrcing, aunque también puede determinar la pérdida de oportunidades si
funciones de las empresas del pais bajo consideracion son transferidas a otras
geografias. I.a suma de estos tres efectos son representados en el diagrama IV.2.
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Diagrama 1V.2
Mecanismos de contribucién de la banda ancha
al crecimiento del empleo
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Fuente: Elaboracion propia con base en un modelo desarrollado por Fornefeld, Delaunay y Elixmann (2008).

La informacién disponible no permite desagregar la medicién del impacto
de cada uno de estos tres efectos, debiendo el analisis limitarse a la medicion
del impacto agregado. En este caso, la estimacion del potencial de creacion de
fuentes de trabajo fue realizada para Chile, Colombia y la Repiblica Dominicana.

Para estimar el impacto de la banda ancha en Chile, se realizé un
estudio con datos de panel controlados por efectos fijos que considera las
caracteristicas especificas de cada regioén del pafs que impactan en el mercado
de mano de obra (sectores industriales, niveles educativos). El modelo esta
basado en un panel con datos trimestrales, recopilando informacion para todas
las regiones (excepto la Region Metropolitana por falta de datos trimestrales)
desde 2001 hasta el cuarto trimestre de 2009 (véase el cuadro IV.4).

Cuadro IV.4
Chile: contribucion de la banda ancha a la creacion de empleo
(12 regiones, 2002-2009)

Coeficiente Error estandar Estadistico-T P>|t| 95% de confianza

Indice de acividad 0,0003509 0,0000595 5,90 0,000 0,0002338
economica
Cambio en [a peneracion 0,0018118 0,0004708 3,85 0,000 0,0008853
de banda ancha
Constante 0,8682527 0,0079638 109,03 0,000 0,85258283

Numero de observaciones 324

F(2.310) 60,89

Prob>F 0,0000

R? 0,2820

Fuente: Katz (2010).
2 Variable de control.
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De acuerdo a los resultados del modelo, en Chile un aumento de
10% en penetracion de banda ancha incrementa en 0,018 puntos la tasa de
ocupacion. El principal resultado es que el aumento de la penetracion de
banda ancha serfa estadisticamente significativo para explicar la dindmica
de la tasa de empleo en el periodo bajo consideracion.

Un analisis similar fue realizado para Colombia. En este caso,
se construy6 un modelo a nivel departamental, relacionando el
crecimiento en conexiones de banda ancha con el crecimiento en la tasa
de empleo, controlando por el crecimiento de la poblacién y el grado
de desarrollo econémico inicial. El modelo fue inicialmente aplicado
a todo el pafs, desagregandose luego segin departamentos de alta y
de baja penetracion.

Cuadro IV.5
Colombia: impacto del crecimiento de la penetracién
de la banda ancha en el incremento del empleo

Crecimiento de tasa de empleo (%)

Variable dependiente: crecimiento de tasa de empleo entre 2006 y 2010
Variables independientes: crecimiento conexiones de banda ancha, PIB 2003 y crecimiento de la poblacién

Total Baja penetracion Alta penetracion
Crecimiento conexiones de banda ancha (%) 0,0003004 ** 0,0002951  ** 0,0006572
(0,0001359) (0,0001547) (0,0005495)

Crecimiento de la poblacion (%) 0,0159829 -0,2538734 0,5937073 *
(0,5114836) (0,7899623) (0,3761862)
PIB 2003 (millones de pesos) 0,0053431 -0,1084577 0,0003309
(0,0077051) (0,1308956 ) (0,0090124)
R? ajustado 0,0110 0,0318 0,0338
Prob > F 0,0730 0,0321 0,4351
Numero de observaciones 132 64 68

Fuente: Katz y Callorda (2011).
Los simbolos ***, ** y * indican significancia a un nivel del 1%, 10% y 15%, respectivamente.

En estos modelos, el efecto es estadisticamente significativo a nivel
nacional y para los departamentos con baja penetracion; en los departamentos
con alta penetracion el coeficiente es significativo al 24%. Por su parte,
el crecimiento de la poblaciéon parece tener efecto tnicamente en los
departamentos de alta penetracién (con coeficiente positivo). Esta situacion
puede deberse a que en estos departamentos es mas facil insertarse en el
mercado, de acuerdo al efecto innovacién presentado anteriormente. Por
ultimo, el PIB inicial parece no tener un efecto sobre el crecimiento del empleo.

En el estudio del impacto de la banda ancha en la creacién de empleo
en la Republica Dominicana, se construyé un modelo basado en datos de
panel para las 32 provincias. A diferencia de los modelos utilizados para
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Chile y Colombia, el objetivo era determinar la contribucién de la banda
ancha a la reduccion del desempleo.

Los resultados muestran un impacto elevado de la banda ancha (véase
el cuadro IV.6). Un aumento de 1% en la penetracion reduce la desocupacion
en 0,29 puntos porcentuales. Las otras variables que afectan a la tasa de
desempleo de manera indirecta son, como era de esperar, el cambio del
numero de establecimientos industriales entre 2008 y 2009, y la intensidad
de desarrollo del sector de la construccién durante el 2009. Asi, una
combinacién del aumento de la penetracion de banda ancha, crecimiento de
la construccion e incremento en el nimero de establecimientos industriales
ejerce un impacto significativo en la reducciéon del desempleo.

Cuadro IV.6
Republica Dominicana: impacto del crecimiento de la penetracion
de la banda ancha en el incremento del empleo

Crecimientf:t'de E] Coeficiente E[ror Estadistico-T P>t 95% Inte_rvalo de
desocupacion estandar confianza
Crecimiento de la poblacion 0,72442 0,24939 2,90 0,0070 0,21180 1,23704
Cambio ena penetracin de -0,29529 013200 222 00350  -056846 002211
banda ancha
Cambio en el nimero de -0,14959 0,04728 -3,16 00040  -0,24678 -0,05241
establecimientos
Valor de Igrlndustna de 0,69456 0,14588 476 0,0000 0,39469 0,99443
construccion 2009
Cambio en la construccion 2008-9 -0,64299 0,12787 -5,03 0,0000 -0,90583 -0,38015
Constante 0,74317 0,37360 1,99 0,0570 -0,02477 1,511

Numero de observaciones 32

F(5,26) 12,70

Prob>F 0,0000

R? 0,4175

Fuente: Katz (2012).

De acuerdo a los coeficientes, la conttribucion de la banda ancha en
relacion con las otras dos variables es mas alta de lo que cabria de esperar. Parte
de este efecto se debe a que el crecimiento mas importante de la penetracion
ocurri6 en la capital, Santo Domingo, y en un centro turistico, Altagracia.
Para determinar el peso relativo de la contribucion de la banda ancha, serfa
importante incluir en el modelo una variable que diera cuenta de la importancia
ese sector en cada provincia. Sin embargo, tal variable no esta disponible para
todas las provincias. Por ello, pese a que el modelo permite determinar que la
banda ancha juega un papel importante en la creacién de puestos de trabajo, es
dificil medir su valor en relacion con el desarrollo de sectores claves en el pais.
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3. Crecimiento del ingreso de los hogares

Este tercer efecto econémico es importante en la medida en que un
aumento en el crecimiento del ingreso medio de los hogares ejerce un
impacto en la reduccién del nivel de pobreza de un pais. Este aspecto es
fundamental ya que, si bien se ha comprobado que la banda ancha contribuye
al crecimiento del producto, es importante verificar que el mismo no
favorezca exclusivamente a los sectores de ingreso mas elevado, resultando
asf en una mayor polarizacion social (Fernandez-Ardevol y Vazquez Grenno,
2011). En este caso, se realizaron estudios en Costa Rica y Colombia.

En un estudio de evaluacién de impacto econémico de la Estrategia
Nacional de Banda Ancha de Costa Rica, Katz (2011) realiz6 un analisis
basado en la Encuesta Nacional de los Hogares entre 2005 y 2009. Se
utilizaron para la estimacion datos de panel con efectos aleatorios para el
caso en que los resultados por region son especificos a un periodo dado
(véase el cuadro IV.7)°.

Cuadro IV.7
Costa Rica: contribucion de la banda ancha al incremento
del ingreso real por hogar

Crecimientt_)’de la Coeficiente ’Error z p>lz| Int_ervalo de
desocupacion estandar confianza al 95%
Ingreso hogar (-1) -0,000337 0,000033 10,08 0,0000 -0,0004 -0,0003
Variacion banda ancha 2,960308 0,970254 3,05 0,0020 1,0586 4,8620
Sin educacion -4,603882 0,889184 -5,18 0,0000 -6,3437 -2,8611
< 3 personas 1,923927 0,446712 4,31 0,0000 1,0484 2,7995
Manufactura 2,526376 1,017825 2,48 0,0130 0,5315 4,5213
Agricultura 0,708006 0,195230 3,63 0,0000 0,3254 1,0907
Hoteles y restaurantes 2,665666 0,302174 8,82 0,0000 2,0734 3,2579
Exportaciones (-1) 0,010438 0,001638 6,37 0,0000 0,0072 0,0136
Constante -98,568610 31,663730 -3 0,0020 -160,6284 -36,5088

Numero de observaciones 24

Numero de grupos 6

R? dentro de los grupos 0,8029

R? entre grupos 0,8119

R total 0,7971

Fuente: Katz (2011).

6 Al mismo tiempo, se utilizé la metodologia de White para corregir el posible sesgo en los errores y, por lo

tanto, aumentar la significancia estadistica de los coeficientes.
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De acuerdo a los resultados del modelo, un aumento de un punto
porcentual en la penetracién regional de banda ancha resulta en un aumento
de 2,96% en el ingreso medio de los hogares. El crecimiento del ingreso del
hogar es mds importante si el jefe del mismo esta empleado en la industria
manufacturera o en el sector turismo (hoteles y restaurantes). Al alcanzar
una penetracion de banda ancha de 10%, el ingreso promedio mensual en
los hogares costarricenses tendrfa un aumento real equivalente a 48 dolares.
De manera similar, si la penetracion alcanzara el 16%, el ingreso medio del
hogar se incrementarfa en 141 dolares. Estos aumentos en el ingreso de los
hogares contribuirfan al aumento del PIB a través de aumentos del consumo.

Para Colombia, el modelo especificado tiene como objetivo estudiar
el impacto de un crecimiento en las conexiones de banda ancha en el
crecimiento del ingreso real por hogar en el perfodo 2006-2010. Para lograr
robustez en los resultados y siguiendo a la literatura, se incluyeron controles
por el crecimiento de la poblacion, el capital humano, el porcentaje del
producto explicado por el sector minero y el nivel de riqueza inicial (medido

por el porcentaje de hogares con necesidades basicas insatisfechas (INBI)
en el 2005).

Cuadro V.8
Colombia: impacto del crecimiento de la penetracion de la banda ancha
en el incremento del ingreso real por hogar

Crecimiento porcentual del ingreso real por hogar, con control por capital humano®

Total Baja penetracion Alta penetracion

Crecimiento conexiones banda ancha (%) 0,0034083 *** 0,0035966 ** 0,0025196 **
(0,0011585) (0,0013686 ) (0,0011616)
Crecimiento poblacion (%) -2,533624 ** -5,520381  *** 1,702465
(1,245529) (1,361513) (1,19664)
Afios de educacion 1462938 ** 0,4542847 0,1371095
(0,7531259) (1,273384) (0,7649286)
Producto del sector minero (%) 7,816958 ** 9122359 ** 8,837977
(4,226792) (4,701466) (8,11938)
Viviendas con NBI 2005 (%) 19,7768 ** 3117167 *** -34,74956
(9,51923) (10,61504) (28,60452)
R? ajustado 0,1885 0,2986 0,1435
Prob > F 0,0101 0,0006 0,0672
Numero de Observaciones 132 64 68

Fuente: Katz y Callorda (2011).

Los simbolos ***, ** y * indican significancia a un nivel del 1%, 10% y 15%, respectivamente.

2Variable dependiente: crecimiento del ingreso real por hogar entre 2006 y 2010. Variables independientes: crecimiento conexiones
de banda ancha, crecimiento poblacion, afios de educacién, producto del sector minero y viviendas NBI 2005.

El principal resultado es que, si se aumenta 10% el nimero de conexiones
en un afio, el crecimiento del ingreso real por hogar sera del 0,034% (véase
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el cuadro IV.8). El crecimiento de la banda ancha explica consistentemente
el aumento en el ingreso real por hogar en los tres modelos (nivel nacional,
departamentos con baja penetracion y departamentos con alta penetracion).
El efecto parece ser superior en los departamentos de baja penetracion,
aunque, salvo Bogota, ningin departamento superaba una penetracion del
9% en 2010 (es decir, niveles bajos en términos internacionales). Por esto,
puede entenderse que los departamentos de Colombia en 2010 no habian
llegado a un nivel de penetracion suficiente para aprovechar rendimientos
a escala, como existen en los paises de la OCDE'.

B. Digitalizacion y desarrollo

Mas alla del impacto del acceso a banda ancha, es importante el
estudio del impacto combinado del conjunto de servicios y aplicaciones
posibilitados por la banda ancha. Para ello, se ha desarrollado el concepto
de digitalizacion, definido como la capacidad de utilizar tecnologias digitales
para generar, procesar y compartir informacién (Katz y Koutroumpis,
2012b). El indicador mide no sélo la penetraciéon de la tecnologia, sino
también el uso de aplicaciones y el consumo de contenidos en tres niveles:
i) individuos, empresas y gobierno, ii) procesos de produccién de bienes y
servicios y iii) provisién de servicios publicos

Para que la digitalizaciéon alcance todo su potencial, debe cumplir
las siguientes condiciones en términos de infraestructura: asequibilidad
econémica (precios), asequibilidad tecnolégica (cobertura de redes) y
confiabilidad tecnolégica (capacidad y velocidad de acceso). Para medir
el nivel de desarrollo de un pafs en términos de su digitalizacion, se cred
un indice compuesto basado en los 23 indicadores que se detallan en el
diagrama IV.3.

7 Un mayor numero de afios de educacion resulta en un aumento en el crecimiento del ingreso por hogar, de
manera consistente con la teoria del capital humano. Asimismo, de acuerdo al modelo de crecimiento de
Solow, se verifica una tendencia a la convergencia de los ingresos, como lo indica el coeficiente de Viviendas
NBI en 2005.
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Diagrama 1V:3
Composicion del indice de digitalizacion

Promedio de precios de la telefonia fija,
movil y banda ancha, ajustados por el PIB
— Precio de productosy serviciosde TIC |— per capita. Incluye el costo de instalacién,
alapoblaciény empresas costos fijos por minuto, el costo de conexién

movil, tarifa de suscripcién de banda ancha

Confiabilidad

Nivel de confiabilidad de las redes que ) X ) .,
transportan informacion digital Medido como el n_|_ve| de inversion por abonado
en los servicios fijos, moviles y banda ancha

Adopciénde terminalesy redes que X -
| permitena usuarios individuales y Promedio de la suma de la penetracion de
indice de empresas acceder a servicios, banda ancha fija y movil y la penetracion
digitalizacion == aplicaciones y contenidos de PC, y la cobertura de redes moéviles

Capacidad

Capacidad de las redes indicando Mide el ancho de banda en las redes de
calidad de servicio acceso internacionales y la velocidad de

descarga nominal ofrecida en el mercado

Adopcion de aplicaciones y cambios en Promedilo de penletlracién de come(cio

los procesos de negocio indicando electrénico, servicios de datos moviles, uso

asimilacién de tecnologias digitales de redes sociales, porcentaje de internautas,
datos como porcentaje de ARPU movil

Capital humano

Nivel de capacitacion de lafuerzade (I:ortcegtaje de inger:igro: eln la fglerz_g
trabajo parael usode TIC e trabajo y porcentaje de la poblacion con

estudios terciarios

Fuente: Katz, Koutroumpis y Callorda (2013).

El indice de digitalizacion esta constituido no solo por indicadores de
infraestructura, sino que incluye también informacion referente a la adopcion
de aplicaciones y servicios transmitidos por la banda ancha, por ejemplo,
uso del comercio electrénico, la banda ancha mévil y las redes sociales,
asi como el desarrollo del gobierno electrénico. El indice de digitalizacion
calculado para una muestra de 184 paises en 2011 indica que éstos transitan
por cuatro estadios de desarrollo (véase el grafico IV.2).
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Grafico IV.2
Tipologia de paises segun desarrollo de la digitalizacion 2011
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Fuente: Katz, Koutroumpis y Callorda (2013).

En términos generales, los paises industrializados registran un indice
superior a 50. En un rango entre 35 y 50, se encuentran economias en transicion
a una digitalizacién avanzada; este nivel incluye paises del Medio Oriente,
Europa oriental, el sudeste Asiatico y algunas naciones latinoamericanas (Chile,
Panama, Uruguay, Argentina, Colombia, Costa Rica, México y Brasil). Entre
valores de 20 y 35, se ubican la mayorfa de los paises latinoamericanos, las
naciones africanas mas avanzadas y algunas asiaticas. Finalmente, con indices
inferiores a 20 se ubican los paises menos desarrollados.

El analisis del indice de digitalizacion desagregado en sus seis subindices
revela que la gran diferencia entre pafses avanzados y emergentes no se da
necesariamente en la infraestructura tecnolégica sino en la utilizacion de
las redes, la capacidad de las mismas y la disponibilidad de capital humano
local necesario para desarrollar aplicaciones y contenidos. Pese a que el
acceso a la banda ancha fija, uno de los componentes del indice, presenta
grandes diferencias en su penetracion entre el mundo desarrollado y los
paises emergentes, el despliegue reciente de la banda ancha mévil ha sido
importante para reducir las brechas. Como resultado, para todos los paises
el subindice de uso de la tecnologfa nunca alcanza el nivel de desarrollo del
subindice de acceso, pese a que la distancia numérica entre infraestructura
y uso de la tecnologfa es menor en los paises avanzados que en los en
desarrollo. Superar el retraso en la adopcion de aplicaciones y contenidos,
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sobre todo en paises de desarrollo medio, es el gran desafio tecnoldgico. En
otras palabras, el centro de una estrategia tecnoldgica debe pasar mas por las
aplicaciones y los servicios que por el desarrollo de infraestructura. Modelos
de impacto econémico de la digitalizacién muestran que tiene un efecto
mas importante que la banda ancha fija o la telefonfa moévil consideradas
aisladamente (véase el grafico IV.3).

Gréfico IV.3
Digitalizaciéon y crecimiento econémico
(En porcentajes)
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Fuente: Katz y Koutroumpis (2012b).

Un aumento de 10% en el indice de digitalizacion resulta en un incremento
de 0,81% en el PIB per capita. Este resultado es altamente significativo en
la medida en que sugiere que el impacto econémico de las TIC resulta de la
adopcion acumulada de todas las tecnologias, asi como de la asimilacion de
contenidos y aplicaciones. Alcanzar una alta penetracion de banda ancha
es tan s6lo un objetivo de la politica de telecomunicaciones; maximizar su
impacto econémico requiere combinar politicas publicas en las areas de
las telecomunicaciones, la informatica y los contenidos y aplicaciones. La
desagregacion del modelo de impacto econdémico para medir la contribucion
de la digitalizacién de acuerdo a su nivel de desarrollo muestra nuevamente
la existencia de retornos a escala (véase el grafico IV.4).
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Grafico IV.4
Retornos a escala de la digitalizacion
(En porcentajes)
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Fuente: Katz y Koutroumpis (2012b).

Mientras que, como ya se vio, el modelo general indica que un
aumento de 10% en digitalizacion resulta en un incremento del 0,81% en
el PIB per capita, para los paises avanzados la contribucion alcanza 0,681%
y entre 0,751% y 0,777% para los paises con menor nivel de digitalizacion.
Los resultados presentados en el grafico IV.4 son una confirmacién de la
hipétesis de rendimientos crecientes, aunque también podria indicar que,
en el nivel avanzado de digitalizacion, comienzan a emerger rendimientos
decrecientes. El grupo de los paises avanzados presenta un efecto menos
pronunciado en la produccién en comparacién con los pafses en transicion
y emergentes. En particular, los estadios de transicién y emergentes estan
estrechamente vinculados, y en una posicion distinta en relacion a los paises
en un estadio limitado. Evidentemente, existe considerable heterogeneidad
dentro de estas categorias que podria afectar los resultados. Sin embargo,
el panorama es claro desde un punto de vista agregado: existen retornos
crecientes a escala en el proceso y los beneficios parecen realizarse a partir
de un nivel de digitalizacién de 30, con un efecto de saturacién surgiendo
en torno a 65.
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De igual modo, la digitalizacion tiene un impacto sobre la generacion
de empleos mayor que la banda ancha (véase el grafico IV.5). Un aumento de
10% en el indice de digitalizacion resulta en un aumento del empleo de 0,82%.
Una vez mas, este efecto puede ser explicado a partir de dos tendencias. El
despliegue y asimilacién de las TIC contribuye mas al crecimiento del empleo
en sectores intensivos en tecnologia (desarrollo de software, tercerizacion
de procesos de negocio, manufactura de equipamiento y partes). Por otra
parte, la asimilacién de TIC tiene un efecto de derrame en otros sectores
de la economia, especialmente en el comercio, los servicios financieros y
los servicios de salud.

Gréfico IV.5
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Fuente: Katz y Koutroumpis (2012b).

Finalmente, el grado de digitalizaciéon de un pais esta fuertemente
relacionado con la capacidad de innovacién de una economia (véase
el grafico I1V.6), aunque, como en los modelos antes presentados, la
correlaciéon no permite afirmar una relacién de causalidad. El impacto de
la digitalizacion en innovacién se deberia a la capacidad del entorno de
la digitalizacion de facilitar la creacién de nuevos productos y servicios
que agregan valor.

125



CEPAL

Grafico IV.6
Digitalizacién e innovacion para una muestra de 125 paises
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Fuente: Katz y Koutroumpis (2012b).

De acuerdo al coeficiente de correlacion, un aumento del 10% en
digitalizacion resulta en un incremento de 6,4% en la dinamica innovadora.
Esta aceleracién de la innovacién se debe a la introduccion de servicios y
aplicaciones facilitados por las TIC, que incluyen nuevas aplicaciones y servicios
(telemedicina, busqueda en Internet, comercio electronico, educacion a distancia,
redes sociales, etc.), asi como nuevas formas de comercio e intermediacién
financiera. Con base en estas estimaciones, se observa que la contribucion
economica de la digitalizacion es significativa (véase el cuadro IV.9).

Cuadro IV.9
Ameérica Latina: estimacion del impacto econémico de la digitalizacion

Cambio como resultado de un aumento de 10%
en el indice de digitalizacion?

Indicadores en 2011

indicede  PIB per capita® indice de indice de ?:E::iﬁ:g indice de

digitalizacion (dolares) innovacion digitalizacion (dblares) innovacion

Argentina 41,32 10 881 34,40 45,45 10969 36,60
Brasil 36,61 12594 36,60 40,27 12696 38,94
Chile 45,33 13738 42,70 49,86 13 849 4543
Colombia 38,33 7121 35,50 42,16 7179 31,77
Costa Rica 37,33 8644 36,30 41,06 8714 38,62
Ecuador 32,75 4504 28,50 36,03 4540 30,32
El Salvador 29,56 3602 29,50 32,52 3631 31,39
México 37,05 9980 32,90 40,76 10 061 35,01
Panama 44,29 8740 30,90 48,72 8811 32,88
Paraguay 28,68 3594 31,60 31,55 3623 33,62
Perd 32,20 5860 34,10 35,42 5907 36,28
Uruguay 42,78 14294 35,10 47,06 14 410 37,35

Fuente: Banco Mundial; World Economic Forum (2012); Katz y Koutroumpis (2012).
@ Una politica de desarrollo de TIC resulta en un aumento de 10% en el indice de digitalizacion.
b Délares de Estados Unidos, constantes.
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En conclusién, la digitalizaciéon conlleva un impacto econémico
positivo. Cada aumento de 10% del indice de digitalizaciéon implica un
incremento de 0,81% en la tasa del crecimiento del PIB y una disminucién
de 0,82% enla tasa de desempleo. En este proceso, hay retornos crecientes a
escala y los beneficios estarfan, en gran parte, relacionados con un aumento
en el indice mas alld del umbral de 30 puntos, con un punto de saturacion
en torno a 50. Esto implica que las naciones deben acelerar el desarrollo de
la digitalizacion, en particular el uso, de las aplicaciones y los contenidos,
para maximizar su impacto en el crecimiento econémico.

C. Implicaciones de politica

Existe abundante evidencia empirica del impacto econémico de la
banda ancha y de sus externalidades positivas en innovacién, productividad y
reestructuracion empresarial. Las investigaciones comienzan a mostrar que estos
efectos varfan de acuerdo al entorno en el que la banda ancha es desplegada
(regiones mas o menos desarrolladas). Esto realza la necesidad de realizar
estudios de impacto prospectivo que permitan focalizar los planes y la inversion,
al mismo tiempo que coordinar el despliegue en zonas menos avanzadas con
los programas de desarrollo econémico regional. Desde el punto de vista de
la investigacion sobre el impacto, es importante profundizar el estudio de
niveles minimos y de saturacion para determinar las metas cuantitativas de los
programas de digitalizacién. Asimismo, es importante reforzar los estudios sobre
elimpacto comparado de redes de nueva generacion para no sobredimensionar
el despliegue respecto de los resultados esperados. Esto es asi pues la brecha
de demanda por la banda ancha es el obstaculo principal que enfrenta América
Latina para aumentar la tasa de digitalizacion (véase el cuadro IV.10).

Cuadro IV.10
América Latina: brecha de oferta y demanda de banda ancha, 2011
(En porcentajes)

FELCEER ERE Banda ancha maévil

Brecha de oferta Brecha de Brecha de oferta Brecha de

(cobertura de redes) demanda? (cobertura de redes) demanda
Argentina 4 55 8 73
Bolivia (Estado Plurinacional de) 60 37 7 26
Brasil 6 65 16 63
Chile 22 34 28 65
Colombia 19 54 4 87
Costa Rica 5 63 7 82
Ecuador 13 67 34 55
México 38 15 23 63
Pert 41 43 37 54

Fuente: Katz y Galperin (2013).
2 Calculada como la diferencia entre el porcentaje de poblacion cubierta y la penetracion.
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Como es de esperat, el porcentaje de los hogares que podtian adquirir el
servicio de banda ancha fija y no lo hacen es significativo. Si se excluyen los
paises con cobertura baja de la telefonfa fija (Estado Plurinacional de Bolivia
y Pert), la brecha de demanda oscila entre valores de 67% (Ecuador) y 15%
(México). De manera similar, si se exceptian los paises con baja cobertura en
telefonfa movil (Estado Plurinacional de Bolivia), la brecha continda siendo
significativa, entre 87% (Colombia) y 54% (Perti). Sin embargo, la banda
ancha moévil recién se encuentra en estadios embrionarios; las proyecciones
de la tasa de difusién permiten estimar que la brecha de demanda se reducira
significativamente en los proximos afios.

La brecha de demanda esta determinada por factores generacionales,
educativos y econémicos. Estudios realizados en paises industrializados y
en vias de desarrollo muestran que la adopcién de banda ancha y el acceso
a Internet son fendmenos asociados a las generaciones mas jovenes. En
el estudio de Costa Rica, mas del 80% del acceso a Internet mediante una
computadora en el hogar se da por personas entre 15 y 24 afios, nimero que
desciende considerablemente en los grupos etarios mayores a 45 aflos, hasta
llegar a sélo 20% de la poblaciéon mayor de 55 afios. Asi como la adopcion
de banda ancha esta ligada a las generaciones mas jévenes, a mayor nivel
educativo es mayor la penetraciéon de Internet y de computadoras en los
hogares. En el mismo estudio, los hogares que presentan niveles inferiores
de educacién muestran una adopciéon sensiblemente menor (inferior al 50%
en términos de uso de servicios). Por otro lado, 70% de los hogares cuyo
jefe de familia posee un nivel educativo superior al de la secundaria completa
tiende a usar la computadora y la banda ancha en porcentajes mayores a 70%.
Siguiendo el argumento de asequibilidad planteado por Galperin y Ruzzier
(2010), el tercer factor explicativo de la brecha de demanda es el econémico.

En este contexto, cuatro principios fundamentales sustentan las politicas
publicas para enfrentar la brecha de la demanda. En primer lugar, en la medida
en que la barrera de asequibilidad es uno de los obstaculos principales a la
adopcion de banda ancha, es importante resaltar el beneficio del aumento de la
competencia entre operadores privados como factor conducente a la reduccién
de precios. En segundo lugar, mas alla de los beneficios de la competencia,
el Estado debe cumplir un papel fundamental en términos del fomento
de programas de estimulo a la adopcién. Algunas areas a priorizar son los
programas educativos y de capacitacion, el despliegue de servicios de gobierno
electrénico que aumenten la proposicién de valor del servicio de banda ancha,
y la implantacién de programas de subsidio a la adquisicion de equipos.
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En tercer lugar, uno de los factores mas importantes en el estimulo
de la adopcién es el desarrollo de aplicaciones que respondan a las
necesidades individuales, tanto sociales como econdémicas. En este sentido,
la responsabilidad del ecosistema de aplicaciones y equipamiento en la
promocién de la demanda es fundamental. Finalmente, las politicas publicas
que promueven la adopcién de banda ancha deben contemplar plazos de
implantacion largos, pues algunos de sus resultados no se materializaran en
el corto plazo. En este sentido, esas iniciativas deben reflejar politicas de
Estado que vayan mas alla de los ciclos politico-electorales.

Basandose en estos principios, existen cuatro areas de politica publica
para estimular la adopcion de banda ancha y elevar el nivel de digitalizacion.
Desde el punto de vista economico, se deben considerar la eliminacién del impuesto
a las ventas en el servicio basico de banda ancha, la cancelacién del impuesto
a la venta de computadoras —sobre todo las cargas a la importacion— vy la
provisién de un subsidio para reducir la cuota mensual por servicio para ciertos
beneficiarios. En este terreno, también resulta importante negociar con los
proveedores de banda ancha la oferta de una banda ancha popular.

Desde el punto de vista educativo,1as TIC deben ser una parte mas intensa
del curriculum. Los institutos de ensefianza media y de alta especializaciéon
deberian ser incentivados a ofrecer cursos cortos o de extension
universitaria sobre las TIC. El gobierno debe promover programas de
alfabetizacion digital enfocados en sectores desfavorecidos, la tercera edad y
discapacitados. Simultaneamente, el gobierno también debe tomar iniciativas
para promover /a adopcion en las pymes. Entre las iniciativas a considerar, se
debe propugnar la reduccidn de las contribuciones fiscales a la compra
de equipamiento informatico y la adopcién de banda ancha, permitir la
depreciacion acelerada de los equipos, y establecer descuentos o premios
a las empresas que usen las TIC y la banda ancha para sus transacciones
con el Estado. Estos estimulos econémicos deben ser acompafiados de
la oferta de programas de capacitacién para el personal de las pymes, y la
oferta de servicios de consultoria a los empresarios para instalar y obtener
el mayor rédito de las TIC.

Finalmente, en términos de la generacion de estimulos a la adopeion
provenientes de acciones directas del Estado, es importante desarrollar contenidos
en portales relacionados con la extension cultural, la prevencion sanitaria
y la informacién de servicios publicos. Asimismo se deben poner en
practica mecanismos de promocion de los servicios de gobierno electrénico
como el pago electronico de impuestos, las ventas de bienes y servicios al
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gobierno mediante sistemas de abastecimiento electrénico y el desarrollo
de plataformas que faciliten el trabajo a distancia.
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V. Banda ancha mévil: la urgencia
de acelerar su despliegue

Ernesto M. Flores-Roux'

A. Introduccioén

Laimportancia de las telecomunicaciones en el desarrollo es reconocida
desde hace décadas. Gran parte de la literatura que ha analizado este
fenémeno se ha concentrado en estimar su impacto en la transformacién
de ciertos grupos econémicos y sociales. Uno de los estudios pioneros en
medir el impacto del acceso a las tecnologias de la informacién y de las
comunicaciones (TIC) fue el de Jensen (2007) quien identificé el efecto
positivo de la telefonfa mévil en las comunidades de pescadores en el sur
de la India al disminuir los costos de transacciéon. Otros varios estudios
han medido la contribuciéon que la telefonia movil tiene en el crecimiento
(Waverman y otros, 2005; Qiang, 2010; Katz, 2010a), el empleo (Katz, 2010b)
y la productividad (Waverman, 2009; Garcfa Zaballos, 2012, Waverman y
otros, 2005).

La telefonfa mévil no es un fenémeno reciente. LLos primeros intentos
reales de poner en operacién una red de telecomunicaciones moéviles datan
de la época de la Segunda Guerra Mundial?, pero no fue sino hasta 1978 que
Bell Labs puso en operacion la primera red de prueba en Chicago, para la

1 Ernesto Flores-Roux es profesor en el Centro de Investigacion y Docencia Econémicas (CIDE) en la Ciudad
de México.

2 La primera red fue puesta en operacion en San Luis, Missouri, en 1946. El concepto de hands-off (poderse
mover de una celda a otra sin que se interrumpa la llamada) fue propuesto un afio después por Bell Labs.
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cual AT&T recibi6 en 1982 una licencia de explotacion comercial. Alrededor
de esa época, también en otros paises, la mayoria de ellos con altos ingresos
per capita, se instalaron redes moviles®.

Sin embargo, esa telefonia era muy diferente de la telefonfa mévil actual.
Debido al costo del servicio para los usuarios —tanto por el precio del
equipo terminal como las tarifas de uso— su mercado era muy restringido.
En otras palabras, era un servicio suntuario. Es pertinente recordar la
anécdota que relata que, a principios de los afios ochenta, AT&T estudié
con detalle este mercado, buscando estimar cuintos teléfonos moviles
estarfan en uso al final del siglo. Ese trabajo sefial6 que el producto tenia
varios problemas: los terminales eran grandes y pesados, las baterfas tenfan
muy corta duracion, la cobertura de la red era mala y el precio, exorbitante.
Por ello, lleg a la conclusion de que el mercado en Estados Unidos serfa
de aproximadamente 900 mil terminales (The Economist, 1999). Suponiendo
como verdaderos los supuestos y la conclusion que de ellos se derivaba,
AT&T tomo la decision correcta: en 1984, durante la escision de la empresa
entre operaciones locales y de larga distancia, cedi6 las operaciones moéviles
a las que serfan llamadas Baby Bells. Diez afios después, cuando comenzaba
a ser evidente que el mercado de telefonia movil serfa varios 6rdenes de
magnitud mayor que su estimacién original, AT&T regresé al mercado
con la compra de McCaw Cellular Communications, Inc., completando la
operacién en 1995 y dando origen a AT&T Wireless (http://www.corp.att.
com/history/milestones.html).

En ese momento ya era claro que la telefonfa mévil serfa un mercado
con gran potencial, pero ain no se entendia el papel que jugaria en la
universalizacion de los servicios de voz fuera de los paises desarrollados.
En los dltimos veinte afos, practicamente todas las naciones del mundo han
experimentado una transformacién social y econdémica muy significativa
gracias a las telecomunicaciones moéviles. Han sido varias oleadas, desde
sus inicios como un servicio para un segmento pequefio de la poblacion,
hasta la masificacién de los servicios de voz, y, actualmente, el proceso de
masificaciéon de los servicios de datos.

En este capitulo se describe parte del camino recorrido desde el inicio
de la masificacién de los servicios moéviles y se estudian algunas causas
asociadas a este fenémeno. Contrariamente a lo considerado en la literatura

3 La primera red de primera generacion (1G) fue lanzada en los paises nordicos (Suecia, Dinamarca, Finlandia
y Noruega) en 1981 por NMT (Nordic Mobile Telephone), y contaba con capacidades completas de roaming.

132



Banda ancha en América Latina: mas alla de la conectividad

a principios de los afios noventa por diversos autores como Mueller (1998),
la penetracidn de las TIC, y en especial de los servicios moviles no esta
unicamente asociada con los niveles de riqueza. La correlacién entre el
PIB per capita y el tiempo en servicio es practicamente inexistente en
América Latina: es decir, la decisién de lanzamiento de las redes de datos
moviles parece no estar relacionada con los niveles de riqueza. Este capitulo
argumenta que la puesta en operacion de las redes es una de las palanca
clave para acelerar el crecimiento del servicio. Una parte importante del
crecimiento de la tasa de penetracion esta explicada por el tiempo de
existencia de las redes. Es decir, un lanzamiento mas temprano garantiza
una adopcion mas temprana, independientemente de cuan rico sea un pafs
o el estado de desarrollo en que se encontraba la tecnologia precedente.

B. Situacion de la telefonia movil en América Latina

A finales de 1995, América Latina* tenfa en operacién tan sélo 3,6
millones de terminales méviles®, es decir, una penetracién de 0,77%. Estados
Unidos y la Unién Europea contaban con 33,8 millones (12,7%) y 22,1
millones (4,6%) respectivamente, una penetraciéon 16 y 6 veces mayores
que en la region latinoamericana. Quince afios después, esa diferencia ya
no existe; de hecho, América Latina tiene, por cada 100 habitantes, mas
teléfonos moviles que Estados Unidos (véase el grafico V.1). Como puede
observarse, la convergencia en niveles de penetracion es un fenémeno de
los dltimos seis afios.

4 En este capitulo, las referencias a América Latina incluyen a Argentina, el Estado Plurinacional de Bolivia,
Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panama,
Paraguay, Perud, Republica Dominicana, Uruguay y la Republica Bolivariana de Venezuela. Cuba tiene una
penetracion de telefonia movil de 14,1%, con una penetracion de suscriptores de 12,7%. Sus datos no se
incluyen en el presente analisis para evitar resultados no generalizables al conjunto de la region.

5 Todas las cifras de tamafio de mercado (penetracion, acceso y nimero de suscriptores) a partir del afio 2000
fueron tomadas de Wireless Intelligence. Para estadisticas anteriores a esta fecha, se utilizaron las cifras
reportadas por la UIT.
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Grafico VA1
Razoén entre la penetracion de la telefonia movil en Estados Unidos
y la Union Europea, y en América Latina
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Fuente: UIT, Wireless Intelligence.

El haber llegado a niveles superiores a 100% de penetracién
generalmente es interpretado como que la telefonfa movil ha alcanzado
niveles universales en una region en donde el servicio de voz era el lujo
de las minorfas hace poco mas de una década. Sin embargo, es importante
resaltar un problema que presenta la tradicional medida de la penetracion:
este indicador se aleja cada vez mas del indicador real de universalizacion,
ya que mide el total de conexiones y no el nimero de personas que poseen
un teléfono movil (véase el recuadro V.1). Hoy, poco mas de la mitad de la
poblacion utiliza el servicio mévil, hecho que no debe ser minimizado ya
que representa un gran avance en su universalizacion; sin embargo, también
es un indicador del camino que ain queda por recorrer.

Si la telefonia mévil ha sido el vehiculo principal que ha masificado
la telefonfa de voz en América Latina, es de esperarse que la banda ancha
movil sea la tecnologia que permita que se universalice el acceso a la red
global de la informacién y el conocimiento. Este argumento fue abordado
en Flores-Roux y Mariscal (2010) que, con informacion incipiente, planteaba
los efectos de sustitucion y complementariedad de la banda ancha fija y la
banda ancha mévil
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Recuadro V.1
Penetracion del servicio y suscriptores tnicos

La penetracion, definida como el nimero de accesos por cada 100 habitantes, ha sido la
medida tradicional para cuantificar la masificacion de los servicios de telecomunicaciones.
Sin embargo, es reconocido desde hace tiempo que no refleja bien cuantas personas
realmente estan suscritas al servicio. Se sabe de manera anecdética que muchas personas
tienen mas de una linea movil, que varios accesos reportados por las empresas o los
reguladores realmente no estan activos, y que existen muchas conexiones entre maquinas
(M2M), por lo que interpretar la penetracion como el nimero de personas por cada 100
habitantes que tienen un teléfono movil sobreestima la cifra real de suscriptores Unicos.
Pero ¢cuan sobreestimada esta realmente? En octubre de 2012, la asociacién que
representa los intereses de los operadores moéviles en el mundo (GSMA), publicé un primer
informe que aborda el tema de manera global, partiendo de investigaciones en campo y
el desarrollo de modelos estadisticos (Gillet, 2012). Las conclusiones son las siguientes: a
nivel mundial, en junio de 2012 existian 6600 millones de lineas, excluyendo M2M; 10% de
las conexiones no estan activas, reduciendo el nimero a 5900 millones. Cada consumidor
utiliza en promedio 1,85 tarjetas SIM, lo que se traduce en que en el mundo hay 3200
millones de suscriptores Unicos. Por lo tanto, la penetracion global era de tan sélo 44%, lo
que permite aseverar no sélo que todavia existe un amplio potencial de crecimiento, sino
que el servicio esta lejos de poder realmente ser considerado como de alcance universal.

Penetracién de la telefonia mévil en el mundo en junio de 2012
(Conexiones por cada 100 habitantes)
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En América Latina y el Caribe en la misma fecha, de acuerdo a la GSMA, 51,2% de la
poblacién poseia un teléfono movil. Esta variable iba desde un minimo de 37,6% en México
hasta un maximo de 66% en El Salvador.

Penetracion de la telefonia mévil en América Latina en junio de 2012
(Conexiones por cada 100 habitantes)
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Costa Rica /G0y 85,8
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Cuba W2y 14,1
W Suscriptores unicos SIM multiples y M2M

Fuente: GSMA, Wireless Intelligence (2012).
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C. Lasredes de datos méviles en América Latina

La popularizacion de los servicios méviles no sélo esta ligada al avance
tecnologico y a la disminucién constante de los costos de prestacion del
servicio, sino a su estructura de costos. La inversion marginal para incorporar
nuevos consumidores no es el componente principal de los costos, a
diferencia de lo que sucede en las telecomunicaciones fijas, que requieren una
inversion dedicada de ultima milla. Fuera de los costos de venta y distribucion
y los posibles subsidios a los equipos terminales, el costo atribuible a cada
usuario nuevo es muy bajo. El costo incurrido se debe al uso —lo que se
refleja en las estructuras de precios y ha permitido ofertas en la modalidad
de prepago y de pago unicamente por consumo—, y no a la inversion de la
conexion dedicada, la cual necesita ser amortizada.

Estas caracteristicas han permitido que se invierta constantemente en
nuevas redes y en la actualizacion de redes antiguas. Aunque en muchos casos
los patrones de introduccion de los servicios han estado correlacionados con
los niveles de desarrollo de los paises, en América Latina éste no ha sido el caso.
Existe una correlacién importante entre el desarrollo de las telecomunicaciones
moviles yla riqueza de los paises de la region, pero los patrones de lanzamiento
no parecen obedecer a los niveles de desarrollo econémico sino a los procesos
de licenciamiento y liberacién de espectro, que no han permitido que se
optimice el impacto social y econémico de las telecomunicaciones méviles.

En esta seccion se analiza la relacion que existe entre la penetracion
de los servicios y la generacion de riqueza, medida por el PIB per capita, asi
como el lanzamiento de las redes de telecomunicaciones méviles en la region.

1. Larelacion de la penetracion con la generacién de riqueza

Una de las practicas mas comunes en los estudios del sector de las
telecomunicaciones es mostrar como la penetracién es dependiente del
ingreso por habitante, medido generalmente por el PIB per cipita en
términos de paridad de poder de compra (PPP). Sin embargo, el hecho de
que las penetraciones en los paises latinoamericanos y en regiones con PIB
sustancialmente mayor hayan convergido, torna a esta aseveracién un tanto
tutil, ya que termina dando informacién poco til, y en ocasiones irrelevante.
De hecho, estimando la correlacion entre la penetraciéon y el PIB per capita
a lo largo del tiempo, se observa como esta correlacion fue gradualmente
disminuyendo hasta practicamente desaparecet.
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Con base en un modelo especificado como “penetracion, =k + k,,
PIch,t”’ donde el subindice # denota el momento a lo largo del tiempo, y
verificando la significancia estadistica de los pardmetros k yk, , se observa que
el factor de generacion de riqueza en América Latina fue altamente explicativo
de la penetracion hasta mediados de la década pasada; sin embargo, en los
ultimos cinco afios, cuando los niveles de acceso en el mundo comenzaron a
converget, este parametro perdi6 capacidad explicativa, como puede observarse
en el grafico V.2. Asimismo, puede observarse como la significancia de la

constante aumento, lo que indica la convergencia de las tasas de penetracion.

Gréfico V.2
Significancia estadistica de los parametros, 1995-2011
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Fuente: Analisis del autor con base en datos de Wireless Intelligence.
Nota: Valor del estadistico t para las regresiones “penetracion = kO + k1 PIBpc” de 1995 a 2011.Para valores de |t|>2, la
estimacion del valor del pardmetro es significativa a un nivel de confianza de 95% o superior.

A partir de 2007, la correlacién de la riqueza con la penetracion deja
de ser estadisticamente significativa. De hecho, puede observarse como
disminuyé de manera abrupta en el perfodo 2004-2008, reflejando la
convergencia a una penetracion razonablemente homogénea en la region,
independiente de la riqueza de los paises.

Si se acepta como verdadera la hipétesis de que la universalizacion de la
banda ancha se dara a través de las plataformas moviles, debe esperarse una
convergencia similar a la observada para los servicios de voz. Y, de ser asi, la
relacion con el ingreso sera una vatiable temporal que explicard una parte de la
velocidad de adopcion, pero no sera determinante para llegar a niveles cercanos a
la universalizacion. En la siguiente seccidn se abordan en detalle estas relaciones.
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2. Laintroduccion de las redes de banda ancha moévil en América Latina

A pesar de que las primeras redes de banda ancha mévil (3G®) fueron
instaladas en el mundo a inicios del siglo XXI, en América Latina no apareci6
la primera sino hasta el primer semestre de 2004 en Guatemala’. Pocos fueron
los lanzamientos de redes de ultima generacién durante los siguientes tres afios;
para el primer semestre de 2007 s6lo habfa seis pafses latinoamericanos con estos
servicios, prestados a través de un total de nueve redes (véase el grafico V.3). Sin
embargo, en los dos afos siguientes fueron puestas en operacion redes 3G en
practicamente todos los paises. Al primer semestre de 2009, en 17 paises (no
incluyendo a Cuba y Costa Rica®) habia un total de 47 redes. Desde entonces,
con un mayor licenciamiento de espectro y el despliegue de redes de banda
ancha moévil por practicamente todos los operadores establecidos en la region,
asf como algunos nuevos entrantes, actualmente todos los pafses (excepto Cuba)
cuentan con estos setvicios, propotcionados por un total de 78 redes diferentes’.

Grafico V.3
Numero de redes 3G en operacion en América Latina
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Fuente: Wireless Intelligence.
Nota: Incluye tecnologias EVDO, HSDPA, HSPA+y LTE.
6 Se consideran redes 3G o de posterior generacion a las que utilizan alguna de las siguientes tecnologias:
EVDO, HSDPA, HSPA+ y LTE (las redes que utilizan esta Ultima se consideran de 4G).
7 BellSouth Guatemala comenz6 a operar una red CDMA2000 1xEV-DO en mayo de 2004. Esta empresa fue
posteriormente adquirida por Telefénica Méviles, S.A., actualmente parte integral de Telefénica S.A.
8 Como se explicara mas adelante, el desarrollo del sector de telecomunicaciones de Costa Rica ha sido atipico
en la region.
9 Se consideran como redes diferentes a las redes en diferentes paises de los operadores que proveen servicios

en la region, asi como cuando tienen mas de una tecnologia desplegada.
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La telefonifa movil ha tenido algunos puntos de discontinuidad
tecnologica. Han sido tan importantes que sus nombres han pasado a formar
parte de lalengua cotidiana: 1G, 2G, 3G y actualmente 4G. La llegada de los
datos méviles se concret6 con el paso de 2G a 3G, por lo que es relevante
hacer una comparacion historica de ese proceso con la transicion de 1G a
2G. La adopcién de las tecnologias digitales (comunmente llamadas 2G),
que sustituyeron a las analégicas, se inicié en América Latina a mediados de
los afios 1990, pero se aceler6 drasticamente con la llegada de la tecnologia
GSM a la region, que reemplazé a las tecnologias desplegadas inicialmente
(TDMA y CDMA).

El analisis temporal muestra que no parece haber diferencias
significativas entre el advenimiento de las redes 3G en América Latina y la
transicion de la telefonfa analégica (1G) a la digital (2G). El inicio de la banda
ancha movil fue un poco mas lento, aunque posteriormente la velocidad de
despliegue de redes se aceler6 (véase el grafico V.4)™.

Gréfico V.4

Comparacion entre lanzamientos de redes
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Fuente: Wireless Intelligence, 4G Americas, archivos de prensa.

10 El grafico refleja la consolidacion de empresas entre 2000 y 2005, ademas de la migracion de TDMA y
CDMA a GSM. Aun existen algunas empresas en la regién que mantienen en operacién mas de una red de
tecnologia 2G o 2.5G. Este es el hecho que explica que haya mas de 100 redes diferentes en 19 paises.
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La entrada en servicio de las nuevas redes ofreciendo Internet y
otros servicios de banda ancha se vio claramente reflejada en el nimero
de usuarios. Frente a tan s6lo 2,4 millones de conexiones'! en la region en
el primer semestre de 2007, esa cifra aument6 a 117 millones en 2012. Del
segundo semestre de 2009, cuando la tecnologia ya estaba disponible de
manera practicamente ubicua, a junio de 2012, la tasa anual de crecimiento
compuesto ha sido un impresionante 92% (véase el grafico V.5).

Grafico V.5

Crecimiento del nimero de usuarios 3G
(Numero de accesos al final del trimestre; en millones)
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Fuente: Wireless Intelligence.

Varias razones explican este fendmeno: mayor apropiacién, menores
costos de prestacion del servicio (tanto por maduraciéon de la tecnologia
como por una mayor utilizaciéon de la red, asi como el haber alcanzado
economias de escala) y una disminucion sustancial del costo de los equipos
terminales (que es una importante barrera de entrada para los consumidores).
Sin embargo, atn hay una gran heterogeneidad en materia de adopcién entre
los diferentes paises (véase el grafico V.0) y esto parece tener una explicacién
mis alld de sus niveles de riqueza.

" Incluye el numero total de conexiones a redes 3G, independientemente de si son usuarios de datos méviles
o tan solo de servicios de voz sobre esta plataforma.
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Grafico V.6
Penetracion de servicios 3G a junio de 2012
(Accesos por cada 100 habitantes)
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Fuente: Wireless Intelligence.

La correlacién entre PIB per capita y penetracion de servicios 3G ha
sido relativamente débil en América Latina. En el grafico V.7, se muestra la
evolucién de la correlacion de la penetracion tanto con el PIB per capita como
con el tiempo que el servicio ha estado disponible (medido en trimestres, que
es la unidad minima de tiempo para la que estan disponibles datos para toda la
region). Como puede verse, no fue sino hasta finales de 2010 que la correlacién
con el PIB superd la correlacién con el tiempo de existencia del servicio.

En otras palabras, en todo momento #después de que han sido puestas en
servicio las redes de datos méviles, la tasa de adopcion ha estado ligada tanto ala
riqueza como al tiempo de existencia del servicio. Excluyendo a Costa Rica, que
ha tenido un comportamiento atipico'?, la informacion muestra que existe una
correlacion importante entre la penetracion y el tiempo de existencia de las redes.

12 La empresa eléctrica estatal, el ICE, tenia el monopolio de la prestacion de los servicios méviles —la primera
red 3G (WCDMA) fue puesta en operacion con la marca “kélbi” en diciembre de 2009— hasta la entrada
de Telefénica (Movistar) y América Movil (Claro), que lanzaron sus redes en noviembre de 2011. En los dos
afios en que el ICE era la Unica empresa que ofrecia 3G, la penetracioén alcanzé poco mas de 6%. A finales
de 2011, ya llegaba a 11%; 6 meses después, a 26,6%, y a fines de 2012 superaba 35%.
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Grafico V.7
Correlacion de la penetraciéon con el tiempo en servicio y el PIB per capita
(Factores de correlacion)
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Fuente: Analisis del autor con base en datos de Wireless Intelligence.
Nota: Para cada trimestre, se tomé el conjunto de datos observados en ese momento para todos los paises en América
Latina que ya tenian red 3G disponible.

Para concluir el analisis de las correlaciones, es importante resaltar que
la correlacion entre el PIB per capita y el tiempo en servicio es practicamente
inexistente: es decir, la decisién de lanzamiento de las redes de datos méviles
parece no estar relacionada con los niveles de riqueza (véase el grafico V.8).

Grafico V.8
Relacion entre el PIB per capita y el tiempo en servicio a junio de 2012
(Factores de correlacion)
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Fuente: Andlisis del autor con base en datos de Wireless Intelligence y el Banco Mundial.
Nota: Cada punto representa un pais de la regién a junio de 2012.
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Finalmente, analizando c6mo la penetraciéon aumenta segin la antigiiedad
de las redes, se observa que la velocidad de adopcién aumenta de manera
importante con el tiempo que la red tiene en servicio. La velocidad, o tasa de
adopciodn, definida como el nimero de puntos porcentuales de penetracion
que aumenta la base en un periodo de tiempo dado, pasa de 0,15 puntos
porcentuales de penetracion por trimestre en las fases iniciales, a 0,4 puntos
porcentuales en el tercer afio. Para el quinto afio, supera un punto porcentual
(véase el grafico V.9). Al final del sexto afio, se da cierta desaceleracion, que
se revierte un afio después. Esto se explica en gran medida porque a partir del
trimestre 24 se reduce el nimero de paises en el universo considerado; en 2012
existian s6lo 3 paises con al menos una red 3G por mas de 7 afios en servicio.

Gréfico V.9
Incremento trimestral promedio de la penetracion segun la antigiiedad de la red
(Puntos porcentuales)
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Fuente: Analisis del autor con base en datos de Wireless Intelligence.

De lo anterior puede deducirse que el crecimiento de la banda ancha
moévil ha seguido un patrén similar a la transicién de la telefonfa mévil
analégica a digital. La adopcién ha tenido una relacion con el PIB per
capita, pero ha sido también importante el tiempo durante el que las redes
de ultima generacién han estado disponibles. Adicionalmente, en la region
la instalacién de redes no ha estado relacionada con la riqueza de cada pafs.

D. Un modelo tedrico de sustento y sus implicaciones

Para validar la hipétesis de la importancia del tiempo en la penetracion,
se construy6 un modelo simple de ajuste a los datos observados en América
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Latina del cuarto trimestre de 2004 a junio de 2012. Posteriormente, se
utilizé el modelo para estimar el costo promedio de retrasar el despliegue
de redes de banda ancha mévil.

1. El modelo de ajuste

Elmodelo desarrollado busca explicar la penetracién de los servicios de
datos méviles en términos del PIB per cipita (PIB_, medido en dolares PPP
por trimestre) y el tiempo de operacion de la red (7 medido en trimestres)
(modelo 1)"3. El hecho de que la tasa de adopcién aumenta con el tiempo
significa que la relacion entre la penetracion y el tiempo en servicio no es
lineal; por lo tanto, se utilizé6 un modelo cuadratico partiendo del origen'*.

Se consideraron tres variantes del modelo. La primera incluye un
cfecto fijo como indicador de pais (EF ) para incorporar la existencia de
diferencias entre pafses (modelo 2). La segunda agrega ademas, como efecto
fijo, el afio de la observacion para incorporar los vaivenes de la economia
regional (modelo 3). Finalmente, también se estudié un modelo tomando
como efecto fijo la penetracion moévil (total) en cada pafs en el momento de
lanzamiento @Mto). Los modelos 2 y 4 son estadisticamente equivalentes'.
A saber:

penetracion = k, + k, PIB, . + k )
penetracion = k, + k, PIB, . + k. +EF s (2
penetracion = k, + k, PIB, .+ &k + EF i T EF_ (3)
penetracion = k, + k, PIB, .+ k£ + PM o @

Los modelos fueron ajustados a la base de datos, excluyendo a Costa Rica,
que, como se indico anteriormente, ha tenido un comportamiento diferente al
resto de la regién. Tampoco se incluye a Cuba que, por no tener una red 3G en
operacion, no esta representada en el modelo, en el que necesariamente 7> 0.

13 Para una explicacion y justificacion de los modelos utilizados, véase el capitulo “Smoothing and extrapolation
of time series”, de Pindyck y Rubinfeld (1998).

14 Elmodelo puede mejorarse marginalmente utilizando una estimacion de parametros para una ecuacion en un modelo
de adopcion, que tipicamente corresponde a las llamadas curvas S, también descrito en Pindyck y Rubinfeld (1998).
Dado que se esta analizando el inicio de la curva de adopcién y es de esperarse que todavia no se haya llegado al
punto de inflexion, la aproximacién de una curva S por un modelo cuadratico es aceptable. Se tom¢ la ordenada al
origen (es decir, se elimind el término linear k), ya que no se ha observado ninguna traslacion en América Latina:
en todos los casos, la penetracion comienza a crecer en el mismo trimestre en que la red es puesta en servicio. Los
datos confirman esto, ya que la variable ¢, con la inclusion de #, no es estadisticamente significativa.

15 Ambos modelos son equivalentes, ya que PM

N termina operando como efecto fijo pues solo se considerd
el valoren t,. 0
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Para la region latinoamericana, se contaba con 376 observaciones para
diferentes momentos desde el cuarto trimestre de 2004 hasta junio de 2012,
agrupados en 17 conjuntos de datos, cada uno representando un pais. El
numero de observaciones por pais varfa dependiendo de cuiando fueron
lanzados los servicios de datos moviles.

Para cualquiera de los modelos considerados, los resultados son
consistentes y demuestran que el tiempo en servicio tiene efectivamente un
impacto importante en el crecimiento de la penetracion, independiente del nivel
de riqueza y la penetracion de la tecnologfa previa existente en ese momento.
Todas las estimaciones de los parametros son altamente significativas y el
valor critico del estadistico I es cercano a 0 (véanse los cuadros V.1 y V.2).

Cuadro VA1
Parametros de los modelos
Coeficiente Error estandar Estadistico t P>Itl
Modelo 1
Constante -0,031 119 0,004 668 -6,667 0,00
PIByg 0,000 017 0,000 001 8,754 0,00
t2 0,000 202 0,000 008 23,992 0,00
Modelo 2
Constante -0,281923 0,038 878 -7,252 0,00
PIBpg 0,000 092 0,000011 8,223 0,00
t2 0,000 197 0,027 949 23,539 0,00
Modelo 3
Constante -0,260 783 0,055 592 -4,691 0,00
PIBpg 0,000 108 0,000 012 8,803 0,00
t2 0,000 232 0,000 020 11,646 0,00
Fuente: Elaboracién propia.
Cuadro V.2
Estadisticos de la regresién y el analisis de varianza
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
R? 0,665 0,838 0,868
R?ajustada 0,663 0,829 0,858
F 370,01 102,35 88,40
P>F 0,00 0,00 0,00
Numero de grupos 17 17
Numero de observaciones 376 376

Fuente: Elaboracién propia.
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Qué interpretacion puede darse a estos resultados? En el periodo que
abarcan los datos, 1a media lineal no ponderada del PIB per capita trimestral
de todos los paises de América Latina fue de 2160 délares PPP, con un
crecimiento anual compuesto de 3,4%, segin datos del Banco Mundial.
Utilizando los modelos 2 y 3, puede estimarse que del crecimiento de la
penetracion de los servicios de datos méviles, al final del primer afio, el 68%
provenia del crecimiento del PIB, siendo el resto explicado razonablemente
por el tiempo que la red tenia en servicio. Para los afios 2, 3 y 4, esta
proporcion disminuye de 35%, a 19% y a 12%, invirtiéndose la relacion.
En otras palabras, el primer afio el impacto del PIB es aproximadamente el
doble que el impacto del tiempo de operaciéon del servicio, pero para el afio
4 este ultimo tiene un impacto 7,5 veces mayor que la riqueza.

