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PROLOGO

El sector transporte estd atravesando una transformaciéon no vista desde la
invencién del automovil o del avion, con avances en materia de automatizacion,
electrificacion y digitalizacion de activos y operaciones. En el contexto de la Cuarta
Revolucién Industrial, la adopcion de tecnologias como Internet de las Cosas, big
data, inteligencia artificial y computacion en el borde pueden brindar beneficios
sin precedentes para el sector, a fin de incrementar su eficiencia, sostenibilidad e
inclusion. La crisis de la pandemia de COVID-19 dio ejemplos concretos de estos
beneficios permitiendo, entre otros, continuar con la distribucién de productos a
las poblaciones aisladas mediante el comercio electronico, o reducir el riesgo de
contagio en los procesos de transporte a través de la digitalizacion de documentos

y pagos.

Reconociendo estos beneficios, los sectores privados, publico y académico de
los paises lideres en transporte a nivel mundial estdn impulsando activamente la
transformacion digital, con resultados positivos en términos de reduccion de costos
y ganancias operativas, disminucidn del impacto ambiental del transporte, mejoras
de competitividad de las economias y mayor accesibilidad de la ciudadania a
oportunidades de empleo, salud y educacidn. La situacion en América Latina y el
Caribe, sin embargo, dista de esta realidad. Este analisis, primero en la regién sobre
la tematica, muestra que la transformacion es incipiente y focalizada en ciertos
sectores y paises. Ahora bien, la pandemia de COVID-19 y la mayor concientizacion
sobre los beneficios de la transformacidén digital estdn generando un cambio de
perspectiva, incrementando la atencidn de los lideres regionales y, en consecuencia,
la asignacidn de recursos de inversidon en este dmbito.

En linea con los pilares de la Visidn 2025 del Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), el mensaje principal de este estudio se enfoca en sefalar que para superar
los desafios del transporte en ALC -incremento de la congestiéon urbana, pérdida
de usuarios en el transporte publico, altos costos logisticos y lucha contra el
cambio climatico, entre otros- se requiere realizar un big push de transformacién
digital. El sector privado debe liderar la transformacioén, pero necesita de un marco
habilitador que incentive la inversion, potencie los beneficios de la misma para las
economias y sociedades, y mitigue riesgos en torno a, por ejemplo, proteccidon de la
privacidad, ciberseguridad, equidad y competencia. El accionar del sector publico
es clave en este sentido. Asi, desde el BID estamos comprometidos en asistir a las
agencias de transporte nacionales, estaduales y municipales en la modernizacion
de sus procesos, roles e infraestructuras, a fin de incentivar la transformacion
digital del transporte, en alianza con los sectores privado, académico y de la
sociedad civil.

O BID
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PROLOGO

La amenaza del cambio climatico y la crisis socioecondmica en la regidn producto
de la pandemia de COVID-19 hacen imperioso tomar medidas para que el transporte
sea un catalizador de la recuperacion sostenible e inclusiva. El momento de tomar
acciones es hoy y la transformacion digital presenta una oportunidad histoérica
Unica para ello.

Néstor Roa

Jefe de la Division de Transporte
BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO
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RESUMEN EJECUTIVO

América Latina y el Caribe (ALC) enfrenta la crisis socioeconédmica mas grave
vivida desde la Segunda Guerra Mundial. La pandemia de COVID-19 y los desastres
naturales ocurridos recientemente han agudizado las brechas de desarrollo en la
region, derivando en un incremento de la desigualdad y la vulnerabilidad al cambio
climatico, y en la reduccion de la competitividad internacional.

El sector transporte ha sido clave para asegurar el aprovisionamiento de insumos
basicos, material médico y vacunas durante la pandemia y lo seguira siendo durante
la recuperacién por su capacidad de brindar acceso a mercados y oportunidades
de trabajo, salud y educacién, generar empleo y contribuir a la lucha contra el
cambio climatico, en la medida que se tomen acciones apropiadas de mitigacién
y adaptacién.

Sin embargo, el sector transporte en ALC hoy enfrenta numerosos desafios para ser
un catalizador de la recuperacién, siendo los principales:

El aumento de la tasa de motorizaciéon, la menor calidad y uso del transporte
publico y, en consecuencia, los mayores niveles de congestion urbana.

Los altos costos logisticos de la region que afectan la competitividad de las
empresas de ALC y dificultan su insercidon en las cadenas globales de valor.

Las emisiones contaminantes provenientes del sector y su efecto nocivo en el
medioambiente.

El impacto financiero de la pandemia de COVID-19 en las empresas de transporte,
especialmente en las de transporte aéreo, transporte publico y transporte terrestre
de mercancias, gue amenaza la supervivencia de las mismas, con sus consiguientes
efectos en materia econdmica y social.

En este contexto y en linea con la Visiédn 2025 del Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), la transformacion digital presenta una oportunidad Unica para
superar los desafios del sector, posibilitando:

Ganancias de eficiencia sin precedentes, producto de mayor visibilidad y la gestién
coordinada o integrada de procesos que involucran a los multiples actores del
sector.

Mejoras en la calidad de los servicios, con mayor previsibilidad, fiabilidad y
focalizacion en las necesidades de los usuarios.

Reduccién de las emisiones nocivas del sector, producto de las ganancias en
eficiencia operativa y energética.

O BID
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RESUMEN EJECUTIVO

Diversificacion de fuentes de ingreso, a partir de la generacion de nuevos servicios.

Para materializar estos beneficios, es necesario avanzar en la concepcién mas
profunda de la transformacién digital. Esta debe ser entendida mas alla de la mera
adopcidn de tecnologia para automatizar procesos y reducir costos, sino como una
verdadera discontinuidad tecnolégica que, sobre la base de la generacién y anélisis
de datos y la adopcién de nuevas tecnologias, produce un cambio fundamental en
la organizacion y las funciones del sector, con nuevos actores, nuevos servicios y un
mayor foco en el usuario o cliente.

Por su aplicacidn e impacto en el transporte, las principales tecnologias consideradas
en este estudio son las siguientes:

Internet de las Cosas (IoT, por sus siglas eninglés): es el conjunto de sensores, dispositivos
y redes que conectan objetos con sistemas de computacion, permitiendo que los objetos
generen informacion sobre si mismos y el entorno en el que se encuentran.

Digitalizacion: se refiere a la conversidn de documentos y procesos que otrora se
realizaban de manera fisica a informacién y procesos informaticos.

Inteligencia artificial (IA): es la ejecucion informatica de operaciones que son
propias de la inteligencia humana, utilizando algoritmos que incluyen el aprendizaje
automatico o machine learning, a partir de la disponibilidad de grandes cantidades
de datos o big data.

Computacién en el Borde (Edge Computing): se refiere a la localizacion del
procesamiento y el almacenamiento de datos mas cerca de donde son creados,
utilizando una arquitectura de computacioén distribuida.

5G: es una tecnologia inaldmbrica para la transmision de datos entre dispositivos,
con mayor velocidad y menor latencia que la actual 4G.

Automatizacién: se refiere a la aplicacion de maquinas o de procedimientos
automaticos en la realizacion de un proceso que antes era realizado manualmente.

Electrificaciéon: hace referencia al reemplazo de la combustién interna por la
electricidad como fuente de energia.

Como todo cambio tecnolégico, la transformacién digital del transporte también
involucra desafios, como el eventual incremento de la tasa de motorizacién por los
atributos de comodidad de los vehiculos auténomos y la consiguiente caida del uso
del transporte publico, con impactos en la mayor congestién, en la sostenibilidad
financiera de los servicios y en la calidad de vida urbana; el aumento del desempleo y
conflicto social como resultado de la automatizacion; la exclusion de poblaciones con
menor acceso y conocimiento de la tecnologia digital y de las empresas de menor
tamanfo relativo, que enfrentan multiples barreras a la transformacion; la proliferacion
de estandares que limitan la integracion de la informacién y la interoperabilidad; vy la
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incertidumbre respecto a la proteccion de la privacidad y la seguridad cibernética.
Contar con un adecuado marco institucional y normativo es fundamental para mitigar
estos riesgos y maximizar los beneficios de las nuevas tecnologias.

El sector privado es quien estd impulsando la transformacion digital en el
transporte a nivel mundial a través de cuatro actores principales: (1) las grandes
empresas de transporte, que poseen areas dedicadas a la investigaciéon y desarrollo
(I+D); (1) las companias tecnoldgicas, que proveen soluciones para el sector; (i) el
ecosistema innovador, que también funge como motor de generacién de soluciones
y productos innovadores; y (1v) el sector financiero, que provee recursos que facilitan
las inversiones necesarias para desarrollar y escalar soluciones. En transporte, la
transformacion esta liderada por el segmento aéreo, seguido por la movilidad
urbana y la industria maritimo-portuaria, y con un rezago del transporte carretero.
El liderazgo se explica por la mayor concentraciéon y globalizacién del transporte
aéreo, laindustria automotriz y el transporte maritimo, donde la transformacion digital
es un factor de ventaja competitiva y esta facilitada por la mayor disponibilidad de
recursos y de entornos innovadores. Asimismo, surge como respuesta al creciente
empoderamiento de usuarios/consumidores, que demandan servicios mas adaptados
a sus preferencias, y a la busqueda de cumplir con las regulaciones ambientales.

La experiencia de los paises lideres a nivel global evidencia que las acciones de
politica publica son clave para acelerar los beneficios de la transformacién digital y
mitigar sus riesgos. En estos paises, el sector publico cumple ocho roles: (1) catalizar
el cambio; (1) facilitar la innovacion; (i) desarrollar habilidades; (iv) regular; (v)
establecer estandares; (vi) proveer incentivos fiscales y financieros; (vii) actuar como
cliente inteligente; y (vin) proveer plataformas para el escalamiento de tecnologias.
Para ello, han avanzado en cinco aspectos:

Prioridad en la planificacidon sectorial. En sus instrumentos de planificacién, los
paises lideres ubican a la transformacion digital entre los principales objetivos a
lograr en el sector, como vector de mayor eficiencia, sostenibilidad e inclusién social.
Existen planes de transformacion digital a nivel de subsector y para el desarrollo
de tecnologias digitales. En la elaboracion participa un amplio nimero de agencias
del sector publico, el privado, la academia y la sociedad civil. Se incluyen hojas de
ruta para avanzar en la implementacion, identificando las acciones a realizar por
cada actor.

Foco en el avance con mitigacion de riesgos. Los paises lideres cuentan con una
serie de instrumentos normativos y de politica que, al tiempo que estimulan la
transformacion digital en el transporte, permiten mitigar sus riesgos. Esto incluye
estrategias de ciberseguridad, proteccion de datos del consumidor, apertura
de datos publicos, desarrollo de redes de comunicaciones de alta capacidad,
realizacion de estudios prospectivos, consultas publicas y sandboxes regulatorios.
Trabajan con el sector privado y la academia para la evaluacién de las tecnologias,
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1 Véase Calatayud & Katz (2019).

lo que les permite obtener un mayor conocimiento sobre las mismas, a fin de
informar las decisiones en materia de politica publica.

Variedad de instrumentos para la promocién de la transformacién digital. Se
utilizan incentivos fiscales y financieros para facilitar la adopcion de nuevas
tecnologias por parte de los actores que enfrentan las mayores barreras en el
sector, especialmente las pequefas y medianas empresas (PyME) vy el ecosistema
emprendedor. También han creado centros tecnoldgicos para el testeo de
tecnologias y la difusion del conocimiento, programas de asistencia técnica y de
mentoria por parte de empresas mas avanzadas, y mecanismos de evaluacion y
hojas de ruta para guiar a las PyME en su transformacion digital. De la misma
manera, han generado estrategias de capital humano para desarrollar las
habilidades requeridas por las nuevas tecnologias, formando a nuevos profesionales
y reeducando a aquellos cuyos trabajos podrian modificarse a raiz del cambio
tecnolodgico.

Transformacién digital del sector publico. Han avanzado en la reingenieria y
digitalizacion de tramites, promocién de la cultura digital, toma de decisiones
basadas en datos y gestion tecnoldgica de los activos de infraestructura y servicios
de transporte. Para ello, cuentan con estrategias de transformacion digital interna
Yy equipos especializados con dotacidon presupuestaria para realizar proyectos,
incorporar perfiles relacionados con tecnologia y capacitar fuertemente a su
personal en general.

Creacion de alianzas. Para asegurar la colaboracidn con otras agencias del sector
publico, a diferentes niveles territoriales, y con el sector privado, la academia y la
sociedad civil, los paises lideres utilizan diferentes mecanismos, como los comités
de alto nivel, que son convocados por el cargo de mayor nivel en el Ejecutivo; los
comités interinstitucionales; los grupos ad hoc para trabajar temas técnicos; el
fortalecimiento de las autoridades locales y subsectoriales; los memorandos de
entendimiento y los grupos consultivos con el sector privado; y el cofinanciamiento
de centros y programas con empresas lideres para extender la transformacion a
los menos avanzados, entre otros.

ALC esta avanzando en la transformacion digital del transporte, aunque ese proceso
ocurre a velocidades diferentes. Para realizar este analisis se llevd a cabo una
encuesta a 223 representantes de nivel directivo de los sectores privado y ptiblico
de la regiodn, la primera existente para el sector transporte en ALC. Los hallazgos de
la encuesta fueron dialogados y profundizados mediante 96 entrevistas a lideres del
sector en la regidon y a nivel global, y cuatro mesas de trabajo subsectoriales a nivel
regional.