2. Las implicaciones del modelo

El anlisis basado en el modelo muestra dos puntos fundamentales. Una
parte importante del crecimiento de la tasa de penetracién no esta explicada
por el ingreso per capita, sino por el iempo de existencia de las redes. Ademas,
la penetracion explicada por el tiempo se incrementa a medida que aumenta la
antigiedad de las redes, lo que es de esperarse durante el perfodo de adopcién
dela tecnologfa. Es decir, un lanzamiento mas temprano garantiza una adopcion
mas temprana y mas acelerada, independientemente de cuan rico sea un pafs o
el estado de desarrollo en que se encontraba la tecnologfa precedente.

Bajo esta premisa y partiendo de que las telecomunicaciones, como
tecnologia de proposito general, tienen un importante derrame (spz/lover) en
la economia, es posible estimar cual es el costo aproximado en bienestar en
el que incurren los paises al posponer las decisiones de lanzamiento de las
redes de telecomunicaciones. Esto es relevante, entre otras razones, porque
América Latina estd en un periodo de lanzamiento de nuevas redes de ultima
generacion (LTE) y sus gobiernos estan poniendo a disposicion del mercado
nuevo espectro (principalmente, el dividendo digital o espectro en la banda
de 700 MHz y la banda de 2,6 GHZ). Ademis, todos los paises estan en
una transicion a la television digital, buscando concluir el apagdn analdgico,
liberando asi mas espectro (el posible “segundo dividendo digital” en la
banda de 600 MHz). Diferir o postergar deliberadamente estos procesos
termina teniendo un costo alto, como se vera mas adelante.

Con base en la literatura, en este capitulo se utiliza la estimacion mas
conservadora sobre el impacto de la penetracion de la banda ancha en el PIB.
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En Katz (2010a) se estimé que 10 puntos de penetracion de banda ancha
tienen como efecto un crecimiento adicional de 0,17 puntos porcentuales en
el PIB (véase también el articulo de Raul Katz en este libro). Otros autores,
como Qiang (2009) y Garcia Zaballo (2012), argumentan que el impacto
puede ser sustancialmente mayor; el primero estima que el impacto en paises
en desarrollo es de 1,38 puntos porcentuales, mientras que el segundo estima
un incremento medio de 3,2% del PIB y un aumento de la productividad
de 2,6 puntos porcentuales.

Con el valor publicado por Katz (2010a), es posible estimar que un
retraso generalizado de un afio en el lanzamiento de las redes de banda
ancha mévil en la region impide un derrame en la economia equivalente a
66 mil millones de délares PPP de 2012 en el afo 6 (véase el grafico V.10).
Considerando que el PIB regional en 2011 fue de aproximadamente 6,88
billones (millones de millones) de ddlares, el retraso es equivalente a cerca
del 1% de la riqueza generada.

Grafico V.10
Costo en bienestar econémico del retraso de un afio en el lanzamiento de redes de alta velocidad
(Impacto en el PIB en el afio 6 — millones de dolares PPP de 2012)
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Uruguay | 543
Panama | 517
El Salvador | 366
Bolivia (Est. Plur. de) | 330
Paraguay | 251
Honduras | 225
Nicaragua | 118

Total América Latina | 66 002
Fuente: Elaboracion propia.

De manera mas notoria, se puede estimar el costo de un atraso de un
solo trimestre. En el afio 6, el PIB regional se verfa impactado negativamente
entre 0,15 y 0,26 puntos porcentuales, equivalentes a una media de 27
délares PPP de 2012 por habitante (véase el grafico V.11). A nivel regional,
este derrame no realizado es cercano a los 15 mil millones de délares PPP.
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Venezuela (Rep. Bol. de)

Bolivia (Est. Plur. de)

Rep. Dominicana

Gréafico V.11
Costo en bienestar economico del retraso
de un trimestre en el lanzamiento de redes de alta velocidad
(Impacto en el PIB en el afio 6 — délares PPP de 2012)

Impactoen el PIB Impacto en PIB per capita
(en porcentaje) (dolares PPP de 2012)
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Fuente: Elaboracion propia.

E. Conclusiones

De los analisis anteriores, se deriva una serie de conclusiones con
implicaciones directas en la politica publica.

1.

En el mediano plazo, la penetracién de la banda ancha movil
probablemente mostrara variaciones de pafs en pafs, tal como
sucede actualmente con la telefonfa mévil. Sin embargo, el ingreso
per capita sera cada vez menos determinante de la penetracion.
Dado que esta variable es la principal medida de masificacion del
acceso, por lo que su evolucién debe ser una preocupacion de
primer orden de los formuladores de politica ptblica'®.

Como la penetracién y la velocidad de adopcién aumentan
conforme maduran las redes, lanzamientos mas tempranos
permiten alcanzar més rapidamente el punto de saturacion.

16 Este capitulo no aborda el tema de uso, pero es plausible suponer que el ingreso promedio esta directamente
relacionado a la intensidad del mismo. Esta variable debe ser la segunda preocupacion de las autoridades,
ya que los derrames se logran principalmente a partir del uso de la tecnologia y no de su puro acceso (véase
el capitulo de Galperin y Katz sobre la brecha de demanda en este libro).
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3. Lapenetracién tiene un impacto positivo directo en el bienestar de
la poblacién, por lo que lanzamientos mas tempranos se traducen
en una mayor creacion de riqueza.

En general, un lanzamiento temprano esta asociado a evitar posponer,
dentro de lo posible, los procesos que permiten que las redes entren en
operacion. Las principales barreras son el licenciamiento del espectro y el
otorgamiento de concesiones, autorizaciones o permisos para operar. Sin
embargo, existen otras barreras asociadas a la obtencion de permisos de
construccion, verificaciéon y homologacion, entre otros, que resultan en
atrasos en la puesta en operacion y ampliacion de las redes. Como planteado
anteriormente, esto tiene un impacto medible sustancial en el desarrollo
econémico y el bienestat.

Por lo tanto, una parte importante de los esfuerzos de los gobiernos
deberia estar enfocada en eliminar las barreras que existen para que sean
ofrecidos estos servicios, asi como nuevos servicios que seran lanzados en
el futuro, resultado de los cambios tecnolégicos.

Asimismo, deberfa contemplarse la posibilidad de utilizar instrumentos
que aceleren el despliegue de redes. Existen varios matices sobre cudles
pueden utilizarse, pero han sido demostradas como eficaces las obligaciones
contractuales en los procesos de asignacién de espectro, asi como el
otorgamiento de incentivos fiscales ligados a la inversion y al despliegue.
Finalmente, es importante destacar el papel casi nulo que se le ha dado a la
banda ancha movil en los planes nacionales de banda ancha. En la medida
en que las telecomunicaciones moéviles son una de las fuerzas con mayor
impacto en la universalizacién del servicio de banda ancha, las acciones para
impulsar su desarrollo deberfan ser una parte medular de cualquier politica
publica en el sector.

El tiempo que ha estado disponible una red es un indicador fundamental
de la penetracion total alcanzada en cualquier pais. Todo retraso injustificado
tiene un costo real para la economia y el bienestar de la poblacién. Como
gran parte de la decisién de lanzamiento de servicios esta ligada a acciones
del gobierno, éste tiene bajo su control una variable de gran influencia. En un
mundo en que no son muchas las variables controlables por las autoridades,
ya que ésta es una de ellas, es posible utilizarla en beneficio del desarrollo
econémico y social. El no actuar y permitir que se perpetien retrasos se
reflejara negativamente en el cierre de la brecha digital de América Latina.
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VI. Computacion en la nube,
cambio estructural y creacién de empleo en pymes

Andrea Colciago y Federico Etro'

A. Introduccioén

El cambio estructural y la adopcion de tecnologia son aspectos clave
del desarrollo econémico en las economias emergentes. En este capitulo,
estos temas se estudian a partir de una mirada a una experiencia de adopcion
de una nueva tecnologfa (la computacioén en la nube) en dos de los mayores
mercados emergentes de América Latina. I.a computacion en la nube es una
tecnologfa de uso generalizado basada en Internet que se esta extendiendo
a nivel mundial, con un importante impacto econémico tanto en los paises
desarrollados como en las economias en desarrollo. Mediante esta tecnologfa,
la informacion es almacenada en servidores en linea y provista como un
servicio por empresas bajo la modalidad base de pago segin consumo
(pay-as-you-go). 1a oferta de esta tecnologia esta emergiendo en mercados
bastante competitivos con un buen nimero de actores lideres que ofrecen
soluciones en la nube mediante estrategias de precios agresivas (Fershtman
y Gandal, 2012). Su adopcién permite a las empresas evitar grandes costos
iniciales en bardwarey software y convertir parte de ellos en costos variables a
ser optimizados en el margen. Como resultado, podran ajustar su demanda
de tecnologias de la informaciéon (TT) de acuerdo a sus necesidades. La
reduccion de la inversion requerida por adelantado es crucial para la creacion

1 Departamento de Economia, Universidad de Milan, Bicocca, y Departamento de Economia, Universidad Ca’
Foscari, Venecia, respectivamente.
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de empresas y el crecimiento de las empresas jovenes que, por lo general,
enfrentan severas restricciones financieras y no pueden realizar grandes
inversiones iniciales. Mas aun, la nueva tecnologia puede fomentar nuevas
inversiones en I+D para aplicaciones desarrolladas en la nube (Borek y
otros, 2012).

Los paises emergentes, incluidos los de América Latina, se beneficiaran
mucho de esta revolucion tecnolégica para reducir la brecha tecnolégica, en
particular en T1, con los paises mas avanzados (De Oliveira y Ogasawarals, 2012)?.

En este capitulo, se evalua el impacto de la adopcién de la computacion
en nube en la produccion, el empleo y la creacién de empresas a nivel mundial,
centrandose en determinados paises, en particular dos latinoamericanos
(Argentina y Brasil), ademas de Estados Unidos y la Unién Europea
(UE) que se usan como referencia. La evaluacién se basa en un modelo
macroeconémico caracterizado por estructuras de mercado endogenas (EMS
en inglés) en el espiritu de Etro y Colciago (2010), Colciago y Rossi (2011)
y Bilbiie y otros (2012). Este analisis va mds alla del intento preliminar de
Etro (20092) en la estimacioén del impacto de la computaciéon en nube en
la UE debido a que:

1) Emplea un modelo tedrico mas avanzado al que se le agrega un modelo
del mercado de trabajo capaz de reproducir los flujos de entrada y salida
del empleo de una manera mas realista y con un sector (competitivo)
separado que provee servicios en la nube al sector productivo.

ii) Revisa la calibracién enfocandola en una perspectiva global, no
s6lo en la UE sino también en Estados Unidos y en dos paises de
América Latina.

i) Realiza un experimento conceptual diferente que se centra en la
extrapolacion de los efectos a mediano y largo plazo de la adopcion
de la nueva tecnologfa en las variables agregadas y hace hincapié en los
beneficios netos potenciales que se pueden obtener a partir de la misma.

El modelo consta de tres sectores: el sector de bienes finales, el sector
productor de bienes TI y el sector proveedor de servicios TI de desarrollo
y mantenimiento. La zndustria de bienes finales incluye muchos sectores, donde

2 La literatura sobre el cambio estructural y la innovacion ha hecho hincapié en lo importante que es el cambio
estructural hacia industrias intensivas en tecnologia para los paises emergentes (véase Cimoli y otros, 2011,
para el caso de Brasil).
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la dinamica del numero de competidores en el mercado es enddgena. Las
empresas se enfrentan a un costo de entrada al mercado que decidiran
pagar sélo si es compensado por las expectativas de ganancias futuras. Las
empresas producen los bienes finales utilizando mano de obra y capital fisico.
El stock de capital toma la forma de hardware de T1 que cada empresa tiene
que instalar y mantener en el tiempo. La produccion de /a industria de bienes
TT tiene como tnico insumo el capital fisico, mientras que, en la zudustria que
provee servicios de manteniniento y desarrollo, el insumo es la mano de obra; asf,
se define como empleo T1 a los trabajadores empleados en esta industria.
El mercado laboral se caracteriza por fricciones y busqueda y pareo de
acuerdo a lo analizado en la literatura sobre empleo (véanse Mortensen y
Pissarides, 1994; Merz, 1995; Andolfatto, 1996; Pissarides, 2000). En el sector
de bienes finales, tanto las empresas nuevas como las ya establecidas en el
mercado deben contratar trabajadores del poo/ de desocupados que buscan
empleo e instalar un stock de equipo de TI antes de comenzar a producir.
La industria de prestacion de servicios TI también enfrenta fricciones en
el mercado laboral.

De acuerdo con las observaciones hechas anteriormente, en el modelo,
la contrapartida de la introduccién de la computacion en la nube sera una
reduccion en el costo de instalacién y mantenimiento de TT para cada empresa.
Los servicios de T1, el hardware y el software pueden ser externalizados por la
empresa. En particular, se pueden obtener de los proveedores de servicios
en la nube de acuerdo ala demanda de cada empresa. Esto reduce los costos
hundidos iniciales pues la empresa ya no necesita contar con un stock de
equipo TT antes de comenzar la produccion. Ademas, reduce los costos de
mantenimiento del stock TI. Como resultado de menotes costos de entrada,
hay un mayor incentivo para que nuevas empresas entren en el mercado,
lo que promueve la inversion y la demanda que reciben los productores
incumbentes. A su vez, la creacién de nuevas empresas y el crecimiento de las
existentes fomentan la competencia y la creacién de empleo, lo que impacta
sobre la tasa de desempleo. Es importante destacar que, aunque los costos
de mantenimiento y desarrollo disminuyen para cada empresa, un mayor uso
de las TT promueve un aumento del empleo TT en el largo plazo, después
de algunos periodos de reduccion. Finalmente, los resultados cuantitativos
proporcionados por el modelo se traducen en resultados empiricos usando
datos sobre creacion de empresas y puestos de trabajo en Argentina y Brasil
y, como referencia, Estados Unidos y la UE (Etro, 2009a).

Es de notar que la literatura empirica apoya la idea de que las nuevas
empresas tienen un papel fundamental en la creaciéon de nuevos puestos
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de trabajo. Haltiwanger y otros (2010), con base en datos para la industria
manufacturera en Estados Unidos entre 1972 y 1986, estima que 25%
de la creacién bruta de empleo anual se debe a la creacién de nuevos
establecimientos. Del mismo modo, Jaimovich y Floetotto (2008), que se
centra en datos de empleo a nivel de establecimiento, estiman que cerca
de 20% de la creacién (destruccién) de empleo promedio trimestral puede
explicarse por la apertura (cierre) de establecimientos. Por ello, el analisis de
la generacion de empleo que se hace en este capitulo, derivada de la creacion
de empresas, esta bien sustentado en la literatura empirica. La simulacion
muestra un impacto significativo del cambio tecnolédgico asociado a la
introduccién de la computacién en la nube en la creacién de empresas y
puestos de trabajo. En particular, los resultados estimados de largo plazo
indican la creaciéon de 900 mil puestos de trabajo en Brasil y 100 mil en
Argentina, cifras que pueden ser comparadas con los cerca de tres millones de
nuevos empleos que se generarfan tanto en Estados Unidos como en la UE.

El capitulo esta organizado de la siguiente manera. Después de esta
introduccion, 1a seccién B examina la literatura sobtre la economia de la
computacioén en la nube e introduce los aspectos relativos a la UE, Estados
Unidos y América Latina. I.a seccion C presenta el modelo basico de equilibrio
general estocastico dinamico con inversion de T1I, seguido por su expansion
con la introduccién de la computacion en la nube (seccion D) y su calibracion
(seccion E). En la seccion F, se analiza la transicion a la economia en la nube
y se discute el impacto en el empleo y la creacion de empresas. Finalmente,
la seccién G concluye y discute las implicaciones politicas de los resultados.

B. Efectos de la computacién en la nube

La computacién en la nube es definida por el Instituto Nacional de
Estandares y Tecnologia de Estados Unidos como “un modelo para acceder
de manera conveniente y bajo demanda a un conjunto compartido de recursos
informaticos configurables (por ejemplo, redes, servidores, aplicaciones y
servicios) que pueden ser rapidamente accedidos y liberados con minimo
esfuerzo de gestion o interaccién con el proveedor de servicios”. Mediante la
computacion en la nube, las empresas pueden alquilar capacidad de computacién
(hardware y software) en sus versiones mas recientes y de almacenamiento de un
proveedor de servicio, y pagar segun el uso, como sucede con otros insumos
tales como la electricidad (véase el capitulo sobre el tema en este libro).
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Una nueva tecnologia de propésito general como la computacién en la
nube puede ejercer diversos efectos en la economia. En primer lugar, puede
aumentar la eficiencia en el sector privado, reduciendo costos; aprovechar
estos beneficios esta directamente relacionado, en todas las industrias, con
la reduccién en los costos de entrada. Esto permitiria la creacién de nuevos
negocios y la difusion de lo que Lanvin y Passman (2008) llaman habilidades
de negocios electronicos (e-business) en el entorno empresarial, la capacidad de
explotar nuevas oportunidades ofrecidas por las T1 y, una vez mas, establecer
nuevos negocios. La introduccidon de la computacion en la nube también
puede dar lugar a efectos multilaterales de red entre las empresas y una mayor
productividad en los negocios, asi como promover la entrada y la innovacién en
los sectores donde los costos de T1 son relevantes y se reducen drasticamente
por laadopciéon de esta tecnologia. En segundo lugar, puede dar lugar ahorros
de costos y mayor eficiencia en grandes areas del sector publico, incluidos los
hospitales y otras instituciones de salud (especialmente en zonas remotas o
pobres), la educacién (especialmente en materia de educacion electrénica y
universidades) y la actividad de agencias de gobierno con picos petidédicos de
uso. Por dltimo, mas alld de la eficiencia de costos, son esperables potenciales
externalidades positivas de la computacion en la nube debido al ahorro de
energfa; por ejemplo, la mejora de la eficiencia energética puede contribuir a
la reduccién de las emisiones totales de carbono de una manera sustancial.

Una investigacion reciente (Etro, 2009a) sobre la base de Etro y Colciago
(2010) proporciona la primera simulacion en la literatura sobre el impacto
econémico de la difusién de la computacion en la nube en Europa, centrandose
en los incentivos para promover la creacion de empresas. La aceptacion inicial
de la solucién de computacion en la nube se inici6 en Estados Unidos, seguido
por los paises de la Unién Europea y mas recientemente por algunos paises
en desarrollo, incluidos los mas avanzados de Asia y América Latina. Si bien el
objetivo inicial de Etro (2009a) era estudiar Europa, ideas y resultados similares
se aplican a otros paises, incluso en desarrollo, donde también se presta atencion
a la difusion de esta nueva tecnologfa; por ejemplo, véase Kuyucu (2011) para
Turquia o Centro de Informacién sobre el Desarrollo (2010) para China®.

Este capitulo se concentra en dos pafses de América Latina, donde
los principales actores en este campo ya muestran significativos niveles

3 En perspectiva, el mercado chino, con su gran sector publico, podria convertirse en una importante area
de desarrollo de la computacion en la nube. Los gobiernos locales en China estan invirtiendo fuertemente
en la creacién de centros de datos y el gobierno central ha designado a la computacién en nube como un
negocio nuevo estratégico para los préximos afios (Center for Information Development, 2010).

155



CEPAL

de actividad. La empresa pionera en el campo, Amazon, ha iniciado
recientemente operaciones en dos centros de datos en Sao Paulo. La entrada
de Amazon Web Services en el espacio de la nube en América Latina es de
crucial importancia para la region, al tiempo que otros actores también estan
construyendo centros de datos o comenzado a planear negocios en Brasil
y otros paises latinoamericanos. Las nubes privadas ya se ha extendido y el
desafio actual es pasar a las nubes publicas, area en la que actores locales,
como Vurbia Technologies, ya estan activos en Argentina y otros paises. El
escenario parece muy dindmico, aunque esta claramente menos desarrollado
que en las realidades europeas y estadounidense.

Otro punto clave de esta investigacion es que, sorprendentemente, una
gran parte de los beneficios asociados a la difusién de la nueva tecnologfa se
deriva de mecanismos indirectos activos en sectores no relacionados, y no
de las eficiencias directas en el sector de las TT. A continuacion, se presentan
algunos desarrollos de este estudio que tienen en cuenta algunos aspectos no
considerados en el trabajo anterior, es decir, la descomposicion del proceso de
creacion de empleo entre paises y grandes sectores, asi como la descomposicion
entre creacion y destruccion de empleo, y el rol de las finanzas puablicas.

A partir de supuestos conservadores sobre el proceso de reduccion de
costos asociado a la difusién de la computacién en la nube, Etro (2009a)
sugiere que la difusion de esta tecnologfa podria aportar una contribucion
positiva y sustancial a la tasa anual de crecimiento (incluso unas décimas de
punto porcentual), ayudando a crear cientos de miles de nuevos empleos
cada afio mediante el desarrollo de algunos cientos de miles de nuevas pymes
en el conjunto de la UE-27. La fuerza motriz detras de esta contribucién
positiva opera mediante incentivos para crear nuevas empresas, especialmente
pymes. Como ya se sefalé, uno de los principales obstaculos a la entrada en
nuevos mercados estd representado por los altos costos iniciales de entrada, a
menudo asociados con el gasto de capital fisico y en TI. La computacién en
la nube permite a los posibles entrantes ahorrar en los costos fijos asociados
con la adopcién de bardware/ software y en el general en inversion en TL. Se
puede transformar parte de estos gastos de capital en gastos operativos, que
son costos variables. Esto reduce las restricciones a la entrada y promueve la
creacion de empresas. .a importancia de este mecanismo es bien conocida
en el ambito de las politicas publicas, especialmente en Europa, donde las
pymes desempefian un papel crucial en la estructura de produccion, pero es
relevante también en las economias emergentes como las de América Latina.
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Para evaluar el impacto de la computaciéon en la nube, en este capitulo
se adopta un enfoque macroeconémico haciendo hincapié en los efectos
que esta innovacion tiene sobre la estructura de costos de las empresas
que invierten en TI y, en consecuencia, en los incentivos para la creacion
y expansion de nuevas empresas, la estructura del mercado y el nivel de
la competencia sectorial, y en dltima instancia los efectos inducidos en la
produccién agregada, el empleo y otras variables macroeconémicas. La
metodologia se basa en un modelo calibrado de equilibrio general estocastico
dindmico aumentado con estructuras de mercado enddgenas y mercados
de trabajo con fricciones de busqueda y pareo (job matching), en linea con
desarrollos recientes de la literatura macroeconémica. El modelo sigue el
marco establecido por Etro y Colciago (2010) y Colciago y Etro (2010),
ampliado por Colciago y Rossi (2011) para incluir la dindmica del mercado
de trabajo, y extendido mediante la inclusiéon de un sector puiblico que
produce bienes y servicios. Este analisis va mds alla del intento preliminar
de Etro (20092) en la estimacion del impacto de la computacién en la nube
en la UE, ya que emplea un modelo tedrico mas avanzado aumentado con
un modelo de empleo capaz de reproducir los flujos de entrada y salida del
empleo de una manera mas realista y con un sector separado (competitivo)
que proporciona servicios en la nube al sector de la produccién. Asimismo,
revisa la calibracion al centrarse en una perspectiva global, no sélo enla UE
sino también en Estados Unidos y en Brasil y Argentina, y proporciona un
experimento conceptual diferente. Este tltimo se centra en la extrapolacion
de los efectos a mediano y largo plazo de la adopcién de la nueva tecnologia
en las variables agregadas, asi como en hacer hincapié en los beneficios netos
potenciales que se puede obtener a partir de la nueva tecnologia.

C. El modelo tedrico

En esta seccién se describe el modelo usado en las simulaciones.
Su estructura es la de un modelo basico de equilibrio general estocastico
dinamico, que se usa habitualmente en el analisis macroeconémico (Kydland
y Prescott, 1982; Christiano, Eichenbaum y Evans, 2005) aumentado con
estructuras de mercado endégenas, en contraste con modelos que suponen
mercados de competencia perfecta o competencia monopolistica (Colciago
y Etro, 2010, y Etro y Colciago, 2010)*. La economia tiene un continuo de

4 Para una revision de la literatura sobre estructuras de mercado endégenas en equilibrio general, véase Etro (2009b).
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sectores atomisticos (industrias), cada uno de los cuales se caracteriza por
contar con diversas empresas que producen distintas variedades de bienes
y utilizan trabajo y equipo de T como insumos. El equipo TT es producido
por una empresa perfectamente competitiva que usa como unico insumo
el capital fisico. En una economia en la que no atn no se ha introducido la
computacion en la nube (“pre-nube”), las empresas deben cubrir los costos
de mantenimiento del equipo TI.

Los bienes producidos en los distintos sectores son sustitutos
imperfectos entre si y son agregados en un bien final, que es usado por los
hogares para fines de consumo e inversion. L.a competencia de precios y la
entrada endégena de nuevas empresas se modela a nivel sectorial, donde
las empresas enfrentan fricciones en la busqueda y pareo al contratar
trabajadores, segin es modelado en la tradiciéon de la literatura sobre
busqueda de empleo (Mortensen y Pissarides, 1994; Pissarides, 2000).

1. Mercado de trabajo y pareo de empleo

El mercado de trabajo se caracteriza por fricciones en la busqueda
y el pareo, como en Andolfatto (1996) y Merz (1995). Las empresas que
producen en el momento # necesitan abrir vacantes para contratar nuevos
trabajadores. LLos trabajadores desocupados y las vacantes se combinan de
acuerdo a una funcién de pareo con rendimientos constantes a escala (CRS)
y dan como resultado M, nuevas contrataciones o pareos en cada periodo. Se
supone que la funcion de pareo (matching function) es tipo de Cobb-Douglas:

m, = (y,,) WO uf (1)

donde V,, refleja la eficiencia del proceso de pareo, v es el ndmero
total de vacantes creadas en el tiempo ? y U; es la tasa de desempleo. La
probabilidad de que una empresa llene una vacante es dada por qt = mt /v,
mientras que la probabilidad de que un desocupado encuentre empleo es
Zt = M, /U,. Las empresas y los individuos consideran ambas probabilidades
como dadas. Los pareos son mas productivos en los periodos en que se dan.
Cada empresa despide exdgenamente una fraccion 1 — @ de los trabajadores
ocupados en cada periodo, donde @ es la probabilidad de que un trabajador
permanezca en una empresa hasta el préximo periodo. Un trabajador puede
desvincularse de un empleo por dos razones: porque la empresa donde se
ubica el empleo sale del mercado o porque se destruye el pareo. Dado que
se normaliza la poblacién a 1, el nimero de trabajadores desocupados y la
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tasa de desempleo son iguales. Por lo tanto, si el empleo en el tiempo £ es
L¢, 1a tasa de desempleo es:

U =1- L4
y representa también la fraccion de agentes que buscan un empleo.

Dada la forma de la funcién, se puede expresar la probabilidad de
llenar una vacante como:

vttot Y
4t = Ym ( ) = Ym (077 2

U

donde se define 8, = (vf°¢/u,), la probabilidad de encontrar un
empleo como:

( ) vtot) 1-y u}’
=TSy 00 ©
t
y su razén como:

ze _Ym (007 _
G Ym(B)Y

2. Hogares

Usando el modelo de familia de Mertz (1995), un hogar representativo
consiste de un continuo de individuos de masa 1. Los miembros de un hogar
se aseguran unos a otros contra el riesgo de ser desempleado. La familia
representativa tiene una utilidad a lo largo de su vida de:

=] 1+1/({J
U=E ) p log €, = XL~ dj ¢ 1.0 >0 @
t=0 + /(P

donde B € (0,1) es el factor de descuento, la variable h;. representa
las horas de trabajo por individuo y C; es el consumo del bien final. La
familia recibe un ingreso real del trabajo W¢heL¢, donde We es el salatio
real, y beneficios I1; derivados de su propiedad de empresas. Los individuos
desocupados reciben un beneficio real de desempleo b, por lo tanto el
beneficio total para los hogares es b(1 — L;). Este es financiado por el
gobierno mediante impuestos tipo /ump sum. Los hogares tienen un stock
de capital fisico, K¢ , que evoluciona de acuerdo a
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K, = 1- 6k) K1+ [gc 5)

donde I¥es la inversion en capital. El hogar elige cuanto ahorrar en
bonos sin riesgo, capital fisico y creacion de nuevas empresas de acuerdo a
ecuaciones estandar de Euler y de precios de activos. La primera condiciéon
de primer orden (CPO) respecto del empleo, L, es

wh, B0 b
[ = é- - - X— 17 + BE[(1 = 8)p — z¢411Tt44 ©

t 1+ / 0} C.'.‘
donde I} es el valor marginal para el hogar de tener un miembro
ocupado en lugar de desocupado y 1/C; es la utilidad marginal del consumo.
La ecuacién (6) indica que el precio sombra de un miembro adicional ocupado
(el lado izquierdo) para el hogar tiene cuatro componentes: primero, el
incremento en la utilidad por tener un miembro adicional ocupado, dado por
el salatio real expresado en utiles (##ls); segundo, la pérdida de utilidad debido
al aumento de horas dedicadas al trabajo, dada por la desutilidad marginal
del empleo; tercero, la menor utilidad derivada de la pérdida del beneficio
de desempleo, y cuarto, la utilidad asociada a la estabilidad, dada por la
contribucién de un pareo presente al empleo del hogar en el préximo periodo.

3. Tecnologia

Hay cuatro tipos de empresas en la economia: los productores de bienes
intermedios, los productores del bien final, los productores de equipo TTy
los proveedores de servicios de mantenimiento T1I, que se describen en esta
seccion. El bien final es un agregado de un continuo de bienes sectoriales
de masa 1 definido como

1 w—1 %
Yt:U Iy, dj] o)
0

donde Yj; denota el producto del sector j y @ es la elasticidad de
sustitucion entre dos bienes sectoriales. Los productores del bien final actian
competitivamente. En cada sector j, hay Nj; > 1 empresas que producen
bienes diferentes que son agregados en un bien sectorial mediante una

funcion de agregacion tipo CES definida como

Nt =1
Ve = Zy;:(i)T ®)
i=1
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donde ¥j¢ (i) es la produccion del bien i en el sector j, € > 1 es la
elasticidad de sustitucién entre bienes sectoriales. Como en Etro y Colciago
(2010), se supone una clasticidad de sustitucion entre bienes de diferentes
sectores igual a 1. Esto permite realistamente distinguir entre un bajo
grado de sustitucion a nivel agregado y un alto grado de sustitucion a nivel
desagregado. Cada empresa | en el sector j produce un bien (intermedio)
diferenciado mediante la siguiente funcién de produccién

J’jt(i) = At[njt(i)hjt(i)]i_a [”}r—1(0]a ©)

donde A; representa la tecnologia comun entre sectores que evoluciona
exégenamente en el tiempo. La variable nj; (i) es el empleo de la empresa
[ en el tiempo  usado en la produccién del bien final, y hj (i) representa
las horas por trabajador. En lo que sigue, a las empresas del sector de
bienes intermedios se las denominara “productores”. La variable ]T}t_(l')
es la cantidad de equipo TI en el proceso de producciéon. Este ultimo es
producido por una empresa perfectamente competitiva que usa capital fisico
como unico insumo. En cada petiodo un flujo de T1, definido como A IT,
es producido con tecnologia

AIT, = ASK,_, (10)

donde K; es el stock de capital en la economia y Af es la productividad
de la industria de TI. Suponiendo que existe competencia petfecta, el precio
del equipo de TI es su costo marginal de produccién, que puede ser calculado
maximizando el beneficio del productor de servicios T1 como péT = ?}k JAS.
Los beneficios reales de un productor en el periodo 7 se definen como

e (D) = pje(@) yje (D) — wjhen, — p?ith(f) — kv (i) — pf{ff(t‘) )

donde Wj(i) es el salario real pagado por la empresa i, Vje (i)
representa el numero de vacantes abiertas en el tiempo £, K es el costo de
mantener abierta una vacante medido en términos de producto, [;E (i) es
la inversion en TT en el perfodo ¢ y piTes el precio de una unidad de TT en
términos del bien final; Pj¢ (i) es el precio real del producto de la empresa i.

El término p}! M;, (i) representa los costos de mantenimiento y
desarrollo del stock de TI. Estos servicios son provistos por una empresa
que opera en competencia perfecta con tecnologia My = ni’ h;, donde
ng’ representa el nimero de trabajadores empleados en la industria. El
proveedor de servicios de mantenimiento también enfrenta costos de
busqueda en el mercado de trabajo. Contrata trabajadores abriendo vacantes
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con un costo en términos de producto igual a K, tomando como dados
las horas y el salario real determinados por el proceso de negociacion entre
trabajadores y empresas que operan en la industria del bien final®. Su fuerza
laboral evoluciona de acuerdo a n’f = onl", + v{Tq, . Asfel problema
enfrentado por el proveedor de servicios de mantenimiento puede ser

escrito como

max E; Z Ags (ps - Wshsng - KUSIT

{ns ,vs s=t

IT — IT IT
s.t. ng = ong_ + vy g

La maximizacién de beneficios requiere

K
—= (pgr!h wehe) + 0E, —— At t+1
qt qe+1

esta condicién iguala el costo marginal y el beneficio marginal de contratar
un trabajador. Este ultimo es dado por el flujo descontado de los ingresos
netos futuros esperados por la empresa al contratar un trabajador adicional.
Se supone una tecnologia de mantenimiento tal que el productor del bien
final debe adquirir m/A§ unidades de servicios de mantenimiento por cada
unidad de TT que poser ¢ (Coma resnltado, la demanda individual de servicios
de mantenimiento es — ITj;—1 (i) y los beneficios del producto final se
pueden reescribir como

m
i (D) = pje(D) ¥ (D) — wjchen, — pt! /Tf ITj 4 (D) — kv (0) — pgrl;r(i)

El valor de un productor del bien final es el valor presente esperado
de sus beneficios futuros

Vie@ = Ee ) Aesrjs(@) 12

e=F+1

-1
donde Ajy41 = a-8p (Crﬂ) es el factor de descuento
estocastico de los hogares que considera que la probabilidad de sobrevivencia
de las empresas 1 — @. Las empresas que no salen del mercado tienen, en
el momento ?, una fuerza de trabajo individual dada por

ne (D) = onje_1 (D) + v (g, (13)
y un stock de T igual a

En este caso es indiferente para un miembro del hogar trabajar en el sector de Tl o en el del bien final.
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ITy () = (1 = "MITj—4 () + I () (14)

donde 6T es la tasa de depreciacion del equipo TI. La elasticidad de
sustitucion intersectorial igual a 1 implica que el gasto nominal, EXP; , es
idéntico entre sectores. Asi, la demanda de cada bien por el productor final es

P.Y;, = P,Y, = EXP, (15)

donde Py es el indice de precios del sector j y Py es el precio del bien
final en el perfodo 7. Si se expresa con Pj¢ (1) el precio del bien I enelsector
j» la demanda enfrentada por el productor de cada variedad es

—-&

) Pjt

o)
J

donde F}t es definida como

N
Nje 1-g

Py = Z(pjt(i))l_g a7

Usando (16) y (15) la demanda individual del bien ise puede escribir
como una funcién del gasto agregado,

<~ Dpif 18
yje(i) = 1=z EXP, 1
jt
4. Entrada

Al comienzo de cada periodo N J—i nuevas empresas entran en el sector
J €(0,1), mientras al final del petiodo una fraccion 6 € (0; 1) de participantes
en el mercado salen del mismo por razones ex6genas®. Como resultado, el
numero de empresas en un sector Nj¢, sigue la ecuacion de movimiento:

N}'t+1 =(1- 5)(th + Nﬁ.: (19)

donde Njet es el numero de nuevos entrantes en el sector j en el periodo
t. Siguiendo a Bilbiie y otros (2012) se supone que los nuevos entrantes en el
tiempo f solo comienzan a producir en el periodo #+1 y que la probabilidad
de salir del mercado, §, es independiente del periodo de entrada e igual entre
sectores. El supuesto de una tasa de salida exbgena y constante, aunque es

6 Como se discute en Bilbiie y otros (2012), si los choques macroeconémicos son suficientemente pequefios,
Nf; es positivo en todos los periodos. Los nuevos entrantes financian su ingreso en el mercado de acciones.
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adoptado para simplificar el modelo, tiene también apoyo empirico. Usando
datos anuales para la manufactura en Estados Unidos, Lee y Mukoyama
(2008) encuentran que, mientras la tasa de entrada es prociclica, las tasas
anuales de salida son similares tanto en perfodos de auge como de recesion.
Mas adelante se describe en detalle el proceso de entrada y el tipo de
competencia en cada sector. Antes de la entrada, las empresas enfrentan
un costo hundido de entrada de ¢f que deben afrontar para participar en
el mercado, el que tiene dos componentes:

new

¢¢ = ot +pf (17 ()

El primer término qbfd representa el costo asociado ala regulacion y las
barreras a la entrada, que es similar entre sectores. Es exdgeno y se expresa
en unidades del bien final. El segundo componente del costo de entrada
refleja el hecho de que para comenzar a producir en el periodo siguiente
las nuevas empresas deben instalar un stock de T1. Esto requiere un monto
de inversion en TI dado por [}f'g(i) 7. Sila empresa sale del mercado
pierde su stock de TI. Las empresas entraran al mercado hasta el punto en
que su valor, representado por el valor presente de sus beneficios futuros,
iguale al costo hundido de entrada ¢y .

5. Competencia imperfecta y creacion de empleo

Se considera una competencia tipo Bertrand. Cada empresa i elige,
pje (@), ne (D), vje (D) y IT;(D); y para maximizar (i) + V; (),
tomando como dado el precio de las otras empresas en el sector. En un
equilibrio simétrico, la determinacion 6ptima de precios implica que el precio
relativo elegido por la empresa es

pe(& Np) = peme, 20)
donde Mt es el margen (mark-up) sobre el costo marginal dado por
e(N,—1)+1
He(e,Ny) = @b
ST (e -DIN - D)

Este costo es decreciente segun el numero de empresas en el sector.
Mas aun, cuando N, — 00 el margen tiende a /(& — 1), es decir, el
resultado tipico de la competencia monopolistica. La condicién de primer

7 El parametro @ es un indicador variable que toma valores 0 o 1 y permite incorporar a la economia post-
nube en la economia pre-nube. Como se indica mas adelante, toma el valor 1 antes de la introduccion de
los servicios en la nube y el valor 0 luego de la introduccioén de los mismos.
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orden (CPO) respecto del numero de vacantes es
K

¢ = — (22)
“a
Asi, la empresa fija el valor del trabajador marginal, @t , igual al costo

esperado de contratar el trabajador, X . La CPO respecto de n, resulta
Qe

a
b, = [(1 —a) mc; A, (i%:) h, — ] +Bp— C t¢)t+1 (23)
La combinacién de las dos dltimas ecuaciones produce la siguiente
condicion de creacion de empleo (JCC).
IT,_\“ K
t (nch:) he = wehe + QE A4 P

t+1

fo-0a
t He

donde se usa la condicién de determinacion para sustituir M€ = Pg/ Ug
Dado que larazén p; /Uy aumenta con el nimero de empresas, la competencia
lleva a un aumento del costo marginal y, por lo tanto, en el ingreso marginal
de equilibrio. Por esta razon. el ingreso del producto marginal del trabajo
(MRP), dado por (1 — @) ,t‘)t/,u't A.(IT,_/nh,)%h, , también aumenta
con la competencia. Asi, la mayor competencia promueve la creacién de
vacantes y empleo debido a su efecto positivo sobre el MRP del trabajo. La
empresa invertira en TT hasta el punto donde

p IT a—1
P = Ageir [_;“ At+1'1( : )

T
+1 N1 Resr p‘“fq ]+An+1p£+1(1 &%) @4
t

Aumentar TT en una unidad en el presente cuesta Pt . El beneficio
asociado a la unidad marginal de TI es dado por el ingreso del producto
marginal neto de los costos de mantenimiento TI (el primer término en
el lado derecho de la ecuacién) sumado al valor presente que esa unidad
adicional de TT tendré en el futuro, Age+1Plh, (1 =6""). Dado que IT es un
stock variable, la empresa esta obliga a mirar hacia el futuro cuando decide
la inversion 6ptima en TI.

6. Negociacion de salarios y horas

Como en Trigari (2009), la negociacion tiene lugar en dos dimensiones:
el salario real y las horas de trabajo. Se supone una negociaciéon tipo Nash;
es decir, la empresa y el trabajador elige el salario w; y el numero de horas
de trabajo h; para maximizar el producto de Nash
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()" (T C)" (25)
donde @¢ es el valor para la empresa de tener un trabajador adicional,
mientras [';Cy es el excedente del hogar expresado en unidades de consumo.
El parametro 7 refleja el poder de negociaciéon relativo de cada parte. La
CPO respecto del salario real es
nge = (1 =mI'C (20)
Usando la definicién de @ en la ecuacion (23) v la de I} dada en la
ecuacion (6), luego de algunas transformaciones, se llega a la ecuacion del
salario
1 A @
wp=(1- U)h% +(1- W)Xcr% + %Eﬂ'\r,rﬂ S;l_tl +(1- {I)nz—;n‘l: (;{T}‘\i:};) (27)
donde @t = i:? = 0, IT{L; = NJIT,_1. El salario comparte los
costos y los beneficios asociados al pareo de acuerdo al parametro 1. El
trabajador es retribuido por una fracciéon 1 de los ingresos y ahorros de
costos de contratacion de la empresa y compensado por una fraccion 1-
N de la desutilidad que sufre por ofrecer trabajo y pedir el beneficio de
desempleo. Una caracteristica distintiva de este enfoque es que el salario
depende del grado de competencia en el mercado de bienes. El efecto
directo de la competencia en el salario real es capturado por el término
N pe/ e (1= A (ITA, /N Neh), que representa la parte MRP que va
a los trabajadores. La entrada lleva a un aumento de la razén P JUe ¥ por
lo tanto en el MRP. Asi, suponiendo todo lo demas constante, una mayor
competencia desplaza la curva de salario hacia arriba. Este resultado es
similar al del modelo estatico de Blanchard y Giavazzi (2003), que encuentra
un efecto positivo de la competencia sobre el salario real. La COP respecto

de h; es
. [(1 -~ pe ( T4, )]“’
il I —— N 28
‘ xCe  pe " \neNehe @)
Debido a que la empresa y el trabajador negocian simultineamente sobre
salarios y horas, el resultado es eficiente (a nivel privado) y el salario no juega
un papel en la asignacion de horas. Mayor competencia lleva a un aumento

en las horas negociadas entre trabajadores y empresas por las mismas razones
por las que la competencia afecta positivamente la pauta salarial.
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7. Creacion de empresas, contratacion y politicas de TI

new

Se supone que TV, V] [T new

y ( son respectivamente los
beneficios reales, el nimero de vacantes abiertas por una nueva empresa y
la inversion en TT. Simétricamente, 7, U, y I{ definen respectivamente
los beneficios individuales y las vacantes anunciadas por un productor ya
instalado en el mercado (incumbente). L.a empresas nuevas y las ya instaladas
tienen el mismo tamafio, N;. Asi, la politica 6ptima de contrataciéon de
nuevas empresas, que carecen de mano de obra inicial, consiste en anunciar
en el tiempo 7las vacantes requeridas para contratar M trabajadores. Como
resultado V{*®" = n,/q,. Dado que, Ny = @Ny—1 + V,q; debe darse que
Ne—1

VP = v+ @9)

t
Por lo tanto, una nueva empresa anuncia mas vacantes que un productor
ya instalado. Por esta razén, dado que anunciar vacantes es costoso, el
beneficio para las nuevas empresas es menor que para las ya instaladas, en
particular
OMg_q
ni" = mp — k——
d:

Debe notarse también que un nuevo entrante debe instalar un stock de
TT antes de iniciar la produccion en el proximo periodo. Dada que la eleccion
de I'T es simétrica entre productores, estos deben invertir durante el tiempo #
tanto cuanto sea necesario para alcanzar un stock de Tl idéntico al que tienen
los productores ya instalados al final del tiempo #, que es (I{T)"¥ = IT,.
El costo hundido para la empresa nueva puede asi ser escrito como

¢ = ¢ + piTIT,

En cada periodo el nivel de entrada es determinado de manera endégena
. e
para igualar el valor de un nuevo entrante, V¢ , al costo de entrada

Ve = pe (30)

Debe notarse que los nuevos entrantes potenciales tienen un menor valor que
las empresas que ya producen porque, si no salen del mercado antes de comenzar
la produccion, tendran que construir una fuerza laboral en su primer perfodo
de actividad. La diferencia entre el valor de una empresa que ya produce y el de
un potencial entrante, es el valor presente del mayor costo de anunciar vacantes
que este ultimo debe afrontar en el primer periodo de actividad. Formalmente

Ny Ny
Ve = Vi + KQE A r44 q_ =¢f + KOENpryr —— G

t+1 t+1
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donde V¢ es el valor de una empresa (nueva o ya instalada) que produce
en el tiempo 7.

D. Laintroduccion de la computacién en la nube

Como se describe en la introduccion, la creacion de capacidad en la nube
implica que los servicios de T1, hardwarey software, pueden ser externalizados
por la empresa. En particular, la capacidad de cémputo y almacenamiento
es suministrada como un servicio que se puede adquirir segin la demanda.
Este cambio tecnolégico se modela de la siguiente manera. Se supone
que, luego de la introduccién de la computacion en la nube, todos los
productores de bienes intermedios no poseeran un stock de T1, sino que lo
alquilaran del proveedor de servicios en la nube. El stock existente de TT se
transfiere al proveedor de servicios en la nube. De este tipo de modelacion
se desprenden dos consecuencias principales. La primera es que los costos
de mantenimiento y depreciacion asociados al stock de TT seran cubiertos
por el proveedor de servicios TI. La segunda es que los nuevos entrantes
no tendran que construir un stock de TT antes de comenzar la produccion.
Como resultado, se reducen fuertemente los costos hundidos iniciales que
los potenciales entrantes deberan enfrentar.

La produccion de servicios T se desarrolla segin la misma funciéon de
produccién considerada anteriormente, es decir segin la ecuacién (10). Sin
embargo, la maximizacion de los beneficios debe ahora tener en cuenta que
la produccién de nuevos servicios TI no sera mas vendida, sino alquilada,
a los productores de bienes intermedios. Se define 7{7 como la tasa de
alquiler de los servicios TI. Como resultado, la TI producida en el tiempo
t, AIT; contribuira al stock de TI del proveedor de servicios en la nube.
Sus beneficios en el periodo  son

m
T ITE, - pfFITtAA — 1K 4
t

El proveedor de la nube soluciona el siguiente problema

IT __ A k 32
{Ks- 1,”'5]5_ zA” [( Ps AC) ITZ ) =15 Ky 32

s.t. ITA=Q-=8T)ITA, + ASK,_, (33)

Después de definir al multiplicador de Lagrange sobre la restriccion
como p{‘r, se puede mostrar que las CPO para este problema son
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T = 1% (34)
t A{t:
y
T _ IT m M ITNAIT (35)
Pt = Aeesr || 641 — P41 72 + (1= 6")pi+1
t+1

La primera CPO implica que el proveedor de servicios en la nube
alquilara capital hasta el punto en que la tasa de alquiler de este iguale al
ingreso del producto marginal del capital. Combinando las CPO se obtiene

i m ¥
A_tc = Ages [(chrl — D1 AC_) +(1-46") %] (30)
t t+1 t+1

LLa maximizacién de beneficios requiere que el costo marginal de
produccién de una unidad adicional de TT en el tiempo 7, /A, sea igual
al ingreso marginal que las empresas obtienen de producir una unidad
adicional. El dltimo es dado por la tasa de alquiler a la cual la unidad marginal
sera alquilada mafiana, neta de los costos de mantenimiento, mas el valor de
continuidad (estabilidad), (1 — 8'7) (¥ / AS). Elingreso marginal debe ser
descontado pues los productores de T1 podran alquilar una unidad adicional
producida en 7 recién en el periodo £+1. Ahora, los productores de bienes
sectoriales simplemente demandaran TT hasta el punto en que el costo de
alquilar TT iguale el producto marginal de TI. Formalmente, la CPO con
respecto a IT¢_1 ya no es la ecuacion (24), sino

-1
ir— Pt (‘]”rf—l)aE 3
Tt a#t A nehe o7

Debe notarse que, al combinar las ecuaciones (37) y (36), se recupera la
ecuacion (24). Los entrantes en el tiempo 7 no necesitan mas enfrentar costos
de entrada en términos de TT. Una vez que estan en el mercado y comienzan la
produccion, demandaran servicios TT hasta el punto en que la condicion (37) se
satisfaga. Como resultado, la empresa entrard al mercado hasta el punto en que

¢° = ¢ (38)

Esto significa que la politica de TT del nuevo entrante no difiere de la

de un productor ya instalado. Como en la economia antes de la nube, las

empresas productoras de bienes deben constituir una fuerza de trabajo antes

de comenzar a producir. Esta razén explica la diferencia entre la politica de

contratacién de los nuevos entrantes y la de los productores ya instalados
es la misma que fue indicada anteriormente.
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1. Agregacion y equilibrio del mercado

Dado que los sectores son simétricos y tienen una masa unitaria, el
nimero de empresas y nuevos entrantes a nivel sectorial son su contraparte
agregada. Asi, la dindmica del nimero agregado de empresas es

Ne = (1 =8)(N, + Ny)

Como los eastos agregados y sectoriales son idénticos, se tiene que
EXP, = 2;_ 1ptyt = Nyp;y¢. Considerando p; = p;/P; y la funcion

individual de produccioén, se obtiene que
Y, = peNeye = peAcUTE D) (Ngnehe )™ (39)

La funcién de produccion agregada presenta una forma de rendimientos
crecientes. En este caso, un choque de productividad afecta directamente
al producto, pero también mediante el canal de creaciéon de empresas. Las
vacantes totales anunciadas en el perfodo f son

v = (1= 8)N,—y v + (1 = §)NE, vy + vf"

. . e
donde (1 — 5)Ng_1 es el numero de productores instalados y Ni_q es
el nimero de nuevas empresas. Al agregar las restricciones de presupuesto
de los hogares, se obtiene la restriccion de recursos agregada de la economia

ad
o+ (9% 49l
que establece que la suma del consumo y la inversion de los nuevos
entrantes y el capital debe ser igual a la suma del ingreso del trabajo y los
beneficios agregados, Il;, distribuidos a los hogares en el tiempo 7. Los
beneficios agregados se definen como®

)Ne+fk—wthL FrK, + T, @0)

— e
I, =1~-8N,_m + (1 —8)N;_ym, " (41)
donde
M m
Ty = PeYe — Welhy — kv — pe F”}q pi 1"
t
y
new _— new
Ty = peYe — wenghy — kv, - pt AC ITt 1 pt "
8 Dado que el productor de equipo Ty el proveedor de servicios Tl operan en competencia perfecta, no realizan

beneficios.
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En este caso

=1 =8Ny

PeYe —wenghy — k pr Acht 1 pr” ]

+ (1= 8N,y [Pr)’: - weneh — kv, — pp! A '{T: 1= pe ]
Dado que ITA; = NIT,_,,y definiendo
T.?f = (1 - 6)Nt_117t + (1 S)Nt 1vnew

como el numero de vacantes anunciadas por los productores del bien
final, se llega a que

m
[, =Y, —wNnh, — pf”" FIT»:{1 PtTNrI - va
¢

Debe notarse que

K K
Pt ht = a_ OA¢ 41 Qe + wehe
+
por lo tanto

[, =Y, —wNnch, — (AC f’Tt 1)

K K\ 1
~ (o~ oteen th)h_t(F”m) PN — iof

Dado que, M, = n{Th, = (m/AS)IT{ | los beneficios agregados

pueden expresarse como

K K
M, =Y, — wNenghy — weng"hy — (q_ = 0N¢ 41 )nf — i NI{" — kvf
t

t+1

El nimero agregado de trabajadores es Ly = 1Ny + n{’ 1o que lleva
finalmente a

K K
M, =Y, —wLch, — (_ = Qi1 ) pITN I — wvf
4 t+1
Como resultado, el equilibrio en el mercado del bien final requiere que
ITA
Ce + [ @2 + pf" NE + If
— 4k K K T IT T F
=1 K H Y- (_ — QA1 _) ne —pp Nely” — kv (42
qt Qe+1
o
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IT#
Ce + ¢*N¢ +pi” (Tt £ +Ntlt”') +If (43)
L
Kk mliIT,_, K mliT,_4

Se debe notar que el total de TI producida en el tiempo ¢ debe ser
igual a la suma de la inversion de las empresas instaladas y la de los nuevos
entrantes, es decir

ITA
AIT{ = —= N + Nl{"
asf, usando AITA = A§K,_1 y piT = r{/Af, sigue que

k mlT, k mlT,
adNe ]k — Y . t— 1 t—1 F
Cctd ¢ e ‘ qe Af hy Fehee Ar+1 AC h, Ve

y finalmente

K K m IT
— ad pre k F n t—1 (45)

LLa dinamica del stock de TT se expresa como
=(1-=-8)[(1=8MITA, + AITA]

2. Elequilibrio en la economia en la nube

Ahora se puede pasar a la caracterizacion del equilibrio de la economia
en la nube. Aqui los productores del bien final alquilan su stock de TI
al productor de servicios en la nube. Los beneficios de un productor ya
instalado son entonces dados por

Ty = peyr — wenghy — kv, — r{TIT,_
mientras que los beneficios de una empresa nueva son
" = pye — wenghy — kv ™Y —r{TIT, 4
Agregando como anteriormente, se llega a que

M, =Y, —wNmn.h, — kvf —r{TNIT,_,
Dado que N IT, | = ITA ,, sigue que

M, = Y, — wNn.h, — kvf —r/TITA
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mientras que la condicién de entrada es simplemente ¢¢ = ¢4, Como
resultado, la condicion de equilibrio del mercado se expresa como

Y = C, + pUNE + I¥ + vf — (1fKe_y — riTNIT,_,) — wt%’ﬂ‘“ (46)
t
donde
a-1
IT _ Pt ITtA—l
ry =a—A | ———
Mt N, h,

E. Calibracion

Existen pocos analisis de la dinamica del mercado laboral a nivel
macroeconémico en Brasil y Argentina. En los dltimos afios, la mayorfa
de las obras sobre los mercados de trabajo se han enfocado en aspectos
microeconémicos tales como las diferencias salariales, la convergencia y la
demanda de obreros calificados, entre otros temas.

Uno de los pocos estudios que analiza variables como creacién bruta de
empleo, destruccién de empleo y busqueda de empleo en Brasil es Siqueira
(2009). Encuentra que las transiciones entre empleos son mayores que en la
mayoria de los paises de la OCDE paralos que hay estadisticas similares. Un
posible explicacion de la alta movilidad de la fuerza de trabajo brasilefa es la
presencia de empleos informales y trabajadores auto empleados, grupos que,
como es sabido, son los mas flexibles. Pero, como se sugiere en la misma
obra, aunque esta caracteristica puede explicar parte de la alta movilidad
laboral, no la explica totalmente. Todo esto implica que los flujos en el
mercado de trabajo en Brasil son mas parecidos a la dinamica del mercado
laboral en Estados Unidos que a la de los mercados, mas rigidos, de paises
europeos. Por esta raz6n mas adelante se calibrara el modelo, y en particular
los parametros relativos al mercado de trabajo, siguiendo dos estrategias
alternativas. La primera busca reproducir los mercados laborales de Estados
Unidos y América Latina, caracterizados por grandes movimientos. La
segunda, por su parte, esta basada en los mercados europeos mas rigidos.

La calibracién se hace con una base trimestral como en Shimer (2005) y
Blanchard y Gali (2010) entre otros. Inicialmente, se describen los parametros
comunes entre las estrategias de calibracion. El factor de descuento, f3, es
fijado en el valor estandar de 0,99. Campos y lootty (2005) reportan, para
Brasil, una tasa anual promedio de salidas de 9,8%, muy cercana al 10%
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reportado para Estados Unidos por Bilbiie y otros (2012). Por ello, en este
capitulo se fija 6= 0,025.

El valor de base para el costo de entrada es determinado de manera que
la razén entre la inversion en las nuevas empresas y el capital fisico es cercana
a 15%, como en Bilbiie y otros (2012). El margen de precios correspondiente
al estado estacionario es de cerca de 35%. Este valor esta en el rango estimado
por Oliveira Martins y Scarpetta (1999) para un gran numero de sectores
manufactureros en Estados Unidos. Sin perder generalidad, el valor de X
es tal que las horas en el estado estacionario igualan a 1. En este caso la
elasticidad Frisch de la oferta laboral se reduce a @, a la que se asigna un
valor bajo de 0,5 en linea con la evidencia. Se toma como valor de linea de
base para la elasticidad intersectorial de sustitucién €= 6, como fue estimada
por Christiano, Eichenbaum y Evans (2005) usando datos trimestrales para
Estados Unidos entre 1965 y 1995. Como es habitual en la literatura, se fija
la productividad marginal del trabajo en el estado estacionario, .4, como 1.
El mismo valor es dado a la productividad marginal del capital en el sector
productor de TT, A"

La elasticidad de los pareos al desempleo es ¥ =1/2, en el rango de
valores plausibles de 0,5 a 0,7 reportados por Petrongolo y Pissarides (2001)
en su revision de la literatura sobre la estimacion de la funcién de pareo. En
la parametrizacion de la linea de base, en este capitulo se supone simetria en
la negociacion y se fija 1=1/2, como en gran parte de la literatura. Dado
que se incluye a la eleccidn entre trabajo y ocio, la tasa total de reemplazo
surge de la suma de los beneficios de seguro de desempleo y el costo de la
desutilidad de trabajar. Se calibra a la Gltima en 0,95 de manera consistente
con Hagerdon y Manovskii (2008). El costo de anunciar una ¥ vacante se
obtiene igualando la version de estado estacionario de la JCC y la ecuacion
de determinacion de salarios en el estado estacionario. Finalmente, se fija
m=0,025y §'7=0,025. Estas cifras implican que el costo de mantenimiento
del stock de TT es de cerca de 10% al afio, es decir que el stock de TI de una
empresa se deprecia totalmente en 10 afios.