Dos de cada tres actores encuestados manifiestan poseer una estrategia de
transformacion digital, lo que representa un avance respecto al estudio realizado
por el BID en 2019", donde apenas se tenia conocimiento sobre este aspecto.
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Al igual que a nivel internacional, el sector aéreo esta liderando la transformacion,
aplicando el concepto mas profundo de la misma, que busca una verdadera
discontinuidad tecnoldgica para ofrecer servicios segun las necesidades especificas
de cada cliente. Otras empresas grandes en los sectores de logistica (especialmente
las compaiias maritimas y los freight forwarders globales) y movilidad (gigantes
tecnoldgicos y operadores de sistemas de transporte publico masivo) también
evidencian progresos en la transformacioén digital, centrdndose en ofrecer un mejor
servicio al cliente o usuario y generar nuevas areas de negocio.

Con excepcion de estos casos, la mayoria de las empresas y agencias publicas
seflalan que estdn apuntando a reducir costos mediante la automatizacion y
digitalizacién de procesos, lo que refleja los primeros estadios de la transformacién
digital, donde los actores tienden a focalizarse en las areas relacionadas con la
gestion administrativa y financiera. Asi, una de cada dos organizaciones considera
estar rezagada o muy rezagada respecto a sus pares a nivel internacional.

Dos de cada tres entrevistados sefalan a la pandemia de COVID-19 como un hito
acelerador de la transformacion digital, seguido por el cambio cultural (51%), el
liderazgo de la alta direccion (50%), y los cambios a nivel sectorial (45%) y en los
clientes (35%).

Las tecnologias que tienen mayor atencion actualmente son la analitica de datos
y la computacién en la nube. Hacia 2025, aparecen con mas énfasis la inteligencia
artificial y tecnologias para la reduccion de emisiones lo que sugiere que, si bien la
region se encuentra en una primera fase de la transformacién digital, ya se estan
considerando inversiones en tecnologias propias de estados mas avanzados.
También aparecen tecnologias que promueven la sostenibilidad en el sector,
indicando una mayor concientizacién y accién futura en la lucha contra el cambio
climatico, area que es un driver actual de transformacidon digital en los paises
lideres.

Las empresas de menor tamaifio y las menos involucradas en cadenas de valor
mundiales presentan un menor grado de avance. Esto es particularmente evidente
en las PyME de transporte terrestre de mercancias y de transporte urbano de
pasajeros.

Las agencias publicas afirman tener un importante rezago respecto a sus pares.
El 43% se percibe como rezagada o muy rezagada frente al promedio de ALC. Esta
cifra asciende al 67% cuando se comparan con paises lideres a nivel mundial. Cerca
del 40% no cuenta con una estrategia de transformacidn digital, mientras que esta
cifra es del 27% para el sector privado.

Las principales barreras a la transformacién digital son la resistencia al cambio,
la falta de priorizacion de los altos mandos, el costo de la tecnologia y la falta de
recursos financieros y de talento humano.
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Respecto a lo relevado en 2019, el sector publico de ALC ha tomado conciencia de
la importancia de avanzar en la transformacidén digital del transporte. Sin embargo,
existe todavia camino por recorrer.

Es muy positivo ver el liderazgo que las altas autoridades sectoriales han asumido
en algunos paises, lo cual repercute en los aspectos normativos y de politicas
publicas. No obstante, la situacién no es homogénea en la regién. A pesar de que la
mencién al aspecto tecnoldgico en los instrumentos de planificacion sectorial sea
alentadora, se observa que la transformacion digital no posee la misma relevancia
gue en paises avanzados, sino que la tematica es abordada de manera tangencial o
en relacién con aspectos especificos del sector.

En consecuencia, laregion se encuentra todavia muy rezagada en la elaboracion de
politicas publicas, realizando esfuerzos puntuales, discontinuados y sin objetivos
claros. La presencia limitada de sandbox regulatorios y bancos de pruebas, el
escaso desarrollo de estudios prospectivos y la ausencia de incentivos econdmicos
a la transformacion digital son ejemplo de ello.

Se verifica un avance en el fortalecimiento institucional, lo que augura un progreso
en el mediano plazo, pero que debe materializarse en la construccidon concertada
de talento en el sector publico, el mejoramiento de la coordinacion intersectorial y
de instrumentos de politica publica en los gobiernos centrales y una coordinacion
consistente y continua con entes subnacionales.

Un aspecto con menor desarrollo en la regién es la colaboracion publico-privada
en torno a la transformacion digital del transporte, que suele limitarse a espacios
de comunicacion ex post de las acciones de politica, reuniones sobre problemas
puntuales, entre otros. Dada la importancia del sector privado como motor de
la transformacion digital del transporte, es clave reforzar los mecanismos de
colaboracidn, tanto a nivel de didlogo como de instrumentos de politica publica.

Para superar estos desafios, las agencias publicas de ALC pueden apalancar
las buenas practicas de los paises lideres, a fin de contar con una arquitectura
institucional y de politicas que facilite la adopcién temprana y el leapfrogging en
materia de tecnologias aplicadas al transporte, materializando asi los beneficios
de la transformacién digital. Las recomendaciones de politica se agrupan en cinco
categorias:

Vision estratégica. Requiere introducir cambios enlosinstrumentos de planificacion
sectoriales y subsectoriales, para identificar a la transformacion digital entre las
prioridades para el desarrollo del sector, asi como buscar la incorporacion del
transporte en los planes de innovaciéon, competitividad, ciberseguridad u otros
que estén relacionados con la transformacion digital.

Instrumentos de politica. Implica disponer de una variedad de instrumentos para
mitigar riesgos en el contexto de incertidumbre tecnoldgica, superar barreras a la
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transformacion digital, contribuir a resolver fallos de coordinacion en el ecosistema
de transporte y construir las habilidades laborales del futuro.

Instituciones 4.0. Se refiere a impulsar un cambio cultural y de capacidades en
las instituciones publicas, y fomentar alianzas con las instituciones nacionales,
regionales y locales que tienen jurisdiccion por fuera de las competencias
sectoriales o nacionales.

Marco habilitador. Requiere influenciar la toma de acciones en areas que normalmente
se encuentran fuera del sector transporte, pero que son clave para promover
la transformacion digital del sector, incluyendo procesos de compras publicas,
infraestructura de telecomunicaciones, ecosistemma de comparticion de datos vy
mercado laboral.

Alianzas estratégicas. Implica involucrar al sector privado en: (1) los grupos de
trabajo encargados de elaborar planes estratégicos del sector, para identificar las
oportunidades, desafiosy brechas atrabajar de manera conjunta, asicomo coordinar
las acciones publicas y privadas requeridas para avanzar en la transformacion
digital; (i) los comités intersectoriales enfocados en la digitalizacion del transporte,
a fin de lograr acuerdos consensuados, con acciones a implementar por cada
parte; y () proyectos de desarrollo tecnoldgico impulsados por el gobierno,
mediante la firma de memorandos de entendimiento y de cooperacion. Sobre esto
ultimo, los paises lideres han creado centros especializados de formacion y testeo
tecnoldgico, y han determinado dreas geograficas destinadas a la investigacion en
nuevas tecnologias (por ejemplo, en ciudades inteligentes, vehiculos auténomos
(AV), movilidad urbana vertical) patrocinadas por el sector publico y con empresas
privadas que contribuyen recursos financieros y, como contraparte, tienen acceso
al drea para desarrollar su tecnologia y testearla en escenarios cuasi-reales. La
colaboracion con la academia también es clave en esta materia.
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América Latina y el Caribe (ALC) enfrenta la crisis socioecondémica mas grave vivida
desde la Segunda Guerra Mundial. La pandemia de COVID-19 y los desastres naturales
ocurridos recientemente han agudizado las brechas de desarrollo en la regidn,
derivando en un incremento de la desigualdad y la vulnerabilidad al cambio climatico,
y en la reduccion de la competitividad internacional. El sector transporte ha sido clave
para asegurar el aprovisionamiento de insumos basicos, material médico y vacunas
durante la pandemia y lo seguird siendo durante la recuperacion, por su capacidad de
brindar acceso a mercados y oportunidades de trabajo, salud y educacion, generar
empleo y contribuir a la lucha contra el cambio climatico.

Sin embargo, el sector transporte en ALC hoy enfrenta numerosos desafios para ser
un catalizador de la recuperacion, siendo los principales:

El aumento de la tasa de motorizacion, la menor calidad y uso del transporte
publico y, en consecuencia, los mayores niveles de congestidn urbana.

Los altos costos logisticos de la region, que afectan la competitividad de las
empresas de ALC y dificultan su insercidn en las cadenas globales de valor.

Las emisiones contaminantes provenientes del sector y su efecto nocivo en el
medioambiente.

El impacto financiero de la pandemia de COVID-19 en las empresas de transporte,
especialmente en las de transporte aéreo, transporte publico y transporte terrestre
de mercancias, que amenaza la supervivencia de las mismas, con sus consiguientes
efectos en materia econdmica y social.

En este contexto, y enlinea con la Vision 2025 del Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), la transformacion digital presenta una oportunidad Unica para superar los
desafios del sector, posibilitando:

Ganancias de eficiencia sin precedentes, producto de mayor visibilidad y la gestion
coordinada o integrada de procesos que involucran a los multiples actores del
sector.

Mejoras en la calidad de los servicios, con mayor previsibilidad, fiabilidad y
focalizacion en las necesidades de los usuarios.

Reduccion de las emisiones nocivas del sector, producto de las ganancias en
eficiencia operativa y energética.

Diversificacion de fuentes de ingreso, a partir de la generacién de nuevos servicios.
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Para materializar estos beneficios, es necesario avanzar en la concepcidon mas
profunda de la transformacion digital. Esta debe ser entendida mas alld de la mera
adopcidn de tecnologia para automatizar procesos y reducir costos, sino como una
verdadera discontinuidad tecnoldgica que, sobre la base de la generaciéon y analisis
de datos y la adopcion de nuevas tecnologias (Internet de las Cosas, digitalizacion,
inteligencia artificial, computacion en el borde, 5G, automatizacion y electrificacién),
produce un cambio fundamental en la organizacién y las funciones del sector, con
nuevos actores, nuevos servicios y un mayor foco en el usuario o cliente.

Este estudio analiza el estado de la transformacion digital del transporte en
ALC, identifica brechas respecto a los paises lideres a nivel mundial y propone
recomendaciones de politica basadas en las buenas practicas de tales paises, a fin
de construir una arquitectura institucional y de politicas que facilite la adopcidon
tempranay el leapfrogging en materia de tecnologias aplicadas al transporte.

Para ello, durante 2021 y 2022, se revisaron mas de 300 documentos de politicas,
sector privado y académicos; se realizd una encuesta a 223 representantes de nivel
directivo de los sectores privado y publico de la regidn -la primera existente para el
sector transporte en ALC- y 96 entrevistas a lideres del sector en la regidn y a nivel
global; y se organizaron cuatro mesas de trabajo subsectoriales a nivel regional, para
validar los resultados del analisis.

El estudio contd con la colaboraciéon de la Asociacion de Autoridades Portuarias de
las Américas (AAPA - capitulo latinoamericano), la Asociacidon Latinoamericana de
Transporte Aéreo (ALTA), la Comision Latinoamericana de Aviacion Civil (CLACQC), la
Unidn Internacional de Transporte por Carretera (IRU, por sus siglas en inglés), el
Foro Econdmico Mundial (FEM), Intel y Microsoft.

Los resultados del estudio son presentados a continuacién, organizados de la
siguiente manera: el Capitulo 1introduce la relevancia de la transformacion digital del
transporte en general y para los paises de ALC, y establece definiciones importantes
sobre el alcance del andlisis; el Capitulo 2 resume las tecnologias y tendencias en la
transformacion digital de la movilidad urbana, la logistica y el transporte aéreo; en el
Capitulo 3 se identifican los mecanismos por los que ocurre la transformacidén digital
en el transporte; el Capitulo 4 presenta las mejores practicas de los paises lideres aqui
analizados (Alemania, Corea del Sur, Espafia, Estados Unidos, Francia, Paises Bajos y
Reino Unido) en materia de politicas publicas para promover la transformacion digital;
los Capitulos 5 y 6 analizan, respectivamente, la situacidn de la transformacién digital
del sector en ALC vy las politicas adoptadas para su fomento; y el Capitulo 7 concluye
con una serie de recomendaciones de politica basadas en las buenas practicas de los
paises lideres para realizar el big push de la transformacion digital en ALC.
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A QUE NOS REFERIMOS Y POR QUE IMPORTA
LA TRANSFORMACION DIGITAL DEL TRANSPORTE?

2| transporte de mercancias por
ferrocarril no se incluye en este
estudio. El ferrocarril de corta
distancia para el transporte de
pasajeros estd comprendido en el
subsector de movilidad urbana.

El sector transporte abarca diferentes modos y procesos, que permiten el
desplazamiento de personas y mercancias entre diferentes puntos geograficos.
En este estudio, abordamos el analisis de la transformacion digital del sector en
tres dmbitos principales:

(1) Movilidad urbana: se refiere al transporte de personas realizado en el
contexto urbano, incluyendo al transporte privado -automoviles-, transporte
publico -autobuses, metro, cable y ferrocarriles urbanos- y transporte activo
-caminata, bicicleta-.

(1) Logistica: en este dmbito, nos focalizaremos en el almacenamiento y el
transporte de mercancias que se realiza por via terrestre y maritima, que
son los modos predominantes en la regidon, ascendiendo al 98% del comercio
doméstico e internacional (Calatayud & Montes, 2021)2

() Transporte aéreo: incluye tanto el transporte de personas como el de
mercancias.