Ahora se pasa alos parametros que difieren segun estrategia de calibracion
y que caracterizan la flexibilidad del mercado laboral. En el contexto flexible, se
fijala tasa de separacion ¢ en 0,1, como se sugiere en las estimaciones provistas
por Hall (1995) y Davis y otros (1996). Luego se fija el parametro eficiente
en el pareo, Vm, v la rigidez del mercado de trabajo en estado estacionario
de manera de alcanzar una tasa media de encuentro de empleo, g, igual a 0,7
y una tasa de llenado de vacantes, ¢, igual a 0,9. El dltimo valor se toma de
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Andolfatto (1996) y Dee Haan y otros (2000), y el primero de Blanchard y
Gali (2010). Se debe notar que una tasa de encuentro de empleo igual a 0,7
corresponde aproximadamente a una tasa mensual de 0,3.

Por el contrario, el mercado rigido se caracteriza por una tasa de
separacion igual a 0,03 en linea con las estimaciones de la Labour Force Survey
reportadas en Bell y Smith (2002) y por una tasa de encuentro de empleo igual
20,25 como en Thomas y Zanetti (2009). Finalmente, se fija la tasa de llenado
de vacantes en 0,7 en linea con las estimaciones reportadas en ECB (2002).

F. Transicion a la economia en la nube

En esta seccion, se evalda el efecto de la introduccién de la computacion
en la nube. Siguiendo la estrategia de Etro (2009a), se supone un aumento
de la eficiencia de la produccion de TI. Esto se obtiene con un aumento de
1% en A" en en el largo plazo. También se supone que transferir servicios
de TT a la nube conduce a una reduccion en las unidades de servicios de
mantenimiento requeridas para cada unidad individual de TT instalada. Esto
se formaliza suponiendo una reducciéon del 5% en M. En el grafico VIL.1
se muestran las desviaciones porcentuales respecto del estado estacionario
(steady state) antes de la nube una vez que todas las empresas existentes
adoptan esa tecnologfa. Las lineas continuas se refieren al caso de un mercado
de trabajo flexible, las lineas de puntos a un mercado mas rigido. El tiempo
en el eje horizontal es medido en trimestres.

La introduccién de la computaciéon en la nube reduce el costo de
entrada en términos de TI. La reduccién implicita en este dltimo es
de aproximadamente 3% con respecto a la de la economia previa a la
transferencia a la nube. Esto estimula la entrada de nuevas empresas. Dado
que la entrada tiene un rezago de un periodo para construir el nimero total
de empresas, N, el nimero de empresas no cambia de una sola vez, sino
gradualmente. Las nuevas empresas abren un gran nimero de vacantes para
alcanzar su tamafio deseado, lo que da lugar a un cambio persistente en el
empleo agregado.

Un mayor nimero de empresas lleva a un uso mas fuerte de TT. Mayor
empleo, junto con un mayor stock de TI, genera a su vez a un aumento
sostenido de la produccién agregada. Por dltimo, la creacién de nuevas
empresas y el crecimiento de las incumbentes aumentan la competencia en
el sector de bienes finales que se traduce en un menor margen de beneficio.
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Grafico VI
Transicion de las principales variables macroeconémicas del estado
estacionario de la economia previa a la nube a la de la economia nube
(Desviaciones porcentuales respecto del estado de equilibrio
previo a la nube en el gje vertical, trimestres en el horizontal)
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Fuente: Elaboracion propia.

Se debe notar que el empleo en el sector de T1 inicialmente baja debido
al uso de una tecnologia de mantenimiento mas eficiente, es decir, un menor
valor de M. Sin embargo, a medida que el stock de TI aumenta a su nuevo
nivel de largo plazo, el empleo en TI crece por encima de su valor inicial.
Un papel esencial en el aumento del empleo, tanto en el agregado como en
el sector de TI, es desempefiado por la creacion de nuevas empresas.

Mientras que la descripcion anterior es valida tanto para un mercado
de trabajo flexible como para uno rigido, la variacion del empleo es, como
se esperaba, mas pronunciada en el mercado que se caracteriza por una
mayor flexibilidad. Esto también se refleja en los cambios en el numero de
empresas y los margenes de beneficio (mark-ups), que son mas relevantes
en el mercado con mayor movimiento de trabajadores.

Por altimo, para dar una idea de las implicaciones del analisis, se
traducen los resultados obtenidos con el modelo en una estimacién del
cambio potencial en el nimero de personas empleadas y el nimero de
negocios derivados de la introducciéon de la computacion en la nube. Se
analiza el impacto sectorial en Argentina y Brasil y se proporcionan cifras
agregadas para Hstados Unidos y la UE-27.
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En linea con la simulacién, se supone que la economia se encuentra
en un estado estacionario en la situaciéon previa a la introduccion de la
computacion en la nube. El nimero de empresas y personas empleadas antes
de la nube se obtiene promediando el numero de empresas y el nimero de
trabajadores en los ultimos cinco afios. Asi, se calcula el cambio en el empleo
y en el nimero de empresas mediante la aplicacion de las tasas de cambio
implicitas en la simulacién a los promedios obtenidos.’

Como se especifica anteriormente, se supone que América Latina y
Estados Unidos se caracterizan por una mayor flexibilidad en el mercado
laboral, mientras que la UE se caracteriza por tener un mercado de trabajo
rigido. En los cuadros V1.1 a VL5, se muestra el cambio en el nimero de
personas empleadas y el numero de empresas creadas después de cinco
y 10 anos desde la adopcion de la computacion en la nube. Esto permite
evaluar los efectos de esta nueva tecnologia en el mediano y largo plazo.
Hay que tener en cuenta que el ejercicio se centra en sectores que podrian
verse afectados por la introducciéon de la computacion en la nube y no se
consideran sectores como la minerfa y la agricultura, que se caracterizan por
estar limitados por factores naturales no captados por el modelo.

Cuadro VI.1
Evolucion del nimero de personas empleadas por la introducciéon de
la computacién en la nube en Argentina
(Numero de personas)

Sector 5 afios 10 afios
Manufacturas 25600 28100
Servicios publicos 1200 1300
Construccion 9200 10100
Comercio al por mayor y al por menor 22400 24700
Hoteles y restaurantes 4900 5400
Transportes 11100 12200
Servicios financieros 3200 3500
Servicios de vivienda 17 200 18900
Educacion 8500 9300
Servicios sociales 5600 6200
Otros servicios 8400 9200
Total 117 300 128 900

Fuente: Elaboracion propia.

9 Los datos de Brasil provienen de la Relagédo Anual de Informagdes Sociais (RAIS) del Ministerio de Trabajo,
que requiere por ley que todas las empresas formalmente registradas reporten anualmente informacion
sobre cada trabajador contratado. Los datos relativos a la Argentina provienen del Observatorio de Empleo
y Dindmica Empresarial del Ministerio del Trabajo. La fuente de datos para Estados Unidos es la base de
datos BDS, mientras que para la zona del euro se obtiene informacion sobre el numero de empresas y de
personas empleadas de Eurostat.
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Cuadro VI.2
Creacion de empresas por la introduccion de la computacion en la nube en Argentina
(Numero de empresas)

Sector 5 afios 10 afos
Manufacturas 2900 3500
Servicios publicos 50 70
Construccion 1200 1500
Comercio al por mayor y al por menor 7900 9600
Hoteles y restaurantes 1300 1600
Transportes 2600 3200
Servicios financieros 250 350
Servicios de vivienda 4400 5400
Educacion 400 480
Servicios sociales 1100 1400
Otros servicios 2600 3200
Total 24700 30300

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro V1.3
Evolucion del numero de personas empleadas
por la introduccion de la computaciéon en la nube en Brasil

Sector 5 afios 10 afios
Industria 171000 188 000
Construccion 50700 56 000
Comercio al por mayor y al por menor 169 300 186 000
Servicios 470000 515000
Total 861000 945000

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro V1.4
Empresas creadas por la introduccion de la computaciéon en la nube en Brasil
(Namero de empresas)

Sector 5 afos 10 afios
Industria 17 150 21000
Construccion 17750 22650
Comercio al por mayor y al por menor 131500 191500
Servicios 35700 167 500
Total 202100 402 650

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro VI.5
Creacion de empleo y creacion de empresas en Estados Unidos y la UE-27
Estados Unidos 2892000 3179000
UE 27 3127000 3431000
Creacion de empresas 5 afios 10 afios
Estados Unidos 1346 000 1651000
UE 27 369 000 451000

Fuente: Elaboracion propia.

Las simulaciones muestran un impacto sustancial del cambio
tecnologico asociado con la introduccion de la computacion en nube en las
empresas y el empleo. En particular, las estimaciones de largo plazo muestran
la creacion de unos 900 000 nuevos puestos de trabajo en Brasil y mas de
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100 000 en la Argentina. Se han desglosado los resultados de los dos paises
de América Latina para los sectores en los que se podtia desarrollar un
analisis mas detallado de la estructura del mercado. A modo de referencia,
se pueden comparar estos numeros con unos tres millones de nuevos
puestos de trabajo previstos en virtud de supuestos similares tanto en los
Estados Unidos como en la UE. A la luz de esto, el impacto de la adopcion
de la computacién en la nube para los paises de América Latina parece ser
bastante grande, especialmente para Brasil.

G. Conclusiones

En este capitulo se ha simulado el impacto econémico de la difusién
de la computacion en la nube en América Latina, Estados Unidos y la UE.
Se evalua el impacto de la adopcién de esta tecnologia en la produccion, el
empleo y la creacion de empresas a partir de un modelo macroeconémico
caracterizado por estructuras de mercado enddgenas y por mercados de
trabajo con fricciones y busqueda y pareo (job matching). Esta configuracion
tiene una economia con muchos sectores, donde la dinamica del nimero de
competidores en el mercado es endégena. Las empresas se enfrentan a un
costo de entrada en el mercado que deciden a pagar sélo si es compensado
por la expectativa de beneficios futuros. En este modelo las empresas
producen los bienes finales utilizando trabajo y capital fisico. El stock de
capital toma la forma de equipos de TI que la empresa tiene que instalar y
mantener en el tiempo. Las empresas emplean trabajadores y el mercado
laboral se caracteriza por fricciones. Tanto las nuevas empresas como las
incumbentes necesitan contratar a trabajadores del pool de desocupados
que buscan trabajo y crear un stock de equipo TI antes de comenzar la
produccién. La simulacién muestra un impacto sustancial de un cambio
tecnolégico como la introduccion de la computacion en la nube en términos
de creacién de empresas y empleo.

Contrariamente a la preocupacién de muchos expertos en el campo,
este modelo no sugiere que habrd una reduccién en el empleo de TI
debido a la adopcion de la tecnologia en la nube, al menos en el mediano
y largo plazo. Parte de los efectos positivos de la computacion en la nube
estan relacionados positivamente con la velocidad de adopcién de la nueva
tecnologfa. Por supuesto, hay una serie de factores que pueden hacer mas
lenta esta adopcion, como la falta de comprension de las ventajas de los
servicios en la nube por las empresas; el riesgo sistémico; temas de seguridad,
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privacidad e interoperabilidad; la fiabilidad; la complejidad jurisdiccional;
el control de los datos; la pérdida de control de la gestion de las T1 por las
empresas, y la inercia del szatus guo. Por esta razén, esta investigacién sugiere
que las autoridades deben promover lo mas posible la rapida adopcion de
la computacién en nube. Ejemplos de acciones publicas, mas alla de la
expansion de la capacidad de banda ancha, incluyen:

Acuerdos internacionales en favor de la circulacion irrestricta de
datos a través de las fronteras (ya que los centros de datos estan ubicados
en diferentes paises con diferentes leyes de privacidad, la portabilidad de
los datos sigue siendo un tema clave para la difusién de la computacion en
nube) y llegar a un acuerdo con los lideres de la industria sobre un conjunto
minimo de estandares tecnoldgicos y de proceso que deben respetarse en
la prestacion de servicios de computacion en la nube para garantizar la
seguridad de los datos, la privacidad y portabilidad, y promover una difusiéon
sana de la nueva tecnologfa'”.

Introduccién de incentivos fiscales para la éptima adopcion de la
computacion en nube y su promocién en determinados sectores dinimicos
(por ejemplo, los gobiernos podrian financiar, hasta un limite, los costos
variables de informatica para todas las empresas que decidan adoptar una
solucion informatica en la nube) o sectores donde los beneficios ambientales
tienden a ser mayores.

Dar apoyo publico a la reasignacion de empleo en TI (de los
departamentos de TI de las empresas, especialmente las pequenas, hacia
diferentes destinos en el sector de las T1).

Estas politicas pueden ser diseflas y puestas en marcha de manera
de optimizar el proceso de adopcién de la nueva tecnologia y fortalecer la
propagacion de sus beneficios. Un analisis normativo tal debe ser el objeto
de futuras investigaciones.

10 Sobre los riesgos de seguridad de la computacion en la nube, véase Ahmad (2010); sobre los problemas de
privacidad, véase Ranganathan (2010).
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VII. Los planes nacionales
de universalizacion

Hernan Galperin
Judith Mariscal
Maria Fernanda Viecens'

A. Introduccién

La significativa inversion puablica en el despliegue de nueva infraestructura
de red y las ambiciosas iniciativas gubernamentales para el desarrollo de los
servicios de banda ancha son sefiales inequivocas de un cambio en el papel
del Estado en el sector de telecomunicaciones. Contrariando el consenso
predominante hasta hace pocos afios, los gobiernos ya no se contentan con
regular la actividad privada y corregir fallas de mercado mediante fondos
de universalizacion. El financiamiento publico de redes y equipamiento, la
participacion del Estado en la operacion de esas redes y una activa politica
industrial han vuelto a formar parte de la caja de herramientas de los
formuladores de politica del sector de telecomunicaciones.

A primera vista este cambio se observa tanto en los pafses desarrollados
como en los paises en desarrollo, y es particularmente notorio en la
proliferacion de los llamados “planes nacionales de banda ancha”. Este
término abarca un conjunto diverso de iniciativas adoptadas en los ultimos
cinco aflos, cuyo objetivo central es acelerar el despliegue y adopcion de
servicios de banda ancha. Los mayores paises de América Latina han sido

1 Hernan Galperin es profesor en la Universidad de San Andrés en Buenos Aires; Judith Mariscal es profesora
en el Centro de Investigacion y Docencia Econémicas (CIDE) en la Ciudad de México, y Maria Fernanda
Viecens es investigadora en la Universidad de San Andrés y el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas
y Técnicas (CONICET) en Buenos Aires.
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particularmente proactivos en el diseflo y ejecucion de planes nacionales de
banda ancha, lo que ha sido acompafiado también por un creciente esfuerzo
de coordinacién de esos planes en el ambito regional.

Este cambio del rol del Estado en el sector de telecomunicaciones
despierta numerosos interrogantes. ;En qué medida representa un regreso
al periodo anterior a la liberalizacién del mercado y la privatizaciéon de
los operadores estatales? sQué salvaguardas deben adoptarse para evitar
distorsiones al mercado y el desplazamiento de la inversion privada? ;Cuales
deben ser los objetivos de la intervencién del Estado en el mercado de
servicios de banda ancha, y cuales son los instrumentos mds adecuados
para alcanzarlos? ;Cémo regular la actividad de los operadores que reciben
subsidios publicos o son directamente controlados por el Estado?

En este capitulo se abordan estos interrogantes mediante un analisis
comparativo de los objetivos, instrumentos y modelos de despliegue de red
de los planes nacionales de banda ancha adoptados por diversos paises de
América Latina. Uno de los principales objetivos perseguidos es identificar
patrones comunes y diferencias entre los planes adoptados por los paises de la
regién, asi como respecto de las iniciativas de los paises desarrollados. Por otro
lado, el trabajo busca contextualizar el analisis de dichos planes en el marco
de procesos mas amplios de cambio politico en la region, particularmente
luego de la crisis econémica internacional de finales de los afios noventa. Las
recomendaciones apuntan al desarrollo de marcos regulatorios para el servicio
de banda ancha que aseguren la complementariedad entre las iniciativas
publicas y el fomento a la competencia e inversion del sector privado.

Este capitulo se divide en cinco secciones. En la siguiente seccion, se
identifican los factores que han incentivado a los gobiernos de la regién a
adoptar iniciativas publicas de apoyo al despliegue y adopcion de servicios
de banda ancha. En la seccién C, se describen las principales caracteristicas
de los planes nacionales de banda ancha de cinco paises (Argentina, Brasil,
Chile, Colombia y México), que se resumen también en el cuadro del anexo.
La seleccion de paises obedece tanto a criterios de importancia de los
casos como también a la disponibilidad de informacién con respecto a la
ejecucion de los planes analizados. En la seccion D, se identifican similitudes
y diferencias en los objetivos, instrumentos y gestion de dichos planes, los que
se comparan con iniciativas de los pafses desarrollados. Se destaca en particular
la experiencia europea de lineamientos regulatorios para el equilibrio entre
iniciativas publicas y la inversién privada. En la dltima seccidn, se discuten
las recomendaciones de politica y se presentan las conclusiones.
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B. Elfin de un ciclo: los cambios en el rol del Estado
en las telecomunicaciones

El ciclo de las politicas orientadas a promover la desregulacion de la
industria de telecomunicaciones y la privatizacion de los operadores estatales,
iniciado en América Latina a finales de los afios ochenta, presenta las primeras
sefiales de agotamiento hacia finales de la primera década de los afios 2000.
A primera vista dicho agotamiento es sorprendente, por cuanto durante este
ciclo se observa un importante crecimiento de la cobertura de los servicios,
un incremento exponencial del nivel de inversiones y la presencia de un
proceso virtuoso de introducciéon de innovaciones tecnolégicas, nuevos
modelos de negocio y adopcién de nuevos servicios (Estache y otros, 2002;
Jordan y otros, 2010).

Con respecto al efecto de las reformas sobre el bienestar agregado,
diversos estudios muestran que el efecto indirecto sobre el empleo ha
sido positivo, mientras el efecto directo de los despidos en las empresas
privatizadas ha sido atenuado largamente por el crecimiento del empleo
total en el sector (McKenzie y Mookherjee, 2003). Por otro lado, pese al
reajuste de tarifas asociado a las reformas en el sector (en particular en el
servicio fijo local), diversos estudios documentan un efecto distributivo
positivo o nulo del proceso de privatizaciones y apertura del mercado de
telecomunicaciones (Navajas, 1999; Ennis y Pinto, 2003).

Por lo tanto, si de manera general la evidencia apunta al éxito del
proceso de reformas iniciado en los afios noventa, scémo explicar el interés
de los gobiernos en alterar este proceso y acentuar la intervencion del
Estado en el sector de telecomunicaciones? En este, capitulo se identifican
diversos factores explicativos. Mientras algunos factores se refieren a
transformaciones en el contexto econémico y politico de la region, otros se
asocian a tendencias en el propio sector de telecomunicaciones.

Comenzando por los factores de contexto, el primero se refiere al
llamado “giro a la izquierda” en la orientacion politica de los gobiernos de
América Latina a inicios de la década del 2000 (Castaneda, 2006; Levitsky y
Roberts, 2011). Este cambio es relevante en la medida en que trajo aparejado
una agenda politica de mayor intervencion del Estado en la economia, y un
retorno a la tradicion desarrollista y de politica industrial que caracterizé
a América Latina durante gran parte del siglo XX (Corrales, 2008). En
particular, la crisis economica de 1998-2002, durante la cual el producto
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per capita de la region se contrajo y aumentaron los niveles de pobreza y
desigualdad, penaliz6 a diversos gobiernos asociados al proceso de reformas
de mercado y produjo un giro de la opinién publica hacia candidatos con
una agenda redistributiva y de mayor intervencion estatal en la economia
(Murillo y otros, 2011).

Este giro es particularmente observable en el amplio rechazo de la
opinién publica al proceso de privatizacion de las empresas de servicios
publicos en América Latina luego de la crisis. Los datos indican que el
nivel de apoyo a las privatizaciones se desploma de 46% en 1998 a 19% en
2004, para luego recuperarse levemente (Latinobarémetro, 2011). Diversos
estudios identifican maltiples razones del escaso apoyo a la gestion privada de
los servicios publicos en la region, entre las cuales destacan la desconfianza
respecto a la capacidad de los gobiernos de regular adecuadamente a los
operadores privados (Panizza y Yafiez, 2006), la persistencia de monopolios
privados en diversos sectores (Murillo y Martinez Gallardo, 2000) y el
desigual reparto de los beneficios generados por el proceso de privatizaciones
(Shirley, 2004).

El segundo factor de contexto es la significativa mejora en los términos
de intercambio para muchos paises de la region, particularmente en América
del Sur. Como sefalan diversos autores, la combinacion de superavit fiscal
y externo resultante del llamado auge de los commodities no solamente
pone a disposiciéon de los gobiernos los recursos necesarios para realizar
grandes inversiones en infraestructura, sino que también reduce el riesgo
macroeconomico de la operacién estatal de empresas de servicios publicos
(Weyland, 2009; Murillo y otros, 2011). Al permitir una rapida acumulacién
de reservas internacionales y reducir el peso del endeudamiento externo,
el ciclo de bonanza macroeconémica iniciado a principios de la década del
2000 amplia la capacidad de los gobiernos de llevar adelante una agenda
redistributiva y de intervencion estatal en industrias estratégicas.

Este contexto revierte la situacién de finales de los afios ochenta,
cuando los estados controladores del operador incumbente eran incapaces
de enfrentar las inversiones necesarias para modernizar y ampliar la cobertura
de las redes nacionales de telecomunicaciones, mientras existian en el sector
privado los recursos y el &now-how para hacerlo. Dos décadas después, en un
contexto de incertidumbre econémica global, los operadores privados vacilan
en realizar grandes inversiones en infraestructura de red, particularmente las
inversiones de mayor riesgo y menor tasa esperada de retorno, tales como el
despliegue de fibra troncal fuera de la traza de los grandes centros urbanos.
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Esto incentiva a los gobiernos de la region beneficiados por términos de
intercambio favorables a llenar el vacio dejado por la desaceleracion de la
inversion privada en el sector.

Focalizando la atencion en el sector de telecomunicaciones, el tercer
factor relevante para comprender el cambio en la orientaciéon de las
politicas publicas es la progresiva consolidacion de la evidencia acerca de la
contribucion de las telecomunicaciones, y en particular de la banda ancha,
al crecimiento econémico agregado y la generacién de empleo. La evidencia
acerca de la importancia de las telecomunicaciones para el crecimiento
economico y la eficiencia de las firmas no es nueva, ya que existe al menos
desde los afnos ochenta (Hardy, 1980; Leff, 1984) con respecto a la telefonia
fija, y se consolida luego con estudios que incorporan al analisis a la telefonia
movil (Roller y Waverman, 2001) y los servicios de banda ancha (Qiang y
Rossotto, 2009; Koutrompis, 2009).

La diferencia se observa en el rol que se asigna al Estado para asegurar
una oferta adecuada de servicios que permita aprovechar el potencial de las
telecomunicaciones como motor del resto de los sectores de la economia.
En otras palabras, mientras la evidencia empirica se limita a demostrar el
efecto positivo del despliegue de redes sobre la competitividad y el empleo,
hacia fines de los afios 2000 emerge un consenso que sugiere la urgencia de
adoptar politicas publicas proactivas a fin de dinamizar dicho despliegue,
en particular en el caso de las llamadas redes de nueva generacion (NGN)
(OECD, 2009; CEPAL, 2010; I'TU Broadband Commission, 2011). Esas
politicas se presentan como parte de los paquetes de estimulo a la economia
adoptados en diversos paises en respuesta a la crisis econémica de 2008, al
asociarse el despliegue de la banda ancha al incremento de la competitividad
y el empleo (Qiang, 2010).

Asi como el Estado cumplié un rol clave en el desarrollo de las redes
eléctricas, los sistemas de transporte y la propia red de telecomunicaciones
hasta los afios ochenta, el nuevo consenso llama a los gobiernos a asumir un
rol similar en la modernizacion de la infraestructura de telecomunicaciones
en el siglo XXI2

El cuarto factor explicativo del cambio en la orientacion de las politicas
en el sector apunta al limitado impacto de los instrumentos disefiados

2 Desde luego que el consenso no es generalizado; Kenny (2011) revisa la evidencia y resume las criticas a
la inversion publica en redes nueva generacion.
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durante el proceso de reformas para mitigar las disparidades geograficas
en el despliegue de redes y el acceso a los servicios. Fundamentalmente, la
evidencia apunta a fallas en el monitoreo y cumplimiento las obligaciones de
despliegue de red por parte de los operadores privados, asi como a problemas
en el disefo y ejecucion de los fondos de servicio universal (FSU). Diversos
trabajos muestran que las inversiones realizadas por el sector privado durante
las dltimas dos décadas se han concentrado en las zonas urbanas de mayor
ingreso per capita (por ejemplo, Regulatel, 2006), perpetuandose la brecha
de acceso a los servicios entre localidades rurales y urbanas, y segin niveles
de ingresos (Grazzi y Vergara, 2011). Por otra parte, el limitado impacto
de los FSU en América Latina ha sido ampliamente documentado (Stern
2009; Barrantes, 2011)°.

El diagnostico que realizan los gobiernos de América Latina a finales de
la primera década del 2000 es esencialmente similar: por un lado, el limitado
alcance de las redes troncales de alta capacidad y la poca competencia en
redes de acceso fuera de los grandes centros urbanos afecta negativamente
la cobertura, la calidad y el precio de los servicios de banda ancha. Por otro,
los instrumentos para fomentar el despliegue de infraestructura y mitigar
los desequilibrios regionales en el acceso a servicios son insuficientes para
atender las nuevas necesidades de conectividad de los hogares, empresas
e instituciones publicas. En este contexto, la intervencion del Estado en el
despliegue de redes en zonas de limitado retorno privado es considerada
no solo una cuestioén de equidad, sino también del pleno aprovechamiento
de las externalidades positivas del consumo de banda ancha.

El dltimo factor relevante para comprender el cambio en la orientacion
de las politicas del sector de telecomunicaciones en América Latina es la
difusion de las politicas de estimulo a la banda ancha adoptadas por los paises
mas desarrollados. En este proceso es particularmente relevante la posicién de
liderazgo en el despliegue de redes de nueva generacién que asumen algunos

8 En el caso de Brasil, el Fondo de Universalizacion de los Servicios de Telecomunicaciones (FUST) fue
creado en el afio 2000 y recauda aproximadamente 800 millones de ddélares anuales, que sin embargo
nunca llegan a ser utilizados debido a trabas legales en su ejecucion. En el caso de Argentina, los problemas
en la recaudacion y ejecucion del FSU remiten a la renegociacion de los contratos con los operadores de
telefonia fija posterior a la crisis econémica de 2001. México no cuenta con un FSU en sentido estricto, sino
con un fondo temporario (el Fondo de Cobertura Social de Telecomunicaciones) constituido en 2002 para
brindar telefonia fija a localidades aisladas. Otros paises como Colombia, Chile y Pert han logrado mejores
resultados en la instrumentacion de los FSU. Sin embargo, como sefiala Barrantes (2011), aun en los casos
de relativo éxito en laimplementacion de los FSU, este instrumento adolece de dos problemas fundamentales:
el primero corresponde a las restricciones en el financiamiento, y por lo tanto en su impacto; el segundo es
que el foco de los FSU en el subsidio al acceso compartido a la telefonia fija e Internet ha perdido relevancia
frente al avance de nuevas tecnologias, tal como la banda ancha, que requieren otros modelos de despliegue
de infraestructura y oferta de servicios.
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paises del sudeste asiatico, cuyo éxito es resaltado por diversos rankings de
despliegue y adopcion del servicio®. Elliderazgo de paises como la Repuiblica
de Corea se asocia no tanto al éxito del proceso de reformas de mercado sino
a politicas publicas proactivas que combinan incentivos al sector privado e
importantes inversiones publicas en infraestructura, capacitacién e I+D (IKim
y otros, 2010; Choi, en este libro). La ensefianza que dejan estos casos de éxito
a los paifses en desarrollo es, por lo tanto, la necesidad de complementar la
actividad privada con una mayor intervencién del Estado en la orientacion
de inversiones y el estimulo a la demanda de banda ancha.

C. Los planes nacionales de banda ancha: principales caracteristicas

1.  Argentina: Plan Nacional de Telecomunicaciones Argentina Conectada

El plan Argentina Conectada fue presentado en octubre del 2010 y busca
integrar diversas iniciativas en marcha en el ambito de las nuevas TIC (tal
como el despliegue de la TV digital terrestre y la introduccién de notebooks
en los colegios), asi como dar respuesta al desequilibrio regional en el acceso
a redes de alta capacidad de transmisién®. De acuerdo al plan, el objetivo es
ampliar la cobertura y mejorar la calidad del servicio de acceso a Internet
en banda ancha, en particular en las zonas no rentables para los operadores
privados (Plan Argentina Conectada, 2011).

El plan tiene como uno de sus principales ejes el despliegue de
una Red Federal de Fibra Optica. La extension de la red se calcula en
aproximadamente 58 000 kilémetros, mediante una combinacion de: i) la
construccion de 22 000 kilémetros de redes provinciales y 18 000 kilémetros
de red interprovincial; ii) la iluminacién de tramos de fibra oscura de la
empresa eléctrica Transener (en la que el Estado participa como accionista),
y iii) acuerdos de intercambio de fibra con diversos operadores privados. La
proyeccion es que esta red troncal logre cubrir al 97% de la poblacion en el
afio 2015, cabiendo a los operadores locales la responsabilidad de prestar
el servicio en la dltima milla.

La operacion de la Red Federal de Fibra C)pdca fue dejada en manos de
AR-SAT, una empresa de capital estatal creada en 2006 con el fin de asumir

4 Entre los mas destacados estan el ICT Development Index (IDI) que elabora la UIT, el Network Readiness Index
(NRI) elaborado por el Foro Econémico Mundial, y los reportes de banda ancha producidos por la OCDE.

5 El Plan Argentina Conectada se establecié mediante el decreto presidencial 1552 de octubre de 2010.
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los activos de Nahuel Sat, operador satelital de capital privado que, frente a la
incapacidad de enfrentar su pasivo, acuerda la transferencia de sus activos a la
recién creada empresa estatal. Mientras el plan de gobierno enfatiza la necesidad
de bajar los costos y aumentar la competencia en el mercado mayorista de
acceso, no se establece la separacion estructural del nuevo operador estatal,
lo que deja abierta la puerta al ingreso de AR-SAT en el tramo minorista.

El plan Argentina Conectada contempla diversas iniciativas
complementarias al despliegue de la red de fibra. Por ejemplo, el plan
promueve la creacion de centros de acceso puiblico y capacitacion (lamados
nucleos de acceso al conocimiento y puntos de acceso digital), asi como
iniciativas de alfabetizacion digital y fomento a la investigacion en tecnologfas
de las comunicaciones. En el plano regulatorio, el plan contempla diversas
iniciativas de fomento a la competencia, tal como la licitacién de nuevo
radioespectro para servicios de banda ancha mévil y la reactivacion del fondo
de servicio universal. A esto se suma el apoyo mediante créditos y asistencia
técnica a las cooperativas y pequefios operadores privados del servicio de
banda ancha, alos que el plan otorga un rol central para alcanzar los objetivos
de cobertura y adopcion establecidos. La inversion total del plan se estima
en 8000 millones de pesos argentinos (aproximadamente 1800 millones de
ddlares) en un plazo de ejecucion de cinco afios (2011-2015), de los cuales
3700 millones de pesos argentinos (aproximadamente 840 millones de
ddlares) corresponden a la inversion en la red de fibra troncal.

Hasta el momento, se han llevado a cabo las licitaciones para la
construcciéon correspondientes a 11 tramos (por aproximadamente 18 700
kilémetros) de la red federal de fibra, a los que se suman licitaciones por
2500 kilémetros de redes provinciales, lo que representa un gasto total
de 2850 millones de pesos argentinos (aproximadamente 640 millones de
dolares). También se encuentra en construccion el centro nacional de datos
mediante el cual AR-SAT administrara la nueva red. Por otra parte se ha
finalizado el tendido de fibra en el Estrecho de Magallanes para conectar
a la isla de Tierra del Fuego. Ademds, se han inaugurado 50 centros de
acceso compartido y capacitacion en diversas provincias, y se ha avanzado
en acuerdos de cooperacion para la creacién de puntos de intercambio de
trafico con paises limitrofes, en particular Brasil y Uruguay®.

6 Véase Argentina Conectada, Informe de Gestion 2012 (http://www.argentinaconectada.gov.ar).

192



Banda ancha en América Latina: mas alla de la conectividad

2. Brasil: Plano Nacional de Banda Larga

Desarrollado por el gobierno de Lula durante el afio 2010 y reafirmado
pot el de Dilma Rousett, el Plano Nacional de Banda Iarga (PNBL) contempla
cinco grandes objetivos: aumentar las posibilidades de acceso de la poblacion
a los servicios de Internet de banda ancha; acelerar el desarrollo econdémico
y social; promover la inclusion digital; reducir las desigualdades sociales y
regionales, y promover la creacién de trabajo e ingreso’. En particular, el
plan busca reducir los precios de acceso a Internet y aumentar la cobertura
y la calidad de los servicios de banda ancha. Se organiza en cuatro lineas
de accién: regulacion y normas de infraestructura, incentivos fiscales a
los servicios de telecomunicaciones, politica productiva y tecnologica vy,
finalmente, el despliegue de una red nacional de fibra.

La red nacional de fibra tiene como foco prioritario el despliegue
de una red que enlace a las 27 capitales estatales, que atienda la demanda
de conectividad de los organismos publicos y pueda ofrecer capacidad en
localidades no atendidas por los operadores privados, o en las que la oferta
sea de baja calidad y alto costo. La proyeccion es atender a 4278 de los 5564
municipios del pais (76%) en un plazo de 4 afios (2011-2014), mediante una
inversion total de 5700 millones de reales (aproximadamente 3300 millones
de dodlares). La extension proyectada de la red es de 30 000 kilémetros, lo que
incluye el tendido de nueva fibra y el aprovechamiento de la capacidad ociosa
de fibra de empresas controladas por el Estado, como Petrobras y Eletrobras.

El PNBL confiere a Telebras la responsabilidad de la construccion y
operacién de la red, mediante un plan de capitalizacion de la empresa por medio
de un aporte estatal de 3200 millones de reales (aproximadamente 1800 millones
de délares). La empresa, incumbente estatal de las telecomunicaciones hasta su
privatizacion en 1998, fue reactivada por el gobierno en 2010 con el objetivo de
liderar las iniciativas de infraestructura asociadas al PNBL. Telebras tendra la
funcién de ofrecer capacidad en el mercado mayorista, llegando al cliente final
mediante acuerdos con operadores de ultima milla. Segin el PNBL, estos acuerdos
deben incluir una oferta al cliente de acceso de 1 Mbps a 35 reales por mes (cerca
de 20 ddlares). Al igual que en el caso de Argentina, el PNBL contempla la
posibilidad de que Telebras opete en el tramo minorista en localidades donde no
exista presencia de operadores locales o donde el servicio provisto sea inadecuado,
bajo condiciones fijadas por el regulador del sector (ANATEL).

7 El PNBL se establece mediante el decreto presidencial 7175 de mayo de 2010.
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La entrada al mercado de un operador estatal ha sido cuestionada por
los grandes operadores privados (Jensen, 2011). A pesar de esto, algunos
de ellos ya han firmado acuerdos con Telebras, mientras los pequefios
operadores ven una oportunidad para cambiar la situacién de un mercado en
el que cinco operadores controlan mas del 90% del mercado (PNBL, 2010).
En paralelo, y con el fin de promover la competencia, Anatel ha adoptado
el Plan General de Metas de Competencia que la faculta a obligar a las
companias con poder significativo de mercado a compartir su infraestructura
con los otros operadores, si bien fija un “feriado regulatorio” de nueve afos
para el despliegue de redes de fibra 6ptica.

Asimismo, el PNBL contempla incentivos fiscales, apoyo a la
investigacion y desarrollo y el financiamiento para equipamiento con
tecnologifa de produccion nacional, asi como el aprovechamiento del poder
de compra del gobierno para fomentar la produccion de tecnologfa nacional.
La inversion estatal en estas iniciativas se estima en 2500 millones de reales
(1450 millones de dodlares), a los que se agregan lineas de crédito del Banco
Nacional de Desarrollo Econémico y Social (BNDES) por 7500 millones
de reales (4170 millones de ddlares).

Telebras ya ha firmado contratos que le permitirfan llegar con la red de
fibra troncal al 40% de los municipios del pafs a fines de 2012. Asimismo,
el operador estatal ha celebrado contratos de capacidad de datos con
operadores privados que se comprometen a ofrecer una conexion de 1 Mbps
a 35 reales por mes con garantia del 20% de la velocidad ofrecida. El primero
de estos contratos se firmé en junio de 2011 con la empresa Sadnet para una
region del estado de Goias, donde Telebras ofrece 100 Mbps de capacidad
a un costo inferior a 200 reales (115 ddlares) por Mb al mes (Pena, 2012).
Ademas, estan abiertos varios procesos de licitacion para la construccion
de diferentes tramos de la nueva red.

3. Chile: Plan Todo Chile Comunicado

Con el objetivo de impulsar el desarrollo productivo, la educacion
y la insercién de las comunidades en zonas aisladas y rurales del pais, el
proyecto de conectividad Todo Chile Comunicado lleva a esas comunidades
la cobertura de banda ancha mévil. En su mayoria (68%) se trata de
comunidades pequefias (menos de 1000 habitantes) y por lo tanto de muy
escaso interés para operadores privados. La iniciativa es implementada en
el marco del Fondo de Desarrollo de las Telecomunicaciones (FDT), un

194



Banda ancha en América Latina: mas alla de la conectividad

fondo creado con la finalidad de promover el aumento de la cobertura
de servicios de telecomunicaciones en areas de bajos ingresos o zonas
aisladas, y que subsidia, con cargo al presupuesto nacional, a empresas de
telecomunicaciones para que presten servicios en esas areas.

El plan Todo Chile Comunicado (2010) es una alianza publico-privada,
en la cual el gobierno subsidia al operador para que preste servicios al cliente
final en zonas predeterminadas y bajo condiciones establecidas en el pliego
de licitacion del plan. La iniciativa fue lanzada en 2010 y contempla prestar
el servicio de banda ancha mévil a mas de tres millones de habitantes de
1474 localidades rurales y aisladas, una vez finalizadas sus tres etapas hasta
2012. La licitacién fue adjudicada al operador privado Entel, y contempla
una inversion total de aproximadamente 110 millones de doélares, de los
cuales 65 millones de ddlares seran aportados por Entel y el resto en partes
iguales por el FDT y los gobiernos regionales.

El plan esta en operacion en mas de 1000 localidades, en las que Entel
ofrece un servicio de acceso a Internet de banda ancha mévil a una tarifa
mensual de 14 220 pesos chilenos (aproximadamente 30 délares) a una
velocidad maxima de descarga de 1Mbps. El operador ofrece ademas una
modalidad de acceso por dia a una tarifa de 1886 pesos (aproximadamente
cuatro dolares).

4. Colombia: Plan Vive Digital

El Plan Vive Digital es una iniciativa lanzada en 2010 con el objetivo
de masificar el uso de Internet en Colombia. El plan establece tres objetivos
fundamentales a alcanzar en un plazo de cinco afios: triplicar el nimero de
municipios conectados a la red de fibra 6ptica nacional, conectar a la red
al 50% de las MIPYMES y al 50% de los hogares, y multiplicar por cuatro
el nimero de conexiones a Internet en el pafs, lo que implica pasar de las
2,2 millones de conexiones en el afio 2010 a 8,8 millones de conexiones en
el 2014. En términos de cobertura, la meta del plan es llevar la fibra éptica
al 62% de los 1120 municipios del paifs (correspondientes al 90% de la
poblacién) y asegurar la presencia de centros de acceso compartido en todas
las localidades de mas de 100 habitantes (Vive Digital, 2010).

Entre las principales iniciativas del plan se encuentra el Proyecto
Nacional de Fibra Optica, una iniciativa para el despliegue de fibra troncal
hacia municipios no conectados a redes de alta capacidad de transmision

195



CEPAL

bajo un modelo de colaboracion publico-privada. En julio 2011, el Ministerio
de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (responsable por la
ejecucion del plan) publicé el pliego de condiciones del Proyecto Nacional
de Fibra Optica. En noviembre de 2011 el proyecto fue adjudicado a
Uni6én Temporal Fibra Optica Colombia, conformada por las empresas
Total Play y TV Azteca, controladas por el grupo Salinas de México. El
gobierno se compromete a aportar 415 000 millones de pesos colombianos
(aproximadamente 237 millones de ddlares), monto que se estima que
representa alrededor de la tercera parte de la inversion total necesaria para
el despliegue de la red. Segtin el Ministerio, entre los cuatro oferentes se
privilegié la mayor cobertura de municipios (1078) ofrecida por el consorcio
ganador de la licitacion®.

De acuerdo al pliego, el operador debera disefiar la configuracion de
la red de transporte 6ptico para luego operarla y conectar al conjunto de
municipios propuestos, bajo condiciones de libertad de acceso, transparencia,
trato no discriminatorio, promocion de la competencia, eficiencia y garantia
de los derechos de los usuarios. Una vez desplegada la infraestructura en los
municipios, la empresa debera operar y administrar la red durante 15 afios
bajo condiciones determinadas por el pliego, que incluye contraprestaciones
tales como la provision gratuita de acceso a Internet de banda ancha a 2000
instituciones publicas distribuidas dentro de los municipios alcanzados por
la red. Pasado este plazo, la infraestructura quedara en manos de la empresa
adjudicada y pasara a estar regulada por el régimen convencional que regula
la actividad del resto de los operadores privados. Vale destacar que no se
establecen condiciones de separacion estructural, lo que habilita al operador
de la red de fibra a prestar servicios de acceso al cliente final.

Entre las demas iniciativas del Plan Vive digital se contempla la creacién
de un marco legal y regulatorio para la convergencia, la utilizacion eficiente
de la infraestructura y el impulso a la industria de soffware y 1a de contenidos
digitales (en julio de 2011 se redujo de 11% a 3,5% la retencién en la fuente
para las empresas desarrolladoras de soffware del pais). En lo que respecta
a los servicios de gobierno electrénico, el plan establece como meta que
en el afio 2014 el 100% de las entidades del nivel nacional y el 50% de las
territoriales presten los servicios del gobierno en linea. Al mismo tiempo,
en el segundo semestre de 2011 se eliminaron los aranceles de importacion
de los terminales con acceso a Internet como computadoras, tabletas y

8 Véase http://www.mintic.gov.co/index.php/fibra-inicio/53-sitio-fibra-optica/sitio-fibra-noticias/542-
20111104licitacionfibra.
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teléfonos inteligentes. Bl plan considera también el disefio de programas de
capacitacién en TIC destinados a la poblaciéon de bajos recursos, alo que se
suma la eliminacién del impuesto al valor agregado a los servicios de banda
ancha para esos estratos.

5. Meéxico: Agenda Digital.mx

Durante la administraciéon del presidente Calderén (2006-2012) se
instrumentaron acciones con el propésito de impulsar el despliegue y uso
de Internet. En el primer trimestre de 2012, las iniciativas preexistentes
se organizaron bajo dos programas para el desarrollo de la banda ancha:
“Acciones para el Fortalecimiento de la Banda Ancha y las Tecnologias de la
Comunicacion y la Informacion” y “Agenda Digital. mx”. El primer programa
se enfoca en impulsar la oferta de los servicios de telecomunicaciones
mediante la promocién de la inversion privada en infraestructura y la
inversion publica, mientras que el segundo se centra en desarrollar la
demanda por servicios, mediante la promocion de la adopcion y uso de
las TIC, asi como del desarrollo del mercado de contenidos y aplicaciones
basados en telecomunicaciones. La vision apunta a cuatro objetivos:
promover la inversiéon en infraestructura necesaria para la prestacion de
servicios de banda ancha en todo el tertitorio nacional, reducir el costo del
servicio de banda ancha, incrementar la alfabetizacion digital e incentivar la
apropiacion de los servicios de Internet.

Entre las iniciativas adoptadas hasta 2011 se destaca la habilitacion de
la red troncal de fibra 6ptica de la Comisién Federal de Electricidad (CFE),
organismo publico y principal operador eléctrico del pafs. La red de fibra
de la CFE se extiende a lo largo de 34 000 kilémetros y cuenta con 36 hilos
de fibra 6ptica de los cuales la CFE sélo utiliza seis (Mariscal y Flores-
Roux, 2009). En 2010, la Secretaria de Comunicaciones y Transporte (SCT)
licité un par de hilos de fibra oscura de la red de la CFE en tres rutas que
totalizan 19 500 kilémetros por un periodo de 20 afios, durante los cuales
el operador se compromete a realizar inversiones complementarias para
incrementar la cobertura y la capacidad de la red. Un consorcio integrado
por las empresas Telefénica (Espafia) y Televisa (México) resulté ganador
de la licitacién, mediante una oferta de aproximadamente 70 millones de
délares y un compromiso de inversion de 103 millones de délares adicionales
para la expansion de la red (1700 kilémetros). El nuevo operador podra
prestar servicios de transferencia interurbana de datos bajo condiciones de
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no discriminacién y con la obligacion de otorgar a terceros el uso de la fibra
en las partes de la red que no utilice el consorcio (SCT, 2012).

Otra iniciativa para el desarrollo de infraestructura es el programa
Fibra al Nodo. Esta iniciativa cuenta con recursos del Fondo Nacional de
Infraestructura (FONADIN), pudiendo ser éstos a fondo perdido, con los
que se subvencionara a operadores privados para que desplieguen fibra 6ptica
“en localidades insuficientemente cubiertas o con deficiencias de mercado”
(SCT, 2012). Se han identificado mas de 400 municipios en estas condiciones,
y se ha convocado a interesados para un primer despliegue en el estado de
Guanajuato. Para esta iniciativa se contempla un esquema de asociacion
publico-privada, en el cual el concesionario estara obligado a permitir la
comparticion de infraestructura y estara sujeto a reglas de no discriminacion
en el acceso. Asimismo, por las caracteristicas propias de estos proyectos, se
requerira contar con regulacion de tarifas y regulacion asimétrica.

Por otra parte, el programa e-México, ahora llamado Coordinacion de
la Sociedad de la Informacion y el Conocimiento (CSIC), ha relanzado su
estrategia de alfabetizacion digital con la Campana Nacional por la Inclusion
Digital de los Adultos, cuyo objetivo es la alfabetizacion digital de personas entre
25y 54 aflos. La Campafia se ha beneficiado de su asociacién con el Instituto
Nacional para la Educacion de los Adultos (INEA), a través del cual se ha
logrado capacitar entre 300 y 500 mil personas por afio durante los altimos
cinco afios. Enla promocién del acceso a sectores de bajos recursos, el gobierno
busca incrementar el nimero de Centros Comunitarios Digitales, pasando
de 6788 a 24 000 para finales de 2012. Para ello, se busca principalmente
aumentar la capacidad satelital para la provision de los servicios de conectividad.
Asimismo, la CSIC lanzara una red social denominada Club Digital para
desarrollar habilidades tecnoldgicas e impulsar proyectos de emprendimiento
tecnolégico entre los jovenes. Se instalaran 37 Centros Club Digital en espacios
del Instituto Mexicano de la Juventud y en algunos bachilleratos.

D. Planes nacionales de banda ancha:
diversas estrategias para una misma meta

En el plano internacional, los planes de banda ancha en América
Latina se enmarcan en el contexto de iniciativas similares desarrolladas
por los gobiernos de numerosos paises. En esta seccion se identifican las
caracteristicas comunes y diferencias entre las iniciativas de los paises de la
region, asi como respecto de las iniciativas de los paises de mayor desarrollo.
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1. Diagndstico y objetivos

El analisis comparativo de los planes adoptados en América Latina y
en los paises desarrollados destaca en primer lugar importantes diferencias
en cuanto al diagndstico de situacién: mientras que en los pafses ricos
el principal problema es el limitado despliegue de las redes de acceso de
alta velocidad (en particular la fibra al hogar), en los paises de la region el
diagnoéstico enfatiza el déficit de fibra troncal interurbana. Por ello, mientras
los primeros buscan fomentar el despliegue de servicios de acceso de alta
velocidad (tipicamente por encima de 30Mbps), en los paises de América
Latina las iniciativas privilegian la correccién de desequilibrios regionales
en la oferta de servicios de banda ancha de primera generacion, con metas
de velocidad de acceso mucho mas modestas (por lo general alrededor de
1Mbps). Dicho de otro modo, en los paises mas desarrollados la prioridad
es el incremento en la calidad de los servicios, mientras que los factores
que orientan las iniciativas en la regién son la expansion geografica de la
cobertura y el incremento en el nimero de accesos.

Por otro lado, las iniciativas en América Latina se orientan casi
exclusivamente al incremento de la cobertura y el incentivo a la competencia
en el tramo mayorista (troncal) de la red, en particular en zonas de limitada
o nula presencia de operadores privados. Esto reduce (aunque no elimina) el
problema de las distorsiones de mercado y el desplazamiento de la inversion
privada que puede introducir la inversion publica en la infraestructura de red,
al orientarse esta inversién a zonas no cubiertas por redes de fibra (como
en Colombia y México) o bien a zonas en las que existe un inico operador
incumbente (caracteristica de los planes de Argentina, Brasil y en cierta
medida México). Esta estrategia se contrapone con la de algunos paises
desarrollados, como Australia, Nueva Zelandia y Singapur, cuyos planes
carecen de un foco geografico especifico.

2. Inversion y financiamiento

La comparacion de las inversiones estimadas y las fuentes de
financiamiento de los planes nacionales de banda ancha de América
Latina presenta diversos resultados de interés. Como muestra el anexo, la
inversion publica en el despliegue de infraestructura de red en la region
varfa entre 2,6 dolares per capita en Chile y 21 délares en la Argentina. Estas
diferencias se explican en parte por diferencias en la extension y capilaridad
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de los despliegues previstos. Tomando como parametro las iniciativas mas
ambiciosas como las de Australia y Nueva Zelandia (Given, 2010), en las
que el nivel de inversién publica per capita alcanza los 845 doélares y 245
délares respectivamente, el nivel de inversiéon contemplado en los planes de
los paises de la regién es bajo. La comparacion debe sin embargo matizarse
en la medida en que los planes de Australia y Nueva Zelandia contemplan
servicios de fibra al hogar con velocidades de acceso de hasta 100Mbps,
mientras que los planes de la region tienen objetivos mucho mas modestos.

Considerando esos objetivos, las condiciones geograficas y la
arquitectura de la red, la comparacion de los planes de banda ancha en
América Latina resulta mds apropiada con respecto a las iniciativas de Estados
Unidos y Canad4, en las que la inversién publica per capita en infraestructura
de red asciende a ocho dodlares y cinco doélares respectivamente (Qiang,
2010)°. Esta comparacion tevela la significativa magnitud de la inversion
comprometida en el caso de Argentina (21 ddlares per capita) y en menor
medida Brasil (9,2 délares per capita), en particular tomando en cuenta que
el PIB per capita de Estados Unidos es casi tres veces mayor al de Argentina
y cuatro veces mayor al de Brasil. El caso opuesto es el de Chile, que con
un PIB per capita similar al de Argentina prevé un nivel de inversién 10
veces menor.

Con respecto al esquema de financiamiento, llama la atencion la falta
de articulacién de los planes nacionales de banda ancha en la regién con
los esquemas ya existentes de subsidio a la oferta, tal como los FSU. El
financiamiento de los planes nacionales de banda ancha mediante fondos
no especificos y, por lo tanto, sujetos a las variaciones en la situacién fiscal
y los ciclos macroeconémicos, representa un importante desafio para estas
iniciativas en el mediano plazo. Esto afecta en particular a Argentina y Brasil,
donde los nuevos operadores estatales deben encontrar un delicado equilibrio
entre la sostenibilidad financiera y el logro de sus objetivos de atender a las
zonas menos rentables del mercado.

3. Modelos de despliegue

De modo general, al comparar entre sf los planes nacionales adoptados
port los paises de la regién se observan numerosas similitudes en cuanto al

9 En el caso de Estados Unidos, se considera solamente el gasto proyectado de 2500 millones de ddlares en
el Broadband Initiatives Program (BIP), que corresponde a despliegue de infraestructura de red.
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diagnéstico de situacidn, las motivaciones y los objetivos perseguidos. Las
diferencias surgen, sin embargo, en cuanto a los instrumentos de politica
elegidos por los gobiernos, en particular en torno al despliegue de la red
nacional de fibra troncal. El analisis permite distinguir dos modelos: por un
lado el adoptado por Argentina y Brasil, en el que el despliegue y operacion
de la red troncal corresponden a una empresa controlada por el Estado y, por
otro, el modelo de asociacién publico-privada (APP) adoptado en Colombia,
México y Chile. Cada uno de los modelos tiene diversas implicaciones
respecto al rol del Estado en el sector.

Uno de los aspectos mas relevantes se refiere al nivel de compromiso
de financiamiento que asume el Estado en cada modelo. En el modelo de
operador estatal, el gobierno asume la responsabilidad de la inversién por
el total de la red troncal desplegada, cabiendo al sector privado la inversion
correspondiente a la ultima milla (en ambos casos se contemplan créditos
blandos a pequenios operadores locales). Existe por lo tanto una articulacion
implicita entre inversiéon puablica y privada, aunque estos mecanismos de
articulacion no estan formalizados en los planes adoptados. El modelo de APP,
por el contrario, permite formalizar la coordinacion entre inversion publica y
privada, y por lo tanto reduce el compromiso de inversion inicial que asume
el Estado, asi como el compromiso futuro de mantenimiento y operacion de
la red. En los casos analizados, el porcentaje de financiamiento publico varfa
entre 38% (Colombia) y 45% (Chile) de la inversion total estimada.

Por lo tanto, en el modelo de operador estatal el nivel de inversién
publica es significativamente mayor, tanto porque el gobierno debe
asumir por completo la inversién en nueva infraestructura de red (capital
expenditure, CAPEX 0) como por la necesidad de cubrir en el largo plazo el
costo operativo de la red (operating excpenditure, OPEX). Sin embargo, debe
considerase que en estos casos se trata de inversion en activos que quedan
en manos del Estado, mientras que en los modelos de APP de Chile y
Colombia el Estado subsidia el despliegue de la red que, luego de un periodo
determinado, queda en manos del operador privado.

El modelo de APP adoptado en Chile se mantiene estrechamente
vinculado al paradigma de las reformas de mercado en el sector. En este
modelo, un operador privado presta servicios en areas no rentables a
cambio de un subsidio cuyo monto se establece mediante licitacién. Bien
disefiado, este esquema permite optimizar el uso de recursos publicos y
minimizar el desplazamiento de la inversion privada (Wallsten, 2009). En
el caso de Colombia, también se ha utilizado la licitaciéon para determinar
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el monto final del subsidio estatal y se ha establecido un contrato por un
petiodo de 15 afios en el que el Estado realiza aportes predeterminados.
En estos casos el mecanismo de ejecucion busca fomentar la “competencia
por el mercado” en zonas de escaso potencial de retorno privado. Por el
contrario, en Argentina, Brasil y en cierta medida México, la estrategia es
la de promover la “competencia en el mercado” mediante la creacion de
un nuevo operador de red troncal que ejerza presiéon competitiva sobre los
incumbentes y permita reducir los precios de acceso.

El esquema de APP seguido por México presenta una importante
diferencia, ya que en este caso el Estado licita la utilizacion de una
infraestructura ya existente pero subutilizada (la red de fibra que es
propiedad de la compafifa eléctrica estatal CFE). Pese a algunas deficiencias
ya mencionadas en el disefio de la licitacion, de modo general este tipo de
esquema permite el pleno aprovechamiento de activos en manos del Estado
en articulacién con la capacidad de financiamiento y de gestién del sector
privado. Si bien el esquema depende de la disponibilidad de este tipo de
infraestructura, tipicamente son muchos los activos en manos del Estado
que pueden apalancar la inversioén privada en nueva infraestructura de red
(la fibra oscura, los ductos y derechos de via asociados, los mastiles y torres
para equipamiento de la red inalimbrica, etc.)'".

4. Regulacién y articulacién con el sector privado

Otro elemento caracteristico de los planes de banda ancha de la region
es la articulacion de la inversion publica en infraestructura de red troncal
con la prestacion de servicios de dltima milla por parte del sector privado.
En particular, los planes de Argentina y Brasil coinciden en el fomento a
los medianos y pequefos operadores locales de acceso mediante créditos
blandos, capacitacion técnica y facilidades para la interconexién en puntos de
intercambio de trafico a nivel local. En estos paises, la entrada del operador
estatal en el tramo minorista se establece como estrategia “de ultimo recurso”,
si bien en los planes no se establecen los criterios para permitir tal actuacion.
Cabe resaltar que, a diferencia de algunas iniciativas en paises desarrollados
que contemplan la creaciéon de un operador de red troncal controlado por
el Estado (tal como en Australia y Nueva Zelandia), en Argentina, Brasil y
Colombia no se establecen condiciones de separacion estructural ni funcional
a los operadores creados (respectivamente, AR-SAT, Telebras y la Union

10 Para una discusion, véase UIT (2008).
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Temporal Fibra Optica Colombia). No obstante, en México y Colombia se
establecen resguardos en los contratos de licitacion que requieren el trato
no discriminatorio en el acceso por parte del nuevo operador de red.

En Argentina y Brasil, el esquema regulatorio y la autoridad responsable
de vigilar el comportamiento del operador estatal se encuentran aun en
etapa de discusion. En este sentido, tanto los fundamentos tedricos como
la experiencia internacional sugieren la necesidad de asegurar un tratamiento
regulatorio para los operadores estatales comparable al otorgado al resto
de los operadores con poder de mercado. Ademas, en la medida en que los
operadores estatales presten servicios y desarrollen infraestructura en zonas
no rentables, los subsidios deben otorgarse de forma transparente y mediante
mecanismos que optimicen la inversién publica. Estos resguardos resultan
particularmente importantes en la medida que los planes no establecen
mecanismos de financiamiento de largo plazo del operador estatal.

En este punto, vale resaltar la experiencia europea en el establecimiento
de reglas sobre la ayuda estatal a proyectos de redes de nueva generacion.
Estas reglas buscan evitar el desplazamiento de la inversion privada y generar
un equilibrio duradero entre la iniciativa publica y el sector privado. Las
reglas se originan en septiembre de 2009, promovidas por la Comisién
Europea en respuesta a la ola de iniciativas de banda ancha por los gobiernos
de la Comunidad Europea. Conocidas como “Broadband Guidelines”
(Comision Europea, 2009), estas directrices delimitan y guian la actuacion
de los gobiernos europeos en cuanto al despliegue de infraestructura de
telecomunicaciones, y se refieren especificamente al marco de aplicacién
de las reglas sobre ayuda publica al despliegue de redes de banda ancha''.
Por esto las Directrices buscan establecer reglas claras respecto a donde y
cémo pueden utilizarse fondos publicos para el despliegue de dichas redes.

El fundamento de las Directrices es la distincién entre zonas
competitivas (las “zonas negras”), en las que no se permite la ayuda estatal,
y zonas no rentables o no cubiertas (las “zonas blancas” y “grises”) en las
que la ayuda estatal puede estar justificada bajo ciertas condiciones. Las
zonas se definen de la siguiente manera: i) “zonas blancas”: la banda ancha
no esta disponible actualmente, ni esta previsto que los inversores privados
la desplieguen en un futuro proximo (se entiende por tal a los proximos tres
afios); ii) “zonas negras”: existen al menos dos proveedores de red de banda

" La politica de competencia comunitaria prohibe las ayudas publicas injustificadas que puedan distorsionar
la competencia.
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ancha y los servicios se prestan en condiciones competitivas (competencia
basada en infraestructura) y iii)*zonas grises”: hay un solo operador de red
que suministra servicios en condiciones de monopolio; en esta situacion, la
Comision exige un analisis y una evaluacion detallados antes de autorizar
la ayuda publica.