En estos ambitos interviene una multiplicidad de actores, entre los que se
encuentran las empresas constructoras y operadoras de infraestructura, las empresas
proveedoras de servicios de transporte -tanto de pasajeros como de mercancias-, los
respectivos usuarios -en el caso de pasajeros- y clientes -en el caso de mercancias-, y
las autoridades locales y nacionales que ejercen funciones de planificacion, regulacion
y supervision del sector (BID, 2020b).

En el contexto de la Cuarta Revolucion Industrial, el transporte estd atravesando por
un profundo proceso de transformacion, no visto desde la invencidn del automovil
o del avidn (Calatayud & Muioz, 2020). A este proceso nos referimos con el término
de transformacion digital, el cual debe ser entendido mas alld de la mera adopcion
de tecnologia para automatizar procesos y reducir costos, sino como una verdadera
discontinuidad tecnolégica que genera un cambio fundamental enlos modelos de negocio
y las funciones del sector. Un primer impacto de esta discontinuidad es la generacion de
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3 Estas son las principales
tecnologias que estan
transformando al sector. En el
Capitulo 2 se presenta un anélisis
detallado de estas y otras
tecnologias y tendencias, sobre la
base de una extensa revision de
literatura y de consultas con
lideres mundiales y de la region.

un cambio en la proposicion de valor a partir de, por ejemplo, comprender mejor el
comportamiento vy las necesidades de los usuarios mediante el uso de herramientas de
data science. Un segundo efecto disruptivo de la transformacion digital es el de facilitar
la desintermediacién entre proveedores de servicios de transporte y sus respectivos
clientes. Asi, la digitalizacion permite eliminar etapas, virtualizandolas, facilitando una
integracion mas eficiente de operaciones y ofreciendo una mejor calidad en los servicios.
Finalmente, un tercer efecto de la transformacion digital es la creaciéon de nuevos
productos y servicios: las tecnologias digitales permiten a las empresas desarrollar
nuevos modelos de negocio, apalancando su presencia en mercados tradicionales del
transporte o del sector tecnoldgico, asi como el surgimiento de nuevas empresas de base
tecnoldgica que proveen soluciones para el transporte (Calatayud et al., 2022).

En este estudio, por lo tanto, nos referiremos a la transformacién digital del
transporte como:

El proceso de integrar tecnologias digitales a todos los componentes de la cadena
de valor del sector, lo que implica cambios no sdlo tecnoldgicos sino también
operacionales, organizativos, culturales y de propuesta de valor a la sociedad.

Las principales tecnologias que consideraremos en este estudio, por su aplicacion e
impacto en el sector, son las siguientes (Calatayud & Katz, 2019; Calatayud & Montes,
20213

Internet de las Cosas (loT, por sus siglas en inglés): es el conjunto de sensores,
dispositivos y redes que conectan objetos con sistemas de computacion,
permitiendo que los objetos generen informacion sobre si mismos y el entorno en
el que se encuentran.

Digitalizacion: se refiere a la conversion de documentos y procesos que otrora se
realizaban de manera fisica a informacién y procesos informaticos.

Inteligencia artificial (I1A): es la ejecucion informatica de operaciones que son
propias de la inteligencia humana, utilizando algoritmos que incluyen el aprendizaje
automatico o machine learning, a partir de la disponibilidad de grandes cantidades
de datos o big data.

Computacién en el Borde (Edge Computing): se refiere a la localizacién del
procesamiento y el almacenamiento de datos mas cerca de donde son creados,
utilizando una arquitectura de computacion distribuida.

5G: es una tecnologia inaldmbrica para la transmision de datos entre dispositivos,
con mayor velocidad y menor latencia que la actual 4G.

Automatizacién: se refiere a la aplicacion de maquinas o de procedimientos
automaticos en la realizacion de un proceso que antes era ejecutado manualmente.

Electrificacion: hace referencia al reemplazo de la combustidon interna por la
electricidad como fuente de energia.
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Estudios recientes del BID seflalan que, en la provisiéon de los servicios de
infraestructura -incluido el transporte-, la transformacion digital juega un papel
disruptivo a tres niveles: (1) la eficientizacion de unidades productivas; (1) la
reconfiguraciéon de cadenas de valor; y (i) la creacidon de nuevos mercados a partir
del despliegue de plataformas bilaterales o marketplaces (Calatayud et al., 2022).

La eficientizacion de unidades productivas se materializa de dos formas. En primer
lugar, cada funcidén en la cadena de valor puede elevar su nivel de desempefo
simplemente mediante el incremento de eficiencia, asociado a la automatizacion de
tareas y la reduccion de costos y tiempos necesarios para la prosecucion de dichas
tareas. Por ejemplo, en el sector de transporte, las soluciones de inteligencia artificial
permiten anticipar cambios en la demanda de servicios y adaptar el posicionamiento
y la frecuencia de las flotas de pasajeros y de distribucion de mercancias de acuerdo
con los volumenes esperados. Estas ganancias de eficiencia también se materializan en
menores niveles de emisiones vy, por tanto, de contribucion al cambio climéatico por parte
del sector. En segundo lugar, cuando la transformacion digital incluye a proveedores
y clientes de una organizacion, puede optimizar las interacciones entre los actores
que participan en la cadena de valor para la provision de servicios de infraestructura.
Por ejemplo, la implementacidén de sensores en contenedores puede incrementar la
trazabilidad y la visibilidad en torno al estado y ubicacidon de los mismos, facilitando
la planificacion en el uso de gruas y otros activos portuarios, asi como el ingreso de
camiones a puerto, mejorando no solo la eficiencia operativa sino también energética.

La reconfiguracion de industrias y cadenas de valor a partir de la transformacidn
digital se refiere a la posibilidad de que ciertos agentes de la cadena puedan ocupar
posiciones nuevas, desintermediando asi a jugadores tradicionales. De manera
similar, los participantes de la cadena pueden apalancar tecnologias digitales
para posicionarse como especialistas en ciertos eslabones, transformandose en
jugadores dominantes en base a economias de escala y el acceso a activos de
informacion. El sector de transporte presenta un ejemplo de ello en la aparicion de
empresas tecnoldgicas dedicadas al comercio electrénico, ahora con capacidad de
realizar transporte terrestre, aéreo y maritimo. Asimismo, surgen nuevas empresas
de base tecnoldgica proveedoras servicios que permiten reconfigurar procesos y
relaciones entre los actores del transporte. De este modo, la reconfiguraciéon permite
el surgimiento de nuevas areas de negocio para empresas dentro y fuera del sector.

La transformacioén digital facilita la creacion de mercados bilaterales con base en
plataformas que vinculan oferta y demanda de manera eficiente. En este caso, el
operador de la plataforma permite que multiples proveedores de bienes y servicios
puedan llegar a un mercado compuesto por numerosas empresas adquirentes
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del producto. El beneficio para la empresa adquirente de bienes o servicios es la
posibilidad de obtener una mayor variedad de ofertas y la posibilidad de realizar una
compra a precio mas competitivo que en el caso de un sitio de un operador minorista.
Un ejemplo de ello son las plataformas de contratacion de servicios de transporte
terrestre, donde una empresa manifiesta su intencion de contratar un servicio y las
empresas de transporte que participan en la plataforma ofrecen cotizaciones de
acuerdo con las caracteristicas del servicio requerido. En este sentido, la digitalizacion
también facilita la desintermediacion de operadores tradicionales.

La digitalizacion también mejora el ambiente de negocios en el que se desarrollan
los servicios de transporte. En este aspecto, la transformacion digital del sector
publico es clave, dado que este sector no sdélo establece el marco institucional y
normativo para el transporte, sino que también provee por si mismo algunos servicios.
Por ejemplo, el sector publico es quien debe gestionar el trafico en las redes urbanas,
para maximizar su capacidad. También, es quien otorga cupos de despacho en
puertos y realiza las actividades de control aduanero, de cuya eficiencia depende el
nivel de desempefio del transporte internacional (Calatayud & Katz, 2019).

Finalmente, cabe resaltar el rol mas empoderado del cliente o usuario de los servicios
de transporte. Cada vez mas, la gestidn de las operaciones en el sector esta focalizada en
satisfacer la demanda de un usuario con necesidades mas diferenciadas en su consumo.
En este aspecto, la digitalizacion permite a usuarios y clientes ejercer una influencia en
la oferta de los servicios del sector. En efecto, las tecnologias digitales posibilitan que
el usuario pueda personalizar el servicio de acuerdo con sus preferencias (como en el
caso de tipos de comida en vuelos o entretenimiento a bordo), adaptar su consumo en
base a consideraciones ambientales (como en la eleccidn del modo menos contaminante
para moverse en la ciudad) y hasta transformarse en un proveedor de servicios (a partir
de la participacion en plataformas colaborativas de transporte, por ejemplo). Asimismo,
contribuyen a una participacion mas efectiva por parte del beneficiario del servicio, a
partir de la evaluacién sobre la calidad de los servicios suministrados (por ej., la puntuacion
del grado de limpieza del transporte publico) por medio de aplicaciones electronicas.

En resumen, la transformacién digital en el sector transporte se traduce en cinco
beneficios: (1) aumento de la eficiencia de empresas involucradas en la provisidén de
servicios; () reduccion de costos de coordinacion entre eslabones de la cadenay actores
del sector; (i) mejora en el desempefo de las tareas realizadas por el sector publico; (1v)
incremento de la competitividad de empresas exportadoras; y (v) empoderamiento de
clientes o usuarios. Ademas de los beneficios percibidos a nivel individual, es cuando
la transformacion digital se da en los diferentes actores involucrados en el sector
-empresas constructoras y operadoras de infraestructura, empresas prestadoras de
servicios de transporte, agencias publicas y usuarios- que puede esperarse un cambio
radical en la productividad del mismo, con los consiguientes beneficios en materia
econdmica y de calidad de vida de los ciudadanos que utilizan estos servicios. A nivel
agregado, estimaciones recientes del BID sugieren que la reduccidon en 15% del costo
de los servicios de infraestructura gracias a un mejor uso de tecnologias digitales
podria aumentar el PIB de América Latina y el Caribe en 6% en 10 afos (BID, 2020a).
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Ante todo, cabe resaltar que el transporte es un componente esencial para el
crecimiento, la inclusidn, la calidad de vida y el desarrollo sostenible. E| transporte
permite el movimiento de personas, bienes y servicios y es el medio de acceso
a mercados y oportunidades de trabajo, salud y educacion. Por ejemplo, en el
contexto urbano, el acceso a un transporte publico de alta calidad puede hacer
que las ciudades sean mas inclusivas, al aumentar la movilidad y las oportunidades
para sus habitantes, particularmente para las personas de bajos ingresos y grupos
desfavorecidos. En el ambito econdmico, una reduccién de los costos de transporte
puede contribuir, entre otros, a mejorar la integracién productiva y territorial. Por
su parte, al ser uno de los principales emisores de gases contaminantes a nivel
mundial, es una pieza clave para enfrentar el cambio climatico (BID, 2020b).

Recientemente, la pandemia de COVID-19 ha evidenciado la importancia del sector para
las economias y las sociedades. Por ejemplo, la continuidad del transporte de mercancias
a nivel nacional e internacional permitié abastecer de insumos basicos a una poblacion
recluida en sus hogares debido a las politicas de confinamiento aplicadas para reducir
la transmision del virus. Del mismo modo, las medidas de recuperacidon econdmica
implementadas por una miriada de paises a nivel mundial contemplan la inversion
en infraestructura y servicios de transporte, como mecanismo para: (1) la generacion
de empleo; (1) la reduccion de costos logisticos a fin de lograr una mayor insercion
internacional; (m) la lucha contra el cambio climatico; y (iv) la mayor inclusion social.

A la vez, la pandemia de COVID-19 ha resaltado la necesidad de avanzar en la
transformacion digital del transporte, para que pueda contribuir de mejor manera
a la recuperacion econdmica, la inclusion y la sostenibilidad. Si bien los paises de
ALC han realizado importantes avances en materia de, por ejemplo, infraestructura
dedicada al transporte publico y activo, conectividad maritima y politicas publicas
de logistica, en la actualidad el transporte en la regidon presenta importantes
desafios, entre los que se encuentran (BID, 2020b).

El aumento de la tasa de motorizacién, la menor calidad y uso del transporte
publico y, en consecuencia, los mayores niveles de congestidn urbana.

Los altos costos logisticos de la region, que afectan la competitividad de las
empresas de ALC y dificultan su insercion en las cadenas globales de valor.

Las emisiones contaminantes provenientes del sector y su efecto nocivo en el
medioambiente.

El impacto financiero de la pandemia de COVID-19 en las empresas de transporte,
especialmente en las de transporte aéreo, transporte publico y transporte terrestre
de mercancias, que amenaza la supervivencia de las mismas, con sus consiguientes
efectos en materia econdmica y social.
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En este contexto y en linea con la Visién 2025 del BID, la transformacion digital
presenta una oportunidad Unica para incrementar la eficiencia, inclusidn,
resiliencia y sostenibilidad del sector. En el Capitulo 2 detallaremos las tendencias
vy los beneficios esperados de la transformacion digital para la movilidad urbana, la
logistica y el transporte aéreo, segun las diferentes tecnologias; resumimos aqui los
beneficios esperados para el sector de manera general:

Ganancias en eficiencia sin precedentes, producto de mayor visibilidad y la gestiéon
coordinada o integrada de procesos que involucran a los multiples actores del
sector.

Mejoras en la calidad de los servicios, con mayor previsibilidad, fiabilidad y
adaptacion a las necesidades de los usuarios.

Reduccién de las emisiones nocivas del sector, producto de las ganancias en
eficiencia operativa y energética.

Diversificacidon de fuentes de ingreso, a partir de la generacidon de nuevos servicios.

Asimismo, durante la recuperacion post pandémica, la adopcién y el uso de
tecnologias digitales serdn elementos clave para multiplicar el impacto econémico
de la inversién en infraestructura y servicios de transporte, con una perspectiva de
reconstruir mejor o build-back-better, enfocada en la eficiencia de la inversidn y del
gasto publico, en la resiliencia a los efectos del cambio climatico y en la bUsqueda de
una mayor sostenibilidad socioambiental (BID, 2020a).

Para promover la transformacion del transporte en ALC, serd fundamental fortalecer
la colaboraciéon publico-privada. En efecto, es el sector privado quien impulsa
la transformacion digital, a través de cuatro actores principales: (1) las grandes
empresas de transporte, que poseen areas dedicadas a la investigacion y desarrollo
(I+D), asi como también areas de innovacidon estrechamente vinculadas con la
adopcién de nuevos modelos de operacidon y negocios apalancados en el uso de
nuevas tecnologias; (i) las compafias tecnoldgicas, que proveen soluciones para el
sector; (1) el ecosistema emprendedor e innovador, que también funge como motor
de generacion de soluciones y productos innovadores; y (1v) el sector financiero, que
provee recursos que facilitan las inversiones necesarias para desarrollar y escalar
soluciones (ver Capitulo 3). Por su parte, el sector publico cumple un rol importante
en promover que la transformacion apunte a los objetivos de eficiencia, sostenibilidad
e inclusion de los sistemas de transporte, y en coordinar las iniciativas de multiples
actores bajo un proyecto nacional de desarrollo. Por esta razén, la colaboracion
publico-privada se encuentra entre los pilares de las estrategias de promocién de la
transformacion digital del transporte en los paises lideres a nivel internacional (ver
Capitulo 4).
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PRINCIPALES TENDENCIAS A NIVEL GLOBAL

En este capitulo, presentaremos las principales tendencias de transformacioén digital
para el sector transporte a nivel global organizadas en tres grandes subsectores: (1)
movilidad urbana; (i) logistica; y () transporte aéreo. La identificacion de tales
tendencias se basa en una revision de mas de 300 articulos de literatura académica
y aplicada, asi como 96 entrevistas realizadas a los actores del sector, segun la
metodologia contenida en el Capitulo 5. En general, los objetivos que se buscan
al invertir en estas tecnologias se centran en incrementar la eficiencia operativa,
mediante la digitalizacidon, automatizacion e integracién de operaciones, brindar
mayor seguridad y sostenibilidad a las mismas, y generar nuevas propuestas de
valor y fuentes de negocio. llustraremos los avances realizados mediante ejemplos
en paises lideres. Esto serd utilizado en el Capitulo 5 para comparar la situacién de
las economias avanzadas con el estado de la transformacion digital del transporte
en ALC.

Unido a las tecnologias mencionadas en el Capitulo 1, que son la base para la
transformacion digital del sector, relevamos una multiplicidad de tecnologias que se
aplican en la movilidad urbana, la logistica y el transporte aéreo. Estas son resumidas
en el Cuadro 2.1 y agrupadas de acuerdo con la utilidad que se les da en el sector,
como explicaremos en las siguientes secciones. Mientras que las tecnologias pueden
pertenecer a mas de un grupo -por ejemplo, el Internet de las Cosas estd presente
en la digitalizacién de operaciones, aungue también es utilizado como fuente de
informacién para la reduccidn de emisiones-, en el cuadro se las clasifica de acuerdo
con su uso mas frecuente segun la literatura analizada.

Si bien la transformacién digital estd asociada a un gran niimero de beneficios,
también trae consigo desafios, sobre lo que reflexionaremos en la Ultima seccidn de
este capitulo.
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SUBSECTOR DEL TRANSPORTE
LOGISTICA Movilidad

PRINCIPALES TECNOLOGIAS

Aéreo
Maritimo Carretero Logistica urbana Urbanna
56 v v v/ v v/
Big Data v v v/ Ve v
Blockchain v 4 v
g Computacion en el Borde (Edge Computing) 4 4 v/ v/ 4
§ Gemelos digitales v/ v
g Inteligencia Artificial (Al) 4 4 v/ v v
:§ Internet de las Cosas (IoT) v v 4 v v
%’ Plataformas digitales v/ v 4 v v
:E, Sistema de Gestion de Flotas (FMS) v v v
Sistema de Posicionamiento Global (GPS) v v v/ v/ 4
Telematica v 4 v v
V2X, V21, V2V v/ v v
o Cobro electrénico de peajes 4 v v
:g 8 Identidad digital 4 4 v
':E: '§ Torres de control remotas 4 4 4
.§ §' Vehiculos Aéreos no Tripulados (UAV) v v v/ 4
< Vehiculos Autonomos (AV) v/ v 4 v v
Biometria 4 4
;‘E Encriptado v v v v v
'..'; % Estandares de cifrado v v v/ 4 v
§§ Energias alternativas v/ v/ 4 v v
v v v v v

Vehiculos Eléctricos

Fuente: Autores.
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2.1
0 Transformacion digital en movilidad urbana

Tradicionalmente, la movilidad urbana -referida aqui a la movilidad de personas- ha
abarcado al transporte publico, privado y activo -bicicletay caminata-. En los Ultimos
afos, con la irrupcién de las tecnologias digitales, han surgido nuevas modalidades
de transporte, como la micromovilidad y las plataformas de redes de transporte. A
continuacion, presentaremos las principales tecnologias que estan transformando
al subsector, agrupadas en tres categorias: (1) tecnologias para la digitalizacion
de operaciones; (1) tecnologias para la automatizacién de operaciones; y (i)
tecnologias para la integracién de operaciones.

Figura 2.1. » PRINCIPALES TECNOLOGIAS EN MOVILIDAD URBANA

TECNOLOGIAS PARA LA TECNOLOGIAS PARA LA
AUTOMATIZACION DE OPERACIONES INTEGRACION DE OPERACIONES

TECNOLOGIAS PARA LA
DIGITALIZACION DE OPERACIONES

Fuente: Autores.
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2.1.1 Tecnologias para la digitalizacion de operaciones

En el centro de estas tecnologias se encuentran el GPS, los teléfonos méviles
inteligentes, el 10T, la IA, la computacién en el borde y las plataformas digitales.
Una gran cantidad de los vehiculos y autobuses ya cuentan con GPS, sistema que
recibe informacion sobre la ubicacidn en tiempo real de los mismos. Esta informacion
puede ser utilizada por parte de los operadores de transporte publico y flotas de
taxis para planificar rutas y responder mejor a las condiciones de la red (Gutiérrez et
al., 2020). Ademas, puede ser comunicada a los usuarios por los mismos operadores,
o mediante aplicaciones moviles (Google Maps, Moovit, etc.), facilitando la eleccion
de modo o ruta y planificando su viaje de mejor manera (Chan et al., 2020). Ademas,
esto permite que las autoridades puedan supervisar que la flota operativa cumpla
con los recorridos establecidos, y también identificar comportamientos anémalos de
las flotas y de los conductores (OCDE/ITF, 2016; Zhou et al., 2016).

Desde 2020, y debido a la necesidad del distanciamiento social en la
pandemia, los pasajeros de los autobuses de Nueva York pueden acceder a
la informacidn en tiempo real del servicio mediante la aplicacion MYmta. La
aplicacién informa a los usuarios sobre el estado del servicio (ubicacién y
ocupacion de los vehiculos) y los notifica en caso de existir anomalias en los
recorridos. El sistema recolecta informacién en tiempo real por medio de tres
fuentes de informacion: (i) sensores contadores de pasajeros ubicados en las
entradas y salidas de los buses; (ii) tecnologias de patrones en imagenes 3D;
y (iii) un sistema GPS que permite vincular la informacion de los pasajeros
con la ubicacién del vehiculo (Mass Transit, 2020). Al igual que New York, una
gran cantidad de ciudades ya cuentan con aplicaciones que comunican a los
usuarios el estado real de los servicios: Barcelona (TMB App), Paris (Bonjour
Paris), Londres (TfL go), Berlin (BVG Fahrinfo), Singapur (MyTransport.SG),
entre otros (véase OCDE/ITF, 2020).

El incremento en la penetracion de los teléfonos moviles inteligentes esta
cambiando radicalmente la movilidad urbana, especialmente con el desarrollo
de aplicaciones méviles como Waze o Moovit, que ayudan a que los usuarios
planifiquen su ruta de acuerdo a las condiciones de trafico, y puedan reportar
incidentes en las vias y los niveles de servicio que estan experimentando. Esto
permite que otros usuarios puedan informarse en tiempo real sobre el estado de
la red de transporte y puedan optimizar su modo o ruta. Este tipo de aplicaciones
también permite generar big data para, entre otros, analizar aspectos como
accidentalidad y congestién, asi como estimar indicadores de eficiencia del
transporte publico.
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Transport for London utiliza el big data en distintos procesos. Por ejemplo, a
través de la localizacion de los buses y la informacion de los billetes y medios
de pago, pueden aproximar una matriz origen-destino de los usuarios, lo
gue permite evaluar la planificacion de los recorridos. Otro uso se refiere al
analisis de accidentes viales, que permitid identificar patrones comunes en
los accidentes graves y mortales, a partir de lo cual desarrollaron un mapa
interactivo que almacena los accidentes de los ultimos diez afos para cada
punto del mapa. Este mapa es empleado para realizar intervenciones que
incrementen la seguridad vial. Asimismo, utilizan big data para mejorar la
gestion de la red vial, mediante la prediccidn de puntos criticos de congestidon
en la red (Intelligent Transport, 2016).

Las aplicaciones moviles también han generado nuevos negocios. Entre estos
se encuentran las plataformas de movilidad compartida. Estas aplicaciones han
permitido también la expansion de la micromovilidad, que se refiere a vehiculos
ligeros tales como patinetas y bicicletas eléctricas, que pueden circular hasta una
velocidad de 25 km/hr, y que por lo general son utilizados para viajes de hasta 10
kildbmetros (Vadillo et al., 2021).

Respecto a la micromovilidad, en Estados Unidos el nimero de viajes en estos
modos aumentd de 35 millones en 2017 a 135 millones de viajes en 2019, explicado
principalmente por la masificacion de uso de patinetas eléctricas en 2019
(NACTO, 2020). La informacion obtenida de las principales ciudades europeas
y estadounidenses en 2019 muestra que la introduccion de las mismas produjo
una migracion de viajes hacia este modo: 36% de los viajes otrora realizados en
vehiculo privado, 37% de los viajes a pie, 13% de los viajes en transporte publico
y 9% de los viajes en bicicleta (London Cycling Campaign, 2020).

Estos nuevos negocios van de la mano de la creciente digitalizacion de pagos, o
pagos electrdnicos. En el caso del transporte publico, la evoluciéon fue primero hacia
el pago con una tarjeta validadora o de transporte, con la cual los usuarios podian
integrar las etapas del viaje en transporte publico pagando solo una vez. Actualmente,
se ha avanzado en la aplicaciéon del pago electrénico, el cual consiste en validar la
transaccién con algun dispositivo tecnoldgico (smartwatch, celular, tablet, tarjeta
bancaria, entre otros) (Hollnagel & Fook, 2019). De acuerdo con estudios recientes,
el pago electréonico disminuye el costo de gestion en torno al 70%, al cambiar la
emisidon de un ticket fisico por uno virtual (Visa, 2020). Un beneficio ulterior del
pago electrénico, unido a las plataformas digitales, es la integracién de servicios de
transporte, tema que sera abordado en el punto 2.1.3 de esta seccidn. Las nuevas
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tecnologias de pago o cobro también permiten aplicar nuevas politicas tarifarias, tales
como el fare capping o limitacion de tarifas, que consiste en que aquellos viajeros
gue quieren pagar pasajes individuales (o0 que por razones econdémicas no pueden
comprar abonos mensuales o semanales) utilizan pases periddicos en funcién de la
cantidad de viajes/gastos realizados durante periodos de tiempo sin necesidad de
comprarlos por adelantado. Esto es visto por muchas agencias como una ventaja de
equidad en la promocidén de servicios de transporte publico. Novedades como estas
se complementan con otras opciones para poblaciones especificas a las que se le
quiera dar beneficios o descuentos en el pago de servicios de movilidad urbana.

Otra importante fuente de datos para la planificacion del transporte y la mejora de
los servicios de movilidad urbana es la gran cantidad de sensores y camaras de video
ubicados en vias, vehiculos y unidades de transporte. Los datos son transmitidos por
redes de comunicaciones a centros de almacenamiento informatico. Estos son luego
procesados por modelos de IA para informar la toma de decisiones de operadores
de transporte, autoridades y usuarios. A medida que se avance en la conectividad
entre vehiculos (V2V, por sus siglas en inglés), con la infraestructura (V2I), y con la
implementacién de las redes 5G, |la posibilidad de recibir, procesar y tomar decisiones
en tiempo real incrementara radicalmente, por ejemplo, en relacidon con la asignacion
de estacionamientos, la planificacion de rutas y la prevencidon de incidentes de
trafico. La tecnologia de computacién en el borde (Edge Computing) permite
realizar complejos analisis, cdmo analisis de videos, en lugares donde no exista
suficiente conectividad y se requiera tomar decisiones en tiempo real. Con respecto
a la seguridad vial, el aumento de sensores en unidades de transporte permite una
maniobrabilidad mas segura por parte del conductor, indicando si hay peatones o
ciclistas situados en puntos ciegos (Intelligent Transport, 2018). Asimismo, existen
sistemas de transporte publico que poseen comunicacidn continua con la policia. En
caso de ocurrir algun robo en el autobus, la policia tiene informacidn en tiempo real
de la ubicacién del mismo y puede llegar en pocos minutos.