Desde la publicacion de las Directrices, la Comisiéon ha aceptado
aproximadamente 50 casos de ayuda estatal al despliegue de redes de nueva
generacion'?. La mayorfa de los proyectos presentados por los gobiernos
contemplan despliegues para zonas rurales no cubiertas por el sector privado
(zonas blancas), port lo que son autotizados sin objeciones por la Comision'?.
Algunos pocos casos han requerido un analisis mas pormenorizado en
funcién de 4reas no blancas afectadas por los proyectos'. En términos
generales, las Directrices han contribuido a minimizar el desplazamiento de
la inversion privada, generando condiciones para la complementariedad de
los sectores publico y privado en el despliegue de redes de nueva generacion.

E. Conclusiones

Enladltima década, los paises de América Latina han emprendido un cambio
significativo con respecto al papel del Estado en la industria de telecomunicaciones.
A primera vista resulta paraddjico este cambio, frente a la evidencia respecto al
éxito del proceso de reformas de mercado en el sector. Los rapidos cambios
tecnolbgicos, y en particular la creciente importancia de los servicios de Internet
de banda ancha en el tejido econdmico y social, explican parte de esta paradoja.
Aun cuando la inversion privada ha generado un crecimiento exponencial en
los niveles de acceso a los servicios basicos de telefonia, el diagndstico de los
principales pafses de la region apunta a un desarrollo insuficiente de la red troncal

12 A modo de ejemplo, durante 2010 se aprobaron proyectos por un monto cercano a 1800 millones de euros
(State Aid: Commission approves record amount of state aid for the deployment of broadband networks in
2010. Reference IP/11/54, 20/01/2011).

13 Algunos ejemplos de proyectos autorizados por la Comision son: Broadband support in rural areas of Germany,
National broadband plan for rural areas in lItaly, High-speed construction aid in sparsely populated areas in
Finland, y RAIN (Rural Area Information Technology Network) in Lithuania.

14 Tal ha sido el caso de la “Xarxa Oberta” en Catalufia, Espafia. Este proyecto consiste en el despliegue de una
red de fibra optica que llegara a todas las sedes publicas (colegios, centros de salud, policia, juzgados, etc.) de
la region. Este aspecto del proyecto no despertd por si mismo necesidad de analisis ya que la auto provision
por parte del Estado no se considera ayuda publica. Sin embargo, el proyecto permite ademas al licitador de
la red la provisién de acceso mayorista a terceros operadores con el remanente de la red. Se consider6 que
este aspecto del proyecto podria generar distorsion a la competencia, al contemplar un operador que recibe
fondos publicos y al mismo tiempo actua en el mercado privado como operador mayorista. La Comision resolvio
entonces que la posibilidad de provision de acceso mayorista deberia quedar restringida a las zonas blancas
de Catalufia, prohibiéndose en las ciudades grandes de la region (Ganuza y Viecens, 2011).
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de fibra, asf como de la capacidad de absorcion de los nuevos servicios asociados
a Internet por parte de los hogares, las firmas y el propio gobierno. Por otra parte,
la exitosa experiencia de politicas puiblicas proactivas de algunos paises lideres en
la adopcion de servicios de banda ancha (en particular la Republica de Corea) ha
capturado la atencion de paises de la region.

En este capitulo se sugiere que los planes nacionales de banda ancha
adoptados en la region en los ultimos afios se asocian a diversos factores
del contexto econémico-politico de inicios del siglo XXI, asi como del
propio desarrollo del sector. Estos planes, sin embargo, no representan un
retroceso generalizado al modelo de operador estatal del periodo previo a las
reformas de mercado en el sector. Como se ha visto, los nuevos operadores
estatales creados en el marco de los planes nacionales de banda ancha tienen
como mandato principal la operacién en el mercado mayorista de acceso en
zonas donde la inversion privada ha sido insuficiente o nula, y contemplan
la articulacion con operadores privados de ultima milla bajo condiciones de
no discriminacién. En otros paises, se han adoptado diversos esquemas de
APP que aseguran la complementariedad entre el financiamiento publico y
la operacion privada de la nueva red (Falch y Henten, 2010).

En definitiva, no se observan dicotomias rigidas entre operador estatal
y competencia entre actores privados, sino distintas politicas que buscan
complementariedades para promover el desarrollo del sector. El nuevo papel
del Estado representa un modelo mixto en el cual el gobierno y el sector
privado desarrollan una relacién de colaboracion frente al despliegue de una
tecnologia de proposito general (el acceso a Internet de banda ancha) que
presenta numerosas externalidades econémicas y sociales. Las circunstancias
especificas que encuentra el sector de telecomunicaciones invitan por lo
tanto a buscar una relacién de estrecha cooperacion entre el Estado y los
actores privados a fin de maximizar la contribucion del sector a los objetivos
de desarrollo econémico y mejora social de la region.

Es aun temprano para identificar el impacto de los planes nacionales
de banda ancha en la region. Sin embargo, es posible sefialar algunos
interrogantes para el futuro inmediato. En primer lugar, como se ha sefialado,
la operacion estatal de empresas de telecomunicaciones necesariamente
remite a los multiples problemas que enfrentaban los antiguos monopolios
estatales de telefonfa. ILa operacion eficiente y transparente de estas empresas
es un desafio central de los planes nacionales de banda ancha. En este sentido,
la emulacion de los instrumentos de intervenciones estatales exitosas en
otros paises debe ser considerada en el contexto institucional de cada pais.
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La capacidad de gestion estatal de una compleja red de infraestructura en
un contexto de rapido cambio en la tecnologia y los patrones de demanda
debe ser evaluada cuidadosamente por los gobiernos. Asimismo, debe
reconocerse el caracter ciclico del contexto econémico internacional, que
hoy permite a los gobiernos afrontar grandes inversiones en infraestructura
de red con relativa comodidad, pero que en el mediano plazo requerira de
modelos sustentables de financiamiento de la nueva red.

En segundo lugar, la complementariedad entre sector publico y privado
resultara fructifera en la medida en que no se debiliten los mecanismos de
resguardo de la competencia y fomento a la inversion privada. En este capitulo, se
sefalan los numerosos desafios que presenta fijar reglas de juego transparentes a
los operadores estatales o que reciben subsidios del Estado. Este es un debate de
larga data en algunos paises en los cuales el Estado ha mantenido una significativa
participacion en el operador incumbente (Uruguay y Costa Rica), al que hoy se
enfrentan muchos otros paises de la region. En este sentido es importante el
aprovechamiento de experiencias exitosas de gestion mixta de la industria de
telecomunicaciones, asi como de la experiencia en materia regulatoria de otras
regiones, tal como el caso de la Unién Europea discutido arriba.

Finalmente, si se retoma la pregunta de cual es el rol del Estado en el
sector, existe consenso acerca de la necesidad de politicas que atiendan fallas de
mercado en la provision de servicios, en particular aquellos de amplio impacto
en el bienestar econémico y social. Esta necesidad es menos evidente cuando
se trata de zonas atendidas por un solo operador, tipicamente el incumbente
histérico. ¢Es la duplicacién de tramos de red con financiamiento publico la
herramienta mas eficiente para asegurar precios de acceso competitivos? Es
evidente que existen otras herramientas, tales como la regulacién de los precios
de acceso y la desagregacion de los componentes no replicables de la red,
que los paises de la region no deben dejar de lado. Esto requiere continuar el
fortalecimiento de las capacidades técnicas de los reguladores de la industria, as
como también de fortalecer las instituciones que permitan a estos reguladores
implementar reglas adecuadas al nuevo contexto del sector.
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Poblacion
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geogréafico
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Anexo VII1
Principales elementos de los planes de banda ancha
en paises seleccionados

Argentina Brasil Chile
40738000 195498 000 17133000
2780400 8514 877 756 102
Plan Argentina Plano Nacional Plan todo Chile
Conectada de Banda Larga Comunicado
(PNBL)
2011-2015 2010-2014 2010-2012
97% poblacion total. 89% poblacion 90% poblacion
total. rural (3 millones
de habitantes).
100% de 76% de los 1474 localidades
localidades (9400 municipios. rurales.
localidades).
100% de escuela: 100% de escuelas 2133 escuela
publicas y sedes de centros de salud, 1108 jardines
la administracion bibliotecas y de infantes,
publica conectadas. gobiernos locales 534 centros de
conectados. salud.
10Mbps. 1Mbps a 20 1Mbps a 30
ddlares por mes. délares por mes.
Incentivos auin no No se imponen No previsto
especificados para obligaciones
ISP locales. del Fondo
de Servicio
Universal a
pequefios/
medianos ISP.
1800 millones de 3250 millones de 45 millones de
dolares dolares dolares
44,2 dolares 16,6 dolares 2,6 dolares
Fondos generales  Fondos generales 50% gobiernos
del gobierno del gobierno regionales, 50%
nacional. nacional. FDT, sector
privado.
840 millones de 1800 millones de 45 millones de
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Red fibra nacional/ Red fibra 12 nodos opticos
provincial de nacional/ y banda ancha
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publico) (operador privado).
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Plan Vive Digital
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Fuente: Plan Argentina Conectada (2011), Vive Digital (2011), PNBL (2010), Proyecto Todo Chile Comunicado (2010), SCT (2012).
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VIil. Banda ancha y politica industrial:
la experiencia coreana

Daewon Choi '

A. Politica industrial de banda ancha: definicion y alcance

El debate sobre la politica industrial ha avanzado mucho en los dltimos
afios. El analisis del tema se ha centrado en el dilema entre la aceptacion de
politicas horizontales basadas en las normas de la Organizaciéon Mundial del
Comercio (OMC) y la posibilidad de desarrollar un espacio para politicas
sectoriales. Esta discusién ha sido inseparable de otra, que se procesa
simultineamente, sobre los instrumentos de la politica y su distinta eficacia.

Los especialistas no han llegado a un consenso con respecto a los
costos y beneficios de la politica industrial. A nivel nacional, mientras algunos
sostienen que en las nuevas economias industrializadas se ha hecho un uso
eficaz de la misma en las primeras fases de industrializacion en las décadas de
1960-1980, otros argumentan que sus instrumentos, entre ellos los subsidios
directos, han deteriorado la eficiencia general de la economia. Por otra
parte, si bien algunos afirman que en América Latina durante el proceso de
liberalizacion y privatizacion en los afios ochenta y noventa se eliminaron
los instrumentos de politica que causaban distorsiones en la industrializacion
mediante sustituciéon de importaciones, otros dicen que no se logré disminuir
las barreras estructurales al desarrollo industrial en la region.

1 Asesor de la Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), vicepresidente de la Korean
Association of Trade and Industry Studies.
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El debate convencional sobre la politica industrial alcanzé un momento
critico a mediados de los afios noventa. Con el establecimiento de la OMC
en 1995, el sistema de comercio multilateral llegd a un acuerdo en el que se
prohibia el uso de los subsidios directos como medio de politica industrial.
Esto sefial6 un momento decisivo para el marco global de la politica
industrial, al crearse un sistema basado en normas que inclufan un mecanismo
de solucién de controversias para gobernar los principios de nacién mas
tavorecida y trato nacional. Desde entonces, la intervencion del gobierno
mediante apoyo financiero para fomentar la competitividad exportadora a
nivel sectorial ha sido objeto de un detallado examen multilateral en virtud
del Acuerdo sobre Subvenciones y Medidas Compensatorias de la OMC y
otras normas.

Si bien con ello se institucionalizaron las politicas industriales
horizontales, no se oficializ6 completamente el fin de la politica industrial
sectorial. En particular, el circulo académico a favor de la politica comercial
debe responder todavia a las siguientes preguntas: scuales son los instrumentos
disponibles para la politica industrial después del establecimiento del sistema
basado en las normas de la OMC?, ¢es una politica selectiva procesable segin
el Acuerdo sobre Subvenciones y Medidas Compensatorias de la OMC?,
¢existe un espacio para la politica industrial ademas de los instrumentos
permitidos, como el apoyo a la investigacion y desarrollo tecnologicos (I+D)
o al desarrollo regional?

En este sentido, los especialistas estan divididos con respecto al peso
del enfoque horizontal en relacion al espacio para la politica industrial en
el marco del sistema basado en las normas de la OMC. Mientras algunos
sostienen que el sistema de comercio multilateral ha creado un ambiente
global con igualdad de condiciones a favor de politicas horizontales, otros
afirman que el cumplimiento de las normas de la OMC no impide que exista
un espacio para que la politica econdémica nacional dé lugar a una politica
industrial selectiva.

Esta matriz ha caracterizado la mayor parte del debate académico
sobre politica industrial en el ambito de la politica comercial, limitando las
diversas corrientes de pensamiento y sus aportes en la dltima década. Si bien
es probable que esta matriz de politica comercial contintie enmarcando el
debate sobre politica industrial en el futuro inmediato, cabe realizar una
advertencia en el contexto actual de globalizacién impulsada por un avance
revolucionario en las TIC. El sistema de comercio multilateral de la OMC
fue concebido durante la Ronda de Uruguay (mediados de la década de
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1980-mediados de la década de 1990), cuando Internet todavia no habia
surgido como una herramienta comercial.

A raiz de ello, los acuerdos de la OMC —el Acuerdo General Sobte
Aranceles Aduaneros y Comercio (GATT), el Acuerdo General sobre el
Comercio de Servicios (GATS) y el Acuerdo sobre los Aspectos de los
Derechos de Propiedad Intelectual Relacionados con el Comercio (ADPIC)—
se formularon sin tener en cuenta el ambiente comercial que Internet generaria
mas tarde. En consecuencia, el Acuerdo sobre Telecomunicaciones Bésicas y el
Acuerdo sobre Tecnologfa de la Informacion (ATT), dos importantes normas
de la OMC en materia de TIC se abordaron solamente como post-seriptum. En
las décadas siguientes, especialmente en la de 2000, la influencia de Internet
aumento de tal manera que el nimero de dispositivos basados en el protocolo
de Internet (IP) ha superado el tamafio de la poblacion mundial. En la década
de 2010, las TIC basadas en el protocolo de Internet se han convertido en uno
de los principales canales de las actividades comerciales en todo el mundo.

Esto ha creado un vacio en el debate sobre la politica industrial en la era
digital, que se traduce en las siguientes preguntas: ipuede el sistema de politica
comercial basado en el territorio, los aranceles y los obstaculos técnicos
al comercio aplicarse eficazmente al nuevo marco de politica industrial y
tecnolégica que se estd delineando?; jestan los dispositivos, las plataformas,
los contenidos y las redes interconectadas desdibujando la clasificacion de
los sistemas armonizados aplicada a los bienes con respecto a los servicios?;
srespondera este nuevo mundo hiperconectado por la banda ancha en forma
consecuente al régimen de politica comercial convencional de la dltima
década?; ¢desplazard el modelo de servicios basados en IP en banda ancha,
con velocidades de gigabits por segundo (Gbps) o terabits por segundo
(Tbps), al modelo de solucién de controversias que depende de las normas
de origen para los bienes digitales, superandolo en velocidad? Con mas del
30% del valor de un automévil, ¢podran un conjunto de bienes digitales y
servicios de banda ancha —como los servicios de geolocalizacion—, y un
cédigo contra la competencia desleal y el Acuerdo sobre Subvenciones y
Medidas Compensatorias de la OMC efectivamente proteger la igualdad de
condiciones en el sistema de comercio multilateral?

En este capitulo se procura realizar un aporte sui generis al debate sobre
politica industrial desde la perspectiva del desarrollo de la banda ancha y la
politica industrial relacionada con ese desarrollo. Se va del debate basado en
la politica comercial convencional hacia un debate sobre la nueva politica
industrial teniendo en cuenta varios factores que se detallan a continuacion.
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En primer lugar, si bien la dicotomia entre politica industrial horizontal
y sectorial es teéricamente valida, existe un area cada vez menos definida
de politica industrial que, debido a su extension, es dificil de definir como
horizontal o sectorial. Por ejemplo, el desarrollo de redes de banda ancha
sirve como piedra angular horizontal para la economia, pero sus normas,
estandares y reglamentaciones se basan en un enfoque sectorial que no puede
clasificarse como horizontal.

En segundo lugar, también existe un area de la politica industrial para
el desarrollo de la banda ancha que podria definirse como una politica de
vanguardia en términos de instrumentos y arreglo institucional. Mediante la
combinacién de barreras legales y técnicas, entre otras, es posible promover
el desarrollo de vanguardia de una industria determinada, sin emplear
subsidios directos o elegir ganadores. Por ejemplo, el subsidio ala I+D para
alcanzar un estandar de cuarta generacion (4G) es licito a nivel horizontal,
pero la creacién de un estandar LTE (Long Term Evolution) especifico para
la comercializacion es definitivamente sectorial y aun asi compatible con el
Acuerdo sobre Obstaculos Técnicos al Comercio (OTC) de la OMC.

En tercer lugar, en las areas en las que existe una politica industrial
basada en I+D se observa una marcada correlacion entre el apoyo selectivo
de esas actividades en sectores prioritarios y el tipo de instrumentos
empleados. Por ejemplo, la eleccién de sectores de alta prioridad para el
apoyo gubernamental mediante incentivos administrativos y normativos
puede incrementar la eficiencia de la asignacion de los recursos de I+D en
la fase previa a la comercializacion. Este fue el caso de la tecnologia CDMA
(acceso multiple por divisiéon de cédigo) en la Republica de Corea, el que
se esta reproduciendo en China, por ejemplo, con respecto a la tecnologia
TD-LTE (1ime-Division Long-Term Evolution).

En cuarto lugar, se observa una convergencia cada vez mayor en la
produccion, los servicios y el consumo que no corresponde a un tnico
sector, industria o empresa, de manera que una clasificacion definitiva se
vuelve irrelevante en lo que respecta a las sanciones basadas en la distorsién
de precios en el sistema de comercio multilateral. Muchos productos que
comprenden dispositivos de plataforma para el desarrollo de la banda ancha
no pueden clasificarse como exclusivamente como bienes o servicios, pues
pueden servir como componentes pero funcionar como servicios. Por
ejemplo, los derechos arancelarios sobre el movimiento transfronterizo de
un DVD como unidad fisica pueden ser uniformes o nulos debido a una
exencion conforme el Acuerdo sobre Tecnologfa de la Informacién de la
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OMC, pero en el ciberespacio la tasa impositiva deberia depender del valor
generado en los contenidos descargados. Otro ejemplo es un subsidio
cruzado a la infraestructura de banda ancha y dispositivos relacionados,
que puede disminuir el costo del uso de servicios convergentes para las
empresas, con miras a incrementar la competitividad de la exportacién de
los servicios digitales.

Por ultimo, debido a que el nivel de produccién nacional esta cada vez
mas vinculado con la cadena de abastecimiento de produccién mundial,
pueden plantearse problemas para definir un limite entre las normas de
origen y el valor del producto. Si bien un mensaje SMS vy las transmisiones
de voz pueden tener poco valor para fines comerciales, cuando el tamafio
de los datos alcanza gigabytes y terabytes, pueden surgir dificultades
relativas a la gestion de grandes volimenes de datos y la computacion en
la nube como parte de la politica industrial. En muchos casos, esto ocurre
mediante el protocolo de Internet, lo que plantea obstaculos a la jurisdiccion
nacional para mantener un sistema de proteccion. El caso de Google en
China, que supone un cierto grado de politica industrial basada en la banda
ancha, constituye un buen ejemplo. Al mismo tiempo, es dificil configurar
el ecosistema del protocolo de Internet como parte de los productos
gobernados a nivel nacional, visto que la interoperabilidad global es una
clave para la hiperconectividad en el futuro.

Por las razones mencionadas, urge revisar el papel de los servicios
y productos relacionados con la banda ancha en el desarrollo industrial y
tecnologico tomando distancia de la politica comercial convencional. Esto es
particularmente necesario en un momento en que los actores globales en el
campo de las redes, dispositivos, plataformas y contenidos estan pasando a una
nueva generacion de politicas reguladoras e infraestructura. En otras palabras,
aunque en un mundo digital de alta conectividad la diferencia entre el flujo de
Kbps y el almacenamiento de gigabytes puede ser solo un tema técnico, en el
mundo fisico de convergencia el flujo de datos giga y el almacenamiento en
la nube en terabytes pueden dar lugar a un ecosistema diferente, que afecta
todos los médulos de las cadenas de produccion y distribucion.

En este capitulo, se considera a la banda ancha y la hiperconectividad
como elementos fundamentales de la nueva politica industrial, que se
denominara “politica industrial de banda ancha”, en la medida en que puede
representar caracteristicas distintas de la politica comercial. La siguiente
tipologfa puede ser util para un anlisis de la politica industrial de banda
ancha en el contexto del sistema de comercio multilateral basado en la
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OMC: Politica industrial sectorial en el periodo anterior a la OMC (pre
1995: primera generacion - 1G); Politica industrial horizontal en la OMC
(1995-2005: segunda generacion - 2G); Politica selectiva y de vanguardia en
la OMC (2005-2010: tercera generacion - 3G), y Politica de convergencia y
generativa en la OMC (2010-2020: cuarta-quinta generaciéon - 4G-5G). En
el diagrama VIII.1, se presenta un esquema del marco analitico de la politica
industrial de banda ancha.

Mientras la transicién de la primera a la segunda generacion llevo casi
una década, la transicion a la tercera generaciéon tomé solo cinco afios. Se
prevé que en pocos afos se pasara de un ambiente 3G a una era 4G en las
economias de la OCDE, que acelerara tanto la hiperconectividad como la
correspondiente brecha digital respecto de los paises en desarrollo.

Diagrama VIII.1
Marco analitico de la politica industrial de banda ancha

Politica de banda ancha —

A

Hiperconectividad
(Gbps)

Bandaancha
movil
(Mbps)

Internety FTTx
(Kbps)

PC desconectado
(offline)

omMc 26 3G 4G-5G6 |, .P:""t".al
1995 2000 2010 2020 (e 1

Fuente: elaboracion propia.

Politica industrial sectorial en el periodo anterior a la OMC (pre 1995: 1G)

Antes del establecimiento de la OMC, en muchos paises, entre los que
destacaban las nuevas economias industrializadas, se implementaron politicas
industriales sectoriales, frecuentemente basabas en subsidios selectivos.
Este momento corresponde a la primera generacion de las TIC, en que la
mayor parte de las comunicaciones se basaban en lineas telefonicas fijas y la
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comercializacion de la tecnologfa movil todavia estaba en su etapa inicial. Fue
en este periodo que, en la Republica de Corea, se sentaron las bases para el
desarrollo de la tecnologia CDMA, basado en el apoyo gubernamental a la
I+D. El gobierno, los centros de investigacion y las empresas colaboraron
para la comercializacion de esa tecnologia en el perfodo previo a la OMC.

Politica industrial horizontal en la OMC (1995-2005: 2G)

Con la creacién de la OMC en 1995, especialmente en el contexto del
Acuerdo sobre Subvenciones y Medidas Compensatorias, se prohibieron
los subsidios financieros directos a industrias y empresas seleccionadas. La
infraccidn de esa regla quedo sujeta a las normas de la OMC, en el marco del
mecanismo de solucion de controversias. Esta disposicion condujo a un uso
menos frecuente y mas indirecto de los subsidios entre los pafses miembros.
En esta fase de segunda generacion, la tecnologia CDMA pasé a ser viable
desde el punto de vista comercial, incluso sin el subsidio del gobierno, y se
forjé una importante alianza entre los centros de I+D vy el sector privado

responsable de la comercializacion. La cosecha temprana de la conexion
2G-3G se baso en la estandarizacion de la CDMA mévil.

Politica selectiva y de vanguardia en la OMC (2005-2010: 3G)

Debido a las limitaciones al uso de los subsidios, en esta fase quedaron
pocos instrumentos de politicas a disposiciéon de los gobiernos para
implementar la politica industrial. No obstante, en algunos paises se observo
cierta selectividad en el fomento del desarrollo industrial nacional, con miras
a promover tecnologias clave de vanguardia. En lugar de los subsidios, el
gobierno coreano implementé una importante politica de despliegue de
banda ancha de alta velocidad para lineas fijas y la estandarizacion de la
banda ancha inalambrica (WiBro) para la tecnologfa mévil 3G-3.5G. Si bien
el exitoso desarrollo de la banda ancha de alta velocidad fue indiscutible, la
tecnologia mévil 3.5G con especificacion WiBro no produjo el resultado
deseado en los mercados nacional e internacional. El enfoque selectivo y
de vanguardia del gobierno llevé los limites de la innovacién a una nueva
dimension, en un contexto en el que solo pocos paises alcanzaron la frontera
tecnologica de tercera generacion.

Politica de convergencia y generativa en la OMC (2010-2020: 4G-5G)

En este periodo, la politica gubernamental para el desarrollo industrial y
tecnologico comenzé a converger hacia un uso intensivo de datos digitales y
TIC para producir una industria hibrida con capacidad de datos incorporada,
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que a su vez produce una nueva forma de conexiéon con las industrias
cercanas. En la misma época, tuvo lugar la crisis financiera mundial y
la paralizaciéon de la Ronda de Doha de la OMC, que crearon un nuevo
espacio de politica para el desarrollo industrial, especialmente en los BRIC
(Brasil, Rusia, India y China). Las principales caracteristicas en este periodo
serdan, por una parte, el uso del apoyo gubernamental para proteger a la
industria nacional y, por otra, el uso de una politica convergente para las
principales industrias —entre ellas la automovilistica, la biotecnologfa,
la mecatronica, la construccion naval y la petroquimica— para generar
una nueva plataforma para la industria de grandes volimenes de datos
(big-data industry), que a su vez realimenta a esas actividades. Debido a
que en muchos paises se observa cierta resistencia a revertir los logros
de la OMC, la nueva politica proteccionista se canalizara cada vez mas
hacia una nueva politica industrial generativa para evitar el estancamiento
multilateral en el sistema mundial de comercio. En ese sentido, dos de los
principales elementos de la politica industrial serdn el despliegue a gran
escala de la banda ancha ultrarrapida y la banda ancha movil de nivel giga
como la LTE, y la politica industrial basada en energfas renovables para
establecer un sistema de comercio de derechos de emision. La tecnologia
de computacién en la nube llevara el sistema de comercio mundial a un
nuevo limite que comenzara con tecnologias méviles 4G-5G. Este periodo
correspondera a la politica industrial de banda ancha.

Al contrario del debate sobre politica industrial convencional, la politica
industrial de banda ancha se aparta de la dicotomia politica horizontal o
politica selectiva, y se alinea mas con una politica de vanguardia. Ademas,
cuando el apoyo selectivo a la I+D se combina con estandares técnicos,
normas e integracion de sistemas para la produccion, la distribucion y el
consumo, se traduce en un caracter distintivo de politica industrial. Por
ejemplo, si bien un servicio basado en la computacion en la nube con un
vinculo directo a dispositivos inteligentes puede producir un gran valor, sus
normas de origen para la producciéon de valor pueden no ser iguales a la
distincion realizada entre la base de produccion en el pafs o en el exterior
(offshore) para bienes fisicos.

Para que el caso de la politica industrial de banda ancha sea mas claro,
se utilizaran los siguientes supuestos para fines analiticos. En primer lugar,
esta politica difiere de la politica industrial convencional en que existe en
el “mundo conectado”. Teniendo en cuenta que algunos analistas predicen
que el numero de artefactos y dispositivos conectados superara tres veces
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la cantidad de personas en el mundo en 2030, no es dificil comprender
los efectos del “mundo conectado” en la economia mundial. Segin esta
posicion, la infraestructura de banda ancha no es solo una herramienta
funcional para la conectividad sino también un medio para aplicar una
nueva politica industrial.

En segundo lugar, la politica industrial de banda ancha difiere de la
politica industrial convencional debido a que el efecto generalizado de la
convergencia de las conexiones de persona a persona (pesple to people o peer
to peer - P2P), maquina a maquina (machine to machine - M2M) y persona a
maquina (people to machine - P2M) creara nuevas oportunidades econémicas
en las que la promocién de un dispositivo unico y una plataforma exclusiva
no garantizara la competitividad de la industria nacional.

En tercer lugar, al contrario de los obstaculos técnicos al comercio
para impulsar la competitividad nacional, el mundo hiperconectado
requiere un ecosistema totalmente nuevo, en el que estandares de facto
coexistiran con estandares de jure y el estandar nacional de un mercado de
grandes dimensiones podra sentar las bases de un estandar de facto, como
en el caso del estandar TD-LTE de China, en forma inversa a la politica
industrial convencional.

En cuarto lugar, la importancia cada vez mayor del sistema de
comercio electronico requerira una plataforma complementaria para su
interoperabilidad con el sistema de comercio multilateral. Por ejemplo, el
Acuerdo General sobre el Comercio de Servicios de la OMC busca reflejar
una época de intercambio electronico de datos en que los grandes volimenes
de datos y la computaciéon en la nube, entre otros, estan produciendo
un concepto diferente de prestacion de servicios que puede requerir un
instrumento de politica industrial distinto. Del mismo modo en que la
difusion de los servicios moéviles 2G condujo al establecimiento del Acuerdo
sobre Telecomunicaciones Basicas y la difusiéon de Internet dio lugar al
Acuerdo sobre Tecnologfa de la Informacién en el marco de la OMC, la
consolidacion del mundo conectado podra determinar la necesidad de un
acuerdo diferente a nivel mundial para abordar los temas de nueva politica
industrial que estan surgiendo.

Por ultimo, la brecha digital producira una carencia en materia de
politica industrial de banda ancha en el futuro, que determinara el rezago
de los paises que carezcan de ella en cuanto a desarrollo econémico y
oportunidades de crecimiento. Si bien el analisis convencional de la politica
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industrial entre América Latina y Asia Oriental en el periodo 1960-1980
se ha caracterizado por la diferencia entre la industrializacién mediante
sustitucion de importaciones y la industrializacién orientada a la exportacion,
la caracteristica distintiva de estas dos regiones en las décadas de 1990 y
2000 en el contexto de la OMC ha sido el espacio de politica industrial. Del
mismo modo, la diferencia decisiva en la proxima década consistira en el
desarrollo econémico basado en la existencia o no de una politica industrial
de banda ancha.

En este capitulo, se analiza el desarrollo de la banda ancha en la
Republica de Corea desde el punto de vista de la politica industrial de banda
ancha. Luego de esta introduccion, en la seccién B se presenta la dindmica
y la estructura del mercado de banda ancha. En la seccidon C se muestra la
evolucion del espacio de politica industrial en las décadas de 1990 y 2000
en el contexto de la politica industrial de banda ancha. En la seccion D se
examinan los retos que plantea el desarrollo de la hiperconectividad y se
describen las principales caracteristicas del Giga Korea Plan 2020 para hacer
frente a esos desafios perfeccionando la politica industrial de banda ancha. En
la dltima seccién, se concluye y se presentan algunas lecciones que podrian
ser utiles para América Latina.

B. Estructuray dinamica de la banda ancha
1. Expansion y masificacion

Uno de los principales requerimientos para el desarrollo de mercados, la
atraccion de inversiones y la adopcion de nuevas tecnologias y el aseguramiento
del pluralismo en servicios y contenidos.

En esta seccién se proporcionan datos estadisticos sobre las tendencias
en el desarrollo de la banda ancha en la Republica de Corea. Entre las
economias de la OCDE, este pais ocupa el quinto lugar en suscripciones de
banda ancha fija (alimbrica) cada 100 habitantes, con 35% de la poblacién
conectada a servicios de banda ancha (véase el grafico VIIL.1). Al analizar
segun tipos de tecnologia, el primer puesto lo ocupa la conectividad mediante
lineas de fibra 6ptica o redes de area local (LAN), con 20% de la poblacién
conectada, cifra que supera entre 5 y 10 veces la media de las economias
de la OCDE. El hecho de que la conectividad mediante fibra optica de la
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Republica de Corea sea el doble de la de Suecia revela que el pais ocupa
virtualmente la posicion mas alta del mundo en cuanto a velocidad de
conexion de banda ancha.

Gréfico VIIIA
OCDE: suscripciones a banda ancha fija (alambrica)
cada 100 habitantes, por tecnologia, diciembre de 2011
(En porcentajes)
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Fuente: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE).

En este contexto, se puede observar otro factor importante: la
banda ancha de alta velocidad de la Republica de Corea comenzé en la
etapa pionera del despliegue de banda ancha a inicios de la década de
2000. En el grafico VIIL.2 se advierte el impresionante dinamismo del
pafs para encabezar la difusion de la banda ancha desde 2001 a 2005. En
ese perfodo, el pais fue poco convencional con respecto a la media de la
OCDE en materia de politica de banda ancha: mientras la conectividad
media de banda ancha en la OCDE fue impulsada sobre todo por el
mercado, la de la Repuiblica de Corea fue impulsada por la politica del
gobierno. En los estudios del caso coreano no se debe dejar de tener
en cuenta este factor.
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Gréfico VIII.2
Paises seleccionados de la OCDE: penetracién de la banda ancha fija
(En porcentajes)
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Fuente: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE).

Otro criterio importante para observar el extraordinario desempeno del
desarrollo de la banda ancha en la Republica de Corea es analizar la relacion
entre la tasa de penetracion (cada 100 habitantes) y el PIB per capita (en ddlares
PPP), variables entre las que existe una marcada correlacion (el orden de 65%) en
las economias de la OCDE. En el grafico VIII.3, donde se presenta el cociente
entre la primera y la segunda para 2011, se muestra claramente la posicion de
vanguardia de la Republica de Corea, seguida de cerca sélo por Estonia.

Gréfico VIIL3

OCDE: penetraciéon de la banda ancha cada 100 habitantes
y el PIB per capita en délares PPP, 2011
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Fuente: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE).
Nota: la correlacion simple entre las variables es de 0,65. La tasa de penetracion corresponde a diciembre de 2011.
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Con respecto al costo relativo y la calidad de la conexidn, del grafico
VIIIL.4 surge que en la Republica de Corea se ofrecen los servicios de banda
ancha mas econémicos del mundo, a un precio minimo de 0,21 délares PPP
por Mbps y un precio maximo de 1,93 délares PPP en septiembre de 2011.
En otros paises como Alemania y Chile, se ofrece el mismo servicio a un
nivel de precios de 2 a 20 veces mayor. En Suecia se ofrece un servicio ain
mas econémico en un extremo, pero su tarifa maxima es por lo menos 10
veces mayor. Las consecuencias para la politica industrial son importantes
por el efecto que la banda ancha tiene sobre el crecimiento, el empleo y la
productividad (véase el capitulo de Raul Katz en este libro).

Gréfico VIIIL.4
Tarifas de la banda ancha por Mbps de velocidad publicitada, septiembre de 2011
(En ddlares PPP)
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Fuente: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE).

Naturalmente, en términos de uso de la banda ancha por el sector
privado y las empresas de servicios, la Republica de Corea ocupa el primer
lugar del mundo, pues casi el 100% de las mismas utilizan servicios IP para
su gestion y transacciones (véase el grafico VIIL5). Esta es una ventaja que

las empresas aprecian y que influye en el apoyo a la politica industrial a favor
de productos y servicios basados en la banda ancha.
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Gréfico VIS5
Adopcion de la banda ancha por las empresas, 2010 o ultimo afo disponible
(porcentaje de empresas con 10 o mas empleados)
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Fuente: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE).

Notas: Para Japén, las empresas con 100 o mas empleados. Para México, las empresas con 20 o mas empleados. Para
Nueva Zelanda, las empresas con 6 o mas empleados y con una facturacion superior a 30 000 délares. En Suiza, las
empresas con 5 0 mas empleados y conexiones iguales o mas rapido de 144 Kilobits por segundo (mévil y fijo).

2. Los determinantes de la masificacion

Existen varios estudios que evalian los determinantes de la penetracion
de la infraestructura de banda ancha de alta velocidad. El siguiente analisis
se concentra en estudios relativos a 20-25 paises de la OCDE, debido a que
representan la mayor parte del despliegue de banda ancha en el mundo, pese a que
no captan los factores de penetracion de la banda ancha en los BRIC, que seran
de igual importancia en el futuro debido al tamafio de sus economias digitales.

Los principales factores explicativos del grado de despliegue de la banda
ancha de alta velocidad son los siguientes: nivel de precios de los servicios,
velocidad de transmision, densidad de poblacion (areas urbanas), PIB per capita,
edad media de los usuarios, competencia entre plataformas, reglamentacion de la
desagregacion, normas del gobierno y factores sociales y culturales, entre otros.

Como puede observarse, la mayorfa de las economias de la OCDE
comparten determinantes comunes del despliegue exitoso de infraestructura
de banda ancha de alta velocidad. En el cuadro VIIL1, esto se representa
mediante la elipse azul, que comprende el precio de los servicios, la velocidad
de transmision y el PIB per capita, entre otras variables. Estos factores de
costo se consideran correlacionados positivamente (negativamente en el
caso del precio) con el desarrollo de la banda ancha.
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Cuadro VIII.1
Determinantes del desarrollo de la banda ancha
en la OCDE y la Republica de Corea
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Fuente: Elaboracion propia.

El factor costo se relaciona en gran medida con la politica de
competencia; el grado de rivalidad que la misma induce varfa segun las
normas y la politica del gobierno. En consecuencia, se debe resaltar el papel
del gobierno en el establecimiento de un ambiente normativo adecuado que
conduzca a una sana competencia. En el cuadro VIIL.1 esto se representa
mediante la elipse verde. En el caso coreano, el gobierno utilizo inicialmente
la competencia entre plataformas para impulsar el rapido despliegue de la
banda ancha a partir de la liberalizacion de los servicios de comunicacion
a mediados de los afios noventa. Al alcanzar el objetivo alrededor de la
década de 2000, el gobierno cambi6 su posicion a la competencia basada en
los servicios para aumentar la calidad de los mismos. Los autores de varios
estudios coinciden en que el marco normativo del gobierno es fundamental
para aumentar la competencia y administrar la eficiencia del mercado. En la
mayoria de los trabajos se afirma que la competencia entre plataformas esta
correlacionada positivamente con la utilizacién de la banda ancha, mientras
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que analistas como Berkman (2010) advierten acerca de una correlacion
inversa con respecto a la excesiva competencia dentro de las plataformas.

Ademais de esas variables, se han realizado varios estudios sobre los
factores determinantes de la penetracion de la banda ancha de alta velocidad
en la Republica de Corea, que no se encuentran comunmente en otros
paises. En estos estudios se hace hincapié en dos factores relevantes: la
politica estratégica gubernamental con un marco regulador flexible y el factor
sociocultural. Estos se representan en el cuadro VIII.1 mediante la elipse roja.

Mientras que en la mayoria de los gobiernos de la OCDE se han
institucionalizado estrategias y politicas de banda ancha, la velocidad y
la regularidad con que el gobierno coreano las ha revisado mediante la
formulacién de nuevos marcos reguladores para responder a la innovacion
tecnologica y del mercado son bastante inusuales, casi Gnicas.

Las leyes sobre las TIC han contado con respaldo bipartidista; una rapida
sucesién de normas y leyes ayudaron al gobierno a responder a los requisitos
del mercado en forma agil. Por ejemplo, ademas de la competencia entre
plataformas y servicios, Lau, Kim y Atkin (2005) y Ovum Consulting (2009)
afirman que el gobierno ha utilizado a la dinamica y gustos de la poblacion
y a la industria de la construccion (edificios, apartamentos y oficinas) como
parte de la infraestructura de banda ancha. El mecanismo de certificacion de
edificios dotados de Internet de alta velocidad atrajo nuevos residentes y operd
como garantfa de calidad e incentivo para el alquiler residencial y de oficinas.
El sistema de certificacion funcioné muy bien y en la actualidad casi todos los
edificios adjuntan la marca de la certificacién de banda ancha para atraer clientes.

Asimismo, Atkinson, Correa y Hedlund (2008) y Kim, Kelly y Raja (2010)
concuerdan en que la concepciéon de la estrategia y el marco regulador del
gobierno coreano han sido excelentes. No solo se mantuvo el liderazgo en forma
constante alo largo de los afios, sino que los instrumentos de politica se aplicaron
con flexibilidad. Desde 1995, el gobierno ha formulado sistematicamente marcos
estratégicos cada dos afios, cambiando los instrumentos de politica conforme lo
demandaba la innovacion tecnolégica y el ambiente de mercado predominantes.

3. La estructura del mercado

Para analizar la estructura de mercado del mercado de servicios
basados en banda ancha se describe a continuacion la politica gubernamental
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que condujo a la transicién de un monopolio a un duopolio, de éste a la
competencia triple y por dltimo a la competencia multiple, incluidos los
operadores moviles virtuales (Mobile 1irtual Network Operator - MVNO).

El gobierno indujo la competencia en los servicios de telefonia fija a
comienzos de la década de 2000, lo que resulté en una competencia triple
entre KT, SK y LGU+. La posicién casi monopélica de KT como proveedor
de servicios incumbente para lineas fijas disminuyé de 90% en 2007 a cerca
de 84% en el segundo semestre de 2011 (véase el grafico VIIL.6). A pesar
de la politica de desmonopolizacion de los servicios de linea fija, ha habido
poco interés de otros actores privados en ofrecer esta clase de servicios
debido a que la mayor parte del valor agregado se genera en el sector movil.
Segtn datos de 2012, la participacién conjunta en el mercado de los otros
dos proveedores de servicios de telefonia fija es inferior a 15%.

Gréfico VIII.6
Suscriptores de telefonia fija por proveedor de servicios
(Cada 10 000 personas y en porcentajes)
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Fuente: Korea Information Society Development Institute (KISDI), 2012.
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En el grafico VIIL.7, se muestra una tendencia ascendente de los
servicios basados en el protocolo de Internet con un aumento de la banda
ancha que compensa la caida de las lineas fijas. Con respecto al numero de
suscriptores a servicios moviles, la penetracion alcanzé casi 100% en 2010
y supero el 110% en 2012, con mas de 30 millones de personas abonadas a
servicios de teléfonos inteligentes. Esto significa, en primer lugar, que hay tres
usuarios de teléfonos moviles por cada usuario de linea fija y que los teléfonos
inteligentes se han convertido en el pilar de la conectividad mévil. Se prevé
que los usuarios de teléfonos inteligentes constituiran casi la totalidad de los
usuarios de servicios méviles en 2015. Debido a que, en la actualidad, los
operadores moéviles virtuales ofrecen VoIP en forma gratuita, hay un incentivo
para que los consumidores adopten los servicios de teléfonos inteligentes.

Gréfico VIIL7

Numero de suscriptores segun servicio y tecnologia movil (2G y 3G)
(En 10 000 personas)
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Fuente: Korea Information Society Development Institute (KISDI), 2012.

En materia de proveedores de servicios moéviles, la mayor participacion
en el mercado corresponde a SK, con alrededor de 27 millones de abonados,
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seguida por KT, con unos 17 millones, y LGU+, con menos de 10 millones
(véase el grafico VIIL.8). Mas de la mitad de los usuarios estan suscritos a los
servicios méviles de SK, mientras que el resto se divide entre KT y LGU+.
Se destaca que LGU+ impulsé los servicios 4G basados en LTE por primera
vez ainicios de 2012; SK y KT siguieron sus pasos inmediatamente y, a fines
de 2012, habria una transicién masiva hacia ese tipo de tecnologfa. Otro
elemento interesante de los servicios 4G es el surgimiento de los operadores
moviles virtuales, que alquilan la red al proveedor incumbente y ofrecen
servicios rentables y de valor agregado, con frecuencia a una tarifa menor.

El supermercado minorista HomePlus, filial de la empresa britanica
Tesco, inici6 negociaciones con KT para la provision de servicios de operador
movil virtual, incluyendo comunicacion de campo cercano y servicios de pago
automatico. Se prevé que dentro de pocos afios, varios proveedores de servicios
de valor agregado conquistaran una porcién considerable del mercado de los
operadores moviles virtuales con una variedad de servicios dirigidos a clientes
especificos que utilicen la conectividad 4G de alta velocidad.

Gréfico VIII.8
Proveedores de servicios moéviles: nimero de suscriptores y participacion de mercado
(Cada 10 000 personas y en porcentajes)
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Fuente: Korea Information Society Development Institute (KISDI), 2012.
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La presencia de operadores moéviles virtuales es complementada por un
mayor peso de los proveedores de conexion de banda ancha de alta velocidad
(véase el grafico VIIL.9). Se observa una participacién cada vez mayor de
medianos proveedores de servicios de banda ancha, cuya participacion ha
superado la de SK y LGU+. En 2011, alcanzaron el segundo lugar de la
lista de proveedores de banda ancha de alta velocidad y representaron mas

de 20% del mercado.
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Gréfico VIIIL9
Proveedores de banda ancha de alta velocidad:
numero de suscriptores y participacién de mercado
(Cada 10 000 personas y en porcentajes)
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Fuente: Korea Information Society Development Institute (KISDI), 2012.

Asimismo se observa que desde 2012 los servicios LAN se han
convertido en la principal linea de servicios de banda ancha, seguidos por la
banda ancha basada en redes hibridas de fibra y cable (HFC) y fibra hasta el
hogar (FTTH). Desde 2010, las conexiones LAN y FTTH han marcado un
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punto de inflexién en el desarrollo de la banda ancha vy, junto con las redes
HFC, representan mas del 80% de las tecnologias de conexién. En contraste,
la proporcion de conexiones mediante linea de abonado digital (xDSL) ha
disminuido hasta alcanzar una posicién secundaria (véase el grafico VIIL.10).
Se prevé que, en 2015, las modalidades LAN y FTTH representaran mas de
90% de la conectividad de banda ancha, y el pafs se mantendrd a la vanguardia
del desarrollo de la banda ancha de alta velocidad en el mundo.
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Gréfico VIIL10
Suscriptores de banda ancha de alta velocidad segtin tecnologia
(Cada 10 000 personas y en porcentajes)
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Fuente: Korea Information Society Development Institute (KISDI), 2012.

4. Produccién y comercio exterior de bienes TIC

Existe una marcada correlacién entre el desarrollo de la banda ancha
y la industria de las TIC en la Republica de Corea. Esto fue impulsado
deliberadamente por la politica gubernamental para sacar el maximo
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provecho de la infraestructura de banda ancha para crear un mercado para
las nuevas TIC. En general, la industria coreana de TIC ha registrado un
notorio incremento en el periodo 2005-2011, con tasas de crecimiento de
11,7% en 2005, 8,7% en 2007 y 17,7% en 2011. Esta ltima cifra indica que la
industria no fue afectada durante largo plazo por la recesiéon mundial en 2008.
El modelo de crecimiento del sector de las TIC también puede apreciarse
en comparaciéon con los demas sectores, cuya tasa anual de crecimiento fue
inferior a 4% anual en 2005-2011.

La industria de las TIC en su conjunto tenfa una participacioén en el
PIB de 11,4% en 2011, en comparacién con 8,6% en 2005 y 9,5% en 2007.
Durante la implementacién del plan e-Korea (2005), la produccion de TIC fue
menor a 33 000 millones de délares, mientras que en el marco de Swart-Korea
(2011) lleg6 a 49 700 millones de délares. De acuerdo con un estudio de
500 empresas del sector, en el periodo que comprende los planes #-Korea
(2007) y Smart—Korea (2011) se registraron incrementos de 49% en los
ingresos, de 18% enla mano de obra y de 72% los gastos en I+D en materia
de convergencia de las TIC. Por ejemplo, la participacion de los teléfonos
inteligentes producidos en la Republica de Corea en el mercado mundial
se ha multiplicado por 10 en los ultimos afios, al pasar de un mero 2% en
2007 a 24% en 2011. Ese altimo afio, las empresas coreanas Samsung y LG
alcanzaron 57,8% de la participacion en el mercado de teléfonos inteligentes
de Estados Unidos. A nivel mundial, Samsung (21,6%) y LG (3,4%) también
encabezaron el mercado de teléfonos moéviles en 2012, seguidas por Nokia
(19,9%), Apple (6,9%) y las empresas chinas ZTE (4,3%), Huawei (2,6%)
y TCL (2,2%) (Chosun Daily, 21 de agosto de 2012, B3). De continuar
esta tendencia, la Republica de Corea y China representaran la mitad de la
produccién y ventas de teléfonos inteligentes del mundo en 2015.

Con respecto al comercio de las industrias TIC, en promedio la Republica
de Corea exporta e importa productos de este sector por 15 000 millones de
ddlares y 7000 millones de ddlares por mes, respectivamente, manteniendo
una balanza comercial favorable de 70 000-80 000 millones de ddlares por
afio. En el cuadro VIIL.2 se aprecia que el superavit comercial en el sector de
las TIC fue superior a 35 000 millones de délares durante la primera mitad de
2010y de 2011, legando a alrededor de 70 000 millones de ddlares al finalizar
cada afio. Esto muestra el sélido desempefio exportador del sector, que ha
contribuido a una balanza comercial favorable en las tltimas décadas.
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Cuadro VIII.2
Balanza comercial en el sector de las TIC, 2010-2011
(En millones de délares y tasas de crecimiento)

Primer semestre de 2010 Primer semestre de 2011

Todas las industrias 275340 221320
(24,4%) (34,3%)
Exportaciones ) 77370 72810
Industria TIC (6,3%) (38,4%)
) ) 257970 203790
Todas las industrias (26,6%) (40,2%)
Importaciones
B 40580 35290
Industria TIC (15%) (25,6%)
Todas las industrias 17370 17 540
Saldo comercial Industria TIC 36 800 37 520

Fuente: Ministerio de Economia del Conocimiento (MKE), 2012.
Notas: Las cifras para 2011 son estimadas. Las tasas de crecimiento se incluyen entre paréntesis.

Entre los principales productos de exportacion de la industria TIC
coreana destacan: semiconductores, paneles de visualizacion, teléfonos
celulares (incluidos los teléfonos inteligentes), televisores, computadoras y
sus partes y dispositivos para el hogar. En los tltimos afios, la exportacion de
los teléfonos inteligentes ha registrado una tasa de crecimiento anual de dos
digitos, seguida por las computadoras y los dispositivos relacionados (como
las unidades de estado sélido), desafiando a otros importantes productos de
exportacion tradicionales, como los semiconductores y los dispositivos de
computadoras. Mas especificamente, las ventas al exterior de chips de memoria
se contrajeron 15,8% en 2011, mientras que las exportaciones de sistemas en
chips (systems on chip, SOC) aumentaron 14,8% a 1520 millones de délares.

En agosto de 2012, las autoridades de Samsung decidieron convertir
su principal fabrica de semiconductores en Estados Unidos en una linea de
produccion dedicada de sistemas en chips, principalmente semiconductores
para chips de teléfonos inteligentes. Esto es resultado de un cambio desde
una politica industrial basada en las computadoras personales hacia una
politica industrial basada en la banda ancha. Anticipando los servicios
de television digital basados en el protocolo de Internet, aumentaron las
exportaciones de televisores 3D e inteligentes mientras que las exportaciones
de componentes de televisores se redujeron en forma considerable en los
ultimos aflos. Con la desaceleracién de la economia mundial disminuyeron
también las exportaciones de paneles de visualizaciéon un 8,2%.

En los dltimos afios, la estructura de los socios comerciales del pais
en el sector de las TIC ha experimentado un gran cambio. Si bien Estados
Unidos todavia representa una parte importante del mercado (27,4% de
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las exportaciones de dispositivos para el hogar), las ventas a ese pais han
disminuido. Por el contratio, el comercio con China se ha incrementado, hasta
alcanzar el doble del comercio combinado con Estados Unidos y Japén. En
forma andloga, las ventas de dispositivos para el hogar a otras economias
emergentes aumentaron 14%, con un incremento de las exportaciones a
Europa Oriental (91,4%) y América Latina (52,1%) debido a la creciente
demanda de productos TIC y componentes relacionados. Como parte
de una estrategia de producciéon compartida a nivel mundial y para evitar
las barreras de proteccién comercial como el impuesto sobre productos
industrializados en el Brasil, algunas empresas coreanas estan trasladando su
base de produccion a América Latina. De hecho, Brasil recibié por primera
vez en 2011 una inversién coreana para la produccion de semiconductores,
que anuncia una nueva era de producciéon de TIC en ese pais y puede
constituir un primer paso para superar el rezago de la dltima década en la
atraccion de inversion extranjera directa en ese sector. Se espera la afluencia
de mas inversién extranjera directa hacia América Latina para explotar el
dinamico mercado del sector TIC, dejando espacio para politicas de comercio
intraindustrial con paises proveedores como China, la Republica de Corea y
el Japén, ademas de los socios actuales de Europa y Estados Unidos.

C. Laconvergencia de politicas

En esta seccion se presenta la politica industrial de banda ancha en
la Republica de Corea y se sugiere que la politica de desarrollo de banda
ancha convencional recomendada comunmente por la OCDE y el analisis
del caso coreano sobre la base de factores convencionales como la densidad
de poblacién, el producto interno bruto (PIB) per capita y la tendencia
cultural, pueden ser insuficientes para explicar los factores impulsores de la
politica de desarrollo de la banda ultra-ancha en ese pafs. En este trabajo,
por el contrario, se hace hincapié en las medidas del gobierno para establecer
una politica industrial con miras a la utilizaciéon de la banda ancha no solo
como un bien de consumo sino como un medio para alcanzar un estandar
superior de desarrollo industrial y tecnologico.

Desde una perspectiva de politica comercial, el desarrollo de la banda
ancha deberfa ser un resultado natural de la competencia, la privatizacion y
la liberalizaciéon impulsadas por el mercado, que se traducirian en un precio
adecuado. De hecho, este ha sido el caso de los servicios de valor agregado
de conectividad mévil de segunda generacion, que han permitido el acceso
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ala conectividad a mas de la mitad de la poblacién del mundo. Sin embargo,
desde una perspectiva de politica industrial, el desarrollo de la banda ancha
se ha utilizado como una politica intensiva promovida por el gobierno con
el objetivo de estimular la innovacién tecnoldgica para estar a la vanguardia
de la competencia y ajustar los precios.

En esta seccion se demostrara el limite de los estudios convencionales
sobre el desarrollo de la banda ancha al explicar las razones por las cuales
la sabiduria convencional de la “magia de la banda ancha coreana” no se ha
reproducido en otros paises en desarrollo con condiciones similares de densidad
de poblacién (por ejemplo Bangladesh), PIB per capita (como Portugal o
Espafia), desagregacion del bucle local (LLU) (la mayoria de los paises de la
OCDE), adiccién alos videojuegos (como el Brasil), alfabetizacion digital (por
ejemplo los Paises Bajos) y adiccion a la velocidad (casi todos), entre otras.

En las variables clave tenidas en cuenta en los estudios convencionales
sobre el desarrollo de la banda ancha se ha dado mucha importancia a la
perspectiva desde la politica comercial, al contrario del presente estudio
en el que se da gran valor a la perspectiva de la politica industrial. Esto se
muestra en la siguiente ecuacion.

Recuadro VIII.1
Enfoques de politica industrial de banda ancha

A. Enfoque de politica de desarrollo de banda ancha (BDP, en inglés):
BDP= f (politica comercial basada en la conectividad, politica pasiva en innovacion
tecnoldgica, poca convergencia entre banda ancha e industria, educacion basada en
el usuario)

B. Enfoque de politica industrial de banda ancha (BIP): BIP= f (politica industrial
basada en el valor agregado, politica activa en innovacién tecnoldgica, gran
convergencia entre banda ancha e industria, educacién basada en el productor)

C. Proposicion sintética (SP, en inglés): SP=f (BDP+BIP)

Si bien la mayoria de los factores considerados decisivos para el
lanzamiento exitoso de infraestructura de banda ancha de primera calidad a
nivel mundial son validos, en este capitulo se aborda una dimensién de politica
industrial de la economia basada en la banda ancha, que actué tanto como factor
de impulso como de freno en el uso de la red para el despliegue de nuevas clases
de productos industriales y servicios digitales. La politica industrial de banda
ancha no necesariamente genera la mejor infraestructura para la economia,
por lo que esa causalidad debe examinarse con atencion. Sin embargo, en este
trabajo se postula que como minimo, en el caso de la Republica de Corea,
existe una marcada correlacién entre la politica de desarrollo de la banda
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ancha y la politica industrial de banda ancha. Para respaldar este argumento a
continuacion se revisa la literatura sobre casos de desarrollo de banda ancha
en los paises de la OCDE, incluida la Republica de Corea.

1. La politica de desarrollo de la banda ancha

Como se vio anteriormente, el desarrollo de la banda ancha en la
Republica de Corea fue impulsado intencionalmente y con gran vigor por
la politica gubernamental. Entre los elementos clave de esa politica, el
gobierno ha provisto una vision, una estrategia y sobre todo los siguientes
planes maestros: el Plan Estratégico Nacional sobre Infraestructura de Banda
Ancha (National Strategic Plan on Broadband Infrastructure) de 1995, el Cyber
Korea 21 Plan de 2000, el e-Korea VVision de 2005, el #-Korea Plan de 2000, y el
Giga Korea Plan de 2011. En el cuadro VIIL.3 se resumen esos planes y las
revisiones del marco estratégico para la promocion del desarrollo de banda
ancha en el perfodo de 1995 a 2012.

Cuadro VIII.3
Republica de Corea: planes maestros y marcos estratégicos
para el desarrollo de la banda ancha

Objetivo de velocidad de
[ELELGEEDTVE]

Estrategia e instrumentos principales Tecnologias subyacentes

Plan estratégico nacional sobre

1995 infraestructura de banda ancha ATM, ADSL, cable médem 1Mbps
1999 Certificacion de edificios dotados de

banda ancha
1999-2002 Cyber Korea 21 2G: VDSL, FTTH, FTTB, W-CDMA 10 Mbps
2001-2005 Tercera revision del plan estratégico sobre

infraestructura de banda ancha
2002-2006 e-Korea Vision 2006 3G: WiBro, HSDPA, FTTH, FTTB 50 Mbps
2003-2007 Broadband IT Korea Vision 2007
2004-2010 u-Sensor Network (USN) Plan
2004-2010 glr::dband Convergence Network (BcN)

FTTH, FTTB, WiBro, W-CDMA,

2006 u-Korea Plan HSDPA 100 Mbps
2008 Plan basico de informatizacion nacional
2011-2020 Giga Korea Plan 4G: LTE (TD-LTE) 1 Gbps

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién de la Korea Informatization Agency (planes maestros resaltados con color).

Ademas de la politica de promocioén, en Banco Mundial (2009) se destaca
la importancia de las leyes y normas de supervision utilizadas en la Republica
de Corea, las que podrian ser emuladas en los paises en desarrollo para
acelerar la penetracion de la banda ancha. Esos marcos legales y reguladores
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de la supervision incluyen: Ley Marco de Telecomunicaciones, Ley Comercial
de Telecomunicaciones, Ley Reguladora de las Practicas Comerciales Justas
y Equitativas, reglamentacion del acceso a las redes, reglamentacion de la
interconexion y el intercambio de trafico entre proveedores de servicios de
Internet (ISP peering), desagregacion del bucle local, reglamentacion del poder
de mercado significativo, portabilidad numérica para voz sobre protocolo
de Internet (VolIP), gestion de derechos digitales, reglamentacion de la
ciberseguridad y los delitos informaticos, y ética del uso de la informacion.