El sistema ADAS (sistema avanzado de direccion asistida, por sus siglas en
inglés) se define como la recopilacidon de datos ambientales del interior y exterior
del vehiculo donde, a través de sensores integrados, se detecta la presencia
objetos estaticos y modviles cercanos al vehiculo. Considera una amplia gama
de tecnologias como sistemas de alertas -colisiones frontales (FCW), para
mantenerse en el carril (LKCA), frenos automaticos de emergencia (AEB)- y de
apoyo al conductor -asistencia de estacionamiento, velocidad crucero adaptativa-
(SAE, 2021). Actualmente existen numerosas empresas privadas que ofrecen la
instalacion de cdmaras que producen una imagen con vision en 360 grados o
sistemas de sensores que detectan los obstaculos cercanos al autobus, para que
el conductor pueda monitorear los puntos ciegos del vehiculo (Viatech, 2019).
La Unidn Europea emitio en 2018 una regulacion que declara que desde 2022 la
implementacion de estos sistemas de seguridad es obligatoria.
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Un ejemplo de seguridad al interior de los vehiculos es el sistema implementado
por la ciudad de Boston. Todos los autobuses del transporte publico (MBTA)
poseen camaras de vigilancia y un GPS que reporta la localizacion en tiempo
real del vehiculo. Mediante el sistemma Omnicast, MBTA posee también una
central que almacena los videos registrados y tienen un procedimiento
coordinado con la policia en caso de que ocurra algun acto delictivo.

Otro beneficio relacionado con estas tecnologias es la posibilidad de pasar de un
mantenimiento reactivo ante fallas o dafos alos activos de transporte e infraestructura,
aunmantenimiento preventivoy mas frecuente. Con el uso de sensores enlos vehiculos
y la visualizacion de las vias a través de cdmaras o imagenes satelitales, se puede
monitorear el estado de las vias y de los vehiculos de manera mas periddica. Este
mantenimiento preventivo reduce el numero de fallas durante la operacidn, mejora
la disponibilidad de vehiculos vy fiabilidad del sistema, y favorece a la supervision del
rendimiento de los vehiculos y actividades de mantenimiento a lo largo del tiempo.
En un paso posterior, los equipos de mantenimiento pueden analizar la informacion
histérica recopilada y hacer predicciones de las fallas que ocurriran.

Los datos generados por la telefonia movil, las plataformas digitales, las redes sociales,
los pagos electrénicos vy los dispositivos de 0T, que poseen enorme granularidad
temporal y espacial, estan siendo sistematizados y analizados a través de modelos de
inteligencia artificial para mejorar la toma de decisiones por parte de los operadores y las
autoridades en cuanto gestion de flotas, de trafico y planificacion del transporte y uso del
suelo. Entre otros, se estan utilizando para complementar las encuestas origen-destino
(Renddn et al.,, 2020), analizar y cuantificar la congestion urbana (Calatayud et al., 2021),
mejorar la seguridad vial (Sanchez Gonzalez et al.,, 2021), estimar el impacto de obras de
infraestructura y medidas de politica publica (Bedoya-Maya & Calatayud, 2022), o definir
nuevas rutas de transporte publico que se ajusten a la demanda (Sala et al., 2021).

2.1.2 Tecnologias para la automatizacion de operaciones

En el ambito de la movilidad urbana, la automatizacion asume diversas formas, entre las
cuales se encuentran los sistemas avanzados de gestion de trafico (ATMS, por sus siglas
en inglés), que procesan y analizan datos recolectados por videocadmaras y sensores
en las vias para mejorar el flujo de trafico, asi como la automatizaciéon de procesos de
recoleccion y procesamiento de datos mediante 10T e |A. Especial atencidén reciben los
vehiculos sin conductor o auténomos (AV, por sus siglas en inglés). La Sociedad de
Ingenieros Automotrices clasifica la automatizacion de los vehiculos en seis niveles,
de O a 5. En el nivel O, todas las funciones de conduccidn requieren una intervencion
humana; y en los niveles 4 y 5 el vehiculo puede responder de forma autdnoma a todas
las situaciones de conduccion. La automatizacidon de nivel 3 -el conductor no tiene
gue monitorear el sistema de manera continua, pero debe estar todo el tiempo en
condiciones de asumir el control- ya estd funcionando en algunos vehiculos en paises
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lideres. Mientras tanto, avanzan las pruebas de nivel 4 en la via publica, pero todavia
no hay consenso respecto de cuando podrian estar disponibles comercialmente, lo
gue dependerd de una combinacidén de avances tecnoldgicos, seguridad operativa,
politicas publicas, marco regulatorio, infraestructura y costos. Las proyecciones
optimistas sugieren que los vehiculos auténomos de niveles 4 y 5 representaran el 50%
de las ventas de vehiculos hacia 2035; calculos mas conservadores sugieren que este
umbral solo se alcanzard después de 2050 (Calatayud & Mufioz, 2020).

Muchos de los paises lideres en la transformaciéon digital del transporte han
realizado pruebas de vehiculos auténomos, incluyendo los siguientes casos
(Rodriguez et al., 2021):

La empresa Waymo en 2018 fue la primera en conseguir la licencia de la circulacion
de vehiculos totalmente auténomos en California. Ademas, ha realizado pruebas
en los estados de Washington, Texas, Michigan y Georgia. En 2019, en Los Angeles
se aprobod la circulacidn de tres furgonetas en el centro de la ciudad y el vecindario
Miracle View, las cuales generaban mapas 3D de las secciones con mas trafico.

La empresa Uber ATG en 2014 lanzd su primer servicio de vehiculo auténomo
en Pittsburgh, donde habilité una flota de vehiculos Ford Fusion que
elaboraban mapas tridimensionales. En 2016 comenzd a probar vehiculos
SUV en San Francisco, pero su prueba fue suspendida debido a que no
contaba con la licencia para operar. En 2017, comenzd a operar en Arizona
recogiendo pasajeros mediante la aplicacion.

La empresa Olli en 2016 comenzd a hacer pruebas en las autopistas de
Washington DC, con una velocidad méxima de 20 km/hr. En 2017 hizo pruebas
adicionales en las ciudades de Las Vegas y Miami. En 2019 hizo dos pruebas de
seis meses en Australia, donde los vehiculos recorrian una distancia de 1,4 km.

La empresa Navya comenzo a testear minibuses auténomos en Greenwich (UK)
y Sadéne y Civaux (Francia). Una compafia suiza fue su primer cliente, la cual
encargo dos minibuses para la ciudad de Sion en Suiza. En 2016 inicid su servicio
en Lyon (Francia), donde dos minibuses recorrian 1,3 km. En 2017 hizo una
alianza con la Universidad de Michigan, donde hicieron pruebas de dos buses
en el campus de la universidad; ademas, hicieron pruebas en Japon, Estados
Unidos, Francia, Australia, Nueva Zelanda y el Sudeste Asiatico.

La empresa Easymile actualmente cuenta con mds de 200 proyectos
desplegados en mas de 20 paises. Sus vehiculos han recorrido mas de 600.000
kildmetros y han transportado a mas de 3.800 personas. Sus proyectos mas
destacados son: (1) primera linea de transporte publico del minibuds EZ10 en
Bad Birnbach (Alemania) en 2017; (i) primer servicio de transporte compartido
en la fabrica del Grupo TLD en Sorigny (Francia) desde 2018; y (i) pruebas del
tractor de remolque auténomo TractEasy en la planta industrial del Grupo TLD
y en el aeropuerto de Narita (Japon) 2019.
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Como indicado por Calatayud & Mufoz (2020), se espera que la adopcion de AV en
niveles 4 y 5 tenga impactos positivos para la mejora de la eficiencia, la inclusién y
la sostenibilidad en la movilidad urbana. Con respecto a la eficiencia, esta tecnologia
permitiria brindar una mayor comodidad y productividad para los viajeros, que
podrian realizar otras tareas (dormir, trabajar) mientras viajan. También se podria
mejorar el manejo del trafico y la planificacién urbana utilizando el big data generado
por los vehiculos auténomos. Otro beneficio seria el menor costo de movilidad vy
logistica debido a costos laborales mas bajos y asignacién de ruta vehicular gracias
al big data. Respecto a la inclusiéon y con politicas adecuadas, se esperaria una
mayor movilidad para los ciudadanos mayores, los no conductores y las personas
discapacitadas. Finalmente, en relacion a la sostenibilidad, se estima un aumento
de la seguridad vial gracias a una menor dependencia de los factores humanos,
gue causan el 90% de los accidentes, un ahorro de combustible de hasta 20% por
una conduccidén mas eficiente y una liberacion de espacio urbano para desarrollos
sostenibles, al requerir menos estacionamiento (Calatayud & Mufioz, 2020).

Un uso adicional de los AV serd en flotas de vehiculos auténomos disponibles
on-demand, por medio de plataformas digitales, lo que competird con tener un
vehiculo en el hogar. Entre los beneficios esperados se encuentran un aumento en la
accesibilidad al transporte publico, cubriendo las primeras y ultimas millas, asi como
las zonas de baja densidad urbana; evitar el costo de estacionamiento; disminuir el
parque vehicular y reducir la congestion urbana cuando estos vehiculos se utilicen de
manera compartida.

2.1.3 Tecnologias para la integraciéon de operaciones

La utilizacion de plataformas digitales esta permitiendo la integracion de diferentes
modos, como la bicicleta, la micromovilidad, el transporte publico y los servicios
de vehiculos compartidos, pudiendo elegir realizar un tramo en un modo y luego
cambiar a otro modo o mas para los siguientes tramos. Algunos beneficios de estas
aplicaciones son que aumentan la accesibilidad de los usuarios a la red de transporte
publico, reducen la congestidn al incrementar la tasa de ocupacidn de los vehiculos
y mejoran la calidad ambiental de la ciudad (Bedoya-Maya et al., 2021; Kim et al.,,
2021; Oviedo et al,, 2021). La evolucion de estas plataformas se denomina Movilidad
como Servicio (MaaS, por las siglas en inglés de Mobility-as-a-Service), definida
como la integracion de servicios de movilidad existentes (y nuevos) en una sola
plataforma digital, donde se les entrega a los usuarios alternativas intermodales para
su viaje completo. Es decir, en lugar de poseer un modo de transporte o combinar
varios en el viaje, en este caso los pasajeros comprarian un paguete de servicio de
transporte que se ajuste a sus necesidades (Zijlstra et al.,, 2020). La digitalizacion
e integracion de los pagos es clave para la factibilidad de MaaS (Gordillo et al,,
2019; Rodriguez & Gordillo, 2018). A los usuarios se les puede ofrecer dos formas
de pago: (1) una subscripcion mensual, con acceso ilimitado a la red de transporte
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publico, kilometraje limitado en movilidad compartida o taxi, y horas madximas de
arriendo de automovil; o (i) que vayan pagando a medida que van utilizando los
servicios (pay-as-you-go).

Siguiendo a EVA (2020), existen tres modelos de integraciéon entre los actores de
Maas, los cuales difieren en sus efectos en la movilidad, calidad del transporte, uso
de energia y cantidad de usuarios:

Cuadro 2.2. p TIPO DE MODELOS DE Maa$S

¢ Mercado con acuerdo entre proveedor de MaaS y operadores de transporte.

¢« Competencia y mercados libres no regulados.

¢ Es probable que los datos no se compartan con la autoridad publica, lo que evitaria
gue se mejore la gestion publica.

* Se cuestiona si es socialmente inclusivo.

* Establecida por una entidad publica, con reglamento determinado por la autoridad
publica.

* Sirve como infraestructura publica. Todos los proveedores de movilidad deben
proporcionar acceso a sus datos y abrir su interfaz de programacion de aplicaciones
(APIs).

* Los proveedores locales de movilidad tienen mas probabilidad de integrarse.

* Es necesario definir financiamiento de la plataforma abierta.

¢ Ejecuta el transporte publico con servicios de movilidad seleccionados. Normas
establecidas por el transporte publico.

* Otros proveedores de servicio de movilidad pueden facilitar sus APls

¢ Percibido como el que logra mayor movilidad sostenible, siendo socialmente
inclusivo y con mayor alineaciéon respecto a las politicas publicas (se compartirian
los datos con la autoridad).

Fuente: Autores sobre la base de EVA (2020).

La aplicacion Whim en Helsinski ofrece acceso al transporte publico, la
posibilidad rentar un automovil, pedir taxi y desbloquear una bicicleta o
patineta eléctrica publica. La aplicacion localiza las estaciones y vehiculos, y
revisa los itinerarios del transporte publico y su ocupacion. Para iniciar su viaje,
el usuario debe indicar su destino y la aplicacion le ofrece distintas alternativas
de viaje. Luego solo tiene que validar el viaje y se genera un coédigo QR para
validarlo. La aplicacidn ofrece distintos paquetes para los diferentes perfiles de
usuarios. El valor de subscripcion es de EUR 499 mensuales, lo que permite el
acceso ilimitado a cualquier modo de transporte (Cerema, 2019; Velco, 2018).
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En Viena se cred la aplicacion Wien Mobil, la cual tiene un costo anual de EUR 365.
Esta aplicacion facilita a los usuarios acceder a distintos servicios de movilidad
urbana como el transporte publico, bicicletas publicas, autos compartidos, taxis,
patinetas y estacionamientos disponibles. La aplicacion reduce las dificultades para
los viajes multimodales, permitiendo acceder a las plataformas de los operadores,
contactar a taxis y comprar los billetes de los modos en la misma aplicacion. Un
tercio de la poblacion utiliza esta aplicacion (Cerema, 2019; Velco, 2018).