Asimismo, el gobierno fue activo en cuanto a las politicas para
promover el acceso universal a la banda ancha, entre ellas: planes maestros
para cerrar la brecha digital, estrategia de conectividad rural, préstamos a bajo
interés para el desarrollo rural, servicios subvencionados para los ciudadanos
pobres, los adultos mayores y los discapacitados, centros de acceso gratuito
a Internet en areas rurales y remotas, y acceso a banda ancha en todas las
escuelas, incluso en 4reas rurales.

Algunos autores sostienen que las caracteristicas culturales de los
usuarios pueden haber incidido en el acelerado despliegue de banda ancha,
subrayando su predisposiciéon a aceptar nuevas tecnologfas. De acuerdo
con la Unién Internacional de Telecomunicaciones (2003), las generaciones
coreanas mas jovenes estan muy conectadas con la cultura de los medios de
comunicacion, las peliculas, los juegos en linea, la musica y el entretenimiento
digital, lo que se traduce en un ambiente favorable al rapido despliegue
de Internet de alta velocidad. Lau, Kim y Atkin (2005) también sefialan
que Internet ha llevado la bolsa de valores a los hogares, convirtiendo la
realizacién en linea de operaciones bancarias y bursatiles (home banking
and home trading systemr - HTS) en un instrumento para la gestion de activos
personales. Desde comienzos de la década de 2000, 67% de las operaciones
bursatiles en el pafs se realizan de esta manera, lo que revela la gran demanda
de aplicaciones de este tipo en la rapida expansion de la red de banda ancha.

2. Competencia y regulacién

Entre los factores clave para el desarrollo de una banda ancha de
primera clase a nivel mundial en la Republica de Corea esta el uso flexible
de las politicas reguladoras para adaptarse a las cambiantes tendencias del
mercado y la tecnologfa. Después del proceso de liberalizacién inducido por
la OMC, el gobierno utilizé eficazmente la politica de competencia como
parte de las iniciativas de desarrollo de la banda ancha, que se planearon y
estructuraron cuidadosamente. En el cuadro VIIL.4 se ofrece un resumen
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de los principales instrumentos de politica de competencia aplicados al
desarrollo de la banda ancha desde la ruptura del monopolio de los servicios
de telecomunicaciones hasta la politica de competencia entre plataformas y
posteriormente la politica de competencia basada en los servicios.

Cuadro VIIl.4
Politicas reguladoras de la banda ancha
m Infraestructura
Politicas y normas P
Vs. servicios
Antes de 1982 Servicios de telecomunicaciones provistos por MPT Monopolio
Monopolio de las telecomunicaciones
1982 Se funda KT como corporacion publica
1984 Se funda Dacom;
KT lanza servicios méviles analégicos
1988 Se crea KMT a partir de KT
1991 Se promueve la competencia en servicios de valor agregado;
Ingreso de Dacom al mercado internacional
1992 Competencia en servicios de localizacion
1994 Se emite segunda licencia celular (Sinsegi Telecom);
Orden de separacion contable
1995 Competencia en el mercado de larga distancia (Dacom); Politica de
Lanzamiento de servicios de television por cable - KEPCO y KT como operadores; desarrollo de
Establecimiento de la OMC; banda ancha
Lanzamiento de la competencia administrada entre infraestructuras basada en
1996 27 nuevas licencias otorgadas; 3 servicios de comunicacion personal; 6 sistemas de radio troncal; plataformas
1 Cd-2, teléfono inalambrico, segunda generacion;
2 lineas dedicadas; 1 localizacion; tercer operador internacional (Onse); 3 transmisiones de datos
inalambricas
1997 10 nuevas licencias otorgadas; un operador local, uno de larga distancia, seis TRS, uno de
localizacion;
Entra en vigor el Acuerdo sobre Telecomunicaciones Basicas de la OMC;
Se introduce la competencia basada en reventa
1999 Hanaro inicia con el servicio de agregacion de telefonia e Internet de banda ancha local;
Reglamentacion universal de servicio;
KT lanza servicio de Internet de banda ancha
2001 Lanzamiento de DBS (Skylife);
Reglamentacion de la desagregacion del bucle local;
Reequilibrio de la tarifa local de KT
2003 Reglamentacion de la interconexion
2004 Revision de la reglamentacion de la competencia entre infraestructuras y pasaje a competencia Politica de
basada en servicios; desarrollo de
Internet de banda ancha redefinida como servicio basico; banda ancha
Introduccién de la portabilidad numérica basada en
2005 Prohibicién del subsidio a los teléfonos méviles por dos afios servicios
2006 Lanzamiento de servicios Wibro y HSDPA (High Speed Downlink Packet Access);
Establecimiento de KCC (Korea Communications);
2007 Autorizacion de servicios de agregacion por los principales operadores;
Reglamentacion transitoria sobre eliminacion del subsidio a los teléfonos méviles
2008 Reglamentacion de portabilidad numérica para VolP
2010 Reglamentacion de operador mévil virtual (Mobile Virtual Network Operator - MVNO) sobre nuevo
proveedor de servicios de arrendamiento
2012 Lanzamiento del Giga Korea Plan Politica de
desarrollo de
banda ancha
basada en la

convergencia

Fuente: Elaboracién propia con base en Korea Information Society Development Institute (KISDI), 2012.
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Se observan tres caracteristicas principales. En primer lugar, el gobierno
utilizé eficazmente la competencia en el sector privado para acceder a
licencias, manejando un enfoque en el que impulsaba la mejora de los
servicios mediante facilidades para acceder a nueva infraestructura. En
segundo lugar, el gobierno no dependié enteramente del liderazgo del sector
privado para crear una infraestructura de banda ancha de primera calidad,
ya que este siempre tendié a buscar rentas sin realizar nuevas inversiones
en infraestructura de nivel superior. Las autoridades se las arreglaron para
obligar al sector privado a invertir en los servicios de banda ancha de préxima
generacion. En tercer lugar, el gobierno utilizo la infraestructura de banda
ancha como pilar para la produccion en las industrias TIC, tales como la de
dispositivos basados en el protocolo de Internet, por ejemplo, auriculares,
visualizadores, television digital, identificacién por radiofrecuencia (RFID),
comunicacién de campo cercano (Near Field Commmunication - NFC) y otros,
en un esquema de politica industrial mas amplio.

3. La politica industrial de banda ancha

El caso coreano es sui generis en lo que hace ala transicion de una politica
industrial convencional a una politica industrial basada en la banda ancha. El
desarrollo de las industrias pesadas y quimica en los aflos setenta y ochenta
es un clasico ejemplo de “fijar el precio incorrecto” (getting the price wrong)
de acuerdo a Amsden (1995), con un conjunto de politicas e instrumentos
para proteger selectivamente a la industria nacional.

A mediados de los afios noventa, el pafs se uni6 ala OCDE en materia de
la convertibilidad de la cuenta de capital. Posteriormente ha cumplido con las
normas de la OMC que prohibfan el uso de los subsidios directos en el marco
del Acuerdo sobre Subvenciones y Medidas Compensatorias. Pasado el periodo
del sistema financiero controlado, la afluencia de capital de corto plazo, sumada
a los déficits por cuenta corriente, desemboco en la crisis financiera de 1997.

El modelo de politica industrial ha estado en revision desde la creacion
de la OMC a mediados de la década de 1990. En este proceso, la politica
industrial para tecnologfas de la informacién se combiné con la politica
de comunicaciones para aprovechar plenamente su potencial. Esto se hizo
mediante medidas para incrementar el uso de Internet como herramienta
fundamental en la promocién de los cuatro grandes componentes del desarrollo
basado en la banda ancha: redes de comunicacién, industria de dispositivos,
tecnologias de plataformas y contenidos (véase el diagrama VIIL.2).
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Diagrama VII1.2
Principales areas de la politica industrial de banda ancha
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Fuente: Elaboracién propia.

Estos cuatro componentes han formado la politica industrial de banda
ancha desde la apariciéon de Internet comercial a mediados de los afios
noventa; esta politica ha pasado por dos fases de desarrollo, mientras que la
tercera ha apenas comenzado. La primera comenzo con la tecnologia CDMA
a inicios de la década de 1990, justo antes de la entrada en vigor del acuerdo
de la OMC. El exitoso desarrollo de esa tecnologia y la comercializacion
de su estandar contribuyeron considerablemente a la difusion de la banda
ancha mévil y de los dispositivos relacionados. La iniciativa CDMA estaba
bajo la supervisién directa del Electronics and Telecommunications
Research Institute (ETRI), una agencia de investigacion del gobierno, con la
colaboracién del sector privado y otros importantes centros de investigacion.

Un gran avance en la segunda fase fue el lanzamiento de WiBro, homdlogo
de la tecnologfa WiMAX, como tecnologia de banda ancha mévil en la década
de 2000. El uso efectivo del estandar mévil con la primera comercializacion
de la CDMA dio a la industria un amplio espacio para impulsar innovaciones
tecnologicas. También ofrecié una justificacion para el desarrollo de redes
troncales de banda ancha como FTTH y FTTx. Desde esta perspectiva, la
concentracion de la infraestructura de banda ancha de primer nivel mundial
en el pafs no puede atribuirse simplemente a la politica de desarrollo de redes.
Como se pudo apreciar en el caso de las tecnologias CDMA y WiBro, el
despliegue de la banda ancha esta intimamente ligado a la politica industrial.

La transicién hacia 4G a comienzos de la década de 2010 marca el
inicio de la tercera fase de la politica industrial de banda ancha, en la que
se registran rendimientos decrecientes a escala tanto en CDMA como en
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WiBro, debido al lento ritmo de adopcion, su falta de viabilidad comercial
y el surgimiento de nuevos estandares técnicos.

Como se demostro6 en el caso de CDMA, la ventaja de ser el precursor
del estandar tecnologico se redujo considerablemente en la segunda fase. Esto
se debi6 a tres razones. En primer lugar, la superioridad técnica de CDMA
disminuy6 con el pasar del tiempo, cediendo su papel pionero a la LTE. En
segundo lugar, la tecnologfa 4G, como la TD-LTE, ha surgido como estandar de
Juredela UITy como estandar de facto de las principales empresas. En tercer lugar,
el desarrollo y la adopcién de TD-LTE como estandar 4G en China dan a este
pais una gran ventaja, debido a que su mercado interno para 4G es potencialmente
el mayor del mundo. Ante esos desafios, las autoridades coreanas lanzaron el
Giga Korea Plan en 2011 y anunciaron el correspondiente plan de accién en 2012.

4. La politica de desarrollo tecnolégico

En abril de 2009, se promulgé la Ley de Promocién del Desarrollo
Tecnoldgico, con el objetivo de desarrollar la economia nacional aumentando
la competitividad internacional mediante la creacion y difusiéon de nuevas
tecnologias.? Esta ley establece tres dreas de promocion: desarrollo
tecnologico, adaptacion de tecnologia extranjera y nuevas tecnologfas.

El desarrollo tecnoldgico procura crear nuevos métodos aplicables a
materiales, productos manufacturados, procesos y sistemas de equipos, entre otros,
mediante la investigacion de tecnologfa industrial y sus resultados, incluidas la
elaboracién de prototipos y las pruebas piloto. La adaptacion y perfeccionamiento
de tecnologfa existente se refieren a las actividades para crear nuevas tecnologfas
mediante el analisis, la complementacion y el mejoramiento de tecnologfas
presentes de otros paises. Por tltimo, las nuevas tecnologfas se refieren a desarrollo
tecnoldgico realizado por primera vez en el pais y a la asimilacion y actualizacion de
tecnologfa importada, certificada por el Ministetio de Economia del Conocimiento.

En el marco de esta ley, es posible elaborar proyectos de I+D especificos,
diseflados para desarrollar tecnologfas industriales clave, seleccionar tareas
de investigacion en forma anual y encargar a institutos y organizaciones la
realizacion de programas de investigacion. A continuacion, se examina el
Giga Korea Plan como ejemplo de politica industrial de banda ancha en el
contexto de la politica de promocion del desarrollo tecnolégico.

2 Véase la ley de promocion del desarrollo tecnoldgico de la Republica de Corea (No. 9630) de abril de 2009.
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D. EIl Giga Korea Plan 2020

La politica industrial de banda ancha ha tenido tres etapas: i) la de
banda ancha mévil basada en CDMA en la década de 1990, ii) la de banda
ancha mévil 3G basada en WiBro en la década de 2000, y iii) el Giga Korea
Plan basado en la politica industrial de banda ancha 4G en la década de 2010.
La combinacién de la politica de desarrollo de banda ancha con la politica
industrial basada en la banda ancha ha mostrado una creciente sinergia, en
el contexto de avances tecnolégicos revolucionarios y oportunidades de
desarrollo, con notorios efectos sobre el conjunto de la sociedad.’

En 2011 el gobierno establecié el Comité Nacional del Giga Korea
Plan, integrado por los ministerios de educacion y ciencia, economia del
conocimiento, administracion, cultura, defensa, la Comisiéon de difusion
y comunicaciones y la Comisién de informatizaciéon nacional, entre otros.
El ETRI actda como 6rgano de apoyo para la coordinacién interna. Se
estableci6 una division del trabajo interministerial para evitar la repeticion
innecesaria de tareas entre los ministerios, con la consideracion de que el
trabajo conjunto es necesario para la creacion de sinergias.

El gobierno planea establecer un centro neuralgico en materia de TIC en
cuatro sectores: redes, dispositivos, plataformas y contenidos. Su objetivo es
impulsar 50 empresas nacionales de soffware hasta 2020. En ese mismo perfodo,
gracias al desarrollo de tecnologfa esencial de banda ancha mévil para procesar
grandes volumenes de datos, el gobierno prevé la generacion de produccion por
100 000 millones de délares y 700 000 puestos de trabajo (Korea I'T Times, 2012).

En el marco del plan Giga, se busca construir una infraestructura de
banda ancha Gbps antes de 2020 mediante la convergencia de redes fijas e

3 En el Sector Report Mobile Broadband Global Forecast & Analysis 2010-20 de Machina Research se ofrece un
analisis completo y detallado de las oportunidades globales para los servicios de banda ancha mévil. Se destacan
los siguientes hallazgos clave. En primer lugar las conexiones de banda ancha mévil de computadoras personales
y portétiles (mediante médems USB, médulos integrados y similares) aumentaran de 140 millones a fines de 2010
a 1500 millones en 2020, en funcién de precios mas bajos, mayor cobertura y capacidad y falta de alternativas
fijas a la provision de banda ancha en muchos mercados emergentes. En segundo lugar, la banda ancha movil
tendra cada vez mayor capacidad de datos. Las conexiones 3G+ y 4G pasaran de 1500 millones a 7300 millones
en 2020. Los lectores de libros electronicos y tabletas de red de area amplia inaldmbrica (WWAN) se difundiran
cada vez mas en el panorama de la banda ancha mévil y pasaran de 20 millones en 2010 a 230 millones en 2020.
Hacia 2020 la gran mayoria de ellos seran de 4G+. En tercer lugar, el tréfico mévil de datos general aumentara
de 2,3 exabytes en 2010 a 41 exabytes en 2020 (se multiplicara por 17). Por Gltimo, se prevé que los ingresos
totales producidos por los servicios de datos WWAN para teléfonos méviles, computadoras personales y portatiles
y tabletas llegara a casi 400 000 millones de dolares en 2020, en comparaciéon con 100 000 millones de ddlares
en 2010. A diferencia de lo que sucede con el trafico, y debido a que generalmente los precios por Mb son mas
altos, en los ingresos predominaran ampliamente los servicios de teléfonos moviles. Esto creara un gran niumero
de operadores de redes moviles en la era de 4G (http://www.machinaresearch.com/mobilebroadband2020.html).
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inalambricas. Con este tipo de red, se podra descargar una pelicula 3D en
menos de tres minutos, a diferencia de las tres horas que se requieren en la
actualidad. El plan prevé también el desarrollo de un sistema de cinco fases
de transmision éptica WDM flexible a 32Tbps (321hps Flexible DWM Optical
Transmission of 5-Stage System) antes de 2020 y la produccién de dispositivos
holograficos y dispositivos moéviles 3D de 16 nicleos y velocidades de 2,5
Ghz, que permitiran una interfaz de generacion de realidad virtual, con la
capacidad de procesar cientos de terabytes con poco consumo de energfa.

Un elemento fundamental del plan Giga es el desarrollo de la
computacioén en la nube ultrarrapida mualtiple con el procesamiento de
medios holograficos que requiere una capacidad equivalente a 10 millones de
computadoras personales, o Tbps de dos digitos, para servicios de plataforma
heterogéneos multiples sobre la base de transmision de datos simultanea.
En el cuadro VIIL5 se resume el Giga Korea Plan 2020.

Clasificacion

Cuadro VIII.5
El Giga Korea Plan 2020

Fase previa

Fase | y fase |l

Fase lll

Objetivo general

(antes de 2012)

Red inaldambrica Mbps

(2013-2017)

Red de convergencia fija-

(2018-2

Red de convergencia fija-

inaldambrica 500 Mbps inaldambrica 1Gbps
Ejemplo: descargar una 3 horas 7 minutos 3 minutos
pelicula 3D (25GB)
Redes Red principal de nodo Conmutador de Sistema de tres fases de Sistema de cinco fases de
de acceso paquetes opticos de transmision 6ptica WDM transmision 6ptica WDM
cientos de Gbps flexible a 4Tbps flexible a 32Tbps
Objetivo general Dispositivos méviles de Dispositivos méviles 3D no Dispositivos méviles 3D 8K,
nivel 2K de vidrio 4K holograficos
Capacidad de 4Core@1.5GHz 8Core@1.5GHz Mobile 16Core@1.5GHz Mobile
. " procesamiento de datos Mobile Core Core Core
Dispositivos " . . "
Interfaz Insumo multitactil Tecnologia de interfaz de Interfaz de generacion de
reconocimiento de biodatos realidad virtual
Almacenamiento de Cientos de gigabytes Varios Thytes con bajo Cientos de Tbytes con bajo
datos con bajo consumo de consumo de energia consumo de energia
energia
Objetivo general Plataforma informética Computacion en la nube Computacién en la nube
T(107) UHD multiple ultrarrapida multiple
(=1000 computadoras (=100 000 computadoras (=10 millones de
personales) personales) computadoras personales)
Plataformas Plataforma informatica ~ Procesamiento de Procesamiento de medios Procesamiento de medios
medios HD UHD holograficos
(Gbps de 2 digitos) (Gbps de 3 digitos) (Tbps de 2 digitos)
Servicio de Servicio de plataforma Servicio de plataforma de Servicio de plataforma de
computacion en la nube de computacion en la computacion en la nube computacion en la nube
nube mono multiple heterogénea multiple
Objetivo general Procesamiento de Procesamiento Procesamiento de
contenidos 3D de contenidos de contenidos holograficos
Contenidos biorreconocimiento
Pantalla HD 3D basada en vidrio UHD 4K no basada en 3D/8K UHD contenido
vidrio holograma digital

Realidad virtual

Realidad virtual de tipo
CAVE

Realidad virtual basada en
la interaccion

Realidad virtual
autoprogresiva

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Ministerio de Economia del Conocimiento (MKE) y documentos oficiales.
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E. Conclusiones

En este capitulo, se ha estudiado la politica industrial de banda ancha
coreana como un ejemplo de creacion de la infraestructura de banda ancha
nacional combinado con el desarrollo de la industria basada en la banda
ancha. En el pasado, los estudios del Banco Mundial, la OCDE y la UIT se
concentraron en el desarrollo de la banda ancha desde el punto de vista de
las redes, sin abordar en profundidad el desarrollo de la industria de TIC.
Este punto de vista resulta de ver a la industria TIC desde una perspectiva
horizontal, y considerar el desarrollo de la banda ancha como una funcién
de las politicas de desregulacion, privatizacion, competencia y neutralidad
de la red impulsadas por el mercado y de politicas de actuacion sobre la
demanda para aplicaciones como las de gobierno-e y negocios-e.

Sibien este enfoque es relevante para varios paises en desarrollo o economias
emergentes que carecen de una industria de TIC sélida, en otros existe un margen
para revisar la politica de desarrollo de banda ancha desde la perspectiva de la
politica industrial. El caso de la Republica de Corea muestra que la provisién de
redes es solo uno de los elementos esenciales de la politica industrial de banda
ancha, que comprende ademas dispositivos, platatormas y contenidos.

Cabe sefalar que en América Latina se perdi6 la oportunidad de
aprovechar la primera ola de la politica industrial de banda ancha en los afios
noventa.* Esto se debi6 sobre todo al predominio de politicas hotizontales
integradas en el modelo econémico en el perfodo posterior a la crisis de
deuda de los afios ochenta y al proceso de liberalizacion en la década de
1990. Si bien los paises latinoamericanos se estan integrando en la segunda
ola de desarrollo de la banda ancha, en muchos pafses de la region se observa
poca relacion entre el desarrollo de la banda ancha y la politica industrial.

Esto contrasta claramente con el caso de la Republica de Corea,
donde se introdujo un espacio para las politicas selectivas de vanguardia, sin
perjuicio de las normas basadas en la OMC.° En este capitulo se examinaron
el caso de la tecnologia CDMA como un ejemplo de politica industrial de
banda ancha, el caso de la tecnologia WiBro como otro ejemplo de politica

4 Los gobiernos latinoamericanos no aprovecharon completamente las oportunidades. Ocasionalmente hubo
casos de externalizacion (outsourcing) del ensamblaje de computadoras personales (PC) y componentes,
principalmente en México y Costa Rica, y cierta produccion para el mercado interno en Brasil, pero sus efectos
agregados fueron modestos. La falta de una politica industrial basada en la banda ancha fue una limitante,
tanto desde el punto de vista de la produccion industrial como del desarrollo tecnolégico.

5 Para mas informacion sobre las politicas selectivas y de vanguardia, véase Peres y Primi (2009).
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industrial de banda ancha mévil 3G, y el caso del Giga Korea Plan como una
nueva iniciativa de politica industrial de banda superancha 4G.

En el marco del Giga Korea Plan, al comienzo de una nueva era 4G,
se ha iniciado una fase de reduccion del peso de la CDMA y la WiBro, a
raiz de los nuevos avances tecnologicos. Esta tercera fase del desarrollo de
la banda ancha, denominada fase de hiperconectividad, brinda una nueva
oportunidad para que en las economias emergentes se aborden los aspectos
fundamentales de la politica industrial de banda ancha.

En el contexto mundial, China esta preparada para encabezar el desarrollo
de la banda ancha 4G, sobre la base del puro nimero de usuarios de teléfonos
méviles inteligentes. Aunque todavia estd por verse si ese pais podra liderar el
mundo hiperconectado en la préxima década, no hay duda de que sus politicas
de desarrollo de banda ancha tendran repercusiones que van mas alla de una
politica basada unicamente en el despliegue de redes. En China, la Republica de
Corea y el Japon se estd pasando a una nueva fase de desarrollo industrial de la
banda ancha, en sinergia con el desarrollo industrial y tecnoldgico. La Asociacion
de Naciones del Sudeste Asiatico (ASEAN) también forma parte de este grupo
de division del trabajo para el desarrollo industrial de la banda ancha giga. Esto
creard una emulacién del anterior modelo “en cufia” (fing geese) de la division del
trabajo asiatica, encabezada por Japon después del Acuerdo del Plaza en los afios
ochenta. Esta vez podra estar liderada por China, la Reptiblica de Corea y el Japon,
con un nuevo modelo que se podtfa denominar “swart dragor”, en que la economia
regional crecer4 ripidamente con TIC hiperconectadas encabezadas por China.®

Si América Latina forma parte de este proceso, habria una razonable
ventana de oportunidad para un nuevo desarrollo industrial en la préxima
década. De lo contrario, las economias de la regién podrian perder otra década
en el desarrollo de TIC, al concentrar las politicas en la tasa de penetracion y
velocidad de la red, sin un efecto de desarrollo industrial significativo.

La tercera fase de desarrollo industrial de la banda ancha en la década
de 2010 sera sin duda distinta de la primera: no solo se ampliara la primera
fase sino que se desarrollaran caracteristicas inéditas, como la convergencia de
tecnologfas de la informacién, las comunicaciones y ambientales relacionadas
con la vida y el cambio climatico, estableciendo una nueva plataforma de
desarrollo tecnolégico e industrial.

6 Véase mas informacion sobre el “smart dragon” en Daewon Choi, “Asian Broadband Industrial Policy: Smart
Dragon”, de proxima publicacion.
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En sintesis, el caso coreano muestra una clasica combinaciéon de
desarrollo de la banda ancha con el desarrollo simultineo de redes,
dispositivos y, en menor medida, plataformas y contenidos como parte
de una politica de desarrollo industrial mas amplia. En el cuadro VIILG se
resumen las diferentes trayectorias de las politicas industriales horizontales
en contraposicion a las politicas de vanguardia en las décadas de 1990 y
2000 y se presenta un nuevo ambito de la politica de convergencia que
puede cambiar el panorama de la competitividad industrial en la América
Latina en general.

Cuadro VIII.6
Modelo de desarrollo industrial y tecnologico
en América Latina y la Republica de Corea, 1960-2020

1960-1995 1995-2010 2010-2020

tica industrial

Marco global GATT OoMC OMC post-Doha
Infraestructura de banda ancha 1G 2G-3G 4G-5G
Trayectoria de la politica Politica de

industrial en América Latina

Politica sectorial

Politica horizontal

convergencia

Instrumentos de

Industrializacion

- mediante sustitucion Varios Varios
politica . N
de importaciones

Desgrrollo Fuerte Débil Media

endégeno

Cadena de Débil Media Fuerte

suministro global
Trayectoria de la politica Politica selectiva y de Politica de
industrial en la Republica de Politica sectorial y convergencia y

vanguardia a

Corea generativa

Instrumentos de
politica

Desarrollo
enddgeno

Cadena de
suministro global

Industrializacion
mediante sustitucion
de importaciones

+ industrializacion
orientada a la
exportacion

Fuerte

Fuerte

Investigacion

y desarrollo,
estandares, banda
ancha

Fuerte

Fuerte

Investigacion y
desarrollo, estandares,
convergencia basada
en banda ancha

Fuerte

Fuerte

Fuente: elaboracién propia.

Para concluir, se presentan las siguientes recomendaciones para el
desarrollo de la banda ancha y el desarrollo industrial orientadas a los
responsables de la formulacion de politicas de América Latina:

1) Cambiar el enfoque de la politica de desarrollo de banda ancha basado
en la red por un enfoque basado en el desarrollo industrial. Sin el primero
no se obtiene el segundo, pero el enfoque debe cambiar para obtener un
resultado mejor en la préxima década.
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1i) Establecer un plan giga nacional para la préxima década, con cuatro
componentes: redes, dispositivos, plataformas y contenidos. En cada area,
se deben tener en cuenta las maneras y los medios para insertar la economia
nacional en la economia mundial mediante una adecuada division del trabajo
en la produccién y la distribucion.

iii) Formular una politica de banda ancha giga impulsada por la demanda
mediante el desarrollo de plataformas de aplicacién de gobierno, negocios,
aprendizaje y salud electrénicos, entre otras, no solo por medio de las fuerzas
del mercado sino de una politica de promocién gubernamental.

iv) Elaborar un plan de servicio universal para que la banda ancha movil
llegue a las areas con escasa cobertura y las comunidades rurales. El gobierno
puede impulsar la colaboracién publico-privada, lo que supone la divisiéon del
trabajo entre ambos sectores; mientras el primero se encargaria de la red de
fibra éptica nacional, el segundo invertiria en tecnologias méviles alternativas
como WiMax, HSDPA y otras, que experimentan rapidos cambios técnicos
que requieren una respuesta mas dinamica del sector privado.

v) Examinar cuidadosamente el desarrollo del estandar 4G en China,
como por ejemplo TD-LTE, para evaluar los efectos de un nuevo estandar en
los mercados de banda ancha mévil nacional, regional y mundial. En el Brasil
se ha comenzado a trabajar en TD-LTE para el desarrollo de banda ancha 4G.
Si bien los aspectos relativos a los estandares involucran a muchos actores,
el movimiento de China hacia 4G puede tener repercusiones considerables
en el desarrollo industrial de la banda ancha en América Latina.

vi) Cambiar gradualmente el enfoque de los programas tradicionales
de estudios por uno basado en el aprendizaje inteligente, en virtud de las
previsiones de que en la proxima década se abrira en la region una enorme
brecha en el desarrollo de recursos humanos en el mundo hiperconectado.
Para ello se debera alcanzar en la medida de lo posible la alfabetizacion
universal pues, como sefiala Amsden (1995), el salto de la Republica de
Corea solo fue posible después de alcanzar la educaciéon universal en la

década de 1960.

vii) Atraer inversion extranjera directa para el desarrollo y el despliegue
de 4G. Se requiere una politica industrial de banda ancha proactiva para crear
sinergia entre el despliegue de redes y el desarrollo industrial.

viii) Desarrollar el comercio intraindustrial con los proveedores
de productos manufacturados de banda ancha como parte de la nueva
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politica comercial. En la actualidad, algunos paises de la region tienen
buenas dotaciones de mano de obra calificada, que puede contribuir a la
adaptacion y el desarrollo de nuevas tecnologias si se garantizan los canales
de transferencia tecnoldgica. Junto con la inversion extranjera directa, el
comercio intraindustrial puede abrir un camino en esta direccion.

ix) Elaborar una politica nacional para la endogenizacion de tecnologias
extranjeras y nuevas. Bl Giga Korea Plan puede dar lugar a una serie de
implicaciones en materia de politicas para América Latina. Las fases 4G y 5G
pueden representar un importante punto de inflexion para la endogenizacion,
debido a que —incluso para las economias desarrolladas— muchas partes y
componentes son de nueva generacion. Esto puede ofrecer una oportunidad
inexplorada para aprovechar el potencial de las TIC y las tecnologias
inteligentes en América Latina. Es necesario realizar la ingenierfa inversa de la
politica de desarrollo econémico parala fase 4G-5G, de modo que la politica
industrial se oriente cada vez mas hacia la convergencia de las industrias
tradicionales con las TIC, basadas en el analisis de grandes volimenes de
datos, computacion en la nube y aplicaciones en la memoria. En la region
existe el potencial para ponerse al dia con las ultimas tendencias mediante
una nueva politica industrial basada en la adaptacién y endogenizacion de
innovaciones tecnologicas.

x) Formular un plan maestro sobre internacionalizacién y globalizacion
en la economia hiperconectada. En algunos casos, es necesario redefinir la
politica comercial conforme a la nueva geografia del desarrollo industrial.
Como ya se menciond, “smart dragor” es un nuevo modelo de desarrollo
industrial y tecnolégico en Asia que abarca dos tercios de la poblacién
usuaria de tecnologias inteligentes méviles del mundo. El desplazamiento
econémico mundial hacia el este en la era 4G y 5G requiere un enfoque de
banda ancha del comercio y la politica industrial de América Latina (en lugar
de un enfoque de banda estrecha de la politica comercial), para aumentar
la cooperacion interinstitucional y el desarrollo industrial y tecnolégico. Se
puede concluir, parafraseando a Fernando Fajnzylber en CEPAL (1990), que
la principal tarea para la regién consiste en establecer un nuevo marco de
desarrollo de la politica industrial de banda ancha para una transformacion
productiva con equidad “inteligente”.
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IX. Neutralidad de red: debate y politicas

René Bustillo

A. Introduccioén

Los problemas de neutralidad de la red, definida ampliamente como el
principio de que todo el trafico de Internet debe tratarse sin discriminacion,
estan cambiando a la industria de banda ancha a nivel mundial a partir de
fuerzas regulatorias y de mercado. Muchas agencias regulatorias buscan
adoptar normas estrictas sobre redes, cambiando la forma en la que los
proveedores de servicios de telecomunicaciones operan sus negocios. Desde
una perspectiva de mercado, la demanda de los consumidores por variedad
y mayor ancho de banda por servicios disponibles a través de conexiones
de Internet esta en constante crecimiento. Este es un tema que afecta al uso
de Internet, debido a la congestion que puede ser generada, pero también
afecta directamente la viabilidad de otros servicios que los proveedores a
menudo brindan, especialmente los servicios de voz. I.a forma en que la
industria de banda ancha enfrentara estos retos dependera en gran manera
de como los entes reguladores manejaran el tema.

Mientras el debate sobre la neutralidad de la red se convierte 2a menudo
en un problema ético, politico y social, es particularmente un desafio técnico.
Se puede verificar que la congestion de red se ha convertido en el punto
central de discusion sobre la neutralidad de la red. Los proveedores de
servicios afirman que debido al incremento del nimero de suscriptores de
banda ancha y de las aplicaciones de alto consumo de ancho de banda, sus
redes muy pronto no podran proveer la velocidad y la calidad de servicio
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que los usuarios esperan. L.a comprension de los problemas técnicos detras
de la congestion de Internet, asi como de las tecnologias de mitigacion y
protocolos que se han ido empleado y modificado desde los primeros dias
del Internet para lidiar con el problema de congestién, son esenciales para
asimilar la realidad de la neutralidad de la red y su efecto sobre la politica
de las telecomunicaciones y la industria.

B. ¢Qué se entiende por neutralidad de red?

El término “neutralidad de red” es comprendido de maneras diferentes,
aunque en principio las definiciones se refieren esencialmente a lo mismo:
“Permitir que todo tipo de informacién sea acarreada a través de Internet
sin restricciones”. No obstante, una libertad irrestricta como la que se
menciona tendrfa consecuencias profundas en diferentes temas que pasan
por consideraciones de orden tecnolégico, econémico, regulatorio, legal,
social, etc.

El mismo hecho de que Internet nacié bajo un concepto de no
discriminacién hacia la informacién que transmite hace que el establecer
limites alo que debe y no debe transitar sea visto como algo artificial e incluso
innecesario. No obstante, la compleja estructura de las redes y servicios que
conforman Internet hacen que los conceptos absolutos no sean aplicables
para el caso de la neutralidad de red. Algunos conceptos sobre redes y
topologias pueden ser utiles para comprender el problema subyacente en
proveer acceso irrestricto a los recursos de Internet.

Una de las afirmaciones mas controversiales aplicable al tema de
neutralidad fue vertida hace décadas atras: “En un mundo de equipos
terminales tontos, las redes tenfan que ser inteligentes. Pero en un mundo
de equipos terminales inteligentes, las redes tienen que ser tontas” (Gilder,
1992). Este concepto se basaba en que las redes de télex y telefonicas debian
tener suficiente inteligencia como para realizar las labores de enrutamiento
de las comunicaciones y compensar la practicamente nula inteligencia de los
equipos, puesto que decisiones como reenrutamiento de comunicaciones
o manejo de situaciones de congestion no podian ser realizadas por esos
equipos. Las redes de computadoras se encontraban en un estado incipiente,
pero se consideraba que con terminales inteligentes en ambos extremos, la
red debia ser nada mds una “cafieria de bits”. Es decir, la red no debia tomar
decisiones sobre el trafico o destino de las comunicaciones, simplemente
debia despachar la informacion.
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Una red absolutamente neutral o “tonta” no es técnicamente viable,
sobre todo en un sistema tan complicado como Internet. La tarea de
garantizar el intercambio de datos a escala mundial y, especialmente, los
intentos de mejorar la calidad del servicio han obligado a los ingenieros
de Internet a introducir inteligencia en la red en forma de enrutadores
y pasarelas (gateways) “inteligentes”. Sin embargo, a medida que Internet
comienza a jugar un papel cada vez mayor en la economia y, conforme
la capacidad técnica de identificar ciertos paquetes para darles un trato
diferenciado crece, nuevos criterios para discriminar ciertos tipos de trafico
son sugeridos (Bocache, Mikheyev y Paque, 2007).

En opinién de expertos en tecnologias de informacion, inclusive
entre quienes abogan por la neutralidad de red, existe consenso de que,
en sentido estricto, Internet nunca fue totalmente neutral (Wu, 2005). Es
decit, el Protocolo de Control de Transmisién/Protocolo Internet (TCP/
IP) realiza una discriminacién entre diferentes clases de trafico y privilegia
algunos sobre otros indirectamente.

La red de Internet fue disefiada para funcionar de manera diferente de
las redes telefonicas tradicionales. Con base en el principio de “enrutamiento
de paquetes” en lugar de “conmutacién de circuitos”, Internet es mas flexible
(cuando un circuito no se puede utilizar, los paquetes pueden tomar otros
caminos) y, en teorfa, menos confiable (la transmisién de paquetes varia
en calidad, ya que no son encaminadas a través de un circuito exclusivo).
Como resultado, 1a red de Internet es vista como una red cuya inteligencia
se encuentra en sus extremos, en los dispositivos conectados a ella.

A diferencia del trafico de Internet en sus origenes, que en su mayor
parte estaba compuesto por archivos de datos y mensajes sin sensibilidad
al retardo, hoy transporta toda clase de trafico que esencialmente puede
dividirse en sensible o no al retardo y en consumo de ancho de banda alto
o bajo. En el cuadro IX.1, se muestran algunos de los servicios de Internet
clasificados de acuerdo a su sensibilidad al retardo, el consumo de ancho de
banda y el valor econémico percibido por los usuarios.
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Cuadro 1X.1
Servicios de Internet de acuerdo a sensibilidad al retardo,
consumo de ancho de banda y valor econémico

Servicio Sensibilidad al retardo  Consumo de ancho de banda  Valor/predisposicion de pago
P2P compartir archivos Baja Muy alto (sin limite) bajo

YouTube Baja (almacenada) Mediano (320 - 600 Kbps) bajo

NetFlix streaming Baja (almacenada) Alto (hasta 4 Mbps) bajo

Correo electrénico Baja Muy bajo bajo

VolP Media - alta Bajo (30 - 80 Kbps) medio

Juegos en linea Alta Bajo (30 - 80 Kbps) medio

Videoconferencias Alta Medio alto

Telemedicina Alta Alto (hasta 8 Mbps) alto

Fuente: Pehnelt (2008).

Una primera observacion del cuadro muestra que la combinacion
de los diferentes tipos de trafico genera una mezcla dificil de manejar por
cualquier red, a menos que se disponga de recursos ilimitados. Cominmente
las redes de datos tienen una parte dedicada al acceso (por medio fisico o
inalambrico), otra de nucleo (core network) y finalmente la conexion a otras
redes. Las limitaciones en cualquiera de las partes de la red tendran como
consecuencia la pérdida de paquetes y una disminucion en la calidad que
sera mejor tolerada por algunas aplicaciones que por otras. No obstante,
debido a que las redes TCP/IP en condiciones normales no discriminan el
trafico de acuerdo a la sensibilidad al retardo, los paquetes de aplicaciones
con alta demanda de ancha de banda e insensibles al retardo inundan la red
en detrimento de aquellos acarreando datos de aplicaciones como VoIP y
videoconferencia que si tienen problemas con el retardo.

La conclusion es que, bajo condiciones de trafico normal, existen
aplicaciones y servicios que, por el hecho de ser sensibles a retardos, no
logran mantener niveles de calidad equiparables a los servicios que no
son afectados por retardos comunmente esperados en redes de datos. La
situacion se complica cuando existe sobrecarga de trafico, puesto que los
primeros servicios en sufrir las consecuencias de que todos los paquetes
sean tratados de igual forma son los que no pueden tolerar retardos.

1.  El principio de no discriminacion

Un principio esencial en la regulacién de las TIC es el de no
discriminacién, que en términos generales debiera ser comprendido como
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el de no permitir que un proveedor de servicios proporcione trato diferente
a usuarios u otros proveedores que operan bajo las mismas condiciones.
La discriminacién puede aplicarse a nivel de precios (por ejemplo, dos
usuarios que, recibiendo el mismo servicio, tengan tarifas diferentes) o de
facilidades (unos reciben acceso diferenciado en calidad o prestaciones en
relacion a otros). La discriminacién adquiere matices variados en el caso de
la neutralidad de red, puesto que, por un lado, los usuarios podrian tener
facturacién diferenciada basada en el tipo de trafico que regularmente
utilizan (ejemplo, paginas web con alto contenido de descargas multimedia
en relacion a aquellas que no lo tienen) o ciertas aplicaciones podrian ser
bloqueadas o la calidad de servicio disminuida (caso de 3G de T-Mobile y
Skype en Alemania).

Segtin algunos autores, el principio basico subyacente a un régimen
de no-discriminacion de red es el proporcionar a los usuarios el derecho
de utilizar dispositivos o aplicaciones de red no perniciosos para la misma
y al mismo tiempo permitir a los innovadores la libertad para proveerlos
(W, 2005). Sin embargo, este principio es resistido por los proveedores,
quienes afirman que esta libertad irrestricta acarrea a la larga un deterioro
de la calidad de la red y los servicios prestados, demandando inversiones

y 5
que la provisién de servicios no llega a cubrir. El caso emblematico es el
de la VoIP proporcionada a través de las redes de datos e Internet, que en
3
cuanto comienza a erosionar los ingresos de los proveedores de voz (fijos
y moviles), es resistida y bloqueada por éstos.

En Peha (20006) al analizar los riesgos y beneficios de imponer la neutralidad
de red, se propone una politica destinada a proteger los usos beneficiosos de la
discriminacién que permite que los operadores de red puedan:

e Oftrecer calidades de servicio diferentes a las distintas clases de
trafico, con priorizacion explicita u otras técnicas. Estas se pueden
utilizar para favorecer el trafico con requerimientos mas estrictos
de calidad del servicio o trafico enviado a través de un servicio de
mayor precio.

¢ Cobrar un precio diferente para las diferentes clases de trafico. El
precio mas alto se justifica porque el trafico requiere calidad de
servicio superior, consume mas de un recurso limitado, tiene un
mayor efecto negativo en el resto del trafico o esta de otra manera
relacionado con el costo contable o de oportunidad.
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* Bloquear el trafico que supone una amenaza para la seguridad.
e Cobraralos remitentes de la informacion, los beneficiatios o ambos.

*  Ofrecer contenidos propios o servicios unicos a sus clientes, sin
necesidad de utilizar su posiciéon dominante sobre el acceso de
ultima milla en favor de sus contenidos o servicios.

*  Bloquear el trafico procedente de un dispositivo conectado que se puede
razonablemente creer que es petjudicial para la red o sus usuarios, tales
como uno que no sigue protocolos o algoritmos establecidos.

*  Usar aualguier forma de discriminacién que desee, si el mercado de
banda ancha es realmente competitivo.

2. El crecimiento del trafico y la neutralidad de red

Una de las consideraciones mas importantes dentro del analisis de
la neutralidad de red es el hecho de que el trafico a través de esta se ha ido
incrementando enormemente; las proyecciones apuntan a que el trafico IP mensual
medido en petabytes (PB) por mes se cuadruplicara entre 2010 y 2015, como se
aprecia en el cuadro IX.2. En América Latina, la situacion es ain mas preocupante,
puesto que el crecimiento implicara un trafico siete veces mayor. Esto significa
que los proveedores de servicios deberan adecuar las redes para esos niveles de
trafico de datos y, al mismo tiempo asegurarse la viabilidad del modelo de negocio.

Cuadro IX.2
Proyecciones de trafico IP a nivel mundial, 2010-2015
(En petabytes por mes y porcentajes)

Tasa anual de

2010 2011 2012 2013 2014 2015 crecimiento
2010-2015

Por tipo
Internet fija 14955 20650 27434 35879 46 290 59354 32
IP gestionada 4989 6839 9014 11352 13189 14 848 24
Datos moviles 237 546 1163 2198 3806 6254 92
Por segmento
Consumidor 16 221 23130 31592 42063 54270 70045 34
Negocios 3930 4894 6011 7357 8997 10410 22
Por zonas geograficas
América del Norte 6998 9947 12978 16 116 18848 22274 26
Europa Occidental 4776 6496 8819 1774 15187 18 858 32
Asia - Pacifico 5368 7317 9847 13 341 18 060 24150 35
Japon 1414 1923 2540 3283 4019 4762 27
América Latina 665 993 1465 2158 3238 4681 48
Europa Central y del Este 708 1004 1413 1955 2700 3713 39
Medio Oriente y Africa 253 366 550 802 1235 2019 52
Trafico IP Total 20151 28023 37603 49 420 63 267 80 456 32

Fuente: Cisco VNI (2011).
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El argumento de mayor trascendencia que esgrimen los proveedores de
servicios para oponerse a la neutralidad de red es que con los crecimientos
de trafico previstos y ante la imposibilidad de poder seleccionar o dar
prioridad a los paquetes de datos, dificilmente podran mantener el nivel de
desempefo requerido para cursar todo el trafico. Esto es particularmente
complejo en las redes de banda ancha inaldmbrica, puesto que la red de
acceso tiene bastantes limitaciones para crecer a la velocidad requerida
debido a dificultades en la instalacién de estaciones base o restricciones en
cuanto al espectro disponible.

Otro aspecto igualmente preocupante respecto al crecimiento del
trafico IP es el denominado trafico del consumidor global, que incluye todo
aquel que no esta circunscrito a la red de un proveedor en particular. Es
decir, es todo el trafico que pasa de una red a otra, como lo es la mayoria
de aquel generado por la navegacion de paginas web. En el cuadro IX.3 se
muestra el crecimiento proyectado de ese trafico hasta 2015, donde también
se desagrega el mismo por tipo de red y por subsegmento.

Cuadro IX.3
Trafico del consumidor global de Internet, 2010-2015
(En petabytes por mes y porcentajes)

Tasa anual de
2010 2011 2012 2013 2014 2015 crecimiento

2010-2015
Por red
Fijo 12355 17 467 23618 31318 40842 53282 34
Movil 174 399 858 1654 2930 4931 95
Por subsegmento
Intercambio de archivos 4968 6017 7217 8867 11040 13797 23
Video por Internet 4672 8079 12 146 17 583 24 357 33620 48
Web, correo electronico y datos 2393 3113 4146 5325 6769 8592 29
Video llamadas 308 442 659 905 1251 1736 41
Juegos en Linea 49 68 95 133 187 290 43
Voz sobre IP (VolP) 138 147 153 157 160 168 4
Otros 0 1 1 3 8 il 132
Por zona geogréfica
América del Norte 3301 5000 6579 8306 10012 12537 31
Europa Occidental 3147 4360 6075 8224 10 841 13896 35
Asia - Pacifico 4403 6006 8142 11129 15249 20758 36
Japon 638 932 1317 1807 2344 2968 36
América Latina 482 735 1106 1667 2577 3850 52
Europa Central y del Este 454 667 971 1381 1963 2805 44
Medio Oriente y Africa 103 166 286 459 784 1399 68
Trafico consumidor global 12528 17 866 24 476 32973 43771 58214 36

Fuente: Cisco VNI (2011).

Como se puede observar, el crecimiento del trafico de Internet movil
tiene un crecimiento espectacular (28 veces) en relacion al de las redes fijas.
Por otra parte, se observa un crecimiento desproporcionado del trafico de
video por Internet, que es hoy una aplicaciéon sumamente popular. Pese a que
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el trafico de television IP (IPTV) no estd comprendido en esta categoria, el
crecimiento previsto para el mismo también se suma a las redes de acceso de
los proveedores de servicios. Con todos estos argumentos, los proveedores
tienen una posicion extrema sobre el tema de neutralidad de red, ya que en,
sus palabras, o les permiten discriminar entre el trafico que cursan sus redes
o el modelo de negocio sera insostenible en un par de afios.

C. Lasituacion en Europa, Estados Unidos y Asia Pacifico

El tema de neutralidad de red ha estado en discusion en muchos
lugares del mundo, particularmente en los pafses de la Union Europea y
Estados Unidos. Debido al alto impacto que las medidas para garantizar
una neutralidad absoluta ocasionarian en el funcionamiento de la red, el
problema ha sido abordado desde diferentes angulos.

A objeto de identificar las mejores practicas internacionales, se examiné
la situacién del tema de neutralidad de red en varias regiones del mundo.
Europa y Estados Unidos son buenos candidatos para extraer experiencias
que puedan ser utilizadas en América Latina con abstraccién del grado de
desarrollo que se tiene en comunicaciones electronicas. Asia Pacifico también
puede ser de utilidad para identificar modelos apropiados para analizar el
tema desde perspectivas diversas.

1. Europa y Estados Unidos

El desarrollo de la banda ancha ha seguido vias diferentes en Europa
y Estados Unidos. Por una parte, el ADSL, que se constituye en el medio
de acceso a la banda ancha fija por excelencia en Europa, no reviste tanta
importancia en Hstados Unidos, donde el acceso por cable estd mas
difundido (véase el grafico IX.1). Esto se debe sobre todo a caracteristicas
historicas y geograficas, que determinaron que los proveedores de cable
tuvieran mejores posibilidades para prestar el acceso a banda ancha que la
que tenfan en la mayor parte de los paises de Europa. Por otra parte, éstos
promueven un esquema de regulacion de la banda ancha mucho menos
intervencionista que en Hstados Unidos, donde existe fuerte regulacion
tanto a nivel federal como estatal.
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Grafico 1X.1
Acceso a banda ancha fija segun tecnologia, 2011
(En porcentajes)
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Fuente: Canadian Radio-television and Telecommunications Commission (2011).

Unién Europea

La Unién Europea (UE) incluye 27 estados cuya caracteristica es
que estan comprendidos dentro del derecho comunitario. A excepcion de
Noruega, los paises europeos analizados estan comprendidos dentro del
alcance de la normativa europea y debieran ajustar la normativa nacional a
lo prescrito por sus directivas en relacion a la neutralidad de red.

El marco regulatorio de las redes y los servicios de comunicaciones
electronicas (el “Marco Regulatorio”) es la base de todas las leyes nacionales
de telecomunicaciones de los estados miembros de la UE. El marco establece
reglas generales y neutrales en tecnologia que se aplican a todas las redes
de comunicaciones electronicas y servicios que cubren telecomunicaciones
fijas e inalambricas, transmisiéon de datos y la radiodifusion. Contiene
disposiciones relativas a la estructura y funcionamiento de los proveedores de
telecomunicaciones nacionales, el marco de reglas generales aplicables a todos
los proveedores de redes y servicios de comunicaciones electronicas y las normas
particulares que solo pueden ser impuestas por las autoridades regulatorias
nacionales (ARN) alos operadores con poder significativo de mercado (PSM). El
marco normativo se refiere unicamente a la provision de redes de comunicaciones
electronicas y servicios, y no cubre el contenido de estos servicios.
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Uno de los principales objetivos del Marco Regulatorio es alinear
la regulacion sectorial del mercado de comunicaciones electronicas con
los principios generales de competencia. Como consecuencia, adopta el
principio de que la regulacion ex ante s6lo puede imponerse cuando exista
una competencia inefectiva, es decir, en los mercados donde hay una o mas
empresas con PSM y cuando los recursos la ley de competencia no son
suficientes para resolver el problema (Enaux y Escribano, 2011).

LLa Comision otorga gran importancia al mantenimiento del caracter
abierto y neutral de Internet, teniendo plenamente en cuenta la voluntad
de los colegisladores de consagrar la neutralidad de Internet como un
objetivo politico y un principio regulador que han de ser fomentados por las
autoridades nacionales de regulacion, junto con el refuerzo de requisitos de
transparencia afines y la creacién de competencias de salvaguardia para las
autoridades nacionales de regulacién con el fin de prevenir la degradacion de
los servicios y la obstaculizacion o entorpecimiento del trafico en las redes
publicas. Se prevé que la Comision supervisara atentamente la aplicacion de
dichas disposiciones en los estados miembros, haciendo especial hincapié en
su Informe Anual al Parlamento Europeo y el Consejo en el modo en que se
estan protegiendo las “libertades de Internet” de los ciudadanos europeos.
Entretanto, se indica que la Comision seguira de cerca las repercusiones de
las evoluciones del mercado y de la tecnologfa en cuanto a las “libertades de
Internet”, informara al Parlamento Europeo y al Consejo de la necesidad o no
de directrices adicionales, e invocara sus atribuciones legislativas en materia
de competencia para tratar cualquier practica contraria a la competencia
que pueda producirse (Diario Oficial de la Unién Europea, L 337, 18 de
diciembre de 2009).

La declaracion en si constituye el punto de partida para regular la
neutralidad de red, ya que hace referencia a la importancia de mantener
el caracter abierto y neutral de Internet. No obstante, el término de
“neutralidad de Internet” tiene un sesgo diferente al de “neutralidad de
red”. Neutralidad de Internet esta referida al conjunto de elementos que
forman la red publica, que en muchos casos no incluirfa la red de acceso o
porciones de la red que pertenecen a un proveedor en particular. Por otra
parte, neutralidad de red es mucho mas general e incluye todos los elementos
y aplicaciones necesarios para que los usuarios puedan conectarse entre si
o con dispositivos conectados a la “red de redes”. Ambos términos son
utilizados indistintamente, pero difieren en cuanto al alcance.
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Por otra parte, si bien la declaracion especifica que los estados miembros
deberan informar al Parlamento Europeo sobre las formas en que estan
protegiendo las libertades de la Internet, no existe consenso sobre lo que
aquellas libertades comprenden y la declaracién en si es insuficiente como
para garantizar los derechos de los usuarios ante el bloqueo o filtrado de
contenido, entre otros.

El tercer paquete de Telecom de la Unién Europea (A6-0272/2009)
trata sobre la Posicion Comun del Consejo con vistas a la adopcion de la
Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo por la que se modifican la
Directiva 2002/21/CE telativa a un marco regulador comun de las redes y los
servicios de comunicaciones electrénicas, 1a Directiva 2002/19/CE relativa
al acceso a las redes de comunicaciones electrénicas y recursos asociados,
y a su interconexion, y la Directiva 2002/20/CE relativa a la autotizacion
de redes y servicios de comunicaciones electronicas. El paquete Telecom
contiene tres conjuntos de medidas que se refieren a la neutralidad:

* Consagrar el principio de neutralidad como un objetivo de la
regulacioén, tanto en su aspecto econémico (fomento de una
verdadera competencia entre los proveedores de acceso a Internet
y proveedores de contenido para el beneficio de los consumidores,
“incluyendo la transmisiéon de contenidos”) y en su aspecto
social (objetivo de “favorecer el acceso de los usuarios finales a
la informacion y la preservacion de su capacidad para difundir y
utilizar las aplicaciones de su eleccion”).

* Imponer obligaciones de transparencia de la gestion del trafico y las
restricciones de acceso a la red a los operadores para garantizar la
proteccion del principio de neutralidad a través de la competencia
(la nueva informacién obligatoriamente incluida en los acuerdos de
servicios de comunicaciones electronicas debera figurar claramente
y en detalle y ser de facil acceso: los procedimientos de gestion del
trafico, el acceso restricciones a ciertos servicios o equipamiento,
medidas para garantizar la seguridad de la red y la integridad, etc.).

*  Conceder nuevos poderes al regulador para evitar violaciones del
principio de neutralidad; es el poder para definir los requisitos
minimos en términos de calidad de servicio, los poderes de
resolucion de conflictos extendido a las disputas sobre la
transmision de trafico entre operadores y otras compaflias,
incluyendo proveedores de contenidos.
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El Tercer Paquete de Telecom contiene disposiciones especificas en
cuanto a acciones que el regulador puede tomar para garantizar que los
derechos del usuario no sean vulnerados. Mas atn, las medidas ponen especial
énfasis en aspectos de competencia y transparencia de informacién, con lo
que queda claro que la normativa pretende proteger los derechos del usuario
mediante un mercado saludable y sin distorsiones.

Estados Unidos

En marzo de 2010, el organismo regulador del pais, la Comision Federal
de Comunicaciones (FCC), presenté el primer Plan Nacional de Banda
Ancha, colocando a Estados Unidos en una nueva ruta de telecomunicaciones
muy a favor del consumidor, proprivacidad y procompetencia. También hay
propuestas significativas de cambios al régimen de acceso, las instalaciones de
venta al por mayor y la competencia en los mercados de telecomunicaciones
y de radiodifusién.

La politica de comunicaciones en Estados Unidos esta regulada en
forma conjunta por los gobiernos federal y estatal. A nivel federal, la Ley de
Comunicaciones de 1934, modificada por la Ley de Telecomunicaciones de
1996 (colectivamente, la “Ley”), establecié una politica nacional mediante
la cual el establecimiento de servicios de comunicaciones ubicuas, rapidas
y eficaces, esté universalmente disponible y a precios razonables dentro de
un mercado competitivo. La Ley encomienda a la FCC la implementacion
de una regulacién que promueva esas politicas de manera coherente con el
“interés publico, la conveniencia y necesidad”. Las tarifas y las obligaciones
de los operadores de telefonia local por linea fija estan reguladas a nivel estatal
por la Comisién de Servicios Piblicos (PUC). A pesar de la transicion en
Estados Unidos desde un mercado de comunicaciones basado en monopolio
a uno basado en la competencia en 1996, la industria sigue estando muy
regulada por la FCC y los estados.

Ya en 2005, la FCC emitié por unanimidad una declaracién politica
que reconoce cuatro derechos fundamentales de los usuarios de Internet: 1)
el acceso a los contenidos de Internet legales de su eleccién, ii) la capacidad
de ejecutar aplicaciones y usar los servicios de su eleccion, con sujecion a
la normativa legal, iii) la conexién de dispositivos legales de su eleccion

3

que no daflen a la red, y iv) la competencia entre los proveedores de redes,
proveedores de aplicaciones y servicios, y proveedores de contenido. La
continuacién de los debates llevé, en diciembre de 2010, a una decisién en
la que la FCC impuso dos reglas aun mas restrictivas a los proveedores de
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acceso a Internet: ningin bloqueo y ninguna discriminacion injustificada
en la transmisiéon de trafico (Federal Communications Commission, 2011).

En resumen, en primer lugar, se impone la transparencia: los
proveedores de banda ancha fija y mévil deben revelar las practicas de gestion
de red, caracteristicas de funcionamiento y las condiciones comerciales de
sus servicios de banda ancha. En segundo lugar, la prohibicién de bloquear:
los proveedores de banda ancha fija no pueden bloquear el contenido legal,
aplicaciones, servicios o dispositivos que no son dafiinos; los proveedores
de banda ancha mévil no pueden bloquear los sitios web legitimos o las
aplicaciones que compiten con sus servicios de voz o de videotelefonfa. En
tercer lugar, la prohibicion a la discriminacion irracional: los proveedores de
banda ancha fija no pueden discriminar injustificadamente a la transmision
de trafico de red legal.

Estas reglas, aplicadas con el principio complementario de gestion
razonable de red, aseguran que la libertad y la apertura que han permitido el
desarrollo de Internet van a continuar. Este marco proporciona asi una mayor
seguridad y previsibilidad a los consumidores, innovadores, inversionistas y
proveedores de banda ancha, asi como la flexibilidad que los proveedores
necesitan para gestionar con eficiencia sus redes. Este marco promueve un
circulo virtuoso de innovacion e inversion en la que los nuevos usos de la
red, —incluyendo nuevos contenidos, aplicaciones, servicios y dispositivos—
conducen a una mayor demanda de usuarios finales para banda ancha, que
impulsa mejoras en la red que a su vez conducen a mayores usos innovadores.