Finalmente, la generacion de big data mediante GPS, loT, cdmaras de video, entre otras
tecnologias, unido a la digitalizacién de operaciones por parte de los diferentes actores
involucrados en la movilidad urbana, esta facilitando el intercambio de informacidon y
la integracion de operaciones, por ejemplo, entre la gestidon de flotas de transporte y la
programacion de semaforos y, mas en general, la gestion de trafico urbano. A través de
sistemas integrados de transporte intermodal se puede tener la informacion sobre las
posiciones exactas de las unidades de transporte, identificar si hay algun blogueo en las
vias urbanas y redireccionar a tales unidades para evitar demoras. Asimismo, se puede
adecuar la programacion de los seméaforos de tal manera que los ciclos semaféricos se
vayan adaptando en funcién de la congestion vial (Jeon et al., 2018).

El transporte y la distribucién de mercancias puede realizarse a través de diferentes
modos. En este estudio nos focalizaremos en los mas utilizados en ALC: maritimo
(por ejemplo, 95% del volumen del comercio internacional regional) y carretero (30%
del comercio intrarregional en América del Sur y casi la totalidad en Centroamérica)
(Calatayud & Montes, 2021). Dentro del carretero, dividiremos entre los segmentos
de transporte de larga distancia y distribucion urbana de mercancias. Por su parte,
el transporte aéreo de mercancias serd abordado en la seccidon 2.3.

A continuacion, presentamos las tecnologias que estdn siendo adoptadas en
|logistica segun el uso que se realiza de ellas en cada modo.

2.2.1 Transporte maritimo

En la ultima década, las empresas lideres en el sector maritimo internacional han
invertido fuertemente en la transformacion digital a fin de incrementar la eficiencia,
la colaboracién, la sostenibilidad y la seguridad en las operaciones maritimo-
portuarias (Manners-Bell, 2019). Como se muestra en la Figura 2.2, las principales
tecnologias que son foco de atencidn pueden ser agrupadas en torno a tres
categorias: (1) tecnologias para la digitalizacién de operaciones; (1) tecnologias
para la automatizacién de operaciones; v (in) tecnologias de seguridad.
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Figura 2.2. p PRINCIPALES TECNOLOGIAS EN TRANSPORTE MARITIMO

TECNOLOGIAS PARA LA TECNOLOGIAS
DIGITALIZACION DE OPERACIONES DE SEGURIDAD

TECNOLOGIAS PARA LA
AUTOMATIZACION DE OPERACIONES

Fuente: Autores.

2.2.1.1 Tecnologias para la digitalizacion de operaciones

Estas tecnologias permiten convertir procesos que otrora requerian de elementos
analodgicos, a formato digital. Ello incluye, por ejemplo, transformar documentos y
activos fisicos en datos informatizados, para que su gestidn se realice digitalmente.
Las tecnologias frecuentemente utilizadas en el sector maritimo a tal efecto son loT,
IA, plataformas digitales y blockchain.

La adopcion de loT estd permitiendo el surgimiento de puertos inteligentes, en los
gue todos los agentes relacionados con la actividad maritima estan permanentemente
conectados, intercambiando informacién acerca de los procesos portuarios. Para
ello, se requiere la recoleccién de grandes cantidades de datos a través de sensores
instalados en contenedores, maquinaria e infraestructura; su transmisién a un sistema
instalado usualmente en la nube y su procesamiento con técnicas de IA. Ello facilita,
por ejemplo, el monitoreo en tiempo real del estado de buqgues, gruas, almacenes y
otros activos, produciendo informacién para organizar las operaciones portuarias
de manera que se optimice la utilizacion de dichos activos. Un aspecto importante
que estd impulsando la adopcién de esta tecnologia es reducir la huella de carbono
de las operaciones maritimo-portuarias, al permitir identificar pérdidas de energia y
eficiencia, y simplificar e integrar procesos.
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El puerto de Hamburgo, el tercer puerto mas grande de Europa, fue uno de los
primeros a nivel mundial en desplegar la tecnologia 10T en 2014, con sensores
para coordinar el trafico entre buques y carreteras y supervisar el rendimiento de
la infraestructura (DHL, 2015). La informacion recopilada por los sensores se utiliza
de diversas maneras. Una de ellas es enviar notificaciones a los conductores de
camiones sobre los espacios de estacionamiento disponibles y sobre los cierres de
puentes debido a los pasos de bugques por los canales de la ciudad. Esto permite
a los conductores optimizar la planificacion de rutas y reducir el tiempo de viaje
(Calatayud, 2017). La mejor coordinacion trajo consigo beneficios en la rotacion
de contenedores y camiones en las terminales, disminuyendo también el tiempo
de inactividad de los activos portuarios (Frost & Sullivan, 2021).

El big data generado por la adopcion de IoT, unido a la utilizacion de modelos de
inteligencia artificial, no solo permite entender mejor cédmo estan funcionando los
procesos maritimo-portuarios -por ejemplo, en cuanto a su eficiencia energética-, sino
también realizar anédlisis predictivos que informan la toma de decisiones. En los puertos
mas avanzados, la planificacion de la carga y descarga de buques ya se realiza teniendo
en cuenta la informacioén proporcionada por sensores y otras herramientas digitales, la
cual es analizada por modelos de IA que estiman diferentes escenarios. La planificacion
es ajustada de acuerdo con los resultados de estos escenarios, a fin de cumplir con los
indicadores de desempeio determinados en el plan. La forma mas avanzada actualmente
de utilizar estas tecnologias es construir un gemelo digital de la terminal portuaria,
correspondiente a una representacion virtual del mundo fisico para realizar simulaciones
sobre cambios enddgenos o exdgenos a las operaciones maritimo-portuarias y, asi, crear
escenarios gque permitan mejorar la rapidez y la efectividad en la toma de decisiones.

El despliegue de gemelos digitales no es exclusivo de los grandes puertos a
nivel global, sino que también esta ocurriendo en puertos de tamano mediano.
Livorno es un importante puerto regional de la costa noroeste de Italia, con una
capacidad de trafico anual de alrededor de 30 millones de toneladas de carga y
600 mil TEUs. Desde 2016, el puerto ha invertido en mejorar su infraestructura
tecnoldgica, utilizando comunicaciones 5G, |IA y un gemelo digital. El puerto se ha
modelado virtualmente para replicar elementos fisicos tales como contenedores,
montacargas y area de almacenamiento de carga general. Para mejorar la
eficiencia en la capacidad de almacenamiento, por ejemplo, en el gemelo digital se
rastrean las cargas transportadas por los montacargas y la posterior ubicacidn de
las mismas. Esta informacion, unida a modelos de IA, permite realizar escenarios
donde se testean diferentes practicas de disposicion de las mercancias y de
gestion de las operaciones de almacenamiento antes de ejecutarlas en el puerto
real, con el fin de identificar qué practica tendria mejores resultados (SINAY, 2021).
La tecnologia 5G ha tenido un rol importante en la implementacion del gemelo
digital, permitido la recoleccion y transmision de grandes cantidades de datos de
diferentes fuentes, tales como cdmaras de video, sensores, radares y dispositivos
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moviles. Entre los beneficios obtenidos por el puerto a partir del despliegue
de esta tecnologia, se encuentran reducciones en torno al 8,2% en el nivel de
emisiones de CO,, como resultado de una mayor eficiencia en las operaciones
de la terminal (Ericsson, 2021). Otro puerto de mediano tamano donde se esta
utilizando la tecnologia de gemelo digital es Belfast, en el Reino Unido. Dada la
extension geografica del puerto, los activos pueden encontrarse lejos de donde
se necesitan. El gemelo digital estd permitiendo secuenciar procesos de manera
de reducir distancias y tiempos en la utilizacién de tales activos, asi como realizar
mantenimiento predictivo de los mismos (CTAC, 2021).

Con respecto a las plataformas digitales, en el sector destacan los Sistemas de
Comunidades Portuarias (PCS, por sus siglas en inglés), que se refieren a puntos de
informacién central que optimizan de forma inteligente el manejo de la informacioén
entre todos los agentes de la comunidad. Entre estos agentes se encuentran
importadores y exportadores, navieras, freight forwarders, centros de almacenamiento
y autoridades portuaria, aduanera y sanitaria (Van Baalen et al.,, 2008). El objetivo
principal del PCS es digitalizar y automatizar flujos de informacion relacionada con las
operaciones portuarias, redirigirla a las partes relevantes y reducir el tiempo, niumero de
errores y costos de procesamiento del intercambio de informacidn asociada a dichas
operaciones (Tsiulin et al., 2020). En algunos casos, el PCS ha evolucionado a partir
de una ventanilla Unica de comercio exterior (VUCE). En otros, ha sido independiente,
integrandose luego los sistemas para evitar duplicar tramites.

Las experiencias internacionales muestran una amplia gama de beneficios
derivados de los PCS. Con esta tecnologia, el puerto de Los Angeles pasd de tener
informacion de dos a 14 dias antes de la llegada de un bugue y un consiguiente
incremento de productividad entre 8 y 12% (Port of Los Angeles, 2020). En
Barcelona, mediante el PCS se cred un control de aduanas automatico para la
salida de buques, con ahorros en el despacho aduanero de mas de 50 mil horas
en 2019 (Puerto de Barcelona, 2020). En el puerto de Shanghai, el intercambio
electronico del 75% de los documentos por medio del PCS ha reducido el consumo
de diésel en 40 mil toneladas y ha generado un ahorro de US$60 millones al afio
en los costos operativos del puerto (World Bank Group, 2020).

La tecnologia de blockchain es una de las tendencias identificadas por los actores del
sector con potencial para cambiar las operaciones tradicionales, principalmente en lo
gue respecta a la rapidez y seguridad en el intercambio de informaciéon (UNCTAD, 2018).
En el transporte maritimo, la documentacion es generalmente creada manualmente por
una multiplicidad de actores, viajando largas distancias (OPENSEA, 2017). A través de
blockchain, se apunta a digitalizar, transmitir y conferir trazabilidad de manera segura
a documentos tales como Bill of Lading (BL), Cartas de crédito (LC), certificados de
origen, facturas comerciales y listas de embarque (Rushton et al., 2010).
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Un ejemplo en el sector es la iniciativa TradelLens desarrollada conjuntamente por
Maersk e IBM. La plataforma promueve el intercambio de informacion de forma
eficiente, transparente y segura para fomentar una mayor colaboracién y confianza
en toda la cadena de suministro global (OCDE/ITF, 2018). En diciembre de 2018,
mas de 100 organizaciones participaron en el programa de adopcidén temprana
de Tradelens (Tradelens, 2018). Otras iniciativas son BLOCK y ShipChain, la
primera especializada en combatir la declaracion falsa de mercancias peligrosas
y la segunda en la gestion de la informacion de transacciones entre actores de la
cadena incluyendo a los transportistas terrestres.

2.2.1.2 Tecnologias para la automatizacién de operaciones

En la actualidad, una gran cantidad de operaciones maritimo-portuarias incluyen
actividades manuales repetitivas, lo cual estd sujeto a la probabilidad de errores
y danos. Con el avance en materia de automatizacion de activos tales como gruas,
montacargas y otro tipo de vehiculos, serd posible mejorar el desempeio de tareas
especificas, mediante operaciones estandarizadas y consistentes, 24 horas al dia, 7
dias a la semana, al tiempo que reducir el riesgo de errores, accidentes, lesiones vy
demoras. Esto es un factor importante si se considera que el tamafo de los bugues
seguird aumentando, lo cual crea importantes desafios operativos en maniobras de
carga y descarga en muelle, asi como también en la gestion del patio de contenedores
(Calatayud & Montes, 2021). De acuerdo con el GIHUB (2020), la automatizaciéon de
los puertos requiere de tres elementos: (1) equipo automatizado, incluyendo accesos,
vehiculos y gruas; (n) sistemas de control para la gestion de tales equipos, con modelos
de |A para garantizar que las operaciones se mejoren continuamente a través del
aprendizaje automatico; y () interacciones hombre-maquina, operando maquinaria
de manera remota, supervisando las operaciones e interviniendo cuando sea necesario.

Uno de los puertos mas avanzados en la automatizacion de sus procesos es
Rotterdam, que en 2015 inaugurd la primera terminal totalmente automatizada
del mundo. En 2019, el puerto empezd a desarrollar un gemelo digital a partir de
informacidén por sensores, con el objetivo de preparar sus sistemas de comunicacion
para la interaccién con barcos auténomos hacia 2030 (MACH, 2019). Por su parte,
las inversiones actuales en el puerto de Singapur tienen como objetivo convertirlo,
hacia 2040, en el puerto con la terminal autébnoma mas grande del mundo, con
capacidad de mover hasta 65 millones de TEUs anualmente. El proyecto incluye la
automatizacion de las operaciones en muelle y patio de contenedores, asi como
la utilizacion de vehiculos guiados de forma auténoma totalmente eléctricos
(MPA Singapore, 2019). Puertos de menor tamafio también han avanzado en la
automatizacion de sus terminales. Este es el caso del puerto de Newcastle en
Australia, cuya terminal de contenedores posee capacidad para el manejo de dos
millones de TEU por afio y bugues de hasta 10 mil TEUs (Port of Newcastle, 2020).
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2.2.1.3 Tecnologias de seguridad

La seguridad en las operaciones maritimo-portuarias abarca la seguridad de
mercancias, activos, personas y datos. Existe un gran avance en el desarrollo de
tecnologias para el control de mercancias y activos, incluyendo loT y telematica.
Las aplicaciones de IoT en este aspecto apuntan a evitar alteraciones, daflos o robos
de mercancias y activos, asi como también contrabando y otras actividades ilegales.
La tecnologia telematica permite rastrear y monitorear en tiempo real la informacién
sobre la actividad de los buques asegurados (Allied Market Research, 2021a).