En el 2011, fueron propuestos dos proyectos de ley, uno en el Senado
con el nombre de Preventing Real Online Threats to Economic Creativity and Theft of
Intellectual Property Act (PIPA) y otra en la Camara de Representantes, llamada
Stop Online Piracy Act (SOPA). Ambos proyectos se basan en principios
similares y plantean esencialmente lo mismo: para combatir la pirateria
de productos protegidos por derechos de autor en Estados Unidos, la ley
ordena que el acceso a los sitios que contravengan esas disposiciones sean
bloqueados por los proveedores de contenido y quienes provean acceso
a Internet. Estas normas han causado revuelo en Estados Unidos y otros
paises, porque han sido directamente sindicadas de contravenir los principios
de libertad de expresion y presuncion de inocencia. Se indica que en caso de
ser aprobadas, los efectos serfan similares a los de la llamada “Gran Muralla
China de Internet”. La diferencia entre PIPA y SOPA consiste en que
mientras la primera aboga por el bloqueo de dominios, la segunda incluye
ademas bloqueo de direcciones IP. Ambas normas contintian en discusion
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en el Congreso de Estados Unidos; de ser aprobadas, los sitios web que
contravengan las leyes de derechos de autor estadounidenses serfan primero
bloqueados en el plazo de cinco dias y los propietarios perseguidos bajo las
leyes penales (Senado de Estados Unidos, 2011; Camara de Representantes
de Estados Unidos, 2011).

2. Asia Pacifico

Republica de Corea

LLa Republica de Corea es uno de los mercados de banda ancha mas
avanzados del mundo y es lider mundial en el despliegue de FT'Tx. Una de
las razones detras de este fendmeno es el hecho de que establecié una soélida
estrategia nacional de desarrollo de banda ancha, que recibié un amplio
apoyo politico. El gobierno adopté una iniciativa conocida como el Plan de
Infraestructura de Informacion de Corea (KII) que preveia la conexion de
84% de los hogares a los servicios de banda ancha con velocidades de hasta
1 Mbps para el afio 2005. El proximo gran objetivo fue lanzar servicios de
banda ancha de 1 Gbps en 2012.

El gobierno ha aprobado dos programas de desarrollo, el de red
convergente de banda ancha (Broadband Convergence Network, BcN) y el
IT839. Ambos se centran en la creacion de una red ubicua que permita a
los clientes comunicarse en cualquier momento mediante una variedad de
dispositivos, incluyendo teléfonos fijos y méviles, computadoras personales,
redes domésticas y otros aparatos. En 2004, el gobierno seleccioné a tres
consorcios encabezados por Korea Telecom (KT), DACOM y South Korea
Telecom (SKT) para desarrollar prototipos de BcN con financiamiento
propio. El objetivo era establecer las mejores BcN del mundo, capaces de
ofrecer servicios de banda ancha multimedia hasta 100 millones de hogares
mediante servicios fijos y 100 millones de usuarios de servicios inalambricos,
programa seguido por el otro sobre red convergente de banda ultra ancha
(UltraBroadband Convergence Network, UBcN). Se llevara a cabo entre 2009 y
2013y se centra en el desarrollo de la banda ancha con velocidades de 1 Gbps.

A principios de 2011, en un estudio comparativo de 16 paises, se
calificé a la Republica de Corea como el pais mas avanzado en materia
de planificacién gubernamental para el desarrollo de banda ancha.
Sorprendentemente, el gobierno solo planea gastar menos del 1% de su
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presupuesto en su plan, buscando financiarlo mediante el fomento de la
inversion privada (Point Topic, 2011).

Pese a que el pais es un lider en el desarrollo de banda ancha en el
mundo, la normativa y regulacion de la neutralidad de red es todavia incipiente.
Mientras que la Ley del Negocio de las Telecomunicaciones (Telecormunications
Business Act) no se refiere expresamente al tema de “neutralidad de la red”
y la Comision de Comunicaciones (KCC) no ha publicado oficialmente su
politica sobre el tema, existe un caso en el que un operador de banda ancha
fue sancionado por bloquear el servicio de VOD proporcionado por un
proveedor. LLa KCC determiné que el bloqueo constitufa una “actividad
prohibida” en la ley. La disputa fue resuelta por acuerdo del proveedor de
servicios de VOD de pagar un cargo por uso de la red ala compania de banda
ancha. Como el trafico de Internet crece continuamente, se espera que el
tema de la “neutralidad de la red” aumente su importancia.

Japoén

Japén fue relativamente tardio en unirse a la revolucion de banda
ancha, pero empez6 a mostrar un rapido crecimiento en el afio 2001. Una
razén importante del retraso fue la lenta liberalizacion del mercado de las
telecomunicaciones, lo que permiti6 al operador histérico Nippon Telegraph
and Telephone (NTT) controlar el mercado de muchas maneras. A pesar de
ello, la liberalizacion se inici6 en 1999, cuando el operador fue reorganizado
en un holding de cinco grandes empresas: NT'T East, NTT West (compafias de
telefonfa local), NTT Communications (larga distancia), NTT Docomo (movil)
y NTT Data (servicios de informacion). Tras la liberalizacion, el crecimiento
de banda ancha aument6 rapidamente y, a finales de 2009, Japon alcanzé el
tercer lugar en el mundo, después de Estados Unidos y China.

En septiembre de 2007, el Ministerio de Asuntos Internos y
Comunicaciones (MIAC) publicé el “Informe de neutralidad de la red” que
identificé dos cuestiones fundamentales: la asignacion equitativa de los costos
de desarrollo de redes y el acceso equitativo a la red de los operadores de
telecomunicaciones, incluyendo los proveedores de contenido. Al respecto,
analiz6 quién debe asumir los costos de desarrollo, y si los operadores de
telecomunicaciones pueden participar en el ajuste de paquetes (o bloquear el
trafico) para asegurar la calidad de la red de servicios. En particular, analizo si
los grandes consumidores deberfan estar obligados a pagar cargos adicionales
basados en su uso de paquetes y silos distribuidores de contenidos abundantes
deberfan ser obligados a pagar cargos adicionales a los ISP. No existe una ley
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especifica que prohiba la exigencia de un pago de ese tipo y el “Informe de
neutralidad de la red” concluye que estos asuntos deben quedar en manos del
mercado (Ministerio de Asuntos Internos y Comunicaciones, 2007).

En cuanto a la gestion de trafico, cuatro asociaciones compuestas por
operadores de telecomunicaciones publicaron una guia en mayo de 2008 de
conformidad con la discusion del “Informe de neutralidad de la red”. La
directriz establece que el ajuste de paquetes puede violar la Ley del Negocio de
Telecomunicaciones (TBL), porque el secreto de las telecomunicaciones esta
protegido por esa ley. Pero, ese ajuste puede ser permitido en una situacion
excepcional, como cuando los usuarios en general experimentan dificultades
para acceder a una red debido al trafico de los grandes usuarios o una aplicacion
especifica ocupe excesivamente la red. La gufa también establece que los
operadores de telecomunicaciones deben informar a los usuarios sobre las
tarifas y la posibilidad de ajustar el trafico, y cémo y cuando se producirfa.

El Ministerio de Informacién y Comunicaciones (MIC) establecio el
Grupo de Estudio sobre un marco de reglas de competencia para abordar
la transicién a redes basadas en IP en 2005. El Grupo estableci6 el 19 de
septiembre de 2007 que hay neutralidad de red cuando se cumplen los
siguientes tres principios. Los consumidores tienen derecho a 1) utilizar
las redes basadas en IP en forma flexible y a acceder a la capa de
contenido/aplicaciones libremente, ii) conectarse a redes basadas en IP
libremente a través de terminales que cumplan con las normas técnicas
previstas por las leyes y reglamentos, y estos terminales pueden conectarse
entre si de forma flexible y iii) utilizar la capa de comunicacién y la capa de
la plataforma libre de discriminacion, a un precio razonable.

En sintonfa con la iniciativa del MIC para hacer una gestion de trafico
razonable, las asociaciones de proveedores de Internet, los operadores de
telecomunicaciones y las compaiifas de cable crearon la “Guia para la Gestion
de Trafico” en 2010, la que indica:

¢ Elaumento del trafico debe ser principalmente tratado mediante
inversiones en la red o la mejora de la capacidad de red; la gestién
de trafico ha de considerarse como una medida excepcional.

e Lagestion de trafico debe estar dirigida a la congestion de red, cuya
existencia debe ser corroborada por datos objetivos. Enfrentar la
violacién de derechos de autor o los problemas de seguridad de
datos no pueden ser objetivos “legitimos” de gestion de red.
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*  Conelfin de no poner en peligro el secreto de las comunicaciones
previstas en el articulo 21 de la Constitucion, los ISP deben obtener
consentimiento “claro” y “personal” de los usuarios, a menos
que la practica puede ser considerada como una busqueda de
oportunidades comerciales legitimas (articulo 35 del Cédigo Penal).

e Para mantener la equidad en el uso (articulo 6 de la TBL), la gestién
de trafico debe ser no discriminatoria y adecuada, a menos que
haya razones validas para tal tratamiento “injusto”. “Teniendo en
cuenta el hecho de que los ISP y otros se estan expandiendo en el
negocio de contenido hoy en dfa, es necesario tener en cuenta que
estos actos (los tratamientos discriminatorios) serfan problematicos
en el objetivo de asegurar un entorno de competencia leal.”

*  Los ISP deben revelar su informacién de gestiéon de trafico, de
antemano, segun lo solicitado por las directrices revisadas para las
telecomunicaciones de la Ley de Proteccion al Consumidor. Dado
que el paquete de configuracion de un ISP puede influir en todo
el ecosistema de banda ancha, la divulgacion debe estar dirigida a
todas las partes interesadas, incluidos los proveedores de Internet
y la interconexién de los operadores méviles virtuales (MVNO).

D. Situaciony perspectivas en América Latina

En la region, pocos paises que cuentan con normativa o regulacion
sobre neutralidad de red. En la mayoria el tema es nuevo y no ha sido
desarrollado en profundidad, pese a que en las normativas nacionales del
sector existen principios que consagran el derecho al libre acceso a los
usuarios. A excepcion de Chile y en cierta medida Brasil, los demas paises
estan recién examinando la neutralidad de red y la experiencia sobre la
implementacion del marco legal y regulatorio respectivo es exigua.

1.  Chile

En agosto de 2010, Chile se convirtié en el primer pafs del mundo en
aprobar una ley de neutralidad en la red. Esta dispone que ni los operadores
de telecomunicaciones ni los que presten servicios comerciales de conexion a
Internet podran arbitrariamente “bloquear, interferir, discriminar, entorpecer ni
restringir el derecho de cualquier usuario de Internet para utilizar, enviar, recibir
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u ofrecer cualquier contenido, aplicacion o servicio legal a través de Internet, asi
como cualquier otro tipo de actividad o uso legal realizado a través de la red”.

Esta ley hace énfasis en los indicadores de calidad del servicio de acceso
a Internet y cémo los proveedores de acceso deben calculatlos y publicarlos,
y determina algunas medidas estadisticas que deben calcular y reportar.
Establece ademas que los proveedores de acceso solo pueden bloquear
servicios, contenidos y aplicaciones a pedido del usuario. En relacién con
la utilizacién de equipos, dispone que los usuarios podran hacer uso de
cualquier equipo para conectarse a la red desde que sea legal y no perjudique
la seguridad o la calidad del servicio prestado a otros.

Por otra parte el decreto reglamentario de esta ley del 18 de marzo de
2011 recoge todos los aspectos que la ley establece y la desarrolla, haciendo
énfasis en los derechos que tienen los usuarios y la forma como pueden
hacerlos valer en caso de presentarse alguna situacion desfavorable para ellos.
El decreto establece al inicio los deberes de informacién que deben cumplir
los proveedores de acceso a Internet, los cuales incluyen las caracteristicas
de los servicios prestados a los usuarios, los indicadores de calidad, medidas
de gestion de trafico, etc. Por otra parte establece un plazo para que los
proveedores de acceso entreguen a los usuarios esta informacion, cuando
estos ultimos la soliciten. En las disposiciones de este reglamento se considera
como practica restrictiva a la libertad de los contenidos, aplicaciones y
servicios, a las acciones que impidan o restrinjan el derecho de los usuarios
a acceder a la informacion relativa a las caracteristicas de los servicios de
acceso ofrecidos.

2. Brasil

Si bien Brasil no cuenta con una legislaciéon especifica, si se
encuentran algunos elementos sobre la neutralidad en la Ley General de
Telecomunicaciones. En efecto, en su articulo 3 se otorga al usuario de
servicios de telecomunicaciones el derecho a no ser discriminado en cuanto
a las condiciones de acceso y uso del servicio. Con este soporte legal, el
ente regulador ANATEL busca reglamentar la neutralidad de la red a
partir del desarrollo de reglas especificas en el Reglamento de Servicios de
Comunicaciones Multimedia que esta en proceso de actualizacion.

No obstante estos avances normativos, en Brasil se le ha dado un sentido
mas general al concepto de neutralidad de red, no dirigido en exclusiva al
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servicio de Internet. Las reglas que ANATEL busca introducir prohiben
a todos prestadores de redes y servicios sin excepcién, realizar bloqueos
o efectuar un tratamiento discriminatorio sobre cualquier tipo de trafico,
independiente de si su contenido es voz, datos o video e independientemente
de la tecnologia utilizada en la red.

La reglamentacion prevista considera excepciones a las prohibiciones
generales, en los casos en que ellas sean necesarias para asegurar y garantizar
la estabilidad del servicio y de la red, siempre que se respete la privacidad de
los usuarios y de las comunicaciones y no se afecte la competencia.

E. Criterios para desarrollar una politica a nivel nacional

A partir de los analisis previos, a continuacion se presenta una guia de
consideraciones a ser incorporadas en el tratamiento de la neutralidad de red.

Libre eleccion. En la elaboracién de una politica nacional de neutralidad
de red, se debe privilegiar el hecho de que el usuario podra libremente
utilizar, enviar, recibir u ofrecer cualquier contenido, aplicacién o servicio
a través de Internet, salvo en los casos en que por disposicion legal estén
prohibidos. Adicionalmente, el usuario podra libremente utilizar cualquier
clase de instrumentos, dispositivos o aparatos en la red, siempre que sean
legales y que los mismos no dafien o perjudiquen la seguridad de la red o
la calidad del servicio. La libre eleccién no debe condicionarse a ninguna
caracteristica de la red que impida o dificulte ejercer este derecho. El tnico
condicionamiento debiera ser la legalidad del uso que se pretenda dar a
Internet, puesto que el combate al cibercrimen es una consideracion de
orden superior que sitia por encima del beneficio individual.

No discriminacion. En todo momento, los proveedores de redes y
servicios de telecomunicaciones que ofrezcan acceso a Internet brindaran
un trato igualitario a los contenidos, aplicaciones y servicios, sin ningin
tipo de discriminacién en razén al origen o propiedad de los mismos. Los
proveedores de redes y servicios de telecomunicaciones que ofrezcan acceso
a Internet podran hacer ofertas segun las necesidades de los segmentos de
mercado o de sus usuarios de acuerdo con sus perfiles de uso y consumo,
lo cual no debe entenderse como discriminacién.

Transparencia. 1.os proveedores de redes y servicios de telecomunicaciones
que ofrezcan acceso a Internet deben revelar sus politicas de gestion de red
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a los usuarios y a otros proveedores que tengan acceso a su red, como por
ejemplo los proveedores de contenido o aplicaciones. La transparencia
es esencial para que el usuario conozca las condiciones en las que le son
ofrecidos los servicios y al disefiar la politica de neutralidad de red, el
responsable por ésta debe tener en mente que los usuarios tienen el derecho
de saber en qué condiciones se les proveera el acceso a Internet y si es que
en algiin momento estaran expuestos a medidas de control de trafico que
podrian afectar su privacidad o la calidad que recibiran en el servicio.

Derecho a la informacion. Los proveedores de redes y servicios de
telecomunicaciones que prestan el servicio de acceso a Internet deben
suministrar al usuario toda la informacioén asociada a las condiciones de
prestacion del servicio incluida velocidad, calidad, practicas de gestion
de trafico relativas a cada plan ofrecido o acordado. Este principio esta
estrechamente relacionado con el de transparencia de informacién y se
complementa en sentido de que la informacién es basicamente orientada a
su condicién de usuario como cliente individual.

Internet como infraestructura bdsica. Internet es una infraestructura esencial
para la continua operacién de la actividad econdémica asi como insumo para
muchos otros servicios de elevado valor social, como el acceso a informacion
educativa o la difusiéon y discusion de ideas politicas. I.a importancia
econémica de contar con acceso confiable a Internet no debe ser obviada
del debate sobre neutralidad de red que forzosamente se dara entre los
proveedores de acceso y los gobiernos, ante todo debido a que el modelo
de negocio en que aquellos se basan supone que sus inversiones deberan
recuperarse no solamente de los usuarios, sino que también los proveedores
de servicios y aplicaciones deberan contribuir a su desarrollo mediante lo
que se denomina mercados bilaterales. En todo caso deberia ser dejado el
acuerdo a la libre competencia y negociacién entre las partes.

Internet “neutral”. Uno de los conceptos mas controvertidos ha sido
el de considerar que neutralidad de red y neutralidad de Internet son
sin6nimos. La neutralidad de red esta ante todo referida a la prohibicion de
dar un trato diferenciado al trafico que se genera dentro de la red en base a
aspectos tales como contenido, tipo de acceso, o caracteristicas del usuario
en si. La neutralidad de Internet es un concepto mucho mas profundo que
corresponde a aspectos tales como si la informacién dentro de la red de
redes esta sufriendo alguna alteracién o bloqueo premeditado, donde la
disponibilidad de recursos de la red se encuentra limitada desde el origen.
Es evidente que en muchos casos tales como el cibercrimen se justifica no
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solo el bloquear los sitios de Internet involucrados en la actividad delictiva,
sino también perseguir a los culpables. En todo caso, es preciso entender que
Internet en s nunca sera totalmente neutral y que el pretender que bajo el
argumento de una mal aplicada neutralidad de red se permita que sitios que
contengan pornografia infantil, material que contraviene derechos de autor
o que simplemente representan una amenaza para la red sigan trabajando,
es un despropésito.

Enla normativa chilena de neutralidad de red, que es la mas avanzada de
la region, se excluyen expresamente los contenidos, aplicaciones y servicios
ilegales, por lo que no se debiera prohibir filtrar (sin esperar una orden
judicial) contenidos, aplicaciones o servicios ilegales, en la medida que con
el filtro aplicado no se afecte a contenidos legales que puedan estar alojados
en el mismo sitio u operar con la misma direcciéon IP del contenido ilegal.
También se contempla proteccion ante acciones maliciosas, consistente en
bloquear, sin esperar la orden judicial para proceder, los traficos de salida
o entrada de quienes hayan sido identificados como hackers, por el hecho
que estan atacando a equipos del proveedor o a terceros a través de la red.

Bibliografia

Bocache, Romina; Mikheyev, Andrei; Paque, Virginia (2007); “I'’he Network Neutrality -
Debate and Development”; March 2007

Camara de Representantes de Estados Unidos; “Stop Online Piracy Act”; 112th Congress,
15t Session; House Judiciary Committee; October 26, 2011; http:/ /judiciary.house.gov/
hearings/pdf/112%20HR%203261.pdf

Canadian  Radio-television and  Telecommunications Commission (CRTC)
(2011); CRTC Communications Monitoring Report 2011 http://www.crtc.gc.ca/
eng/publications/reports/PolicyMonitoring/2011/cmt6.htm

Cisco Systems Inc. (2011); “Cisco Visual Networking Indesc: Forecast and Methodology, 2010—
201575 June 1, 2011

Enaux, Christoph & Escribano, Blanca (2011); “An Overview of the EU Regulatory
Framework”™;, Olswang LLP; The International Comparative Legal Guide to:
Telecommunication Laws and Regulations 2012

Federal Commmnications Commission (FCC) (2011); “Preserving the Open Internet”; [GN Docket
No. 09-191; WC Docket No. 07-52; FCC 10-201]; Federal Register / Vol. 76, No.
185 / Friday, September 23, 2011 / Rules and Regulations

Gilder, George (1992); “La llegada de la Fibroesfera™, Forbes ASAP, Diciembre 7, 1992

Ministerio de Asuntos Internos y Comunicaciones (MIAC) (2007); “Report on Network
Neutrality”; Working Group on Network Neutrality; Japon; Septiembre 2007

Peha, Jon M. (2006); “The Benefits and Risks of Mandating Network Neutrality, and the Quest
Jfor a Balanced Policy”;34th Telecommunications Policy Research Conference, Sept. 2006;
Carnegie Mellon University

271



CEPAL

Pehnelt, Gernot (2008); “The Economics of Net Neutrality Revisited”; Jena Econonsic
Research Papers; October 27, 2008; ISSN1864-7057

Point Topic (2011); “South Korea Broadband Overview™, 16 Sep 2011; http://point-topic.
com/content/operatorSource/ profiles2/south-korea-broadband-overviewhtm

Senado de Estados Unidos (2011); “Preventing Real Online Threats to Economic Creativity and
Theft of Intellectual Property Act of 20117 or the “PROTECT IP Act of 20777 (2011);
112th Congress, 1st Session; 112th Cong., Oct 26, 2011 http://judiciary.house.gov/
hearings/pdf/112%20HR%203261.pdf

Wu, Tim (2005), ‘“Network Neutrality, Broadband —Discrimination”, Journal of
Telecommunications and High Technology Law.

272



Cuarta parte
El futuro del ecosistema

273






Banda ancha en América Latina: mas alla de la conectividad

X. El avance de la
computacioén en la nube

René Bustillo

Un tema de creciente importancia en las tecnologias de la informacion
(TT) es el de computacién en la nube, conocida también como servicios en
la nube, informatica en la nube, nube de computo o nube de conceptos.
Como toda nueva tendencia, la computacion en la nube genera opiniones
divididas entre quienes que ven en ella cuantiosos beneficios y otros que
no vaticinan nada nuevo en el horizonte o que la ven como una moda
pasajera. Lo que es evidente es que en América Latina el incremento del
uso de la computacién en la nube tanto a nivel de oficinas estatales como
de empresas privadas continta en crecimiento acelerado. La adopcién de
servicios de computacion en la nube crece rapidamente principalmente
porque su arquitectura destaca los beneficios de los servicios compartidos
sobre productos aislados. Los servicios compartidos ayudan a que una
organizacién se centre en sus principales lineas de negocio y permite que sus
departamentos reduzcan la brecha entre la capacidad de cémputo disponible
(frecuentemente sobredimensionada) y la demanda requerida de sistemas
(generalmente de bajo volumen con picos ocasionales). Esto resulta en un
modelo mucho mas eficiente de costos basado en el uso.

La computacién en la nube no es tanto una tecnologia tnica como
una combinaciéon de muchas tecnologias. Sus elementos pueden parecerse
a épocas anteriores de computacion, pero los avances en virtualizacion,
almacenamiento, conectividad y capacidad de procesamiento se han
combinado para crear un nuevo ecosistema técnico y el resultado es un
fenémeno diferente y atractivo.
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A. ¢Qué es la computacién en la nube?

La computaciéon en la nube es un modelo para permitir, en forma
conveniente y segin la demanda, acceso de red a un conjunto compartido
de recursos informaticos configurables (por ejemplo, redes, servidores,
almacenamiento, aplicaciones y servicios) que pueden ser provistos y
liberados rapidamente con un minimo esfuerzo de gestiéon o interaccion
con un proveedor de servicios. Este modelo promueve la disponibilidad
y estd compuesto por cinco caracteristicas esenciales (autoservicio por
demanda, acceso rapido de red, agrupacion de recursos, elasticidad rapida
y servicio medido); tres modelos de servicio (soffware como servicio (SaaS
por sus siglas en inglés), plataforma como servicio (PaaS) e infraestructura
como servicio (IaaS)), y cuatro modelos de despliegue (nube privada,
comunitaria, publica o hibrida). Las tecnologfas facilitadoras esenciales
son: redes de area amplia (wide area networks, WAN) rapidas, potentes
servidores computacionales de bajo costo y virtualizacion para hardware de
alto rendimiento de uso generalizado (commodity en inglés). En el diagrama
X.1 se muestra la interrelacién entre los elementos descritos y los niveles
en que se encuentra cada uno de ellos.

Diagrama X.1
Modelo de computacién en la nube

At Cemanda
exibilidad Servicio medido
alared demanda Caracteristicas

esenciales

Agrupacion de recursos

Software como Plataforma como Infraestructura Modelos de
servicio (SaaS) servicio (PaaS) como servicio (laaS) servicio

Privado Comunitaria Modelos de .
implementacion

Fuente: National Institute of Standards and Technology.

El modelo de computacion en la nube ofrece la promesa de grandes
ahorros de costos combinados con mayor flexibilidad. En los paises
desarrollados, cada vez mas se considera fundamental que los gobiernos
y las empresas aceleren la adopcion de esta tecnologia en respuesta a las

276



Banda ancha en América Latina: mas alla de la conectividad

dificiles condiciones econémicas que enfrentan. Sin embargo, esta tecnologia
también enfrenta oposiciéon en la medida en que desafia a los enfoques
tradicionales de disefio y de gestion de centros de datos y de aplicaciones
empresariales, y presenta problemas no resueltos en materia de seguridad,
interoperabilidad y portabilidad.

1.  Caracteristicas esenciales

La definicién del Instituto Nacional de Normas y Tecnologia de
los Estados Unidos (NIST por sus siglas en inglés) incluye las cinco
caracterfsticas esenciales que se presentan a continuacion.

Autoservicio por demanda

Permite a los usuarios utilizar los recursos de computacion en la
nube seglin sea necesario, sin la intervencién humana entre el usuario y el
proveedor de servicios. Con autoservicio por demanda, un consumidor
puede programar el uso de los servicios en la nube, tales como la
computacion y almacenamiento, segun sea necesario, ademas de la gestiéon y la
implementacién de estos servicios. Con el fin de ser eficaz y aceptable para el
consumidor, la interfaz de autoservicio debe ser facil de usar y proporcionar
medios eficaces para administrar las ofertas de servicios. La facilidad de uso
y la eliminacion de la interaccion humana aumentan la eficiencia y el ahorro
de costos para el usuario y el proveedor de servicio.

Acceso rapido de red

Para que esta tecnologia sea una alternativa eficaz a centros de datos
internos, deben estar disponibles enlaces de comunicacién de gran ancho
de banda para conectarse a los servicios en la nube. Una de las principales
justificaciones econémicas para la computacion en la nube es que el costo
reducido de comunicacién de la red de banda ancha en la nube permite el
acceso a una mayor cantidad de recursos de TI, lo que puede llevar a un
alto grado de utilizaciéon. Muchas organizaciones utilizan una arquitectura
de tres niveles para conectar una gran variedad de plataformas informaticas,
tales como computadoras portatiles, impresoras, teléfonos méviles y PDA a
la red de area amplia. Esta arquitectura de tres capas incluye conmutadores
de acceso que conectan dispositivos de escritorio a los conmutadores
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de agregacién, conmutadores de agregacién que controlan los flujos y
enrutadores de nucleo y conmutadores que proporcionan conexion a la
WAN y gestion del trafico’.

Agrupacién de recursos

La nube debe tener un conjunto de recursos grande y flexible para
satisfacer las necesidades del consumidor, generar economias de escala, y
cumplir con los requisitos de nivel de servicio. Las aplicaciones requieren
recursos para su ejecucion, y estos recursos deben ser asignados eficientemente
para un rendimiento 6ptimo. Los recursos pueden estar ubicados fisicamente
en muchos lugares geograficos y asignados como componentes virtuales de
la computacién segin sea necesario. Segun lo indicado por el NIST, “Hay
un sentido de independencia en cuanto a la ubicacidén en que el cliente
generalmente no tiene ningun control o conocimiento sobre la ubicacion
exacta de los recursos proporcionados, pero puede ser capaz de especificar
la ubicacién a un nivel més alto de abstraccién (por ejemplo, pais, estado o
centro de datos)”.

Elasticidad rapida

Elasticidad rapida se refiere a la capacidad de la nube para ampliar o
reducir los recursos asignados de manera rapida y eficiente para cumplir
con los requisitos de la caracteristica de autoservicio. Esta asignacion puede
hacerse automaticamente y aparecer al usuario como una gran reserva de
recursos dinamicos que se pueden pagar segiin y cuando sea necesario. Una
de las caracteristicas de la elasticidad es que permite un rapido desarrollo
e implementacion de servicios débilmente acoplados (losely coupled) que
se ajustan de forma independiente de otros servicios y no dependen de
la elasticidad de estos. En el diagrama X.2 se ilustra la evolucién que han
seguido las plataformas de TT en el tiempo, comenzando por memorias cache
locales en el servidor, pasando por memorias cache distribuidas, para luego
tener plataformas cache elasticas y finalmente en la era de la computacion
en la nube, plataformas de aplicacion elasticas. Esta es una consideracion
clave en cuanto a la habilitacion y al atractivo que poseen los sistemas de
computacion en la nube, puesto que la posibilidad de expandir la capacidad

1 Este enfoque da como resultado tiempos de latencia de 50 microsegundos o mas, lo que provoca retrasos
cuando se utiliza la computacion en la nube. Para obtener un buen rendimiento, el entorno de conmutacion
debe tener un tiempo de latencia de 10 microsegundos o menos. Un enfoque de dos niveles que elimina la
capa de agregacion puede cumplir con este requisito, usando 10G (10 Gigabits/segundo), conmutadores
Ethernet y los proximos conmutadores Ethernet 100G.
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computacional de acuerdo a demanda solamente podria ser alcanzada en
los servidores tradicionales a costa de grandes inversiones en bardware que
estarfa sin aprovechar la mayor parte del tiempo.

Diagrama X.2
Plataformas flexibles para ajustar datos y aplicaciones en la nube

. Plataforma
- s
Plataforma aplicacion

eathe elastica
P (nube)
elastica
‘ (cluster)
Plataforma
cache
distribuida

(servidor)

Cache local
(servidor)

Fuente: Elaboracion propia.

Servicio medido

Debido a las caracteristicas de la computacion en la nube orientada a
los servicios, la cantidad de recursos en la nube utilizados por un consumidor
puede ser asignada y monitoreada dinamica y automaticamente. Por ende,
se puede facturar al cliente con base en el uso medido de sélo los recursos
que le fueron asignados para la sesion en particular. La perspectiva NIST de
servicio medido es que “los sistemas de nubes automaticamente controlan y
optimizan el uso de recursos mediante el aprovechamiento de la capacidad de
medicién en un cierto nivel de abstraccién adecuado para el tipo de servicio
(por ejemplo, almacenamiento, procesamiento, ancho de banda y cuentas de
usuario activas). El uso de recursos puede ser monitoreado, controlado, y
reportado, dando transparencia del servicio utilizado tanto para el proveedor
como para el consumidor” (Mell y Grance, 2011). El concepto de servicio
medido guarda estrecha relacién con el de autoservicio por demanda. No
obstante, la novedad radica en que al usuario no se factura por lo que usa y no
requiere adquitir costoso hardwarey software que en algunos casos representa
un costo fijo sumamente alto y una barrera de entrada para el mercado. La
otra ventaja es que, si en algiin momento decide cambiar de rubro, no debe
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modificar ni deshacerse de las platatormas I'T, que generalmente no son de
su propiedad, pues tan solo tiene un contrato de alquiler de servicios con
el proveedor de servicios.

2. Modelos de servicio

El esquema de clasificacién generalmente aceptado sobre la
computaciéon en la nube ha acufiado el modelo de infraestructura de
plataforma de soffware (SPI por sus siglas en inglés), el que incluye los tres
principales servicios prestados a través de la nube (SaaS, PaaS e IaaS).
Aunque hay otros conceptos que sugieren variaciones sobre este esquema,
el marco de SPI es actualmente la clasificaciéon de computacioén en la nube
mas aceptada. El NIST sigue este marco y la mayoria de los proveedores
de servicios en la nube apoyan este concepto.

En el diagrama X.3 se muestra la evoluciéon hacia la computacion
en la nube y el modelo SPI, y como los proveedores de servicios se han
consolidado en los diferentes modelos de servicios que la nube ofrece.
Computacién en la nube es un concepto novedoso, pero las tecnologias que
la anteceden y que han contribuido a su evolucion hasta lo que se ofrece
comercialmente hoy como servicios en la nube datan de décadas atras. La
supercomputacion y la computacion en cluster existian hace 20 afios y la
computacion en malla se desarroll6 a partir de esas plataformas.

Diagrama X.3

Evolucién hacia computacién en la nube e infraestructura
de plataforma de software (SPI)

Computacion en cluster

Computacion en malla

Computacion de utilidades

Paa$S SaaS laaS
Google App Engine Zoho Suite Amaz.on 27 EH
. Sun Microsystems
salesforce.com MobileMe YT
MicrosoftAzure Google Docs

DropBox

Fuente: Baran (2008).
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Pese a existir muchas similitudes entre la computacién de utilidades
(o informatica utilitaria) y la computacion en la nube, la primera incorpora
el tratamiento de la informatica como un servicio mas, tal como el agua
o la electricidad. Hasta ahi existe una similitud, que luego se rompe al
incluir la computacion en la nube mas elementos dentro del servicio que la
computacion de utilidades. En el cuadro X.1 se indican las caracteristicas
de la computacion en la nube en relacion a otras tecnologfas. Al ser una
evolucién de las otras arquitecturas de TI, la computacién en la nube es
mucho més completa que sus predecesoras, cuyas caracteristicas se incluyen
en la primera.

Cuadro X1
Caracteristicas de la computacién en la nube
Arquitecturas de TI Pago por uso Cliente basado en navegacion Procesamiento distribuido
Computacion en la nube X X X
Computacion de utilidades X
Computacion en malla X

Tecnologia de virtualizacion X

Fuente: Belfort (2012).

Software como servicio en la nube

NIST define al SaaS de siguiente manera: “La capacidad ofrecida al
consumidor es la de usar las aplicaciones del proveedor que se ejecutan en
una infraestructura de nube. Las aplicaciones son accesibles por el cliente
desde diferentes dispositivos a través de una interfaz ligera, tal como
un navegador web (por ejemplo, correo electronico). El consumidor no
gestiona ni controla la infraestructura de nube subyacente, incluyendo la
red, servidores, sistemas operativos, almacenamiento o incluso capacidades
de aplicaciones individuales, con la posible excepciéon de unos cuantos
parametros de configuracion de aplicacion especificos del usuario.” (Mell
y Grance, 2011)

A un alto nivel, SaaS ofrece varios beneficios a lo largo de la estructura
organizativa. En primer lugar, permite a una organizaciéon subcontratar
el alojamiento de aplicaciones a un proveedor de soffware independiente
u otro proveedor de servicios de soffware. Esto casi siempre reduce el
costo de licencias, hardware, gestion y otros recursos necesarios para
alojar internamente la aplicacion. SaaS también beneficia al proveedor de
aplicaciones al aumentar su control sobre el uso del soffware al limitar la
distribucion de copias sin licencia y permitir al proveedor de soffware mayor
control sobre actualizaciones y gestion de parches. SaaS también permite al

281



CEPAL

proveedor crear y controlar multiples flujos de ingresos con un modelo de
uno a muchos, reduciendo la duplicacién de paquetes de soffware y los gastos
generales. Ademas, los usuarios finales de oficinas remotas o sucursales
pueden tener acceso a la aplicacién de manera mas facil a través de un
navegador y la puesta en marcha se simplifica enormemente. Aparte de las
modificaciones de los dispositivos periféricos (como los cortafuegos) para
permitir referencias especializadas a puertos, los requisitos de hardware para
el usuario final son también minimos.

Plataforma como servicio en la nube

La definicién del NIST de PaaS es la siguiente: “La capacidad
ofrecida al consumidor es el despliegue en la infraestructura de nube,
aplicaciones creadas o adquiridas por el usuario utilizando lenguajes de
programacion, bibliotecas, servicios y herramientas proporcionadas por
el proveedor. El consumidor no gestiona ni controla la infraestructura de
nube subyacente incluyendo la red, servidores, sistemas operativos, o el
almacenamiento, pero tiene control sobre las aplicaciones implementadas
y posiblemente los ajustes de configuracion para el entorno de hospedaje
de aplicaciones.”

El modelo Paa8 ofrece un menor costo de entrada paralos disefiadores
de aplicaciones y distribuidores, apoyando el desarrollo completo del ciclo
de vida del software de la aplicaciéon web, eliminando la necesidad de la
adquisicion de recursos de hardware y software. Una solucién PaaS puede
comprender una soluciéon completa de aplicacién de extremo a extremo
para el desarrollo, prueba y despliegue de una aplicacién o puede ser
una oferta menor, mas especializada, centrandose en un area concreta,
como la gestién de contenidos. Para que una plataforma de desarrollo de
software pueda ser considerada una soluciéon PaaS, deben estar presente
los siguientes elementos: i) la supervision de linea de base de uso de
aplicaciones debe ser utilizada para efectuar la mejora de la plataforma
de proceso, ii) la solucién debe proporcionar una integraciéon perfecta
con otros recursos de la nube, como bases de datos y otros componentes
y servicios de infraestructura basados en la web, iii) la multitenencia
dindmica debe ser alcanzable y la colaboracion a través de la nube entre
los desarrolladores, clientes y usuarios en todo el ciclo de vida del soffware
debe ser facilmente alcanzable, iv) la seguridad, privacidad y confiabilidad
deben mantenerse como un servicio basico y v) la plataforma de desarrollo
debe estar basada en el navegador.
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Infraestructura como servicio en la nube

La IaaS es el modelo que mas claramente muestra la diferencia entre
la infraestructura de TI tradicional y la infraestructura de servicios basados
en la nube. La definicién de NIST para laaS es: “La capacidad ofrecida al
consumidor es la de proveer procesamiento, almacenamiento, redes y otros
recursos informaticos fundamentales donde el consumidor es capaz de
instalar y ejecutar soffware arbitrario, que puede incluir sistemas operativos y
aplicaciones. El consumidor no gestiona ni controla la infraestructura de nube
subyacente pero tiene el control de los sistemas operativos, almacenamiento y
aplicaciones desplegadas, y posiblemente el control limitado de componentes
de red seleccionados (por ejemplo, cortatuegos de hos?).”

Los beneficios de IaaS son similares a otros modelos *aaS. Las
compafnias mas pequeflas tienen acceso a un nivel mucho mayor de
soluciones de TT y tecnologfa, y la escalabilidad de infraestructura dinamica
permite a los consumidores de IaaS adaptar sus necesidades a un nivel mas
detallado. Los gastos de organizacion de la infraestructura de los sistemas
de computaciéon han sido tradicionalmente una parte muy importante del
gasto de las empresas. El arriendo o compra de bardware dedicado, software
y expertos internos o de consulta consume una parte importante de los
recursos de cualquier empresa. Empleando el modelo IaaS (a menudo
en combinacién con el modelo SaaS o PaaS) proporciona un nivel de
escalabilidad que puede responder ripidamente a la demanda de una
manera que la adquisicion, implementacién y mantenimiento tradicional de
infraestructuras de TI no puede.

3. Tecnologias facilitadoras

Las tecnologfas facilitadoras esenciales para la computacion en la nube
incluyen: redes de area amplia rapidas, servidores computacionales potentes
de bajo costo y virtualizacion para bardware de alto rendimiento de uso
generalizado (commodity), las que se describen a continuacion.

Redes de area amplia rapidas

Un requisito importante para materializar la computacion en la nube
es la existencia de redes de alta velocidad, mas propiamente de redes de
area amplia (WAN) que permitan el acceso a servidores remotos a grandes
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velocidades, en el orden de los Gbps o incluso a mayor velocidad en el
futuro. La evolucion de las redes de area amplia ha permitido el desarrollo
de conexiones de muy alta velocidad a nivel mundial, aspecto que facilita la
transferencia de enormes volimenes de informacién en tiempos minimos.
En el mapa X.1 se muestra la velocidad promedio de acceso a Internet a nivel
mundial; muchas regiones cuentan con promedios altos, particularmente
América del Norte, Asia-Pacifico y Europa.

Mapa X1
Velocidad promedio de conexion a Internet en el mundo

Fuente: Akamai (2012).

Buena parte de América Latina aun tiene velocidades promedio de
acceso a Internet relativamente bajas debido a que, en la regién, no ha
existido un despliegue extenso de redes fisicas y las redes dorsales de fibra
optica continuan presentando limitaciones en cuanto a su despliegue. El reto
que enfrentan los proveedores de servicios en la nube en América Latina es
asegurar que sus clientes cuenten con acceso a suficiente velocidad y, aun
mas importante, que exista la suficiente capacidad y velocidad a nivel de las
WAN como para proveer servicios de manera confiable y segura.

Servidores computacionales potentes de bajo costo

Otra tecnologfa habilitadora importante es la de servidores de muy alta
velocidad y de bajo costo capaces de procesar en forma econémicamente
eficiente los procesos de los clientes en la nube. La ley de Moore, que expresa
que aproximadamente cada 18 meses se duplica el numero de transistores
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en un circuito integrado, permite alcanzar estos objetivos. La consecuencia
directa de la ley de Moore es que los precios bajan al mismo tiempo que
aumentan las prestaciones: una computadora que hoy vale 3000 ddlares
costara la mitad al afio siguiente y estard obsoleta en dos afios. En 26 afios el
numero de transistores en un integrado se habra incrementado 3200 veces.
Esta ley empirica es una de las principales razones por las que se puede
esperar una reducciéon de precios en equipos servidores acompanada de
un incremento en la velocidad; es decir, servidores cada vez mds potentes
y de menor costo.

Virtualizacién para hardware de alto rendimiento de uso generalizado

Una consecuencia indirecta de laley de Moote es que el hardware de alto
rendimiento puede encontrarse en el mercado a precios que lo convierten en
un producto no diferenciado (commodity). Estos equipos pueden ser ofrecidos
por los proveedores de servicios en la nube de manera casi genérica, de
forma tal que tiene sentido ofrecerlos de forma virtual. Cada vez es menor
la necesidad de contar con equipo especializado y los requerimientos de T1
de las empresas pueden ser cubiertos por sistemas genéricos.

4. Modelos de implementacion

En cada uno de los tres modelos de servicio descritos existen mualtiples
modelos de implementacion. Por ejemplo, un modelo de entrega SaaS
puede ser presentado a los usuarios en uno de varios tipos de despliegue,
tales como una nube privada o publica. Estos modelos de despliegue no
estan técnica y funcionalmente relacionados con ningin modelo de entrega;
es decir, cualquiera de éstos puede existir en cualquier de los escenarios
de implementacion, aunque un determinado modelo de emparejamiento
servicio/implementacion puede ser mas comin que otros (por ejemplo,

SaaS/nube publica).

Adicionalmente, segun el uso de la nube por una organizacion y su
relacion con la empresa en su conjunto, estos modelos de despliegue pueden
ser nubes externas o internas. Cada uno de estos modelos debe compartir
los siguientes principios fundamentales: 1) cada modelo de implementacion
emplea dispositivos conectados a Internet, ii) cada modelo provee
escalamiento dinamico de los recursos virtuales y iii) los usuarios de cada
modelo comunmente no tienen control sobre la tecnologia que se utiliza.
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Los modelos de implementacion de la computacion en la nube son:

*  Nube privada: 1a infraestructura es operada exclusivamente para una
organizacion; puede ser gestionada por la organizacién o un tercero
y puede existir en las instalaciones o fuera de las instalaciones fisicas
de la organizacién.

*  Nube comunitaria:la infraestructura en la nube es compartida por varias
organizaciones y es compatible con una comunidad especifica que
comparte las mismas preocupaciones (por ejemplo, la misién, los
requisitos de seguridad, la politica, y consideraciones de cumplimiento).
Puede ser gestionada por la organizacién o un tercero y puede existir en
las instalaciones o fuera de las instalaciones fisicas de la organizacion.

*  Nube piiblica: 1a infraestructura se pone a disposicion del pablico
en general o un gran numero de empresas y es propiedad de una
organizacion que vende servicios.

*  Nube bibrida: 1a infraestructura es una composicion de dos o mas
nubes (privada, comunitaria o piblica), que siguen siendo entidades
unicas, pero estan unidas por la norma o la tecnologia patentada
que permite la portabilidad de los datos y de la aplicaciéon (por
ejemplo, la nube de balanceo de carga entre las nubes).

Una organizacién puede implementar uno o varios modelos,
dependiendo de cual proporcione la mejor solucién. Por ejemplo, una
aplicacion critica que tiene especificaciones de cumplimiento u otro tipo
de seguridad puede requerir un modelo de nube hibrido o privado. Por el
contrario, una aplicacion general necesaria para un proyecto temporal podria
ser mas apta para una nube publica. En ninguno de estos cuatro modelos
se especifica la ubicacion fisica de la infraestructura o de la aplicacion. Una
instalacion de coubicacion puede albergar nubes tanto publicas como privadas.

5. Capas de servicio

La provision de servicios en la nube puede ser comprendida de mejor
manera cuando se la analiza desde la perspectiva de las capas que componen esta
arquitectura. En Craig-Wood (2010) se hace un analisis de las capas que componen
una estructura tipica de computacion en red y se provee un diagrama visual con
ejemplos para cada capa. El diagrama X.4 muestra estas capas de servicio y los
niveles donde se sittian dentro de esta estructura los diferentes servicios.
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Diagrama X.4
Definicion de las capas de servicio en la nube
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Fuente: Craig-Wood (2010).
Nota: Los nombres de marcas se indican solo para efectos ilustrativos. La lista no es exhaustiva.
a Se supone que incorporan subcapas.

En primer lugar, se observa que esta estructura de capas tiene un
grado de semejanza muy alto con la estructura de siete niveles ISO/OSI
(International Standard Organization’s Open System Interconnect). Los cuatro niveles
inferiores incluyen la mayoria del hardware utilizado para la comunicacion y
el procesamiento de datos. Estas cuatro capas son las que serfan ofrecidas
por un proveedor de IaaS a sus clientes, como se indica en la parte derecha
del grafico. Plataforma se refiere a las siguientes dos capas inmediatamente
superiores (sistema operativo y soffware de infraestructura) que son ofrecidas
por los proveedores de PaaS ademas de la infraestructura subyacente. Es en
este nivel donde se desarrollan las aplicaciones y donde la computacion en
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la nube tiene un mercado especifico con los desarrolladores de aplicaciones.
Finalmente, el soffware y las aplicaciones se localizan en las dos capas
superiores, coincidiendo la penultima capa con la plataforma. Es ahi donde
se ofrece SaaS, que es el tipo de servicio mas comun en la nube.

B. Problemasy retos

LLa computacion en la nube, como todo cambio de paradigma, presenta
problemas y retos al plantearse su utilizacion en ambientes de TT que usualmente
mantenfan todo “bajo control”. Los tipicos departamentos de informatica
consisten hoy en personal dedicado en forma exclusiva a desarrollar y mantener
en buen funcionamiento las redes y equipos computacionales, tareas que
consumen bastante tiempo y parte de los recursos de las empresas. Si bien
existen varios retos que enfrentar en cuanto a la adopcion de la computacion
en la nube, los principales se describen a continuacion.

1. Seguridad y privacidad

Muchos potenciales usuarios de computacion en la nube indican que
las preocupaciones sobre la seguridad y privacidad de datos restringen su
deseo de utilizar esos servicios para datos sensibles. En la nube, los datos se
almacenan en equipos remotos que se comparten con otros usuarios. Esto
hace que muchos usuarios estén preocupados por la posibilidad de que las
empresas competidoras o las autoridades gubernamentales tengan acceso a
sus datos sin su conocimiento o consentimiento.

Los gobiernos desean ordenar y aplicar requisitos legales nacionales para
los datos almacenados en la nube, y muchos lo han hecho. Dada la naturaleza
transfronteriza de la nube, sin embargo, las medidas nacionales para proteger
la privacidad y confidencialidad de datos sélo tienen una capacidad limitada
para tranquilizar a los usuarios. Hay un deseo de una mayor consistencia
global en los requisitos de proteccion de datos aplicables a la nube, pero los
actores gubernamentales hacen notar que las diferencias fundamentales en
sus enfoques hacen poco probables acuerdos internacionales en la materia.
Por ejemplo, Estados Unidos tiene un régimen mas estricto para sectores
especificos, como la salud, donde la privacidad y la confidencialidad son
especialmente sensibles, mientras que la Uniéon Europea dispone de criterios
generales que abarcan todas las leyes de privacidad de datos.
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Dados estos desatios regulatorios, los usuarios preocupados por la
privacidad y confidencialidad de sus datos, en ultima instancia tienen que
confiar en los mecanismos de mercado para evaluar la confiabilidad de los
proveedores. Sin embargo, no hay garantia de que los mecanismos de mercado
adecuados surgiran en el momento oportuno (World Economic Forum, 2011).

Los usuarios estan preocupados de que los datos en la nube sean
mas susceptibles a los ataques cibernéticos, puesto que agregar datos de
multiples usuarios y servicios en una sola plataforma hace que sean un
blanco mas atractivo. Los proveedores, por otra parte, sefialan que ningin
mecanismo de seguridad es infalible, y todos tienen ventajas y desventajas:
el uso de cifrado puede ser costoso y el uso de “hipervisores” (supervisores
en un grado superlativo) para aislar virtualmente aplicaciones y datos del
usuario también puede tener vulnerabilidades. En términos mas generales,
tanto la industria como el gobierno expresan su preocupacion sobre que
los mecanismos técnicos de seguridad, como el cifrado, podrian dar a los
usuarios una falsa sensacion de seguridad. El cifrado es tan eficaz como el
control del usuario sobre quién tiene la llave, y no resuelve el problema de
un “infiltrado malicioso” o de usuarios manipulados para que den acceso.
Estas preocupaciones estan ligadas a cuestiones mas amplias de cémo
administrar y verificar identidades.

Cuando los usuarios almacenan sus datos en sus propias instalaciones,
esta claro quién es responsable si los datos se dafian, pierden o se vuelven
inaccesibles temporalmente. Este no es necesariamente el caso cuando los
datos se almacenan en la nube. Cuando no esta claro si el problema reside
en el proveedor de la nube o con las redes que el usuario utiliza para tener
acceso a la nube, los usuarios se preocupan de que no estaran en condiciones
de establecer quién es el responsable a efectos de obtener un resarcimiento.

Como los datos de muchos usuarios pueden compartir un mismo
equipo, estos se preocupan por la posibilidad de que problemas con los
servicios a un usuario afecten a los demas. LLos actores gubernamentales
expresan su preocupacion acerca de la capacidad de recuperacion de los
proveedores de la nube frente a ataques distribuidos de denegacion de
servicio (DDoS) y notan que hay un desincentivo a que los proveedores
informen sobre las infracciones y los problemas. Sin embargo, algunos
stakeholders de la industria creen que ya son suficientemente transparentes,
sobre todo teniendo en cuenta que la gran mayoria de los contratos con los
clientes exigen que el proveedor de servicio notifique al cliente de cualquier

fuga o pérdida de datos.

289



CEPAL

Con sus beneficios, la computacion en la nube también trae consigo
preocupaciones sobre la seguridad y privacidad de la informacién, como
resultado de su tamafio, estructura y dispersion geografica. Krutz y Dean
Vines (2010) identifican los siguientes problemas:

* Fugas de datos y acceso no autorizado entre maquinas virtuales
funcionando en el mismo servidor.

* Tallas de un proveedor en manejar adecuadamente y proteger
informacion sensible.

* Entrega de informacion critica o sensible a la policfa o las agencias
gubernamentales sin la aprobacién o conocimiento del cliente.

ncapacidad para cumplir con los requisitos normativos y regulatotios.
e 1 idad lir con | uisit tvos y toti

e Caidas del sistema y fallas que hacen que el servicio no esté
disponible durante largos periodos de tiempo.

¢ Irrupcion de ciberpiratas en las aplicaciones del cliente para obtener
y distribuir informacion sensible.

*  Poca robustez de las protecciones de seguridad instituidas por
el proveedor.

*  Bajainteroperabilidad para que un cliente pueda moverse facilmente
entre las aplicaciones de diferentes proveedores y evitar el Jock-in.

Los usuarios de la nube también se preocupan sobre si existe
disponibilidad continua de sus datos en largos periodos y si un proveedor de la
nube puede subrepticiamente explotar datos sensibles en su propio beneficio.

2. Acceso confiable a la red

Un acceso confiable a la red incluye muchos aspectos, algunos de
los cuales han sido tratados anteriormente en relacién a las medidas para
proteccioén de datos. No obstante, el acceso confiable a la red incorpora ademas
un componente técnico que, pese a estar implicito en los temas discutidos,
no es analizado con mucho detenimiento. Este es el acceso confiable a la red.

El tener acceso confiable a la red incluye el contar con un nivel de
calidad en la misma que permita la transferencia de datos cuando sea
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requerido y con la confianza de que las comunicaciones estaran disponibles
siempre que se las necesite. Pese a que este aspecto no genera mayores
problemas en pafses con un alto desarrollo de las redes, en muchos paises
latinoamericanos la falta de disponibilidad de redes y la confiabilidad
continuan siendo problemasEn el caso de computacion en la nube, los
servicios de comunicaciones son, por lo general, contratados a empresas
especializadas (“telcos”). Para la provisién adecuada de servicios se requiere
usualmente un nivel de servicio y de disponibilidad superior al promedio,
que debera estar expresamente establecido en los contratos de servicio. Silas
redes son propias, es preciso asegurar que fallas individuales no comprometan
el funcionamiento total de los sistemas de comunicaciones. En otras palabras,
deben existir suficientes rutas alternativas de comunicaciones como para
tolerar interrupciones (programadas o no) y prever situaciones como el corte
masivo de comunicaciones, por ejemplo el de la conexiéon mediante cable
submarino. Esto es particularmente importante para el almacenamiento de
datos en localidades diversas en una diversidad de paises o regiones.

3. Aspectos legales y regulatorios

No debiera sorprender que la naciente industria de servicios en la nube
considere que las regulaciones del gobierno son complejas y contradictorias.
Hay poco acuerdo sobre qué tipo de regulaciones son necesarias en general
o a nivel internacional. Por ejemplo, un regulador de la Unién Europea no
cree que las regulaciones sobre privacidad de datos deban actualizarse para
la computacion en la nube, un punto de vista muy diferente al de la industria
(World Economic Forum, 2010).

El Foro Econémico Mundial sugiere que los gobiernos adapten y
armonicen las regulaciones pertinentes a la nube con el objetivo de mejorar
su aplicabilidad y reducir la divergencia entre jurisdicciones, teniendo en
cuenta la madurez de la industria. Hay una frustracién generalizada entre los
participantes en el mercado sobre el marco regulador de la computacién en
la nube, especialmente en las esferas de la privacidad de datos y seguridad.
Las regulaciones son a menudo inconsistentes, contradictorias y dificiles de
aplicar para los usuarios y los proveedores que operan a nivel mundial. Esto
frena el traslado de los usuarios a la nube, ya que temen que las disposiciones
regulatorias no sean suficientes para proteger sus datos contra accesos
indebidos por la policia o evitar que sean retenidos por los proveedores.
Cuando las regulaciones obligan efectivamente a los datos a permanecer
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dentro de las fronteras nacionales —ya sea directamente mediante la
imposicion de restricciones a las transferencias de datos fuera de la jurisdiccion
o indirectamente debido a falta de alineacién entre jurisdicciones— e impide
que los proveedores realicen mejoras que permiten alcanzar economias de
escala al utilizar maltiples lugares para almacenamiento.

Como objetivo a largo plazo, se sugiere que los gobiernos estudien un
marco regulatorio macro que sea mas flexible y permita mantener el ritmo
de los rapidos cambios tecnolégicos. Las opciones incluyen un enfoque de
corregulacion, en el que la industria toma el liderazgo en la identificacion
de las disposiciones necesarias y los gobiernos mantienen una politica y un
papel de supervision. Esto implicarfa lograr un enfoque armonizado de los
principios basicos que guian la regulacion, que en la actualidad difieren entre
jurisdicciones; en particular, entre el enfoque sectorial de Estados Unidos
de regulacion de la privacidad de los datos y el mas universal de la Union
Europea. Los estandares minimos regulatorios no son la solucion, ya que
a menudo no son suficientes para reducir la complejidad, debido a que no
impiden que los paises introduzcan disposiciones adicionales.

Como un paso en esta direccidn, los gobiernos deberfan continuar
el didlogo con los proveedores para entender mejor el impacto de las
regulaciones. Las autoridades de proteccion de datos pueden desempefiar
un papel importante en la interpretaciéon y armonizacion de los marcos
juridicos para satisfacer mas eficazmente las necesidades del usuario y el
proveedor. Asimismo, deben dar orientaciéon comprensible y fidedigna acerca
de las respectivas responsabilidades, las protecciones otorgadas a ellos y los
recursos disponibles en caso de incumplimiento.

4. Resistencia al cambio

Un dltimo aspecto, no relacionado con el campo tecnoldgico, sino mas
bien con el de comportamiento humano, es el de la resistencia al cambio.
Esta es una tendencia muy natural del ser humano, que se manifiesta cuando
las formas tradicionales de realizar actividades son confrontadas con nuevas.
En el cuadro X.2, se muestran las diferencias entre el modelo tradicional de
TT y los modelos asociados con la computacion en la nube.
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Cuadro X.2

Comparacion entre modelo tradicional y la computacion en la nube
Modelo de compra Compra activos y constituye una arquitectura técnica ~ Compra servicios
Modelo de negocio Paga por activos fijos y administrativos Pago mensual
Modelo de acceso De la red interna al escritorio corporativo En Internet, a cualquier dispositivo (teletrabajo)
Modelo técnico Arrendamiento individual, no comparativo, estatico Escalable, elastico, dinamico, multiusuarios
Modelo de comercializacion Ventas presenciales Ventas online
Modelo de atencion Call center - Puntos de atencion Contact Center - Anywhere

Fuente: Camara de Comercio de Medellin (2011).

Un primer aspecto es que el personal de TT en una empresa, después de
haber estado comprando activos y construyendo los sistemas durante afios, se
encuentra ahora confrontado con el reto de comprar estos mismos servicios.
Esto puede generar resistencia por parte del personal del departamento de
TT por sentir que sus responsabilidades principales estan siendo asignadas
a terceros. El modelo de negocios cambia y de pagar por hardwarey software
en perfodos previamente no determinados, la empresa realiza ahora pagos
mensuales por servicios al proveedor en la nube.

La virtualizacion de las actividades es otro aspecto que puede facilmente
generar resistencia, debido a que ahora no existe un acceso desde un solo
punto y los sistemas pueden ser utilizados desde cualquier lugar. Las
preocupaciones asociadas con la pérdida del control de los datos en el
sistema son frecuentemente reportados como un problema potencial por
los empleados y responsables del area de TI. Pero tal vez el aspecto mas
preocupante para los encargados de sistemas es que los servidores que
solfan estar al lado de sus oficinas desapatrecen para ser reemplazados por
servidores distribuidos en lugares sobre lo que no tienen ningtin control.
Estos aspectos relacionados con un nuevo ambiente de trabajo en la nube,
combinados con la incémoda sensacién de que sus actividades consideradas
rutinarias (mantenimiento de servidores, actualizacion de soffware y otras)
ya no son requeridas y deben abocarse a actividades de desarrollo, suelen
generar inquietud y resistencia en el personal de TI.

C. Migracién hacia la computacién en la nube

ILa migracion hacia computacion en la nube se da por muchas razones,
siendo la mas frecuente la reduccion de costos de operar una infraestructura
propia de computacion. Pero existen también otras razones por las cuales
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un usuario decide migrar y cuando hacerlo; para ello debe sopesar varios
aspectos relacionados con la forma en que sus negocios estan estructurados.
Probablemente quien se encuentre en mejor posicion para analizar las
posibilidades de migraciéon sea aquel usuario que todavia no ha iniciado
operaciones, puesto que no necesita considerar qué hara con un sistema de
informatica ya existente. Quien tiene mayores dificultades es probablemente
el usuario que ha realizado fuertes inversiones en equipamiento y soffware.

1. Razones para migrar

Cuando se analizan las razones que puede tener una empresa para migrar
sus operaciones de TT a la computacion en la nube, surgen consideraciones
de toda indole. Lockheed Martin Corporation (2011) presenta una encuesta
a empresas que adoptaron computacion en la nube para sus actividades de
TIy sus respuestas a la pregunta sobre qué razones incentivan el uso de esta
tecnologia (véase el grafico X.1).

Gréfico X1
Incentivos al uso de la computacion en la nube
(En porcentajes)

Reduce costos de capital de Tl

Reduce costos operativos de Tl

Habilidad para obtener nuevos recursos rapidamente
Simplifica la infraestructura y administracién de Tl

Aumenta la flexibilidad y agilidad total de TI

Habilidad para reemplazar soluciones existentes

Habilidad para ajustarse hacia arriba y hacia abajo rapidamente
Mejora la disponibilidad del servicio y el tiempo sin fallas

No se tiene que gastar dinero para expandir

Eficiente en energiay menor huella de emisiones de carbono
Reduce personal de Tl

Reduce riesgos de TI

Fuente: Lockheed Martin Corporation (2011).

La primera es el ahorro, tanto en licencias como en la administracién
del servicio y en los equipos necesarios. Si se cuenta con una infraestructura
100% basada en la nube no se requiere instalar ningtn tipo de hardware mas
alla de los terminales. En esa simplicidad para el usuario y el hecho de que
requiera una inversion mucho menor para empezar a trabajar radica la fuerza
de esta tecnologfa.
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En cuanto al hardware también hay ahorro; no es necesario escoger entre
una computadora portatil o una de escritorio, mas barata y a menudo mas
rapida. En el mundo de la computacién en la nube, el usuario puede comprar
un econémico #hin client portatil que puede conectar a una pantalla y a un teclado.
Entonces, todo lo que necesita es conectarse a su proveedor y disponer de todo
el rendimiento y memoria que desee. Luego, cuando normalmente el consumidor
deberia reemplazar su obsoleto ordenador portatil, aun podra usar su #hin cient,
porque el que ofrece el rendimiento es el proveedor y no el equipo en si.

Laimplementacion rapida y baja en riesgos es otra motivacion. Gracias
a una infraestructura de computacion en la nube, es posible comenzar a
trabajar muy rapidamente. No es necesario esperar mucho tiempo e invertir
grandes recursos antes de iniciar una sesién en una nueva solucion. Las
aplicaciones basadas en esta tecnologfa estaran disponibles en cuestion de
pocas semanas, incluso con un alto nivel de personalizacion.

Las actualizaciones automaticas son también otro incentivo, puesto
que en el modelo de computacién en la nube no afecta negativamente a los
recursos de TI. Si se actualiza a la dltima version de la aplicacion, la nueva
tecnologia no obliga al consumidor a decidir entre actualizar o conservar
su trabajo, porque las personalizaciones e integraciones se conservan
automaticamente durante la actualizacién.

La portabilidad de la informacién es otra caracteristica atractiva.
Aunque, en un principio, la mayorfa de los proveedores dirigian sus servicios
a los usuarios corporativos, con el paso del tiempo los usuarios particulares
han comenzado a usar este concepto de manera masiva y casi sin darse
cuenta mediante el uso de servicios para teléfonos moviles, particularmente
teléfonos inteligentes y tabletas.

Por otra parte, el modelo de la nube es mas amigable con el medio ambiente;
las computadoras de escritorio gastan aproximadamente 150 watts cada una;
con la computacioén en la nube no se necesitan maquinas que consuman mas de
10 watts. Claro que a esto hay que sumar el consumo de los centros de datos;
sin embargo, dado que éstos atienden a un gran numero de terminales, la nube
computacional ofrece un importante ahorro global de energfa.

Otro beneficio se orienta hacia la industria de contenidos. Ya en el
pasado se han usado varios métodos para impedir el copiado ilegal de
musica y peliculas, pero todos presentaban algtiin problema. Hubo casos de
copias protegidas de CD que algunos reproductores no podian reconocer,
el uso de la tecnologia DRM7 es un esfuerzo mas por parte de algunas
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compafias para proteger sus contenidos resultando en discusiones acerca
de su implementacion y el disefio de métodos para eludirlo. Sin embargo,
la nube ofrecera a la gestién digital de restricciones (DRM) un segundo
beneficio a los productores de contenido que ofreceran peliculas, juegos
y musica directamente al consumidor. Estos contenidos seran disefiados
para ejecutarse en un sistema de computacion en la nube y requerira mas
tiempo y esfuerzo realizar copias ilegales de peliculas y musica distribuidas
por este medio. El beneficio se extiende también a los consumidores pues,
en el caso de videos y juegos, los costos se reducen al pagar solo lo que se
usa por el tiempo solicitado.

2. Evaluacién de beneficios de computacion en la nube

La evaluacion de los beneficios del uso de la computacion en la nube es un
tema complejo porque puede impactar de forma diferente en sectores diversos
de la economia. El Centro de Investigaciones Econémicas y de Negocios del
Reino Unido evalué el impacto de la adopcion de esta tecnologia en Alemania,
Espafia, Francia, Italia y el Reino Unido, cuyos resultados se muestran en el
grafico X.2 (Centre for Economics and Business Research, 2010).

Grafico X.2

Beneficios de la utilizacion de la computacién en la nube en cinco paises de Europa
(En porcentajes)
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Francia Alemania Italia Espafia Reino Unido
M Oportunidades de desarrollo de negocios M Creacion de negocios
I Ahorros netos en costos M Efectos multiplicadores

Fuente: Centre for Economics and Business Research (2010).
EMEA incluye a Europa, Medio Oriente y Africa.
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La cuantificacion de los beneficios econémicos de la computacion en
la nube involucré la agregacion de los beneficios individuales identificados
y cuantificados, teniendo en cuenta las previsiones sobre el panorama
macroeconémico en cada uno de los cinco paises y las tasas de adopcion
supuestas para cada sector de la industria agregada en cada pais. Las
oportunidades de desarrollo de negocios son citadas en el informe como uno
de los tipos de beneficio econémico que se obtiene, pero en la mayor parte
de los paifses analizados no supera el 15% del total (a excepcién del Reino
Unido). Mucho mayor impacto econémico tiene la creacion de negocios, que
en Francia supera 30% del total. El ahorro en costos netos de operaciones
de T1 se muestra en rojo y es la diferencia entre los gastos en ese rubro antes
y después de la introduccién de la tecnologia. Los beneficios econdémicos
por este concepto varfan entre 15 y 20% del total.

El dltimo {tem analizado y responsable por el 37% de los beneficios
economicos es el de los efectos multiplicadores en la economia. Este es un
item por lo general complejo de evaluar, que requiere un analisis detallado
de los beneficios colaterales del uso de las tecnologfas y el impacto positivo
en rubros diferentes de la economia relacionados con este. Lo que resulta
incuestionable es el gran peso relativo que en una sociedad industrializada
pueden tener los efectos multiplicadores del uso de computacion en la nube.

El uso de tecnologfas de computaciéon en la nube resulta en ahorros
de costos a los presupuestos de TI de las empresas que, a su vez, impulsan
un aumento en la rentabilidad. Existen tres mecanismos mediante los cuales
las empresas pueden ahorrar costos:

* Il gasto de capital mediante la eliminacion de costos de servidores y
almacenamiento y su sustitucion por capacidades de computacion
en la nube basadas en pago por usos, las empresas pueden reducir
su costo neto de capital en TT.

e Costos de personal por la externalizacion de servicios de TI, las
empresas pueden reducir su plantilla de TT o redistribuir el personal
en las areas mas productivas de los departamentos de TI, tales
como el desarrollo de aplicaciones

*  Costos de energia y refrigeracion: al eliminar la necesidad de energizar
y refrigerar servidores y centros de datos, las empresas pueden
ahorrar montos sustanciales en la factura de electricidad.
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La adopcion de esta tecnologia, sin embargo, requerira de nuevos gastos,
sobre todo cuando se utilizan modelos de nubes hibridas y publicas. La
reduccién de gastos por uso de esta tecnologia en los cinco paises analizados
se muestra en el gratico X.3.

Grafico X.3

Ahorros por uso de la computacién en la nube
(En porcentaje de los gastos en tecnologias de la informacién)

80
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Gastos de Capital Costos de Personal Costos de Energiay
Refrigeracion

M Privada M Hibrida M Publica

Fuente: Centre for Economics and Business Research (2010).

3. Aspectos a considerar para migrar exitosamente

Existen muchas ventajas en la adopcion de la computacion en la nube.
Como se indico, se pueden conseguir muchos beneficios a través de su
implementacion (IT Industry Innovation Council, 2011):

1. Simplicidad. 1.a nube reduce a un nivel casi insignificante los
conocimientos técnicos en TI que necesita un propietario del
negocio. La complejidad técnica relacionada con establecer, operar,
y mantener cualquier parte del proceso de las TIC es atendido por
el proveedor de la nube, lo que permite a las empresas centrarse en
Su negocio.

2. Accesibilidad. La accesibilidad de la nube ofrece a las pequefias
empresas informacion con independencia de donde se almacena
y a través de una multitud de dispositivos, limitada unicamente por
el acceso a Internet.
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3.

4.

5.

Flexcibilidad. En muchos aspectos la tecnologia de nube ofrece una
propuesta de mayor valor a las pequefias empresas que a las grandes
cuando se trata de la flexibilidad. Dada la rapidez con la que cambia
el ambiente de negocios y la tecnologia, las pequefias empresas
deben ser capaces de responder 4gilmente y estar equipadas
para adaptar sus operaciones de forma rapida. Con servicios
basados en la nube, facturados por usuario o por suscripcion, las
pequefias empresas pueden aumentar su capacidad tecnologica en
paralelo a sus requisitos de negocio y crecimiento. En lugar de ser
dependientes de los pronésticos y predicciones potencialmente
riesgosos, con soluciones basadas en la nube pueden adaptar
y ampliar sus capacidades de TI de ad hoc en funcién a sus
necesidades. Dada la naturaleza ciclica del negocio, son capaces
de aumentar y reducir la capacidad de los recursos adicionales en
consonancia con las fluctuaciones econémicas. También tienen
flexibilidad en términos de la cantidad de recursos de la nube que
utilizan. Mientras que, por un lado, pueden basar sus sistemas de
TI en la nube con requisitos de hardware de T1 in sitn insignificantes,
por otro lado pueden seleccionar sélo los componentes que se
adaptan a ellos y sus negocios (por ejemplo, servicios de correo
electrénico alojados, bases de datos o almacenamiento).

Asequibilidad. Las aplicaciones de negocios empresariales, como la
administracion de relaciones con el cliente (CRM), los programas
de recursos empresariales (ERP) u otros, son costosos de adquirir,
instalar y mantener. En un modelo de computacion en la nube,
este tipo de aplicaciones se convierten en mucho mas asequible
y accesible para las pymes. Se evita la inversiéon de capital en
infraestructura, incluyendo servidores, almacenamiento y soffware.
Las actualizaciones de bardware y soffware y el control de versiones
de software pasan a ser actividades innecesarias, recayendo la
responsabilidad en el proveedor de servicios.

Mejora de la productividad. Con las actividades rutinarias de TI y
mantenimiento de red realizadas por el proveedor, las pymes
pueden evitar la necesidad de dedicar o reorientar recursos para
mantener los sistemas de los que dependen para manejar sus
negocios. Esto mejora directamente su productividad y les permite
centrarse en temas relevantes para el crecimiento y la mejora de
sus negocios, asi como sostener su competitividad.

299



CEPAL

Una de las primeras consideraciones en cuanto a la migracion hacia la
computacion en la nube es la de decidir qué servicios seran contratados. Esto
depende de aspectos como el nivel de seguridad deseado, la necesidad de
desarrollar aplicaciones propias y requisitos legales o contractuales respecto
de mantener el control sobre la informacion, entre otros.

En el modelo tradicional de provision de servicios: la empresa
u organizacion aloja tanto la infraestructura, como la plataforma y las
aplicaciones en su predio. Una migracion hacia IaaS comprende el alquilar
del proveedor de servicios toda la infraestructura, de forma que tanto las
plataformas de desarrollo de aplicaciones como las aplicaciones en si y el
sofhware permanezcan bajo el control de la organizacion. Un nivel mas avanzado
consiste en migrar las capas correspondientes a la plataforma de desarrollo de
aplicaciones a la nube, contratando los servicios de plataforma de desarrollo
bajo el esquema de PaaS, conservando sin embargo las aplicaciones y el soffware
en la empresa. Finalmente, cuando todas las capas son colocadas enla nube, se
contratan el SaaS del proveedor y muy poco queda alojado en la organizacion.

En caso de disponer de una estructura dedicada a nivel del
departamento de informatica, la secuencia escalonada es probablemente
la menos traumatica para realizar una migracién paulatina. No obstante,
muchas empresas optan por migrar todos los servicios y la infraestructura
en forma directa y contratan desde un principio los SaaS del proveedor,
especialmente cuando son pequefas o medianas con poco desarrollo de
infraestructura propia y necesidades variables en cuanto a TI.

Cuando se consideran centros de datos, resulta ilustrativo examinar su
cadena de valor. En el diagrama X.5, se muestra esa cadena y los proveedores
de servicios que intervienen en cada etapa.

Diagrama X.5
Cadena de valor extendida de centros de datos

Alojamiento i6 R AN
Red de valor Seguridad . ggiatgl:iggse S Intseigs::::'::g ¢ ) Interfazcon
agregado Desi“:,"l rig!I:sde y aplicaciones / /aplicaciones ~ clientes
y ,/

Transporte /
Infraestructura

Proveedores de servicios de red Integradores de T

Proveedores de
software

Operadores de telecomunicaciones
Centros de datos puros

ASP/SaaS /Computacion en la nube
ISP/Alojamiento de portal web
Proveedor completo de servicios (alianzas)

Fuente: CloudConf LATAM (2012).
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Los primeros dos elementos de la cadena comprenden los servicios de los
proveedores de red, que incluyen tanto el transporte y la infraestructura como
las redes de valor agregado. Muchos operadores de telecomunicaciones ofrecen
ademas de las redes, el alojamiento, la seguridad y el desarrollo de servicios,
labores tipicas de un centro de datos puros tradicional. La creacion de contenido
y aplicaciones estd normalmente a cargo de los proveedores de soffware, pero
varios otros proveedores de servicios tales como los integradores de TI, los
proveedores de ASP o SaaS o los ISPs que proveen alojamiento de paginas
web, pueden también ofrecerlos. La integracion de sistemas o aplicaciones y la
interfaz con los clientes (a través de CRM, por ejemplo) pueden ser provistas
por el proveedor de SaaS, pero existen también otras posibilidades.

La elecciéon del esquema de contratacion dependera en gran medida
de la oferta de servicios en el pafs o la region. Idealmente es conveniente
mantener una relacién contractual con un solo proveedor. No obstante, son
raros los proveedores que participan en toda la cadena de valor y pueden
ofrecer todos los servicios.

D. Lasituacion en América Latina

La situacion actual de América Latina en relacion a la computacion
en la nube es dificil de evaluar debido al poco tiempo durante en cual
estos servicios se han ofrecido en la regidon. “La adopcién de la nube
estd aumentando, pero todavia no esta al nivel de Estados Unidos... hay
muchas evaluaciones y planificacion, pero no suficientes implementaciones.
Las implementaciones actuales son en su mayoria privadas y consisten
en multinacionales siguiendo las directrices de la matriz. Los principales
beneficiarios del aumento de la adopcion de la nube (ademas de las empresas
que en verdad la implementan) son los proveedores de almacenamiento,
virtualizacion, trabajo en red y seguridad” (Grava, 2012).

Una de las principales preocupaciones en América Latina consiste
en pasar informacion fuera de las fronteras nacionales, lo que dificulta la
adopcion de entornos compartidos en Estados Unidos o Europa.

1.  Entorno legal y regulatorio

Los avances legislativos para normar de forma completa las relaciones
comerciales a nivel de la computacion en la nube estan avanzando en América
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Latina. En Colombia se discute la polémica ley Lleras, que regulard una
serie de aspectos relacionados con la informacion y podria otorgar a los
proveedores de Internet un fuerte control sobre los datos, algo que podria
afectar positiva o negativamente a la computacion en la nube, dependiendo
de su aplicacién. En Chile, ha comenzado el desarrollo de un proyecto de
ley de proteccién de datos que planea normar los aspectos concernientes.
Argentina, mientras tanto, tiene algunas normas regulatorias al respecto,
como la Ley 25 326 de Proteccion de los Datos Personales, pero los actores
relacionados al tema concuerdan en que su actualizacidén es urgente, puesto
que presenta falencias similares a las encontradas en el resto de la region.

Business Software Alliance (2011) analizé la situacion de 24 paises
en lo referido a su grado de preparacion para la computacion en la nube
(véase el grafico X.4), la que incluyd a tres pafses latinoamericanos: México,
Argentina y Brasil.

Grafico X.4
Grado de preparaciéon normativa para la computacion en la nube
(En porcentajes)
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1 Preparacion en TIC y despliegue de banda ancha

Fuente: Business Software Alliance (2011).

México y Argentina tienen en total calificaciones por encima del 50%,
pero Brasil figura como el dltimo en la lista de paises seleccionados. Los
resultados de este analisis son abrumadores, puesto que en una regién con
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un potencial enorme para el desarrollo de la computaciéon en la nube, el
marco normativo y regulatorio es incipiente y en los pocos casos donde
existe, es insuficiente.

En América Latina, el unico pafs certificado en materia de transferencia
internacional de datos es Argentina, tema en el que es seguido por Uruguay y
México (Martinez Fazzalari, 2011). L.a norma argentina sigue la linea europea,
en el sentido de que prohibe la transferencia de datos personales a algin
pais que no proporcione los niveles de proteccién adecuados. México fue el
primer pafs en la regién en contar con una regulacién sobre la computacion
en la nube dentro de su Ley Federal de Proteccion de Datos en Posesion de
Particulares. “Lo que destaca es que México si tiene explicitamente y exige
unas condiciones para los contratos que firme, por ejemplo, una empresa con
un tercero que provee servicios de nube, unos requisitos técnicos y unos de
informacion para garantizar que cuando se envie la informacion en la nube
no se ponga en riesgo los derechos de los titulares de los datos personales”
(Comision de Transparencia y Acceso a la Informacion del Estado de Nuevo
Leon, 2012). Por su parte, en Chile se han desarrollado diversos instrumentos
legales sobre el particular que se enumeran en el cuadro X.3.

Cuadro X.3
Normativa chilena relativa a computacién en la nube
Norma Fecha Descripcion
Ley 19799 2002 Documentos electrénicos, firma electrénica y servicios de certificacion de dicha firma (Ministerio de

Economia, Fomento y Reconstruccion)

DS/181 2002 Aprueba reglamento de la ley 19 799 sobre documentos electronicos, firma electrénica y la certificacion
de dicha firma (Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion)

DS/81 2004 Aprueba norma técnica para los drganos de la Administracion del Estado sobre interoperabilidad de
documentos electronicos (Ministerio Secretaria General de la Presidencia)

DS/83 2004 Decreto que regula los estandares minimos de seguridad en el uso, almacenamiento, acceso y
distribucion del documento electronico. Regula adicionalmente la relacion electrénica entre el estado y
los ciudadanos (Ministerio Secretaria General de la Presidencia)

DS/93 2006 Decreto que fija estandares sobre el adecuado manejo de los mensajes electronicos, en particular el
SPAM (Ministerio Secretaria General de la Presidencia)

DS/100 2006 Decreto que fija los estandares minimos que deben cumplir los sitios web del Estado (Ministerio
Secretaria General de la Presidencia)

DS/158 2007 Modifica DS/81 de 2004. Aprueba norma técnica para los 6rganos de la administracion del Estado
sobre interoperabilidad de documentos electronicos (Ministerio Secretaria General de la Presidencia)

Ds/271 2008 Aprueba reglamento sobre la inscripcion de esquemas documentales en el repositorio del Administrador
de Esquemas y Metadatos para los 6rganos de la administracion del Estado (Ministerio de Economia,
Fomento y Reconstruccion)

Guia Web V2.0 2008 Instrumento que apoya a los servicios en el proceso de disefio y desarrollo de sus plataformas web
(Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion)

Fuente: Elaboracion propia a partir de documentos oficiales.

En conclusion, la normativa legal y la regulacién en los paises
latinoamericanos que mayor grado de utilizacién muestran tener de la
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computacién en la nube son todavia incipientes y en muchos aspectos
insuficientes para tratar apropiadamente el tema. Se requiere ademas mas
coordinacién a nivel regional para tener un marco normativo y regulatorio
uniforme que permita la libre transferencia de datos entre los paises y que
ademas proporcione seguridad a los usuarios de esta tecnologfa.

2. Grado de adopcién en la region

Uno de los primeros problemas para tratar este tema es la falta
de informacién y de datos, puesto que no son muchas las empresas
especializadas que realizan estudios de esta naturaleza en paises de América
Latina. Para Brasil, hay datos recientes debido a que fue la sede para la
CloudConf LATAM 2012. Sobre los demas, algunas entidades particulares
y académicas han realizado estudios de adopcién de tecnologia, basados
principalmente en encuestas.

IDC Worldwide IT Public Cloud Services Forecast (2010) estima que
los de servicios en la nube aumentaran 61% en América Latina entre 2010 y
2014, previendo un fuerte crecimiento en en los rubros de almacenamiento,
servidores y aplicaciones, principalmente. Esto probablemente se deba a
que América Latina se encuentra en una ctapa de desarrollo incipiente en
el uso de la computacion en la nube y que, por esa razén, los crecimientos
acelerados se dan debido a una adopcién masiva inicial de la tecnologfa. En
el grafico X.5, se muestra el grado de adopcién de esta tecnologia a nivel
mundial, destacando la posicion de Brasil en cuanto a adopcion de las mismas
en los siguientes dos afos. El crecimiento de aplicaciones que no son criticas
es comparativamente alto, lo que puede interpretarse como un resultado
de la proliferacién de aplicaciones como redes sociales. En el grafico X.0,
se muestra el crecimiento por nivel de procesamiento en Brasil. Pese a no
contar con una normativa adecuada para el desarrollo de la computacion
en la nube, este pais es por mucho el que marca el compas para la region.
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Grafico X.5
Adopcion de la computacion en la nube en el mundo
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Fuente: Accenture Institute for High Performance.

Gréfico X.6
Crecimiento de computacién en la nube en Brasil segun nivel de procesamiento
(En porcentajes)
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Fuente: Belfort (2012).

Otro pafs que esta impulsando el uso de las tecnologfas en la nube es
Colombia y como resultado de una evaluacién independiente se verificd que
casi 50% de las empresas que han adoptado servicios en la nube lo hace
mediante el uso de SaaS (véase el grafico X.7).
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Grafico X.7
Servicios en la nube utilizados en Colombia
(En porcentajes)
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Fuente: Rueda (2012).

Un aspecto importante de la computacion en la nube lo constituyen los
centros de datos, puesto que para efectos de proporcionar almacenamiento masivo
y procesamiento gff-shore, se requiere de espacios relativamente grandes en diferentes
paises. En el grafico X.8, se muestra una proyeccion realizada por McKinsey sobre
el panorama de desarrollo de centros de datos en cinco paises de América Latina
(Moreira, 2012). Se puede apreciar que Brasil es el pais que ofrecera mayor espacio
para crecimiento de centros de datos a los servicios de computacion en la nube
para el ano 2014. Por su parte, también México y Argentina desarrollaran altas
capacidades para ofrecer tecnologfas de almacenamiento y procesamiento de datos.

Grafico X.8
Perspectiva de crecimiento de centros de datos en América Latina
(Miles de metros cuadrados)
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Fuente: Rueda (2012).
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E. Lacomputaciéon en la nube movil

La computacién en la nube experimenta un creciente grado de
adopcién a nivel mundial desde 2007. Al mismo tiempo, se expande el uso
de teléfonos inteligentes que se conectan a la Internet con base en el rapido
crecimiento de la tecnologfa de red inalambrica. Ubicuidad y movilidad
son dos caracteristicas importantes en las redes de nueva generacién que
proporcionan una gama de servicios personalizados a través de numerosos
tipos de terminales y modos de acceso. .a combinacion de una red movil
ubicua y la computacién en la nube ha generado una nueva modalidad: la
computacion en la nube moévil (MCC por sus siglas en inglés).

El Foro de Cloud Computing Mobile define MCC de la siguiente
manera: “Clond computing mévil en su forma mas simple, se refiere a una
infraestructura donde tanto el almacenamiento como el procesamiento
de datos ocurren fuera del dispositivo movil. Las aplicaciones méviles
de computacion en la nube mueven la capacidad de computacion y el
almacenamiento de datos de los teléfonos inteligentes a la nube, con lo que
las aplicaciones y la computaciéon movil llegan no sélo a los usuarios de
teléfonos inteligentes, sino a una gama mucho mas amplia de suscriptores
méviles” (Aepona, 2010).

1.  Estructura de la computacion en la nube movil

La estructura basica de computacién en la nube mévil estd basada
en la fusién de dos tecnologias: acceso mévil de datos y computacion en
la nube. Busca aprovechar ambas tecnologias para proveer al usuario con
herramientas que permitan acceder a gran capacidad computacional por
demanda y libre de las ataduras de una conexion fisica. En el diagrama X.6 se
muestra la arquitectura tipica de un sistema de computacion en la nube mévil.
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Diagrama X.6
Arquitectura de computacion en la nube mévil
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Fuente: Dinh, Lee, Niyato y Wang (2012).

En el concepto de MCC, los dispositivos méviles estan conectados a las
redes de méviles mediante estaciones base (base transceiver station, BTS), puntos
de acceso o por satélite, que establecen y controlan las conexiones (enlaces
inalambricos) y las interfaces funcionales entre las redes y dispositivos méviles.
Las solicitudes e informacion de los usuarios méviles (por ejemplo, identificacion
y ubicacién) se transmiten a los procesadores centrales que estan conectados
a los servidores que proporcionan servicios de redes moviles. En este caso,
los operadores de redes méviles pueden proporcionar servicios a los usuarios
méviles como AAA (autenticacion, autorizacioén y contabilidad) basados en
el agente local (HA) y los datos de los abonados almacenados en bases de
datos. Después, las solicitudes de los abonados se envian a una nube a través
de Internet. En la nube, los controladores de la nube procesan las solicitudes
para proporcionar a los usuarios méviles con los servicios que correspondan.

LLa gran ventaja de esta arquitectura es el hecho de que el usuario puede
tener a su disposicion grandes facilidades computacionales a través de un
dispositivo mévil, que superan sus limitaciones intrinsecas (almacenamiento,
capacidad computacional), ademds de poder trabajar desde cualquier lugar
donde disponga de una conexioén inaldmbrica (wntethered connection). En teoria,
un dispositivo mévil con capacidades computacionales y memoria bastante
simples podria permitir a un usuario tener las mismas facilidades que un
computador sofisticado, siempre y cuando se garantice una comunicacion
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confiable y de alta velocidad y ancho de banda. De alguna manera, es
retomar el concepto de los afios 1980 de computadores centrales (aznfranmses)
poderosos y un conjunto de dispositivos de acceso denominados “terminales
tontas”. En este caso el computador central es reemplazado por las nubes, el
cableado y las comunicaciones por la Internet y las terminales por dispositivos
méviles. Desde la perspectiva del usuario movil, existen las siguientes ventajas:

o Awumento de la duracion de la bateria. Puesto esta es una de las
principales preocupaciones de un usuario moévil, el delegar la
ejecucion de aplicaciones que consumen tiempo de CPU a la nube
permite ahorrar hasta un 45% de energfa.

*  Mejora la capacidad de almacenamiento y procesamients. Puesto que la
memoria es un factor limitante en el dispositivo mévil, la posibilidad
de almacenar informacion en la nube permite ahorros significativos
en este recurso. De igual forma las aplicaciones que requieren
mucha capacidad de procesamiento pueden ser traspasadas a la
nube con una mejorfa considerable en tiempo de procesamiento.

*  Confiabilidad. El almacenar datos o ejecutar aplicaciones en las
nubes es una manera eficiente de mejorar la confiabilidad, puesto
que varias computadoras en la red guardan copias de seguridad o
resultados intermedios.

No obstante, existen también muchos retos que la implementacion de
MCC debe superar, que se analizan en la siguiente subseccion.

2. Retos

Los dispositivos méviles (teléfonos inteligentes, tabletas, y otros) se estan
convirtiendo en una parte esencial de la vida humana como las herramientas
de comunicacién mas eficaces, convenientes y sobre todo ubicuas. Los
usuarios moviles pueden acumular una variada experiencia en servicios de
aplicaciones méviles (por ejemplo, aplicaciones para el iPhone o Google Apps),
que se ejecutan en los dispositivos o en servidores remotos a través de redes
inalambricas. El rapido progreso de la informatica moévil se convierte en una
tendencia poderosa en el desarrollo de la tecnologfa informatica, asi como
en los campos de industria y comercio. Sin embargo, los dispositivos méviles
se enfrentan a muchos desafios en sus recursos (por ejemplo, la duracion de
la baterfa, el almacenamiento y ancho de banda) y de comunicaciones (por
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ejemplo, la movilidad y la seguridad). Los recursos limitados obstaculizan
significativamente la mejora de calidad de servicio. En el cuadro X.4, se
enumeran los retos que la MCC debe enfrentar y posibles soluciones.

Cuadro X.4
Retos de la computacion en la nube mévil y soluciones

Retos Soluciones

Limitaciones de dispositivos méviles Virtualizacion y manejo de imagen.
Migracion de tareas.

Calidad de las comunicaciones Aumento de ancho de banda.
Reduccion de tiempo de envio de datos.

Division de los servicios de aplicacion Mecanismo elastico de division de aplicaciones.

Fuente: Qi y Gani (2011).

Limitaciones de dispositivos moviles

Cuando se examina el uso de los dispositivos méviles en la nube lo
primero que resalta son los recursos restringidos. Aunque los teléfonos
inteligentes han mejorado mucho en aspectos tales como la capacidad del
CPU y de la memoria, almacenamiento, tamano de pantalla, comunicacion
inalambrica, tecnologias de geolocalizacion y sistemas operativos, todavia
tienen serias limitaciones, como capacidad de computaciéon y energia
insuficientes para aplicaciones complejas. Comparados con las PC y las
portatiles en una situaciéon determinada, los teléfonos inteligentes tienen
una capacidad de procesamiento tres veces menor, memoria ocho veces
menor, capacidad de almacenamiento de cinco a 10 veces menor, y ancho
de banda de red 10 veces menor (Qi y Gani, 2011).

Normalmente, los teléfonos inteligentes deben cargarse todos los dias
debido al uso de bateria que requiere la marcacién de llamadas, el envio de
mensajes, la navegacion por Internet, el acceso a las redes sociales y otras
aplicaciones de Internet. De acuerdo a las tendencias en curso, la mayor
capacidad de computacion moévil y el rapido desarrollo de la tecnologfa de
pantallas dara lugar al despliegue de aplicaciones cada vez mas complejas enlos
teléfonos inteligentes. Si la tecnologfa de las baterfas no puede mejorar a la par,
el como ahorrar energfa de la baterfa sera un problema cada vez mas importante.

La capacidad de procesamiento, el almacenamiento, el tiempo de
duracion de la baterfa, y la comunicacion de los teléfonos inteligente mejoraran
con el desarrollo de la informatica mévil. Sin embargo, sus limitaciones se
mantendran como uno de los retos mas importantes en la computacion movil
en la nube. En el caso de las tabletas, los retos y las soluciones son similares.
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Calidad de las comunicaciones

En contraste con la red fija (cobre o fibra) en la que la conexién fisica
garantiza la consistencia del ancho de banda, la velocidad de transferencia de
datos en entornos moviles cambia constantemente y la conexion es discontinua
debido a la cobertura desigual de la red y al hand-off. Ademas, los centros de
datos en las grandes empresas y los recursos de Internet del proveedor de
servicio normalmente estan lejos de los usuarios finales, especialmente para
los usuarios de dispositivos moviles. En la red inalambrica, el retraso de
latencia de red puede llegar a ser 200 ms en “Gltima milla”, cuando es de s6lo
50 ms en la red cableada. Otras variables como el cambio de rendimiento de
las aplicaciones, la movilidad de los usuarios e incluso el clima pueden dar
lugar a cambios en el ancho de banda y la cobertura de la red. Por lo tanto, el
retardo de traspaso en la red moévil es mayor que en la red fija. En el grafico
X.9 se muestra la velocidad promedio de acceso en funcion a la relacion de
conexiones de banda ancha mévil a fija en América Latina.

Grafico X.9
Velocidad de acceso segun tipo de conexién en la region
(Tamanio de la burbuja proporcional al numero de usuarios de Internet)
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos de la UIT y Akamai.

Conforme la relacién de conexiones de banda ancha mévil a banda
ancha fija se incrementa, la velocidad promedio de acceso disminuye. No
obstante, se puede observar que muchos paises con una alta relaciéon de
banda ancha mévil a fija no mantienen una correlacion buena con la linea
punteada, que es una curva de ajuste a los datos de América Latina. Es
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decir, los paises que por debajo de la linea punteada tienen una velocidad de
acceso inferior al promedio y con bastante probabilidad un desempefio de
banda ancha mévil marginal cuanto mas alejados se encuentren de la curva.

Division de los servicios de aplicacion

En el entorno de computacion movil en la nube, debido a la limitacién
de los recursos disponibles, algunas aplicaciones de calculo intensivo y
uso intensivo de datos no se pueden implementar en dispositivos moviles,
puesto que podrian consumir grandes recursos de energfa. Por lo tanto,
habrfa que dividir las aplicaciones y el uso de la capacidad de computacion
en la nube para alcanzar dichos fines. Las tareas computacionales centrales
son procesadas por la nube y los dispositivos moviles son responsables
de solamente algunas tareas simples. En este proceso, los principales
problemas que afectan el desempefio de la computaciéon mévil en la nube
son: procesamiento de datos en los centros de datos y el dispositivo mévil,
el retardo de transferencia de red, y el tiempo de entrega de datos.

Para un nivel determinado, el proveer una calidad garantizada de
servicio en la nube implicar considerar: i) la divisién éptima de aplicaciones
entre la nube y el dispositivo mévil, ii) la interaccion entre la baja latencia y la
descarga de codigo, iii) suficiente capacidad de banda ancha entre la nube y el
dispositivo moévil para transmision de datos de alta velocidad, iv) desempefio
de las aplicaciones en la nube orientadas al usuario, v) el mecanismo de auto-
adaptacion de la computacion mévil en la nube, y vi) los niveles éptimos de
consumo y capacidad en exceso de los dispositivos méviles y los servidores en
la nube. Las siguientes estrategias se pueden utilizar para enfrentar a estos retos:

*  Mejorar el ancho de banda para la conexion inalambrica, haciendo
que el contenido web sea mas adecuado a la red movil utilizando
los centros de datos regionales.

¢ Desplegar el nodo de procesamiento de la solicitud en el “borde”
de la nube para reducir el tiempo de entrega de datos.

* Duplicar los dispositivos méviles en la nube utilizando la
virtualizacion y tecnologias de imagen para procesar la computacioén
intensiva en datos y el procesamiento de alto consumo energético,
como ser la deteccién de virus en dispositivos méviles.

¢ Optimizar dinimicamente las aplicaciones de insercion en la nube
y la division en terminales moviles.
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Como ejemplo de la tercera estrategia, el concepto de clon en la nube
(clone clond) tue introducido por Chun en 2011. El método consiste en
de utilizar la tecnologia de migracién virtual de maquinas para descargar
bloques de ejecucion de aplicaciones de los dispositivos moviles en ese clon
consistente y parcialmente, con el fin de total o semiautomaticamente ampliar
o modificar la ejecucion basada en el teléfono inteligente a un entorno
distribuido (computacién en el swartphone mas computacion en la nube). En
un sistema tal, el clon es una imagen espejo de un teléfono inteligente que
se ejecuta en una maquina virtual. A diferencia de los teléfonos inteligentes,
un clon tiene mas hardware, software, redes y recursos de energfa en una
maquina virtual que proporciona un entorno mas adecuado para procesar
las tareas. En el diagrama X.7, se muestra la ejecucion de tareas dentro de
la arquitectura de un clon en la nube.

Diagrama X.7
Arquitectura de un sistema de clon en la nube

Bloques de ejecucion

B BN

Sistema operativo
Hardware

imagen de smartphone
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Hardware virtual
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Hardware

T Computacion distribuida
i Computacion de una sola maquina
Smartphone

Bloques de ejecucion

Sistema operativo
Hardware

Fuente: Dinh, Lee, Niyato y Wang (2012).

En el grafico se muestra que una tarea en el teléfono inteligente esta
dividida en cinco bloques de ejecucion y el teléfono inteligente es clonado
(virtualizado) como una imagen en el entorno de la computacion distribuida.
A continuacion, la imagen pasa algo de computacién de alto consumo
energético (los bloques verdes) a la nube para su procesamiento. Una vez
que la ejecucion de los bloques se ha completado, los resultados se pasan
del clon al teléfono inteligente. Una ventaja importante del sistema clon es
que mejora el rendimiento del teléfono. Otra ventaja es la reduccion del
consumo de baterfa porque el teléfono no debe utilizar su CPU con tanta
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frecuencia. Una desventaja es el retardo en el envio debido a limitaciones
en ancho de banda. Como la velocidad de transmision de datos entre los
teléfonos inteligentes y la estacion base no es consistente, el clon no estara
disponible si los usuarios moéviles entran en una zona oscura sin sefial.

3. La computacioén en la nube mévil

La prevision de que la computacion en la nube movil generarfa ingresos
por 29 000 millones de ddlares en 2014 se hizo después de que una estimacioén
de ABI Research predijo que el nimero de suscriptores de abonados méviles
en la nube alcanzarfa casi mil millones ese afio, representando casi el 19% del
total de abonados méviles (Bahl, 2011). Eso implica un gran aumento desde los
42,8 millones de suscriptores moviles de computacion en la nube en 2008. Los
resultados de esas proyecciones por regiones se muestran en el grafico X.10.

Grafico X.10

Proyeccion de ingresos de la computacion movil en la nube por region
(En millones de ddlares)
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Fuente: Bahl (2011) con base en datos y proyecciones de ABI Research.

Pese a que las predicciones indican un fuerte crecimiento del uso de la
nube para aplicaciones moéviles en América Latina, su participacion aun es
pequefia. La proyeccion para el “resto del mundo”, que incluye a Africa y
la region, es de solo 1900 millones de dolares para el afio 2015. No existen
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muchos datos adicionales sobre el uso actual o futuro de la computacién
movil en la nube en la region. En todo caso, se debiera proyectar que, si la
tendencia para el uso de las facilidades en la nube mediante un dispositivo
movil inteligente (teléfono o tableta) es de 20% para el afio 2014, entonces
una quinta parte de los usuarios de banda ancha mévil en América Latina
utilizarfan la nube.

F. “Todo” en la nube: ¢realidad o utopia?

LLa principal motivacion para la utilizacion de computacion en la nube
es y continuara siendo la posibilidad de utilizar como si fueran propios,
recursos informaticos fuera de la capacidad o alcance del usuario o de la
empresa, sean éstos almacenamientos de datos, procesamiento, programas,
bases de datos u otros. La premisa es que si se puede contar con suficiente
capacidad de transmision de datos que sea ademas confiable y de buena
calidad, muchas de las tareas que usualmente requieren mucha capacidad
de procesamiento o almacenamiento local pueden ser derivadas a la nube.
Pero, ¢puede realmente “todo” ser enviado a la nube sin dificultades? En
esta seccion se examina la posibilidad de que el procesamiento permita
que los recursos computacionales estén verdaderamente distribuidos en
forma ubicua y los usuarios puedan hacer uso de ellos tal como utilizan la
electricidad o el agua potable.

1. Regreso al pasado

Los sistemas computacionales han evolucionado de manera acelerada
en las iltimas décadas y su difusion también se acelerd gracias a la ubiquidad
de Internet. La “red de redes” ha contribuido no solamente a la difusion de
informacién y el acceso al conocimiento, sino que se ha creado otro concepto
de sociedad gracias a la popularizacién de su uso en todo tipo de actividad.
Sin embargo, surge la duda de si todos estos avances no estan cerrando un
ciclo que implicarfa volver a una posicion similar a la de décadas atras. En
el diagrama X.8 se muestra el cierre de ciclo que puede producirse con el
uso masivo de computacion en la nube.
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Diagrama X.8
Evolucién de tecnologias computacionales y de redes

Década de los 80
Mainframes y terminales “tontas”
Década del 2020
¢Nube inteligente y
dispositivos “tontos”?

2010 a la fecha
Redes WAN con conexiones Década de los 90

ultrarapidas a la nube, tablets y PC’s y laptops “inteligentes”
smartphones con banda en red
ancha mévil y cloud computing

Década del 2000
Notebooks y netbooks “inteligentes”
con acceso a Internet,
servidores en red

Fuente: Elaboracion propia.

En los afios ochenta, la estructura tipica de los sistemas informaticos,
utilizada desde los afios sesenta, era la de computadores centrales
(mainframes), donde la inteligencia residia fuera de las terminales de acceso
(de allf el término de “tontas”). Pese a que los computadores personales
eran populares a mediados de esa década, no posefan suficiente capacidad
para ejecutar tareas muy complejas. Recién en los afios noventa las PC de
escritorio y portatiles inteligentes se difundieron masivamente, y las redes
de areas locales (LAN) se generalizaron. En todo caso, la inteligencia ya no
se encontraba en equipos centralizados y las capacidades de los equipos
individuales mejoraban cada vez mas. A principios de este siglo, comenzaron
a difundirse los dispositivos portatiles con acceso a Internet y también se
volco la inteligencia a servidores en red. A principios de la corriente década
las redes comienzan a apoyarse cada vez mas en la conectividad y en Internet
y los dispositivos con conexién a banda ancha inalambrica se popularizan.
Es también la era de computacion en la nube, tanto desde conexiones fijas
como moviles, que propone que la inteligencia migre a la nube y permita
que dispositivos de acceso con capacidades limitadas puedan aprovechar los
beneficios de sistemas computacionales remotos y potentes.

¢Qué se espera para la proxima década? Si bien algunos consideran
que la evolucién no es ciclica y se tiende a una mejora paulatina, la realidad
se aproxima cada vez mas a un esquema donde la inteligencia no reside en
los propios dispositivos o redes, sino fuera de ellos. La dependencia de la
conectividad es cada vez mayor y no estar conectado a Internet equivale a
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estar aislado, especialmente cuando de dispositivos méviles se trata. Puesto
que la tendencia es que cada persona tenga uno o mas dispositivos para
conectarse, se espera que la inteligencia vuelva a estar fuera de las terminales
individuales desplazandose a la nube. Se cerrarfa entonces un ciclo y se
volveria al concepto de terminales practicamente sin inteligencia y una nube
inteligente y ubicua a la que todos acceden para almacenar datos, correr
procesos, manejar operaciones y realizar todo tipo de operacién informatica.

2. Consideraciones técnicas

El concepto de que todo pueda ser almacenado o ejecutado en la
nube plantea retos técnicos que los arquitectos de estas estructuras buscan
resolver mediante diferentes métodos. Los retos principales para conseguir
que la mayoria de los procesos o el almacenamiento puedan migrar ala nube
son: 1) sincronizacién y secuencia de datos, ii) transporte de la informacion,
iii) manejo de retardos y iv) manejo del crecimiento.

Sincronizacion y secuencia de datos

El manejo y procesamiento de la informacion exige la transferencia
de procesos y la ejecucién remota en la nube. La ejecucion requiere que se
sincronicen los procesos y que los datos procesados sean entregados en
secuencia. En muchos aspectos, la computaciéon en la nube enfrenta los
mismos retos tecnologicos que la computacion en paralelo, con el agravante
de que parte de los procesos pueden estar ocurriendo en el propio dispositivo
del usuario. Por otra parte, el manejo en secuencia de la informacién y los
procesos impone también cargas a la computacion en la nube, ya que se
deben duplicar recursos como memoria caché y almacenamiento temporal
para garantizar que se mantenga el orden de los datos intermedios y los
resultados. El manejo de informacion estructurada es una técnica que sirve
para aliviar los efectos de manejar la sincronizacién de procesos, puesto que
el procesamiento de archivos planos e informacién sin estructura impone
requerimientos muy pesados en el procesamiento en la nube y genera
problemas de sincronizacion. Otra forma de garantizar la sincronizacion
y secuencia es el uso de servidores sumamente veloces, que permiten el
procesamiento en tiempos menores de los que resultarian si el usuario
utilizara sus propios recursos computacionales. Dicho de otra manera, el
procesamiento mas lento en la nube debe ser mas veloz que el proceso mas
rapido de los usuarios que utilizan sus propios recursos.
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Transporte de la informacion

El manejo de informacién y procesos en la red requiere transporte
masivo de informacién de y a la nube por los usuarios. Las plataformas de
comunicacion tienen enormes variaciones no solo en cuanto a tecnologia,
sino también en lo referido a variedad de desempefio en diferentes lugares
geograficos. Si se considera que los servidores de la computacion en la nube
pueden estar localizados en diversos pafses, cada uno con estandares variables
no solo de velocidad contratada sino también de calidad de transmisién,
el transporte de enormes volumenes de datos podria sufrir todo tipo de
dificultades. El mas complejo, por supuesto, es el de no poder transmitir o
recibir la informacion a tiempo y rebasar la capacidad de espera del usuario.
Esto es particularmente cierto en el procesamiento de informacion en tiempo
real o en aplicaciones de alto rendimiento en linea. El tema de las conexiones
de banda ancha a la nube y a sus componentes es crucial, particularmente
para aplicaciones que manejan enormes cantidades de datos.

Administracion de retardos

El tema de manejar retardos esta intimamente ligado al de manejo
de informacién distribuida en la red. Diversas estructuras y arquitecturas
de computaciéon en la red han sido disefiadas para proveer resistencia
ante retardos impredecibles, incluyendo el de conservar la ejecucion de
aplicaciones sensibles al retardo dentro de los dispositivos del usuario. Sin
embargo, esto no siempre es posible, ya que una de las razones principales
para mover todo a la nube es precisamente la imposibilidad del usuario para
procesar en tiempo razonable los procesos en su propio sistema. El problema
de administracion de retardos esta estrechamente relacionado con el de
manejo de la secuencia y la sincronizacion, que es paliado mediante el uso de
enlaces de velocidad cada vez mayor y la division de procesos en subprocesos
que pueden ser ejecutados en paralelo en diferentes servidores. Los retardos
son particularmente complejos en el manejo de la computacion mévil en
la nube, debido a las condiciones vatiables de la comunicacion inalimbrica.

Manejo del crecimiento

Conforme se difunde la computacion en la nube, las necesidades de
almacenamiento y procesamiento crecen de forma casi exponencial. Se
observa entonces una migracién de esa capacidad repartida entre diferentes
usuarios en todo el mundo a unos cuantos centros de procesamiento que, por
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razones de seguridad, deben tener recursos duplicados (memoria, servidores,
discos opticos, etc.) para evitar retardos o pérdidas de informacién.

Dos ejemplos de las dificultades para el manejo del crecimiento
acelerado son el sistema de correo electrénico de Gmail y Facebook. Ambos
requieren capacidades muy altas de procesamiento y almacenamiento
distribuido que aumentan diariamente con requerimientos cada vez mas
exigentes de los usuarios y el crecimiento de su nimero. Se verifica que los
usuarios no necesitan almacenar, a no ser temporalmente, la informacion
que se encuentra en sus cuentas, ya que esta en algun lugar de la nube. Se
debe entonces contar con grandes incrementos en recursos para satisfacer
las necesidades de los usuarios de tener “todo” en la nube. No obstante,
esto puede ser obtenido tecnologicamente al afiadir y expandir los recursos
computacionales o centros de procesamiento conforme la migracion
continua. El relevar al usuario de tener gran capacidad computacional o
almacenamiento en sus dispositivos tiene entonces un fuerte efecto de
sobrecargar la red, aunque los beneficios sobrepasan a las dificultades.

3. Aspectos legales y de procedimiento

Como se indico, los aspectos técnicos relacionados con lograr que casi
todos o por lo menos la mayorifa de los procesos y aplicaciones puedan ser
transferidos a la nube pueden ser solucionados. La tecnologia permite que
en un futuro se pueda contar con una nube con capacidad suficiente como
para encargarse de procesos que actualmente estan fuera de ella. Pero las
principales dificultades para implementar la ubicuidad de la nube no son
necesariamente de orden técnico, ya que tienen mayor peso los aspectos
legales y de procedimiento. Los factores que mas afectan el traspaso total
a un ambiente de nube global son: i) la diversidad de regimenes juridicos
aplicables, ii) la responsabilidad por la integridad de la informacion vy iii) la
seguridad y la confidencialidad.

Diversidad de regimenes juridicos aplicables

ILa computacion en la nube no esta circunscrita a un pafs o region, ya que
puede muy facilmente operar en una variedad de localidades geograficas en
un momento de tiempo. Es entonces cuando una diferencia en el tratamiento
legal de una situacion especifica entre paises adquiere relevancia; por ejemplo,
el almacenamiento de un tipo de informacion en un pafs puede constituir un
ilicito en otro. El almacenamiento y distribucién de informacién personal
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de usuarios como historiales médicos o imagenes puede estar sujeta a un
tratamiento diferente entre paises. Un caso sumamente controversial es el
delaley de los Estados Unidos denominada Patriot Act o ley para interceptar
y obstruir el terrorismo (Library of Congress, 2001), que permite a las
agencias de inteligencia revisar e interceptar cualquier informacién que
pudiese estar relacionada con actividades terroristas. Esta ley se circunscribe
en su aplicacion al territorio de los Estados Unidos y legalmente no podria
aplicarse a informacion en la nube que estuviese alojada fuera de ese pafs,
aunque el usuario estuviese fisicamente localizado alli. Mas complejo atn es
el caso de un usuario de computacion en la nube de un pafs tercer pafs que
no tenga idea de que los servidores se encuentran en los Estados Unidos
y no sospeche que su informacion esté sujeta a escrutinio por las agencias
de inteligencia de ese pais. Esta es una de las razones de mayor peso por la
que potenciales usuarios de computacion en la nube se resisten a utilizar el
servicio al desconocer la legislacion a la cual estaran sujet

Responsabilidad por integridad de la informacion

Al estar involucrado mas de un proveedor de servicios en de
la computacién en la nube, la responsabilidad por la integridad de la
informacién entregada y procesada en la nube puede recaer facilmente en
mas de una persona. El proveedor de servicios en la nube contrata a su vez
los servicios de un proveedor de acceso a la red o puede también utilizar
los servicios de otros proveedores adicionales. La responsabilidad por la
integridad de la informacién es compartida y los problemas que se generan
al no poder identificar claramente al responsable en un caso de problemas
por pérdida de informacién o por corrupcion de la misma son un obstaculo
para una migracion completa a la nube.

Seguridad y confidencialidad

Un ultimo aspecto crucial al momento de migrar la informacién y los
procesos a la nube es el de cuan segura y confidencial se mantendra la misma.
Los problemas que han enfrentado grandes corporaciones y proveedores de
servicios en la nube al encontrar fugas en informacién confidencial propia o
de clientes generan una voz de alerta sobre la posibilidad de que la privacidad
de los usuarios pudiese estar comprometida en alguin momento. Si bien es
cierto que ain manteniendo los usuarios esa informacién dentro de sus
propios sistemas computacionales existe la posibilidad de que pueda ser
interceptada y extraida por extrafos, ellos son responsables por asegurarse
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de que esto no ocurra. ¢Pero quién se hace responsable si esa informacion
estd en la nube en cualquier lugar y el propio proveedor podtia no saber con
precision su localizacion exacta? Este es sin duda alguna un obstaculo enorme
para la adopcién generalizada de servicios en la nube y es frecuentemente
citado como el elemento central a la hora de decidir la migracion.

G. Mejores practicas internacionales

Al ser la computacion en la nube un tema relativamente nuevo, las
mejores practicas se vienen gestando recientemente y en paises que han sido
pioneros en su despliegue, destacando Estados Unidos y Europa, ademas de
algunos paises en Asia-Pacifico. En América Latina hay esfuerzos incipientes
para introducir esta tecnologfa y preparar el terreno para su adopcion masiva.

El Foro Econémico Mundial, en asociacion con la consultora Accenture,
ha preparado un compendio sobre la promocién de la computacion en la
nube y algunas directrices sobre las prioridades para la industria y el gobierno
(World Economic Forum, 2011). Estas areas de accion se indican en el diagrama
X.9 y son el resultado de un anilisis cuidadoso sobre los problemas y
beneficios de la computacion en la nube. En esta seccion se transcriben las
mejores practicas indicadas en el estudio.

Diagrama X.9
Areas de accion para promover la computacién en la nube

Beneficios Areas de accion
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« Servir mejor a los usuarios
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« Traer mejoras socio-econémicas 2. Entender/manejar riesgos de la nube
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1. Explorar beneficios de la nube

3. Promover transparencia del servicio
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Problemas de administracion de datos

Ubicacion de datos vy jurisdiccion; privacidad y -~
confidencialidad; propiedad de datos 5. Asegurar portabilidad de datos

Problemas de seguridad

Interoperabilidad y portabilidad; confiabilidad;
compromiso para nivel de servicio; madurez del
ecosistema 7. Adaptar y armonizar la regulacién

6. Facilitar la interoperabilidad

Problemas de ambiente de negocios
Acceso autorizado; integridad y disponibilidad; 8. Proveer suficiente conectividad
pérdida de datos; destruccion de datos

Fuente: Elaboracién propia con base en World Economic Forum (2011).
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Si bien los problemas identificados en el grafico son complejos y
controversiales, ocho areas de accién fundamentales fueron seleccionadas
por representantes de los gobiernos y las compaiias, incluyendo muchos
de los mas grandes proveedores de servicios de nube y los reguladores de
Europa y América del Norte, y luego confirmados en una sesion llevada a
cabo durante la Reunién Anual del Foro Econémico Mundial 2011. Estas
areas de accidn se presentan como un proyecto para un mayor Compromiso
entre los principales interesados. Su objetivo es formar una agenda coherente,
que retna a varias areas en las que hay iniciativas existentes pero disimiles.
Se estima que todo esto dard lugar a la colaboracién de la industria y el
gobierno para definir e implementar las acciones necesarias para avanzar
en la agenda y acelerar la adopcién de tecnologias de nube.

1.  Explorar beneficios de la nube

Los participantes del ecosistema en la nube deberfan dedicar mas
recursos a la comprension de sus beneficios y la aceleracion de la adopcion
de aplicaciones innovadoras de estas tecnologias. Los temas incluyen
la innovacién de productos y procesos y la generacion de empleo, la
colaboracion, la entrega amplia de TIC, la eficacia y la eficiencia del gobierno,
y otros beneficios econémicos.

Detras de muchos de los temas discutidos existe la sensacion de que
los beneficios de la computacién en la nube (mds alla de los relacionados
con las eficiencias de las TT) no se conocen bien. Esto se manifiesta como
un problema de dos maneras. En primer lugar, los usuarios pueden evitar
migrar a la nube si perciben mas claramente los riesgos que los beneficios.
En segundo lugar, los reguladores tienen dificultades para tomar decisiones
equilibradas que estén en consonancia con el principio de proporcionalidad
juridica si no tienen una idea clara de como sus decisiones podrian afectar
los beneficios macroeconémicos y sociales de la nube, asi como los riesgos.
El principio de proporcionalidad argumenta, entre otras disposiciones,
que la regulacion debe afectar lo menos posible los beneficios de lo que
se esta regulando.

2. Entender y manejar los riesgos de la nube

Las partes interesadas (proveedores y el gobierno) deben fomentar la
investigacion sobre los factores de riesgo unicos en la computacion en la
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nube ¢ identificar posibles soluciones. La otra cara de comprender claramente
las posibles ventajas de la nube es asegurar que las percepciones de riesgo
también estén basadas en la realidad. Se puede argumentar que varias de
las preocupaciones de los interesados se aplican en igual medida tanto al
Internet publico como a la nube, donde los centros de datos pueden ser
protegidos por mecanismos de seguridad tan sofisticados que en realidad
reducen el riesgo en lugar de aumentarlo. Si las preocupaciones son, en
efecto, exageradas, el desarrollo de la nube se frenarfa innecesariamente.

Las estrategias de mitigacion de riesgos deben abordar los diferentes
perfiles de riesgo de distintos tipos de datos, tales como los personales y
secretos comerciales. Los enfoques innovadores para la gestion del riesgo
podrian incluir que los actores de la industria desarrollen cédigos de conducta
y sistemas de ayuda mutua mediante los cuales los proveedores se pongan
de acuerdo para que uno asuma la responsabilidad por los compromisos
de servicio del otro en caso de interrupciones o infracciones. Una mejor
comprension de los riesgos facilitarfa también el desarrollo de los modelos de
seguros que ofrezcan una compensacion alos clientes en el caso de pérdidas.

3.  Promover la transparencia del servicio

Los proveedores de servicios en la nube deben poner a disposicién
de los clientes informacién acerca de como se prestan y funcionan sus
servicios. Esto incluye informar a los clientes como sus datos son asegurados,
donde se almacenan o qué disposiciones jurisdiccionales se aplican, cémo
y a través de quién se puede tener acceso y como se pueden eliminar. Una
mayor transparencia (es decir, la publicidad de la informacién) podtfa allanar
el camino hacia la solucién de los problemas detallados anteriormente, en
particular los referidos a la privacidad y la confidencialidad, la propiedad de
los datos, la seguridad, la responsabilidad y la confiabilidad. Informacion
mas clara y accesible sobre los modelos de nubes de prestacion de servicios
y ofertas podria acelerarfa el desarrollo del mercado mediante la mejora de
los niveles de confianza de los usuarios y facilitarfa la creacién de servicios
globales ofrecidos por varios proveedores.