Por su parte, el impacto de la pandemia de COVID-19 ha resaltado la necesidad de
mejorar la seguridad de las personas en puertos y buques. Algunas de las tecnologias
gue se han usado para este propodsito son: aplicaciones mdviles para el rastreo
de contagios, video detecciéon para el mantenimiento del distanciamiento fisico y
camaras termales para la medicidén de la temperatura de trabajadores y pasajeros.
La automatizacién es otra tecnologia que permite incrementar la seguridad de los
trabajadores en el entorno maritimo-portuario. La utilizacion de gruas, vehiculos,
naves y aeronaves auténomas permite crear entornos de trabajo menos estresantes,
mas comodos y seguros para los trabajadores que ahora realizan inspecciones y
supervisan las operaciones desde un puesto de vigilancia.

Desde 2017, el Departamento de Policia en el puerto de Los Angeles utiliza drones
para inspeccionar y ayudar a los barcos en zonas de dificil navegacion y detectar
transporte ilicito de mercancias. Respecto a esto ultimo, hacia 2020 el dron
llamado ScanEagle ya habia desmantelado alrededor de 1.700 kg de contrabando
valorados en US$55 millones. Por su parte, el puerto de Singapur utiliza drones para
la entrega de mercancias de bajo peso a barcos cercanos, reportando una entrega
seis veces mas rapida de este tipo de mercancias, alivianando las operaciones
ship-to-shore, reduciendo costos hasta en un 90% y eliminado al mismo tiempo el
riesgo del personal humano en la operacion (FreightWaves, 2020).

En el aspecto de seguridad, cabe mencionar que la creciente digitalizacion del sector
conlleva el incremento del riesgo de ciberataque. De acuerdo con una encuesta de
seguridad cibernética maritima realizada en 2020, el 77% de las empresas tenian un riesgo
medio o alto de sufrir un ciberataque. A pesar de esto, solo el 42% de los encuestados
afirmaba estar empleando soluciones para ayudar a proteger la infraestructura operativa
de sus buques (Forbes, 2021). Un caso emblematico en la industria fue el ciberataque que
afectd a la naviera Maersk en 2020, impidiendo que se procesaran pedidos de envio y
congelando los ingresos en varias de sus lineas durante semanas. Como consecuencia de
ello, la compania reportd pérdidas en torno a US$300 millones. Para mitigar este riesgo, las
soluciones tecnoldgicas se centran en utilizar altos estandares de cifrado para proteger
los datos y los sistemas biométricos en tiempo real evitando el acceso no autorizado, asi
como en el desarrollo de algoritmos y mecanismos resilientes que permitan restaurar los
sistemas necesarios para la operatividad maritima en caso de un ciberataque (IMO, 2017).
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2.2.2 Transporte terrestre

Ladigitalizacion del transporte de mercancias por carreteratiene un papel fundamental
para reducir los costos operativos de los procesos logisticos, aumentar su eficiencia,
mejorar la seguridad en las vias y disminuir el impacto ambiental del transporte. A
continuacion, presentamos en tres categorias las principales tecnologias empleadas
en este sector: (1) tecnologias para la digitalizacién de operaciones; (1) tecnologias
para la automatizacién de operaciones; y (i) tecnologias de seguridad.

Figura 2.3. » PRINCIPALES TECNOLOGIAS EN TRANSPORTE CARRETERO

TECNOLOGIAS PARA LA TECNOLOGIAS PARA
AUTOMATIZACON DE OPERACIONES LA SEGURIDAD

TECNOLOGIAS PARA LA
GESTION DE ACTIVOS

Fuente: Autores.

2.2.2.1 Tecnologias para la digitalizacién de operaciones

Esta categoria incluye a aquellas tecnologias que facilitan la gestion de flotas de
transporte y de infraestructura mediante plataformas digitales. Respecto a lo primero,
los sistemas de gestion de flotas (FMS, por sus siglas en inglés) son plataformas
que utilizan datos de diferentes fuentes, tales como dispositivos moéviles con GPS o
Bluetooth, cdmaras y sensores ubicados en mercancias, vehiculos e infraestructura,
para planificar y gestionar el proceso de transporte de mercancias, abarcando aspectos
como disefio de rutas, optimizacion de la capacidad de la flota, calculo de costos de
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combustible, trazabilidad de la carga y contabilidad. Con la incorporacion de modelos
de IA en estos sistemas que permiten pronosticar la demanda con mayor fiabilidad, la
eficiencia en la gestidon de flotas se ha incrementado sensiblemente (McKinsey, 2018).
Asimismo, con la deteccién de pérdidas de energia en los procesos y la busqueda
de una mayor eficiencia en los mismos, se estan generando ganancias significativas
en materia de reduccidn de emisiones. Por estas razones, segun estudios recientes,
una de cada tres empresas a nivel mundial estd considerando utilizar este tipo de
plataformas para administrar su red de transporte (Allied Market Research, 2021b).

Relacionados con estos sistemas se encuentran las tecnologias de rastreo, que utilizan
sensores -por ejemplo, etiquetas adhesivas de cddigos QR vy etiquetas RFID (por sus
siglas en inglés Quick Response y Radio Frequency Identification)- localizadas en
productos, contenedores y vehiculos, a partir de lo cual se produce informacidn sobre
ubicacion y estado de los mismos. De manera creciente, esta informacion que poseen los
transportistas es compartida a los duefios de la carga, autoridades de control, puertos
y aeropuertos, a fin de que sea utilizada para, entre otros, la realizacion de tramites
administrativos, el control de la carga y la sincronizacion de procesos con otros actores.

Por su parte, los sistemas de gestion de infraestructura se refieren a plataformas
gue también reciben y procesan datos de una multiplicidad de fuentes, incluyendo
sensores y camaras localizadas en vehiculos y vias, dispositivos moviles, radares y
estaciones meteoroldgicas, entre otras, produciendo informacion para mejorar el flujo
vehicular y la seguridad vial, conforme a las condiciones cambiantes de la via (Poveda
etal.,, 2019). Esta informacidn puede ser utilizada, por ejemplo, en la gestion adaptativa
de seiales de trafico (ASCT, por sus siglas en inglés), que permite optimizar el
agendamiento de las luces semaféricas. Al coordinar las sefales adaptativas, el ASCT
reduce los tiempos de espera en los desplazamientos, mejora el flujo de trafico, alivia
la congestion y mejora los tiempos atencidn a emergencias (Intel, 2020).

En Estados Unidos, el Departamento de Transporte reporta que la aplicacion
de ASCT ha mejorado el tiempo de viaje en mas del 10%. Un caso de estudio es
Pensilvania, que reporto reducciones en torno al 20% cuando instald ASCT en
la Ruta 22. Por su parte, en lowa la implementaciéon de ASCT redujo los choques
en un 38% en las vias de aplicacion. En dreas con tiempos particularmente
desactualizados, las mejoras pueden ser superiores al 50% (FHWA, 2017a).

Reino Unido ha implementado un sistema de gestion de infraestructura en la
autopista M42, una de sus principales vias, por la cual transitan 120 mil vehiculos al
dia. El sistema gestiona el flujo de trafico y el uso de los carriles mediante sefales
de mensajes variables. Gracias a las mejoras en las velocidades de desplazamiento
Yy @ un menor consumo de combustible por una mayor consistencia de la velocidad
de los vehiculos, el sistema ha permitido reducir las emisiones de los vehiculos en
10% (WEF, 2014). Un aspecto adicional a resaltar es que el costo de implementar el
sistema fue cinco veces menos que el costo de un ensanchamiento convencional.
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A partir de la instalacion de sensores en vehiculos y vias, y el avance en la conectividad
a través de redes 4G y 5G, hoy es posible intercambiar informacién no solo entre
vehiculos (V2V, por sus siglas en inglés) sino también entre vehiculos e infraestructura
(V2D), y entre vehiculos y cualquier otro objeto (V2X). La informacién compartida
incluye, entre otros, posicion, caracteristicas y velocidad del vehiculo, que es utilizada
por algoritmos computacionales para alertar sobre situaciones de peligro, demoras,
rutas alternativas, y tomar decisiones que mejoren la seguridad vial y el flujo vehicular.
La gestion adaptativa de sefales de trafico, mencionada anteriormente, también
puede ser realizada a través de la comunicacion V2I.

De acuerdo con una serie de programas de implementacion de V2| por parte
del Departamento de Transporte en Estados Unidos -V2| Safety, Dynamic
Mobility Applications (DMA), Real-Time Information Synthesis (AERIS) y Road-
Weather Management-, los principales beneficios estimados de combinar estas
aplicaciones con las redes de sefalizacion incluyen una reduccion de hasta 27%
en el nivel general de congestion y 11% en emisiones de CO,,. Particularmente, las
aplicaciones de seguridad en intersecciones tienen el potencial de evitar 575 mil
choqgues y 5100 muertes por aiio. Ademas, el uso de V2| en los sistemas monitoreo
del trafico en autopistas reduce en hasta 4,5% el consumo de combustible y la
congestion en 14%. En estas vias, los sistemas de alertas por velocidad tienen el
potencial de evitar hasta 169 mil chogues y 5 mil muertes por afio (DOT, 2015).

2.2.2.2 Tecnologias para la automatizaciéon de operaciones

La primera tecnologia en esta categoria es el pelotdn de camiones (platooning),
definido como la vinculacion de dos 0 mas camiones en un convoy utilizando sistemas
de asistencia automatizadas de conduccidn y soluciones de conectividad entre los
vehiculos. El platooning reduce la resistencia aerodindmica, agrupando los vehiculos
y disminuyendo de forma segura la distancia entre ellos a través del acoplamiento
electrénico. Esto permite que varios vehiculos aceleren o frenen simultdneamente,
generando mejoras en el uso de energia y espacio en la carretera.

En Estados Unidos, las evaluaciones de diversos pilotos de platooning han estimado
el potencial de ahorros para pelotones de dos y tres camiones. Los resultados
demostraron una amplia gama de ahorros de combustible: el vehiculo lider ahorrd
hasta un 10% en las distancias de separacion mas cercanas, el vehiculo intermedio
ahorrd hastaun17%y el vehiculo de remolque ahorrd hasta un 13%. Estas ganancias
son considerables si se tiene en cuenta que hasta un 65% de las millas actualmente
recorridas en Estados Unidos podrian realizarse en pelotén (NREL, 2021).
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La segunda tecnologia es el camién o vehiculo comercial auténomo. En muchos
paises, se estima que alrededor del 45% del costo total para los operadores de carga
por carretera esta relacionado con el conductor (McKinsey, 2018). Asimismo, la falta
de conductores es una preocupacion creciente en los paises mas avanzados (WSJ,
2018b). En este contexto, el desarrollo de camiones auténomos ha alcanzado avances
significativos tanto en carreteras publicas como privadas, con pruebas que se estan
llevando a cabo en Europa, América del Norte y Asia.

En Europa, por ejemplo, se han conducido varios pelotones de camiones
semiautomatizados, llegando a Rotterdam desde Suecia, Dinamarca, Alemania,
Bélgica y los Paises Bajos como parte de un desafio coordinado por DAF, Daimler,
Iveco, MAN, Scania y Volvo. Por su parte, la PSA Corporation y el Ministerio de
Transporte de Singapur han firmado acuerdos con Scania y Toyota Tsusho para
disefar, desarrollar y probar un sistema auténomo de pelotdn de camiones para su
uso en las vias publicas del pais. En Estados Unidos, los camiones auténomos estan
operando en la autopista I-10 entre Texas y California en una colaboracion entre
Ryder, la compafia de tecnologia Embark y el fabricante de electrodomésticos
Frigidaire. En China, la empresa TuSimple estad probando operaciones en 10 puertos.

Otra tecnologia para la automatizacion de procesos es el cobro electrénico de peajes
(ETC, por sus siglas en inglés), que cobra a los vehiculos por el uso de la via, sin la
necesidad de acciones humanas o, incluso, sin la necesidad de detenerse. Los ETC
son posibles a través de una variedad de tecnologias, entre las que se encuentran
los codigos de barra adhesivos al vehiculo, tarjetas de proximidad, transpondedores,
cdmaras reconocimiento de placay GPS. Estos sistemas permiten mejorar la velocidad
y eficiencia del trafico, lo que genera un ahorro de tiempo a los conductores.

La implementacion del sistema ETC en el estado de Nueva Jersey, Estados Unidos,
reportd una reduccion cercana al 85% en la demora de las estaciones de peaje
para todos los vehiculos, con un ahorro total de aproximadamente 2,1 millones de
horas-vehiculo por aino (Texas A&M Transportation Institute, 2022). En Florida, se
verificaron incrementos de velocidad en un 57% en los carriles rapidos (DOT, 2007).