4. Aclarar y mejorar la responsabilidad

La industria, los organismos reguladores y terceros interesados deben
colaborar para crear y poner en practica enfoques mas coherentes y globales
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para la rendicién de cuentas sobre la forma en que se proporcionan los
servicios en la nube. Como complemento de una mayor transparencia, una
mayor claridad de la rendicién de cuentas podria acelerar la adopcion de de
la tecnologia por los usuarios potenciales, que actualmente son renuentes
en confiar los servicios de mision critica a la nube. Los usuarios quieren
saber quién es responsable si los niveles de servicio no son satisfactorios,
si no pueden tener acceso a los datos que ponen en la nube o si personas
no autorizadas o agencias gubernamentales ganan acceso. En particular,
los usuarios quieren claridad sobre la responsabilidad de la prestacién de
servicios en situaciones en las que los proveedores contratan a terceros como
subcontratistas, son adquiridos por otras empresas o quiebran.

5. Asegurar portabilidad de los datos

Los proveedores de servicios en la nube deben proporcionar medios
para que los usuarios recuperen facilmente los datos almacenados a las nubes
sin cargos onerosos y de manera oportuna. El temor a ser capturado por un
proveedor de tecnologia desanima a muchos usuarios potenciales, mientras
que muchos actores gubernamentales estan preocupados por mantener la
competitividad en ese mercado. Estas preocupaciones se reducen si llega a
ser mas rapido, mas facil y mas econdémico para los usuarios el mover los
datos y tal vez las aplicaciones, entre los proveedores de nube, as{ como entre
las dependencias del usuario y la nube. Sin embargo, los usuarios deben ser
conscientes que, debido a las economias de escala en la nube y en particular
a las arquitecturas de nubes, puede no ser econdémicamente factible el volver
desde la nube a una solucién local. El esfuerzo de facilitar la portabilidad de
datos también debe estar alineado con el trabajo sobre enfoques comunes
de la propiedad y la proteccion de los datos, acceso a la aplicacion de la ley
y la responsabilidad. El proporcionar metadatos e informacién de contexto,
ademas de los datos reales introducidos, puede aumentar significativamente
las opciones disponibles a los usuarios.

6. Facilitar la interoperabilidad

Los operadores del sector deben seguir la evolucién de la oferta de
nube con el objetivo de facilitar la interoperabilidad entre nubes multiples
(privadas y publicas). Esto acelerard el crecimiento del ecosistema. Ha habido
un progreso notorio en las ofertas de desarrollo que permiten a los usuarios

324



Banda ancha en América Latina: mas alla de la conectividad

personalizar sus soluciones utilizando simultaneamente los servicios de
multiples proveedores de nube. Al igual que con la portabilidad de datos,
cada paso hacia una mayor interoperabilidad ayuda a abordar preocupaciones
de los interesados sobre la competitividad y la captura. Esto también puede
acelerar la innovacién y ayudar a enfrentar los retos relacionados con la
privacidad y seguridad de datos. El fomentar la interoperabilidad de la
nube probablemente también se extienda a una amplia gama de actores del
ecosistema, incluidos los proveedores de conectividad y los desarrolladores de
aplicaciones, que tendran que adoptar arquitecturas relevantes y propotcionar
servicios habilitantes, tales como conectividad de alta confiabilidad.

7.  Adaptar y normalizar el marco normativo

Los gobiernos podrian buscar el adaptar y armonizar las regulaciones
pertinentes con el objetivo de mejorar su aplicabilidad y la reduccion de
la divergencia entre jurisdicciones, teniendo en cuenta la madurez de la
industria en general. Hay frustracion entre los participantes en el mercado
sobre el marco regulador de la computacion en la nube, especialmente en
las areas de privacidad y seguridad de datos. Las regulaciones son a menudo
inconsistentes, contradictorias y dificiles de aplicar por los usuarios y los
proveedores que operan a nivel mundial. Esto frena a que los usuarios se
trasladen a la nube, ya que temen que las disposiciones reglamentarias no
sean suficientes para proteger sus datos contra acceso indebido por las
autoridades o para evitar que sean retenidos por los proveedores. Cuando
las regulaciones obligan que los datos permanezcan dentro de las fronteras
nacionales —ya sea directamente mediante la imposicion de restricciones
a las transferencias de datos fuera de la jurisdiccién o indirectamente a
través de una falta de alineacién entre jurisdicciones—, esto impide que
los proveedores de servicios en la nube puedan disfrutar de las mejoras
derivadas de alcanzar economias de escala a través de multiples localidades.

8. Proveer suficiente conectividad

La industria, el gobierno y las agencias pertinentes deben identificar
los requisitos de conectividad de los servicios en la nube (cableados e
inalambricos) y promover el despliegue masivo de las redes. Para utilizar la
computacion en la nube con confianza, los usuarios necesitan un acceso
facil. Necesitan garantfas sobre la velocidad, la confiabilidad y la robustez
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de las redes, tanto fijas como méviles. En particular, en un entorno donde
las necesidades del mercado estarfan cambiando mas rapidamente que la
tecnologia, los usuarios deben tener certeza de que las actuales inversiones
en telecomunicaciones seran suficientes para soportar los servicios futuros.
Dado que la computacion en la nube utiliza centros de datos que deben ser
capaces de manejar grandes cantidades de trafico, la planificacion de redes
debe estar coordinada con la instalacion de centros de datos. El desarrollo
de un marco que describa los servicios que se pueden proporcionar segun
diferentes niveles de conectividad podria ayudar a que los gobiernos
nacionales promuevan y den prioridad a las inversiones que sustentaran
futuras oportunidades de crecimiento.
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Xl. El desafio de los contenidos
y servicios over-the-top

Juan José Ganuza y Maria Fernanda Viecens'

A. Introduccién

Los operadores tradicionales de telecomunicaciones, que ofrecen
servicios de telefonia fija, telefonfa moévil, banda ancha y TV por suscripcion,
entre otros, estan siendo invadidos por la industria de contenidos en linea
(online) y lo que se conoce como aplicaciones, servicios y contenidos over the
top (OTT). Los ejemplos mas conocidos son Skype, Whatsapp, video juegos
y peliculas en linea (Netflix, Pandora). Una caracteristica fundamental de
esta industria es que el proveedor de Internet (ISP) no rentabiliza ni esta
implicado en la distribucién de las aplicaciones, servicios y contenidos
OTT. Ademas, los proveedores de OTT, que necesitan la infraestructura
del proveedor de Internet para llegar al usuario, ofrecen productos que, por
lo general, compiten con los propios del ISP (voz, mensajeria instantanea,

online TV).

Lallegada de los teléfonos inteligentes, la tendencia decreciente de sus
precios y la actualizacién de las redes de acceso han contribuido a impulsar
el crecimiento de los OTT en el mercado de las comunicaciones. Al mismo
tiempo, el cambio tecnolégico ha transformado las industrias creativas y ha
afectado su estructura de costos de produccion y suministro. Por ejemplo,

1 Juan José Ganuza es profesor en la Universitat Pompeu Fabra, Barcelona, y Maria Fernanda Viecens es
investigadora en la Universidad de San Andrés y el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET), Buenos Aires.
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la digitalizaciéon ha reducido los costos de conservacion, reproduccion y
distribucion (Weeds, 2012), lo que ha promovido la explosién de la oferta
de contenidos en linea.

Al respecto, y paraddjicamente, la banda ancha que los operadores
tradicionales proveen sirve como plataforma para el desarrollo de estos
nuevos negocios que representan una amenaza. Al mismo tiempo, los OTT
generan un flujo creciente de trafico y una demanda en aumento de ancho
de banda que se traduce en necesidades de inversién en la red.

A pesar del auge de los OT'T, la literatura que estudia los incentivos de
los operadores tradicionales a invertir en despliegue de infraestructura, y en
particular en redes de acceso de nueva generaciéon (NGAN, redes de fibra
optica), ha discutido poco la importancia del impacto de los OTT sobre los
incentivos a invertir de los operadores tradicionales?.

Por otro lado, y relacionado a las necesidades de inversion en infraestructura,
mientras en los paises desarrollados la atencion se centra en como acercar la
fibra hasta el hogar (o, en un sentido analogo, en asegurar altas velocidades de
acceso)?, las estrategias e iniciativas en América Latina privilegian la correccion
de desequilibrios regionales en la oferta de servicios de banda ancha de primera
generacion, con metas de velocidad de acceso mucho mas modestas. En otras
palabras, cuando en los paises desarrollados se da prioridad al incremento en la
calidad de los servicios, los factores que orientan los planes en la region son la
expansion geografica de la cobertura y el incremento en el nimero de accesos
(para un analisis de las iniciativas de los gobiernos de la region véase el capitulo
Galperin, Mariscal y Viecens en este libro). Al respecto, bajas velocidades de
acceso o reducida cobertura para las ofertas con altas velocidades, podrian
implicar una limitacion al uso de los OTT entre la poblacién de América Latina,
o que las posibilidades de acceso se reduzcan a los grupos con accesos de altas
velocidades (determinados barrios y grandes ciudades).

El objetivo de este capitulo es analizar el nivel de desarrollo e importancia
del mercado over-the-top en América Latina. En particular, se discute cudles

2 Como se menciona mas adelante, en Ganuza y Viecens (2012) se intenta cubrir parte de ese vacio. Alli se
analiza, con un modelo teérico de economia industrial, la interaccion entre el desarrollo de la industria de las
NGN y el mercado de contenidos. Un importante nimero de trabajos centra sus analisis en los incentivos a
invertir y en el efecto de la regulacion de los precios de acceso mayorista (Hoernig y otros, 2012) para una
revision de esta literatura). Otros en la elevada razén costos fijos-costos variables del despliegue de una
industria basada en fibra 6ptica (Noam, 2010).

3 Por ejemplo, la Agenda Digital Europea plantea que, para 2020, 100% de los europeos debera tener acceso
a 30 Mbps de velocidad y 50% estar abonado a conexiones de 100 Mbps.
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son las estrategias de los operadores tradicionales de América Latina como
respuesta a la amenaza de los OTT. El trabajo se organiza de la siguiente
manera: en la siguiente seccion se describen las caracteristicas de esos
contenidos, aplicaciones y servicios. Conjuntamente se plantea el “dilema”
o desafio que cada tipo de ellos representa a los operadores tradicionales de
redes; en la seccion C se revisa la literatura vinculada al tema; en la seccion D
se analiza el mercado de servicios y contenidos OTT en América Latina, asi
como su oferta y las estrategias desplegadas por operadores tradicionales; en la
seccion E se plantea una discusion sobre la situacion actual y los interrogantes
sin responder; en la seccién I se concluye.

B. Caracterizacion de los servicios, aplicaciones
y contenidos over the top

En esta seccidn, se caracterizan los servicios OTT, lo que es necesario
para organizar la informacion disponible sobre el tema pero que no ha sido
aun sistematizada. Al mismo tiempo, permitira realizar un primer analisis
sobre los desafios que plantean los OTT a los operadores tradicionales de
redes y servicios. Se usa un concepto que no restringido a los contenidos
over the fop (que son los que primero dieron uso a la expresion OTT). En el
cuadro XI.1, se presenta un esquema y se clasifica los distintos tipos de OTT,
asi como ejemplos de los mismos y se identifican las principales fuentes de
“canibalizacién” de los ingresos del operador tradicional.

Cuadro XI.1
Caracterizacion de los over the top

Necesidades

minimas de Desafio para . .
velocidad para el operador Jmpcancias para e
acceso de buena tradicional operaccytiadicens
[£ULEL]
Servicios de VolIP: Skype, chat con y sin 1-2MBps Sustituto de la Mas competencia
comunicacion video de Gmail, Whatsapp telefonia fija y movil. Pérdida de valor del servicio
Sustituto del SMS. propio.

Aplicaciones Redes sociales: Facebook, 1 MBps Sustituto de la Mas competencia
LinkedIn telefonia y el SMS Pérdida de valor del servicio
Twitter propio.

Contenidos OTT-TV, OTT-Video 6-10 MBps Sustituto de la TV Desintermediacion por
streaming y video on parte de proveedores de
demand (VoD): Netflix contenidos.

Netmovies, Hulu, Se reducen las posibilidades
Ultraviolet, Cuevana, de diferenciacion
YouTube Pérdida de audiencia para la
publicidad.
Videos juegos en linea
1-4 MBps
Musica en linea
1-3MBps

Fuente: Elaboracion propia.
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En el cuadro se reconocen basicamente tres tipos de OTT: los servicios
de voz y mensajeria instantanea, las aplicaciones vinculadas esencialmente
a las redes sociales y los contenidos de video y audio.

En de Bijl y Peitz (2010), se plantea el profundo impacto que la
telefonia de voz sobre el protocolo de Internet (VoIP) tiene en el panorama
de la industria de telecomunicaciones. Analizan la competencia entre un
operador ya instalado (incumbente) que, frente a la entrada de un operador
que ofrece telefonfa VoIP, se ve forzado a ofrecerla también, ademas
del servicio provisto sobre la red telefénica publica conmutada. En este
contexto, estudian el efecto de la regulacion del acceso a la red conmutada
sobre la competencia y los incentivos a la inversion en VolP. Sin embargo,
restringen su analisis a lo que denominan VolIP “gestionada” y se abstraen
de la “no gestionada”, como Skype. Por el contrario, en este capitulo al
analizar los OTT, se consideran los servicios “no gestionados” de VoIP
que conllevan modelos de negocio diferentes a los de los operadores de
telefonfa tradicional.

Hay cuestionamientos a lo que se describe en el cuadro en relacién
a que la mensajerfa instantanea es un sustituto de los SMS*. Si bien no se
puede suponer una sustituciéon perfecta, es innegable la capacidad de la
mensajeria instantanea para minar los ingresos por SMS. Al respecto, Nikou
y otros (2012) senalan que los operadores europeos experimentan una caida
en sus ingresos como consecuencia de servicios OTT, como Whatsapp, y
redes sociales, como Facebook y Twitter. Advierten que particularmente
los j6venes estan cambiando de manera masiva el uso del SMS por el uso
de estos servicios gratuitos basados en Internet’.

El acceso a contenidos en linea o contenidos OTT permite la
desintermediacion, es decir que, una vez que el acceso y uso de Internet
sea generalizado y se disponga de altas velocidades (posibilitadas por las
NGN), los duefios y gestores de ciertos contenidos que hasta el momento
deben negociar con operadores de telecomunicaciones (o de television)
para conseguir llegar a los consumidores, tendran la opcién de no tener

4 Véase, por ejemplo, http://www.pyramidresearch.com/points/item/120810.htm

5 OTT TV/Video implica la distribucién de video o television por Internet directamente a los usuarios conectados
a algun dispositivo electronico. Es diferente a la IPTV (Internet Protocol Television) que es también TV por IP
pero de tipo “gestionada”. La IPTV requiere un cable de linea privada y utiliza el protocolo por Internet (se usa
el mismo IP para proveer Internet) por lo que requiere cierto nivel minimo de ancho de banda (al menos 3-6
MBps de bajada). Por su parte, la Web TV u OTT TV/Video, requiere ain mejores condiciones de acceso (al
menos 6-10 MBps de bajada). Para alta definicién (HD), los requerimientos son aun mayores: 10-25 MBps
para IPTV HD y 25-50 MBps para video HD.
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que hacerlo y poder relacionarse con el consumidor directamente a través
de una pagina web®.

Finalmente, se debe notar que, en el cuadro, se han destacado
principalmente las vias de “canibalizaciéon” de ingresos que implican la
mayorfa de los OTT para los operadores tradicionales. Sin embargo, no se
menciona el hecho de que los OTT implican ademas mayores costos de
gestion, congestion y necesidades de infraestructura, por mayor uso de la
capacidad y demanda de velocidad. Por ejemplo, el video juego en linea y
la musica por streaming tal vez no representan desafios para los productos
propios de los operadores pero si un trifico creciente para la red’.

Con el objetivo de ofrecer una caracterizaciéon mas acabada delos OTT,
se concluye esta seccion presentando un mapa de los principales agentes
involucrados con los mismos (véase el diagrama XI1.1).

Diagrama XI.1
Mapa de agentes

Proveedores de servicios de comunicacion, aplicaciones y contenidos OTT

Fabricantes de dispositivos Operadores de red, de servicios

* Smart TV de telecomunicaciones y de Internet
« Videoconsolas

« Set-top boxes

« Smartphones

« Tabletas

« Computadoras y PC

Usuarios

Fuente: Elaboracién propia.

Para poder disfrutar de los servicios OTT, los usuarios necesitan un
dispositivo y acceso a Internet. Por consiguiente, desde la perspectiva de
los usuarios, los OTT, los dispositivos y el acceso a Internet son productos
complementarios. Al mismo tiempo, como se muestra en el cuadro XI.1, los

6 Un ejemplo notorio de este hecho surge de la recientemente anunciada plataforma de Internet Ultraviolet,
www.uvvo.com, creada por los principales estudios cinematograficos de Hollywood (Paramount Pictures, Sony
Pictures Entertainment, Twentieth Century Fox, Universal Pictures y Warner Bros entre otros) para ofrecer a
los consumidores una gran seleccién y libertad de compra de peliculas digitales, programas de television y
otros entretenimientos via streaming. De manera similar, existen plataformas que permiten acceder a eventos
deportivos también a través de streaming.

7 En la encuesta de Telesemana.com (2012) a la pregunta ¢Doénde cree que impactan mas negativamente
los OTTs?, 38% respondid que en los costos de gestion; 49%, en la “canibalizaciéon” de ingresos y 13%, en
la relaciones con los usuarios.
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OTT ofrecen productos que son sustitutos cercanos de los ofrecidos por los
proveedores de servicios de telecomunicaciones e Internet®. La vinculacion
entre los diferentes tipos de agentes establece una compleja relacion estratégica
que determina los precios y los incentivos a invertir de cada una de las partes.
En este capitulo, se analiza principalmente la relacion estratégica entre los OTT
y los proveedores de Internet. Por su parte, la oferta de dispositivos que pueden
ser conectados a Internet es amplia y variada y sus fabricantes compiten por
atraer la atencion del usuario. Al respecto, si bien los avances tecnolégicos de
estos dispositivos estan jugando un papel fundamental en el desarrollo de los

OTT, s6lo se hari referencia tangencial a los mismos’.

C. Principales conclusiones de la literatura

Eldesarrollo delos OTT se vincula esencialmente a dos debates presentes
en la literatura sobre las telecomunicaciones: los cambios en la cadena de
valor frente a la explosion de la industria en linea y la conveniencia o no de
mantener la neutralidad de la red. Los cambios en la cadena de valor son una
consecuencia de cambios tecnologicos y la fuerte innovacion en el sector.
Frente a estos cambios, el debate sobre la neutralidad de red es impulsado por
los operadores tradicionales de redes que reconocen los desplazamientos de
rentas en la cadena de valor, proceso en el que serfan perdedores, lo que los
obliga a recurrir a alternativas para revertirlo. A continuacion, se discuten los
principales resultados o preguntas sin responder de la literatura.

1. Cambios en la cadena de valor y la amenaza de la industria en linea

El surgimiento y auge de las industrias basadas en Internet estin
significando importantes desafios para algunos sectores tradicionales de la
economia como la industria de la impresion, la musica, la publicidad y los

8 Chen y Nalebuff (20086) interpretan la aparicion de servicios como Skype como un problema de competencia
entre servicios complementarios. Por un lado, el servicio de voz de Skype compite con el del operador de
telecomunicaciones. Pero, al mismo tiempo, se complementa con el operador de red desde la perspectiva
del usuario, ya que el mismo no puede disfrutar de Skype si no dispone de una conexion a Internet. Este tipo
de rivalidades despierta la preocupacién de que el proveedor de banda ancha pueda tener incentivos para
degradar la calidad de Skype con el fin de aumentar el atractivo de su propio servicio de telefonia.

9 Un tipo de agente que ha comenzado a jugar un papel importante en este conjunto de agentes son las redes
de distribucion de contenido (Content Delivery o Distribution Networks, CDN) que funcionan como soluciones
de infraestructura para una entrega mas efectiva a los clientes. Algunos son propiedad de operadores de
redes y otros de operadores como Akamai o Microsoft. Para una discusion mas detallada de los mismos y
su impacto en América Latina, véase de Leodn (2012).
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medios de comunicacion'’. En este sentido, los operadotes tradicionales de
telecomunicaciones no permanecen indiferentes frente a los nuevos mercados
y servicios que aparecen como consecuencia de las posibilidades de acceso a
Internet y en particular, frente a los servicios, aplicaciones y contenidos OTT.

Grove y Baumann (2012) sefialan que si bien los operadores incumbentes
integrados (que proveen infraestructura y servicios propios) han intentado
desarrollar productos y servicios VoIP, portales de video, comunidades sociales
y han aprovechado las posibilidades que ofrece la IPTV, no han conseguido
niveles de crecimiento ni penetracién comparables a los que consiguen
servicios como YouTube o Netflix. Al respecto, se preguntan por qué estos
operadores integrados son constantemente superados por proveedores de
servicios basados puramente en Internet (servicios OTT). Argumentan que,
en ellargo plazo, un operador integrado podtia conseguir un mejor desempefio
al controlar ambos elementos (infraestructura y servicios) pero que, en el
corto plazo, un proveedor de servicios puro puede mejorar su desempefio
con mayor rapidez, ya que su configuracion espacial del producto es menor.

Dedrick y otros (2011) analizan el reparto en la cadena de valor de la
distribucion de teléfonos moéviles; sin embargo, no tienen en cuenta el lugar
que ocupan las aplicaciones (que incluyen a los OTT), lo que implica una
importante limitacién del estudio. Shin (2012) analiza el desarrollo de la VoIP
mévil (mVolIP). Al igual que lo que Nikou y otros (2012) sefialan para los
operadores europeos, documenta cémo los operadores de telefonfa mévil de
la Republica de Corea se han enfrentado a una reduccion de las llamadas de
voz debido a los servicios de llamadas por Internet o aplicaciones basadas en
mensajeria de texto para teléfonos inteligentes. Feijoo y otros (2012) analizan
la evolucion de las aplicaciones de juegos en la telefonfa mévil (mwobile ganring).
Sefialan que, en 2006, con la llegada de la primera ola de teléfonos inteligentes
y las conexiones de banda ancha con flat-rate, comienza un cambio en el poder
de mercado desde los operadores de red a los proveedores de aplicaciones y
dispositivos. Sin embargo, remarcan también que fue la llegada del Phone a fines
de 2007 lo que cambi6 drasticamente la situacion del mercado de mobile gaming''.

En Ganuza y Viecens (2012), se analizan las opciones que enfrentan
los proveedores de contenido (deportivos, peliculas de Hollywood, etc.) al

10 Por ejemplo, Seamans y Zhu (2010) analizan empiricamente el efecto sobre el mercado de los periddicos locales
tradicionales de la entrada de un sitio web que ofrece servicios de anuncios clasificados; Athey y otros (2012)
se centran en el hecho de que Internet permite al consumidor moverse facilimente entre diferentes vendedores.

" En este mercado el modelo habitual de consumo es descargar los juegos en el teléfono inteligente desde la
tienda de aplicaciones (application store) (Feijoo y otros, 2012).
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ofrecer sus productos a través de portales en linea (OTT-contents), es decir, la
posibilidad de llegar a los consumidores sin tener que negociar con operadores
intermediarios (desintermediacién). En ese articulo, se muestra que la presencia
de las NGN, y las consecuentes altas velocidades de acceso, resultard en una
reasignacion de rentas entre los diferentes agentes de la cadena de valor. En
particular, se dara una transferencia de rentas desde los operadores de redes y
servicios a los proveedores de contenidos. La desintermediacién por parte de
los proveedores de contenidos se traducira en que los operadores de servicios
de telecomunicaciones perderan una importante fuente de diferenciacion e
ingresos, por lo seran obligados a encontrar nuevos recursos para competir.

2. Ladiscusion sobre la neutralidad de Ila red

Neutralidad de la red significa que todo contenido, del tipo u origen que
sea, es tratado por igual por el proveedor de infraestructura; la discusion sobre
el tema es compleja y controvertida (véase el capitulo de René Bustillo en este
libro). Algunos operadores de infraestructura protestan que los proveedores de
contenidos se aprovechan del uso gratuito de esa infraestructura y reconocen
que se ven amenazados por las nuevas posibilidades e iniciativas que ofrecen
los OTT (Huertas Sanchez y otros, 2011)'%. Grandes proveedores de Internet
han propuesto que los proveedores de aplicaciones y contenidos paguen
precios adicionales por el acceso a los clientes residenciales de los ISP y tasas
diferenciales para dar prioridad a ciertos contenidos. Por ejemplo, Shin (2012)
sefiala que la mVoIP desencadend el debate sobre la neutralidad de red en la
Republica Corea y que los operadores de telecomunicaciones de este pafs se
estan movilizando para restringir las aplicaciones de teléfonos inteligentes en
el uso de sus redes para telefonia gratuita por Internet.

La discusion sobre la neutralidad de red ha sido interpretada también
como un enfrentamiento entre Estados Unidos (donde se encuentran los
principales proveedores de contenidos) y Europa (con fuertes operadores de
red incumbentes). De hecho, las empresas europeas pretenden ejercer presion
sobre las empresas que inducen a un uso intensivo de la red, en particular,
Apple y Google, para compartir el costo de la misma (Dedrick y otros, 2011).
Por otra parte, los proveedores de contenidos de Estados Unidos juegan un
rol importante en el mercado de contenidos a nivel mundial; cuentan con la

12 En este sentido es célebre la frase de Ed Whitacre, ex CEO de AT&T, en relacion al uso de Google, MSN,
Vonage y otros de la infraestructura de AT&T: “Now what they would like to do is use my pipes free, but | ain’t
going to let them do that because we have spent this capital and we have to have a return on it.” Business
Week, 7 de noviembre, 2005.
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ventaja de ser los first movers y se vinculan estrechamente con los proveedores
lideres de software y hardware Noam, 2008).

Economides (2011a) advierte sobre el efecto negativo que podria
tener en la sociedad el permitir que los operadores de redes cobren precios
adicionales a los proveedores de contenido. En su opinion, frente a las fuertes
externalidades de red que dominan Internet, el valor de la red depende
fundamentalmente de dos elementos: el nimero de usuatios (adopcion) y
el nimero de creadores de contenidos. Al mismo tiempo, el valor de la red
para los usuarios depende del numero y calidad de los contenidos, y el valor
de los contenidos aumenta con el nimero de usuarios. Los proveedores de
Internet no internalizan estos efectos de red; por consiguiente, al fijar precios,
no tienen en cuenta el efecto total de los proveedores de contenidos sobre la
sociedad. Esto redundarfa en el valor que los usuarios dan a la red, y el circulo
virtuoso que ha caracterizados el desarrollo y la innovacion en Internet, se veria
comprometido. La introduccion de este tipo de precios, y los correspondientes
costos de transaccion, serfa particularmente perjudicial para los agentes que
han contribuido en la explosién de contenido e innovacion de los dltimos
afios (pequefios negocios, start-ups y proveedores de contenidos individuales).
Ademas, Economides (2011b) argumenta que la combinacion de ISP con alto
poder de mercado y los costos que le significan a un usuario cambiarse de
operador, facilitarfan la aparicién de practicas poco competitivas por parte de
los ISP en ausencia de regulacion de neutralidad. Por ejemplo, Chen y Nalebuff
(2000) sefialan el potencial problema de que un proveedor de banda ancha
podria tener un incentivo para degradar la calidad de un OTT como Skype,
con el fin de aumentar el atractivo de su propio servicio de telefonia'.

Algunos proveedores de banda ancha han afirmado que la regulacion de
la neutralidad desalentarfa la inversioén en redes. Por consiguiente, uno de los
argumentos utilizados a favor de permitir que los operadores de red cobren
por el uso de la misma a los proveedores de contenidos, ha sido el de fomentar
los incentivos de los primeros a invertir en la red (Krimer y Wiewiorra, 2009).
Sin embargo, Economides (2011a) sostiene que este argumento es errado y
sefiala que, si se permite cobrar por dar prioridad en el acceso, cuanto mas
congestionada esté la red, mas alto sera lo que puedan cobrar y, por ende, no
habra incentivos a invertir para descongestionar la red. De manera similar, el
modelo de Cheng, Bandyopadhyay y Guo (2010) predice que los incentivos
del proveedor de banda ancha para ampliar su capacidad son mayores bajo

13 Sin embargo, su modelo encuentra que un proveedor de Internet no tiene incentivos para degradar la calidad
de un proveedor como Skype pues tales servicios dan valor a su red.
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neutralidad. Mas capacidad conduce a una menor congestion y a servicios de
Internet mas valorados, lo que se traduce en beneficios para los operadores.
Finalmente, Choi y Kim (2010) presentan un analisis completo y formal sobre
la relacién entre neutralidad e incentivos a la inversion, y seflalan que no se
pueden llegar a conclusiones generales no ambiguas sobre esa relacion.

D. El mercado over-the-top en América Latina

1. Operadores tradicionales, estrategias y oferta de OTT

Los desafios y cambios en la industria llegan junto con el mercado de
contenidos. El empaquetamiento de servicios, particularmente de paquetes
que ofrecen TV, puede ser considerado como una “primera generacién de
estrategias” implementadas por los operadores para competir y mantener
cuotas de mercado en la nueva industria. Por ejemplo, la IPTV representa una
alternativa para competir frente al contenido en linea que ofrecen OTT como
Netflix, lo que permitirfa a un operador tradicional de ADLS contar con un
sistema de rentabilizacién equivalente a la television por cable. Se puede también
hablar de una “segunda generacién de estrategias” que implican iniciativas,
por los operadores tradicionales, con caracteristicas de OTT o que incluyen
apuestas innovadoras, desde la perspectiva de las actividades a las que estan
acostumbrados esos operadores. En esta seccion se analizan las estrategias de
“primera y segunda generacién” de los operadores en América Latina.

En relacion a la “primera estrategia”, vinculada a la oferta y
empaquetamiento de servicios propios con TV, en la region la oferta se
presenta con una amplia variedad de combinaciones de tecnologfas y
acuerdos para la provisiéon de paquetes con TV. En este sentido, existen
operadores de cable (pioneros en las ofertas de doble y triple-play) y
operadores que, a la hora de desarrollar la estrategia de entrada al mercado
de contenidos, han recurrido a la utilizacién de una tecnologfa diferente a
la que usan para la provisién de servicios de comunicaciones. Finalmente,
algunos proveedores de ADSL han comenzado a ofrecer IPTV y otros estan
recurriendo a acuerdos con proveedores de TV satelital (DTH).

En el cuadro X1.2, se presenta un panorama de los operadores que ofrecen
paquetes con televisién de pago, por pais y tipo de tecnologia. Se constata que
en 18 de los 24 paises considerados existe algin paquete que incluye TV paga.
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Cuadro XI.2

Empaquetamientos de servicios con TV y estrategias de primera generacion

Triple-Play

con cable

Double-Play
(Internet
-TV) con
ADSL+

Triple-
Play con
ADSL+
IPTV

Double Play
(Internet-TV)
con cable

Doble play
y triple-play
con mix de
tecnologias

Doble play y triple-
Play con acuerdos
entre empresas

IPTV

Telefonica + DIRECTV

Argentina Telecentro Telecom + DIRECTV
Fibertel+Cablevision
Barbados
Belice
Bolivia (Estado Corporacion
Plurinacional de) COMTECO
GVT (DTH+IPTV)
Brasil NET NET Telefonica CTBC (DTHyY
cable) Oi (DTH)?
Telefonica Telefonica (DTH)
Chile VTR VTR Telsur Claro (DTHy TV
Telsur
cable)
Colombia Claro (TV cable) ETB (ADSL)
Telefonica (DTH) +DIRECTV
) RACSA (cable)
Costa Rica +Cablevision
Cuba
Portal Grupo
Ecuador TV Cable Claro (TV cable)
Claro (TV cable
El Salvador y DTH)
Tigo (TV cable)
Claro (TV cable
Guatemala TVO Telecom yDTH)
Claro (TV cable
Honduras yDTH)
. Flow
Jamaica .
Jamaica
Cablevision Cablevision
México Cablemas Cablemas Maxcom Maxcom Telmex+Dish
Cablecom Cablecom
Megacable Megacable
Nicaragua Claro (TV cable
g yDTH)
Panama Cable Onda
Paraguay
Perd StarGlobalCom Telefonica (DTH)
Reniblica Claro (DTH)
Dopminicana TRICOM Aster Claro WIND Telecom
(MMDS)
Suriname
Trinidad y Tabago Flow Flow
Uruguay
Venezuela (Repiblica o cable  Intercable Telefénica (DTH)

Bolivariana de)

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de CETyS-UdeSA (2012) y relevamientos realizados por los autores.
2 Oi anunci6 que, a finales de 2012, ofreceria IPTV por FTTH en zonas de alta densidad.
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Del cuadro, se desprende que la IPTV esta muy poco desarrollada en
la region, lo que contrasta con lo que sucede en pafses mas desarrollados
donde este tipo de servicio lleva varios afios en el mercado. Por ejemplo,
en Espafia, en 2005 Telefénica ya ofrecia IPTV (Imagenio) en todo el pafs,
aunque las primeras pruebas piloto se hicieron en 2000. France Telecom
presta IPTV en Francia desde 2003 y Deustche Telecom en Alemania desde
2004. En América Latina, el primer lanzamiento de IPTV lo hizo Maxcom
en México en 2007. Teleténica ofrece IPTV con el nombre de Imagenio en
algunas ciudades de Chile y Brasil. También hay IPTV en algunas ciudades
de Chile ofrecida por Telefénica del Sur (Telsur) y en algunas ciudades de
Republica Dominicana provista por Claro (América Moévil-Telmex). En
resumen, la IPTV esta presente solo en cuatro de los 24 paises relevados.

Destacan Argentina y México, dos de los mercados mas significativos
en la region, donde las empresas incumbentes proveen paquetes #7iple-play
mediante acuerdos con empresas de television satelital. Esto podria ser
explicado por el hecho de que los marcos regulatorios (en particular, los
contratos de concesién) no permiten que los operadores incumbentes de
la red presten servicios convergentes de IPTV'.

Ademas de las empresas de cable de cada pais, dos marcas de empresas
incumbentes tienen presencia fuerte en la provision de TV en la region:
Movistar TV de Teletonica y Claro TV de América Mévil-Telmex. Movistar
TV con television satelital estd presente en Chile, Colombia, Pert y la
Republica Bolivariana de Venezuela (en este ultimo pais Telefénica ofrece
todos los servicios, pero ninguno de manera empaquetada). Claro TV, con
cable o satelital, estd presente en ocho paises, sobre todo en Centroamérica.
Ambas marcas coinciden solo en Chile y Colombia.

En el cuadro X1.3 se muestra una lista no exhaustiva sobre estrategias
de “segunda generacion” que estan desarrollando operadores tradicionales
con presencia en América Latina y que han sido lanzadas en el periodo
2010-2012.

14 En México se discute la necesidad de cambiar el contrato de concesion de la incumbente Telmex para que
pueda ofrecer IPTV. En Argentina, se permite a las cooperativas locales que presten IPTV, de hecho ya
existen algunos casos, pero de alcance local.
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Operador

Cuadro X1.3

Estrategias de segunda generacion

Nombre de la
iniciativa

Estrategia

Paises de la region
donde esta activa

Telefonica

TU Me

Llamadas gratis y mensajeria
instanténea entre usuarios.

Todo el mundo (dispositivos
iPhone y Android)

América Movil-Telmex

Claro Messenger

Servicio mensajeria instantanea para
clientes Claro.

Argentina, Pert, Panama,
Republica Dominicana,
Guatemala y Honduras

Los clientes de Movistar pueden Argentina
Telefonica Shopping de Movistar comprar musica, juegos, equipos, etc., Ecuador
en la web comercial de la empresa. El Salvador
Portal web de entretenimientos que
Telefonica Movistar video permite tener acceso a contenl_dos Peru
exclusivos. Gratuito para los clientes
de Movistar.
Telefonica On Video Para clientes de Telefonica. Argentina

Terra (Grupo Telefonica)

Acuerdos con Samsung,
LGy Philips.

Aplicacion de canales en vivo para
Smart TV.

América Movil-Telmex Claro Ide_a§ Contenidos en linea para clientes. Argentina, Per, Uruggay y
Entretenimiento por ser lanzado en Chile
Telmex Claro Video Videos en linea para clientes. Colombia
América Movil-Telmex Portal UnoTV Contenido en linea y streaming. México
Totalplay Total Movie Peliculas enlinea México
oi Distribucion de video e implementacion A ser lanzado en Brasil.
de VOD
Video club en linea de peliculas, series
y musica al que pueden acceder los
Sky Brasil (grupo Direc TV) Sky Online abonados de Sky. Se podra acceder Brasil
por suscripcion mensual a través de
Club Sky Online www.skyonline.com.br.
Servicio VOD que permite ver por Cablevisién en Argentina,

Cablevision, Megacable,
VTR, CableOnda,
MovistarTV, Wind Telecom

El operador incorpora
Moviecity Play a su oferta.

Internet cerca de 1200 titulos de este
canal Premium. El abonado puede
acceder desde cualquier lugar de
América Latina ingresando a www.
moviecityplay.com con su nombre de
usuario y clave.

Megacable en México,
VTR en Chile, CableOnda
en Panama, MovistarTV
en Perd, Wind Telecom en
Republica Dominicana.

Fuente: Elaboracion propia con base en paginas web de los operadores.

En el cuadro destacan dos tipos de iniciativas: mensajeria instantanea

vinculada a la marca del operador y oferta de contenido en linea. En relacion
ala primera, Nikou y otros (2012) muestran que los operadores europeos de
telefonfa movil basan su estrategia defensiva en proporcionar servicios mas
seguros y confiables que los ofrecidos, por ejemplo, por Skype o Whatsapp.
Estas apreciaciones son consistentes con una encuesta para América Latina
presentada en Telesemana.com (2012), donde se sefiala que una de las
fortalezas con la que se reconocen los operadores de telecomunicaciones
frente a los proveedores de OTT se vincula a las garantias que pueden ofrecer
en materia de facturacion y niveles de seguridad en el servicio, elementos
que tienen particular importancia para los segmentos de alto nivel. Al mismo
tiempo, es llamativo que aplicaciones como TU Me y Claro Messenger sean
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exitosas en el segmento de usuarios menos exigentes en cuestiones de nivel
y seguridad. El mercado de la mensajeria instantanea se caracteriza por las
fuertes externalidades de red por lo que, las aplicaciones gratuitas, que no
discriminan segun tipo de red o dispositivo, ni requieren ningun tipo de
membrecia (como Whatsapp) aparecen como las que lideraran ese mercado.
En cuanto a la oferta de contenidos en linea, destacan la venta de videos
(VOD) de peliculas y series, juegos, equipos. En todos los casos, solo los
clientes del operador tienen acceso a los portales web con contenidos, en
ocasiones exclusivos.

Ademais de las sefialadas en el cuadro, otras iniciativas de Telefénica
incluyen B/uel Za, una plataforma abierta con la que desarrolladores externos
pueden interactuar para crear sus propias aplicaciones, y la participacion
en Wayra, un acelerador de ideas del sector TIC en el mundo implantado
en Buropa y América Latina, patrocinado ademas por empresas como
Microsoft, Nokia y varios socios espafioles.

Algunos fabricantes de dispositivos estan incursionando también en
nuevos mercados. Tal es el caso de LG con su plataforma NesCast y de Sony,
que ha lanzado Crackle en 17 paises de América Latina, una plataforma
en linea de contenidos gratuitos. En este caso destaca el hecho de que el

contenido es gratuito para la audiencia ya que el modelo de negocio se basa
en la publicidad®.

Noam (2008) sefiala tres generaciones de tecnologfas de TV: 1) la TV de
radiodifusion, ii) la TV por cable, satelital y el video en el hogar y iii) Internet
TV y mobile TV. De lo expuesto en los cuadros anteriores, se puede deducir
que la segunda generacion tecnoldgica de TV ha posibilitado la primera
generacion de estrategias de entrada al mercado de contenidos por parte
de los operadores tradicionales de telecomunicaciones. Luego, la tercera
generacion de TV habilita y esta representada por los contenidos OTT,
una de las principales amenazas con las que se enfrentan los operadores
tradicionales. Como reaccién, se deduce del cuadro XI.3 que los operadores
tradicionales estan abriendo sus propios canales de oferta de contenido en
linea, lo que se observa tanto en proveedores con tecnologia ADSL. como
en los que cuentan con tecnologfa de cable y satelital.

15 Nuevos agentes menos vinculados al sector también estan incursionando en el mundo OTT. Tal es el caso
de Walmart que ha lanzado el servicio Vudu en México.
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2.  Netflix, Skype y Whatsapp

A continuacion, se resume la aun escasa informacion existente para la
region sobre los tres OTT lideres, cada uno en su segmento.

Skype cuenta con mas de 250 millones de usuarios en el mundo (que
aumentan en 54 millones al mes), aunque menos de un 10% paga por
utilizarlo'®. Aproximadamente 16% de estos usuarios estin en Estados
Unidos, 13% en el resto de América (por lo que el porcentaje de América
Latina es menor a esa cifra) y 57% en Europa. En Estados Unidos mas
de 9% de los de usuarios de Internet utiliza Skype, mientras que la cifra
correspondiente en el resto de América es 7% y en Europa 16%'". En
septiembre de 2011 Skype fue adquirida por Microsoft por 8500 millones
de dolares.

Whatsapp naci6é en agosto de 2009. Aunque no proporciona datos
sobre su numero de usuarios, se sabe que en febrero de 2012 gestionaba
cerca de dos mil millones de mensajes por dia'®. Se mantiene entre las mis
descargadas en 40 paises de la Unién Europea, Asia, el Oriente Proximo y
América Latina. En Alemania lider6 el ranking de descargas en 2011 y en
Espafia tiene més de seis millones de usuarios'”.

Netflix entr6é en América Latina recién en septiembre 2011, por lo que,
si bien lleva varios afios en el mercado de Estados Unidos, es un producto
nuevo para los usuarios de América Latina. La compafifa cuenta con mas
de 27 millones de clientes en Estados Unidos, Canada, América Latina,
Reino Unido e Irlanda, de los cuales poco mas de un millén corresponden
a América Latina (ir.netflix.com). Los analistas consideran que los resultados
de Netflix en América Latina son decepcionantes ya que 10 meses después
del lanzamiento Netflix solo ha conseguido una penetracién de 0,75% de
los hogares. Esto contrasta fuertemente con 6% de los hogares que se
consiguié en Canada nueve meses después de su lanzamiento, y 4% en el

Reino Unido/Irlanda seis meses después del lanzamiento®’.

16 Entrevista a Alejandro Arnaiz, gerente de desarrollo de mercado de la compafiia para América Latina (http://
mundocontact.com/skype-va-por-mil-millones-de-suscriptores/).

http://skypenumerology.blogspot.com.ar/.

18 http://www.cnnexpansion.com/tecnologia/2012/04/04/whatsapp-tumba-a-los-mensajes-de-texto.
19 http://tecnologia.elpais.com/tecnologia/2012/07/03/actualidad/1341340111_145629.html

20 Véase http://www.pyramidresearch.com/points/item/120730.htm.
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E. El debate sobre estrategias y politicas

La invasion del sector por la industria de contenidos en linea y los
servicios de comunicaciones VOIP no gestionados (OTT) sera potenciada
cuando la poblacion tenga mejor acceso de calidad en términos de velocidad
de descarga que le permitan una buena experiencia en el uso de los OTT.

En este capitulo se ha mostrado que, para competir y mantenerse en el
mercado, las estrategias que han y contintan desarrollando los operadores
tradicionales han sido fundamentalmente dos: empaquetamiento (bundling) de
servicios (telefonia fija y movil, Internet y TV) y desarrollo de aplicaciones
propias que compiten directamente con los OTT.

La estrategia de empaquetamiento suele ser efectiva para trasladar el
poder de mercado en un producto a otros. Sin embargo, es cuestionable
desde el punto de vista de politica de la competencia, y algunos reguladores
nacionales podrian plantearse el limitarla. Ademas, la compra de paquetes
suele ser accesible solo para segmentos de la demanda con un alto poder
adquisitivo, muy sensibles a la calidad de los servicios, con lo que el
empaquetamiento deberfa ser muy competitivo en términos de calidad en
todos los productos que incluye. El aumento de la calidad de los contenidos
audiovisuales de los OTT (Netflix, etc.) es en una amenaza a las ofertas de
empaquetamiento que incluyen TV de pago.

La segunda estrategia parece muy arriesgada, ya que los operadores
tradicionales no presentan en principio ninguna ventaja competitiva en la
creacion de OTT. El mercado de los OTT es muy competitivo en innovacion,
es global y presenta la caracteristica de que “el ganador se lo lleva todo”.
Estas condiciones hacen que los proveedores lideres de OTT sean pocos,
muy especializados y exploten importantes economias de escala (costos
fijos de innovacién y de adquisicion de contenidos, etc.). Por el contrario,
el operador tradicional no esta especializado en un servicio o contenido
especifico y tiene limites para explotar economias de escala pues esta peor
posicionado para entrar en mercados dominados por proveedores lideres.

Del cuadro XI.2, se deduce que los principales operadores incumbentes
de América Latina, Telefonica (Movistar) y América Mévil-Telmex (Claro),
han sido y son muy activos en el desarrollo de estrategias que incluyen
empaquetamiento. Ambos se han posicionado en el mercado dela TV paga,
utilizando diversas tecnologfas, desarrollando la IPTV (aunque atin de manera
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incipiente) o firmando acuerdos con empresas de TV satelital. Destacan
también los esfuerzos de Telefonica en el lanzamiento de nuevas aplicaciones
o estrategias de segunda generacién, algo que no sorprende, dado que ya
enfrenta mayores desafios en sus mercados en pafses desarrollados, donde
las velocidades de conexion son mas altas que en la region.

Por otro lado, se observa que el 51% de los operadores de América
Latina encuestados en Telesemana.com (2012) reconoce que no tiene
como prioridad desplegar una estrategia frente a los OTT. Se argumenta
que esto se debe (al menos en parte) a los bajos niveles de maduracion
en la region en cuanto a teléfonos inteligentes y se sefiala que, si bien la
penetracion esta creciendo en pafses como Argentina y Chile, la cobertura
de las redes representa todavia una limitante. Esto es consistente con los
resultados de Sabbag y otros (2012), donde se muestra que los niveles de
madurez en digitalizacion de los paises de la region son muy inferiores a
los correspondientes en los paises en que hay auge de los OTT. De manera
similar, la baja velocidad media de conexion lleva a pensar que la region
se encuentra en un estadio retrasado en relacion al desarrollo de los OTT.
Al respecto, las limitaciones en el ancho de banda y la calidad del servicio
indican que no esta preparada para dar acceso de manera masiva a videos
OTT. Al mismo tiempo, los pobres resultados de penetracion de OTT como
Netflix en América Latina podrian estar explicados, al menos en parte, por
las diferentes regulaciones y control a la piraterfa que existen entre la region y
los paises donde la penetracion de estos OTT es considerablemente mas alta.
Al respecto, el usuario de América Latina interpreta que, una vez pagada la
conexion a Internet, todo lo que circula por la red es gratuito y no encuentra
aun razones para pagar por contenidos que encuentra a precio cero y sin
demasiado esfuerzo en la red?'.

Algunos autores argumentan que en ciertas circunstancias adopciones
tardias pueden acarrear ventajas vinculadas a menores costos de equipamiento o
aprendizaje de la experiencia de otros paises, evitar quedar atrapado en estandares
obsoletos (Dedrick y otros, 2011). En este sentido, el retraso de América Latina
podria significar, por ejemplo, que finalmente la IPTV no se desarrolle en la
regién a los niveles de pafses mas avanzados. De hecho, Huertas Sanchez y
otros (2011) sefialan que algunos operadores entrantes europeos han decidido
abandonar la IPTV porque no pueden competir con los contenidos OTT.

2 Véase, por ejemplo, el post “10 razones para no contratar a Netflix” publicado en Taringa, la mayor red social
de origen hispano, que se encuentra entre los 10 sitios mas visitados de Argentina y con casi 20 millones de
miembros en la region.
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De cualquier manera y subyacente a toda esta discusion, persiste un
problema fundamental de largo plazo que tarde o temprano deberan abordar
los operadores de la region. Los OTT brindan a los usuarios la posibilidad
de obtener, a través de una simple conexion de Internet de alta velocidad, los
mismos servicios (en algunos casos, de mayor calidad) que los que obtienen
de los operadores tradicionales, y a un precio muy reducido, o incluso de
forma gratuita. Al mismo tiempo, el mercado de la provision de Internet
de altas velocidades es muy competitivo. En primer lugar, no permite
practicamente elementos de diferenciacion entre las empresas. Es decir, las
fuentes de beneficios de los operadores tradicionales no son evidentes, a
menos que encuentren la manera de ofrecer un servicio diferenciado. Por
ejemplo, con la inversion en banda ancha, los operadores europeos de IPTV
entraron en el mercado de television de pago ofreciendo contenidos premzinm
exclusivos para atraer susctiptores (Weeds, 2012). En ese caso, los contenidos
exclusivos fueron el mecanismo de diferenciacion. Con redes de acceso de
alta velocidad que permitiran contenidos OTT no exclusivos y generalizados,
los operadores de telecomunicaciones se veran obligados a innovar en sus
estrategias empresariales (Ganuza y Viecens, 2012). En segundo lugar, las
barreras de entrada al mercado de proveedores de Internet, dependiendo de
la regulacion, podrian no ser altas, lo que incrementa la amenaza de entrada
de nuevos agentes en el mercado. Por ejemplo, dado que el despliegue
de redes conlleva esencialmente una importante obra civil, las empresas
constructoras de infraestructura son candidatas naturales a convertirse en
el medio o largo plazo en nuevos actores del mercado. Todos estos factores
ponen en cuestion el modelo de negocio tradicional de los operadores y su
rentabilidad de la inversion en nuevas redes. Por consiguiente, desde el punto
de vista social, los OTT pueden reducir los incentivos de los operadores
de telecomunicaciones tradicionales a invertir en el despliegue de redes que
den acceso a las velocidades necesarias para una buena experiencia OTT.

Se debe notar que esta apreciacién es consistente con la activa
intervencién publica que se observa en la actualidad a nivel internacional. Sin
embargo, como se mencionaba en la introduccion, las intervenciones en la
region dan prioridad a la expansion geografica de la cobertura y al incremento
en el numero de accesos, y menor importancia a la calidad/velocidad (véase
el capitulo de Galperin, Mariscal y Viecens en este libro). Por consiguiente,
a corto y medio plazo es previsible que, en América Latina, el despliegue
de redes de acceso de alta velocidad (y los servicios OTT que la requieren)
se limite solo a paises y regiones que cuenten con segmentos de demanda
con alto poder adquisitivo. Es mas, dado el analisis anterior, es posible que
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incluso en estos segmentos de mercado, los operadores tradicionales no
tengan los incentivos suficientes para hacer los despliegues. De cualquier
manera, y por cuestiones redistributivas, seria discutible una intervencion
publica para subvencionar el despliegue selectivo de redes hasta el hogar (los
planes nacionales de América Latina contemplan Gnicamente despliegues de
redes troncales de fibra). No obstante, en el medio y largo plazo, inversiones
dirigidas a la provisién de servicios publicos de buena calidad (escuelas,
hospitales, administracién publica) podrian tener una rentabilidad social
muy alta. Por ejemplo, en Ganuza y Viecens (2011) se analiza el proyecto de
despliegue encarado por la Generalitat de Catalufia (Espafia) que prevé una
inversion por el gobierno que acerca la fibra a todas las sedes puablicas de
la Comunidad Auténoma, para garantizar a los ciudadanos el acceso a altas
velocidades en servicios de alta rentabilidad social, tales como la educacién,
salud, seguridad, etc. Por el contrario, desembolsos de dinero publico a ser
destinados para llevar altas velocidades a los hogares estarfan dificilmente
justificados desde un punto de vista social, en la medida en que el uso en los
hogares de conexiones de alta calidad se destina casi sélo a ocio y recreacién
(videos y peliculas de alta definicion).

Por otro lado, dado que buena parte de los servicios OTT solo requieren
velocidades de hasta 2Mbps, garantizar el acceso a los mismos se vuelve un
objetivo mas factible para los paises de la region, al menos en el mediano
plazo. Esto podria suponer una oportunidad para reducir los costos de los
servicios de telecomunicaciones, garantizando el acceso a los servicios de
comunicacion y aplicaciones OTT. Al mismo tiempo, desde el punto de
vista regulatorio, la prestacion de servicios a través de OTT simplifica la
comparacioén de vectores de precios, dado que lo importante es el costo
basico de la transmisiéon de datos. Esta simplificacion podria ayudar a que
paises con autoridades regulatorias débiles puedan elaborar politicas efectivas.

De esta manera, un objetivo factible en el medio plazo con alta
rentabilidad social para los paises de la regién consistirfa en asegurar el
acceso masivo a servicios de comunicacidn y aplicaciones OTT (con
idealmente 2 Mbps de velocidad) y dejar al sector privado la provisién del
acceso a velocidades superiores que aseguren el disfrute de contenidos OTT
(rentabilidad social menos clara). Finalmente, ciertos servicios publicos
como la educacién y la salud podrian justificar el uso de fondos publicos
para el despliegue de redes de acceso de alta velocidad que garanticen la
mejor calidad de estos servicios.
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F. Conclusiones

El modelo tradicional de ingresos basado en suscripciones y servicios
medidos presenta sefiales de estar llegando a su fin. Al mismo tiempo,
servicios de comunicaciones en crecimiento, como Skype y WhatsApp, que
no aportan ningun tipo de ingresos a los proveedores de acceso, ocupan
sus redes y compiten con sus propios servicios. Ademas, las empresas que
emergen con la nueva industria (como Google y Yahoo) aprovechan nuevas
posibilidades para obtener ingresos, explotan la caracteristica #wo-sided de
sus mercados y, en muchos casos, basan sus ingresos principalmente en la
publicidad®. Los operadores tradicionales no tienen expetiencia en el uso de
este modelo y muestran dificultades para adaptarse (Huigen y otros, 2008).
Al mismo tiempo, su poder de mercado es erosionado por la competencia y
se desplaza hacia los proveedores de contenido. De mantenerse la tendencia
actual, podria llegar el momento en que el usuario solo demande para el hogar
una conexion a Internet con velocidades que le permitan acceso a servicios
de calidad. ;Cémo se posicionan en esta nueva industria los operadores
de telecomunicaciones? En un extremo, algunos autores plantean que los
operadores de infraestructura deberfan focalizarse exclusivamente en su rol
de “tuberfa de bits” en lugar de mantenerse como empresas integradas que
proveen servicios e infraestructura (Grove y Baumann, 2012). El debate
esta abierto, sobre todo en paises cuya infraestructura permite ofrecer a
los consumidores cobertura y relativamente altas velocidades de acceso.
Uno de los objetivos de este capitulo ha sido analizar como se presentan
estas circunstancias en América Latina y discutir en qué se diferencian los
desafios y posibilidades en la regién en comparacién con lo que se observa
en regiones o paises mas desarrollados.

Parte de esta discusion puede parecer lejana para la region en la medida
en que no se disponga de la infraestructura y la tecnologia necesarias para
asegurar servicios y contenidos OTT de calidad. El ancho de banda y las
condiciones de los servicios actuales estan muy lejos de constituirse en una via
de acceso a video streaming de calidad, por ejemplo. Por consiguiente, queda
aun camino por recorrer para que los operadores de América Latina se sientan
verdaderamente amenazados por OTT tales como Web TV/OTT TV.

22 Se habla de two-sided markets/platforms cuando las empresas crean valor facilitando la interaccion de dos
grupos diferentes de consumidores. El éxito de la plataforma depende de manera crucial de la estructura de
precios que establece para cada lado del mercado, en funcion de las externalidades de red generadas por
cada lado. Por ejemplo, en el caso de la plataforma Google, los dos lados del mercado son los usuarios y
los anunciantes.
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Distinto podria ser el caso de los servicios de voz IP no gestionados,
como Skype o video-chat de Gmail, que pueden ser aprovechados con
velocidades de acceso menores, aunque también es necesario contar con
un minimo de velocidad para asegurar un servicio razonable. WhatsApp si
es un desafio claro a los mensajes de texto e inclusive a la voz, en la medida
en que aumenta la penetracion de los teléfonos inteligentes. Sin embargo,
en la actualidad no hay una preocupacién generalizada de los operadores
de la region sobre estos OTT?.

En este contexto, ¢qué implicaciones o recomendaciones de politica
economica se pueden deducir? En la seccion anterior, se ha indicado que un
objetivo de medio plazo deberia ser asegurar el acceso masivo a servicios de
comunicacion y aplicaciones OTT (con idealmente 2Mbps de velocidad) y
dejar al sector privado la provision del acceso a velocidades superiores que
aseguren el disfrute de contenidos OTT (con menos rentabilidad social).
Por otro lado, es importante tener presente en todo momento el hecho
de que las altas velocidades de acceso a Internet, las posibilidades que las
mismas ofrecen al desarrollo de nuevos modelos de negocios como los OTT
y las implicancias para los operadores de telecomunicaciones, responden
esencialmente a una revolucion tecnolégica. A lo largo de la historia, toda
revolucién tecnoldgica ha tenido “ganadores” y “perdedores”, y lo que
finalmente debe ser tenido en cuenta es el efecto sobre el bienestar agregado
de la sociedad?. Por consiguiente, los gobiernos deberfan facilitar este
proceso y no instrumentar medidas que pudieran entorpecerlo. Entonces,
decisiones como las vinculadas a la neutralidad de la red deben ser tomadas
con una perspectiva de largo plazo y no como respuesta a la presion de
partes interesadas u objetivos de corto plazo. Internet, y los nuevos servicios
y modelos de negocio que le acompafian han aumentado el bienestar entre
los consumidores. La variedad de servicios y productos, la competencia
que conduce a precios mas bajos, el acortamiento de las distancias y la
consiguiente disminucioén en los costos de transporte a los que accede un
usuario de Internet, son factores que repercuten muy positivamente en su
bienestar. Una buena politica econémica y regulatoria deberfa, sin duda,
asegurar y potenciar estas posibilidades en la sociedad.

23 Por ejemplo, a la pregunta en Telesemana.com (2012) “; Cree que los over the top (OTT), como Google,
Twitter, WhatsApp, son una amenaza para su negocio de banda ancha mévil?”, 42% de los encuestados
respondié que no, 8% dijo no estar seguro y 50% contesto que si.

24 Esta bien documentado el efecto positivo de la banda ancha sobre el crecimiento, véase Czernich y otros
(2011) y Koutroumpis (2009), asi como el capitulo de Raul Katz en este libro.
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Sobre la base del modelo del sistema de banda ancha
desarrollado por los mismos autores en 2010 en su libro
Acelerando la revolucion digital, se analiza la evolucion
de esa tecnologia en América Latina, se evaldan

los efectos econdémicos de su expansion, se estudian

las politicas plablicas para su masificacion v se discute
el futuro del ecosistema.

Las consideraciones de politica se centran en los planes
nacionales de universalizacion vy el debate sobre la
neutralidad de la red. El estudio de las tendencias recientes
se focaliza en el avance de la computacion en la nube y los
desafios que presenta el ingreso de los operadores over the
top. Especial atencion se presta a la necesidad de expandir
regionalmente los puntos de intercambio de trafico (IXPly a
la importancia de la brecha de demanda.
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