Asimismo, las estaciones de pesaje en movimiento estan eliminando la necesidad de
detener a los vehiculos en la via y de realizar las inspecciones en persona, acelerando
el proceso de control y, en consecuencia, el flujo vehicular. Ello es posible a partir
de la instalacién de sensores en vehiculos y/o vias que estiman caracteristicas y
pesos, y envian esta informacion a sistemas de control que alertan a las autoridades
en caso de incumplimiento de las regulaciones vigentes. Esta informacidon puede
ser utilizada para alimentar los sistemas de gestion de activos viales mencionados
anteriormente.
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En Estados Unidos, gracias a un programa desarrollado con la Universidad de
Maryland, la Administracion de Carreteras del Estado de Maryland (MSHA) esta
utilizando tecnologia de pesaje en movimiento en diez estaciones virtuales
para respaldar la aplicacion de las normas y generar datos de trafico para su
uso en la futura planificacion de carreteras y reduccidén de congestion. Por su
parte, el Departamento de Transporte de la Ciudad de Nueva York (NYCDOT),
en cooperacion con el Departamento de Transporte del Estado de Nueva York
(NYSDOT) y la Autoridad Portuaria de Nueva York y Nueva Jersey, estd utilizando
tres sitios pesaje en movimiento pararecopilar y analizar datos de peso de camiones.
NYCDOT también estd utilizando la informacion de estos sitios para informar su
gestion de rutas de camiones. De acuerdo con la MSHA, el costo de cada estacion
de pesaje es de aproximadamente US$600 mil para un sitio de dos carriles y
US$400 mil para un sitio de un carril, en comparacion con aproximadamente entre
US$2-3 millones para una estacion de pesaje fija (FHWA, 2017b).

2.2.2.3 Tecnologias de seguridad

El rastreo de flotas y mercancias por plataformas que utilizan datos GPS y otros
sensores es clave para que las empresas de transporte terrestre puedan supervisar
sus vehiculos y conductores. Entre los beneficios en materia de seguridad brindados
por estas plataformas se encuentra el seguimiento de las horas y practicas de
conduccioén, una mejor administracion del mantenimiento del vehiculo, la vigilancia
remota de la carga y la seguridad fisica de los conductores, y la pronta atencidn ante
eventualidades en la via.

Dentro de esta categoria se encuentran los dispositivos de registro electrénico, que
utilizan informacion proveniente del motor de los vehiculos para determinar el tiempo
en que el conductor se encuentra en operacién. Esta informacidon permite hacer un
monitoreo preciso no solo del nimero de horas que los conductores de camiones
trabajan, sino también de su nivel de fatiga y los riesgos asociados.

La Administracion Federal de Seguridad de Vehiculos de Transporte (FMCSA)
del Departamento de Transporte de Estados Unidos requiere a los conductores
de camiones y autobuses rastrear electronicamente su tiempo de trabajo,
particularmente el tiempo de conduccidén. La medida aplica a vehiculos
comerciales utilizados en el comercio interestatal que pesan 10.001 libras o mas,
gue transportan ciertos materiales peligrosos, o que cumplen con la definicidn
de un vehiculo comercial de transporte de pasajeros. De acuerdo con sus
estimaciones, este mandato ha llevado a evitar 1.844 accidentes, 562 heridos y 26
muertes por ano (FMCSA, 2015).
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La conectividad V2l puede mejorar la seguridad vial, alertando al conductor sobre
condiciones de la via, sin la necesidad de que el mismo deba leer las sefales de
trafico. Esto reduciria distracciones al conducir y eliminaria los efectos del clima
y la visibilidad en la lectura de tales sefales. Asimismo, la digitalizacion de las
sefales reduciria los requerimientos de mantenimiento en la via y haria posible su
reprogramacion segun las condiciones de la via y del trafico.

Al igual que en el transporte maritimo, la transformacion digital del sector trae
aparejado el incremento del riesgo de atagues daninos, accesos no autorizados, dafos
o cualquier otra cosa que pueda interferir con las funciones de seguridad del vehiculo
y del conductor. Por eso, es necesario implementar tecnologias de encriptado de la
informacidn adaptada a los camiones y las operaciones en carretera, asi como buenas
practicas para minimizar el riesgo de ataque en las diferentes etapas del viaje. Como
se verd en la seccidon de politicas publicas, existen a nivel mundial buenas practicas
de colaboraciéon publico-privada en el desarrollo de estrategias y tecnologias para
construir entornos de ciberseguridad integrales, incluyendo desde sistemas de alerta
temprana, hasta auditorias periddicas obligatorias.

2.2.3 Logistica urbana

El incremento del comercio electronico estd generando una mayor atencién a la
logistica urbana por parte de las empresas y los gobiernos. Diferentes tecnologias
estdn siendo implementadas para mejorar la eficiencia en un segmento con un dificil
balance entre reduccion de costos y velocidad en las entregas. Estas pueden ser
clasificadas en dos categorias: (1) tecnologias para la digitalizacion de operaciones;
y (1) tecnologias para la automatizaciéon de operaciones.
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Figura 2.4. » PRINCIPALES TECNOLOGIAS EN LOGISTICA URBANA

TECNOLOGIAS PARA LA TECNOLOGIAS PARA LA
DIGITALIZACION DE OPERACIONES AUTOMATIZACON DE OPERACIONES

Fuente: Autores.

2.2.3.1 Tecnologias para la digitalizacién de operaciones

Estas tecnologias consisten en software que recogen informacion de diferentes
fuentes, incluyendo sensores y cadmaras de video, y aplican modelos siguiendo ciertos
pardmetros predefinidos, a fin de optimizar el uso de activos logisticos tales como
almacenes y flotas de transporte, incrementar la visibilidad y trazabilidad en los
procesos y reducir el tiempo de entrega de productos al consumidor, aumentando
su satisfaccion. En el caso de los sistemas de gestion de almacenes (o WMS, por sus
siglas en inglés), se incluyen tecnologias como pick-to-light, put-to-light, and voice
picking, para reducir los tiempos de desplazamiento en el almacén y de preparacion
de pedidos, lo que permite también incrementar el numero de érdenes preparadas en
un determinado periodo. Por su parte, en el caso de los sistemas de gestion de flotas
de transporte, es cada vez mas frecuente la utilizacion de big data y algoritmos de
|A para la optimizacion de las rutas de entrega, lo cual ha sido un reto tradicional en
logistica urbana.

Otra tecnologia que apunta a optimizar la flota de transporte disponible son los
mercados digitales de carga, que consisten en plataformas digitales que conectan
a la empresa que despacha el producto con las empresas de transporte. Este tipo
de plataformas les permite a las compafias seleccionar la mejor opcidn en una lista
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disponible de conductores y empresas, el tamafio del vehiculo y la caracteristica
especifica que requiera en ese momento. Adicionalmente, la empresa puede agendar
el transporte de la carga con anticipacion y definir la fecha de entrega. Toda la
comunicacion y la documentaciéon se realiza virtualmente en la plataforma. Entre
los beneficios de las mismas se mencionan la reduccion del tiempo de busqueda de
transportistas disponibles; la mejora de la trazabilidad de los productos en el viaje;
y el incremento de la transparencia en las condiciones de mercado, principalmente
respecto al establecimiento de precios.

Los gemelos digitales también se estan comenzando a implementar para productos
sensibles y de alto valor, como los productos farmacéuticos, por medio de sensores
gue monitorean la temperatura, la orientacion del paquete, el nivel vibracién, entre
otras caracteristicas. Los grandes volumenes de informacion provenientes de
sensores durante las etapas del transporte son usados por los gemelos digitales para
mejorar, por ejemplo, el aislamiento térmico y las condiciones de amortiguacion.
Asimismo, existen desarrollos para la utilizacién de gemelos digitales en los centros
de almacenamiento, para optimizar los procesos finales de despacho, que podrian
aumentar su eficiencia entre un 20% y un 25% segun estudios recientes (McKinsey,
2020a).

2.2.3.2 Tecnologias para la automatizaciéon de operaciones

Los procesos de almacenamiento y de entrega de mercancias estan siendo foco de
tecnologias para su automatizacion, a fin de incrementar la eficiencia y la seguridad
en los mismos, y disminuir los costos de operacidn. En el caso de los almacenes, la
adopcion de robots e inteligencia artificial para movimiento y gestién de inventario,
picking y order fulfillment ha sido muy rapida -especialmente a partir de la pandemia
por COVID-19-, visto el avance del desarrollo tecnoldgico para el sector, los menores
costos de adquisicion de tecnologia frente a otros segmentos, el claro retorno de la
inversion (ahorros significativos en mano de obra, procesos mas rapidos y con menor
nivel de error, operaciones 24/7 y sin interrupcion, mayor densidad de almacenamiento
y menores gastos en servicios publicos dado que, por ejemplo, los robots no necesitan
luz para operar) y la capacidad de satisfacer picos de demanda, ante un volumen
de negocio creciente liderado por el avance del comercio electrénico. Uno de los
ejemplos mas emblematicos en este sentido es el almacén de Amazon ubicado en
Baltimore, Estados Unidos. En sus 93.000 m?, diferentes tipos de robots y maquinaria
automatizada preparan 1 millén de érdenes por dia y gestionan un inventario de 10
millones de productos (WSJ, 2018a).

Por su parte, la tecnologia de vehiculos aéreos no tripulados -cominmente llamados
“drones”- ha recibido gran atencién por parte de las industrias de tecnologia vy
logistica, habiendo sido testeados en un amplio rango de operaciones como, por
ejemplo, entrega de productos livianos adquiridos a través del comercio electronico,
transporte de medicinasazonasremotasy transporte de equipo médico de emergencia
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hacia areas con baja conectividad o congestionadas. Otros usos incluyen el apoyo a
tareas de vigilancia durante el transporte de mercancias, de gestion de inventario en
almacenes y de obtencién de imdgenes para la planificacion del transporte. Mientras
que los expertos de la industria logistica sefalan que la utilizacién de drones en
zonas urbanas es poco factible en el futuro cercano, debido a los riesgos que podrian
presentar para los transeuntes y a la baja disponibilidad de zonas de aterrizaje y
despegue, los mini robots han surgido como una opcidn para asegurar entregas de
ultima milla mas rdpidas y menos sensibles al congestionamiento urbano. Los testeos
disponibles han empleado robots que pueden transportar hasta 10 kg y que utilizan
aceras y carriles segregados (por ejemplo, las ciclovias) para su desplazamiento
(WSJ, 2020). Al llegar a destino, los consumidores reciben una notificacién con
un codigo para poder abrir el contenedor del robot y recoger su pedido. Algunas
compafias han sugerido comenzar a utilizar estos robots como espacios temporales
para almacenamiento de pedidos, a fin de reducir el costo de las entregas fallidas.
También estdn empleando vehiculos auténomos. Las restricciones a la movilidad por
la pandemia por COVID-19 ha dado un ulterior empuje al testeo de esta tecnologia,
incluyendo la distribucién de medicinas en zonas confinadas y el transporte de
pruebas de laboratorio entre centros de salud (UNIDO, 2020).

También con respecto a las entregas, el uso de las terminales automaticas de
entregas, que sirven como unidades independientes que se instalan espacios
altamente transitados y que se encuentran cerca a zonas residenciales, ha crecido
significativamente. Estas terminales permiten que los consumidores finales recojan
por si mismos el paquete en su momento de preferencia, con disponibilidad las
24 horas del dia y los 7 dias de la semana. Ademas, cuentan con una variedad de
unidades segun su tamafo y son controladas por un centro computarizado. Los
consumidores son avisados de que el paquete esta listo para ser entregado a partir
de un SMS o correo electrénico. Una vez que la persona llega a la terminal, debe
ingresar el cddigo que fue entregado en el mensaje. Funciona de la misma manera en
caso de una devolucion.

Histdéricamente, el sector aéreo ha sido lider en el desarrollo tecnoldgico y en materia
de transformacion digital no es la excepcién. En la actualidad, las tecnologias de
mayor relevancia para las lineas aéreas, operadores aeroportuarios y agencias
publicas intervinientes pueden agruparse en tres categorias: (1) tecnologias para la
automatizacién de operaciones; (1) tecnologias para la integracion de operaciones;
(m) tecnologias para una mayor sostenibilidad.
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2.3.1 Tecnologias para la automatizaciéon de operaciones

En el corazdn de la automatizacidn de procesos en el transporte aéreo se encuentran
en las herramientas de identidad digital. A través de un catastro Unico y biométrico
de los pasajeros y colaboradores del sector aéreo, ya no se necesitard una interaccion
personal para la identificacion y control de personas. Esto permitird incrementar la
eficiencia en los procesos de check-in, control de acceso a dreas restringidas, abordaje
a aeronaves, control fronterizo y control de documentos sanitarios de pasajeros,
entre otros, reduciendo tiempos y costos para todos los agentes. Asimismo, brindara
mayor seguridad en los controles, facilitando chequeos automatizados que sean mas
intensivos en datos y disminuyendo errores humanos.

En Estados Unidos, a través de una asociacion entre Delta Airlines, el U.S
Customs and Border Protection (EBP) y los aeropuertos internacionales de
Hartsfield-Jackson Atlanta, Minneapolis-Saint Paul y Salt Lake City, se realiza
desde 2019 el abordaje automatizado para vuelos internacionales, sobre la
base de reconocimiento facial y sin la necesidad de que el pasajero escanee su
pase de abordaje (Delta Airlines, 2019).
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Los procesos automatizados de control fronterizo ya son ampliamente utilizados
en diversas partes del mundo donde, a través de sistemas de reconocimiento
biométrico -mediante reconocimiento facial y/o escaneo de huella digital- se
realiza el proceso de identificacion del viajero. Ejemplos de estos sistemas, con
distintos grados de implementacion, pueden ser encontrados en aeropuertos
de paises como Alemania, Australia, Brasil, Canada, Colombia, Estados Unidos,
Francia, Japdn, México, Peru, Reino Unido, Turquia y Uruguay, entre otros.

El despacho biométrico de equipajes puede ser encontrado en aeropuertos como
Auckland y Dublin, disminuyendo los tiempos de check-in en aproximadamente
60% vy la necesidad de personal de las aerolineas y del aeropuerto (Future Travel
Experience, 2016; Rockwell Collins, 2017).

Cabe mencionar también a las tecnologias de automatizacién de despachos y rastreo
de equipajes, que buscan mejorar la eficiencia en todo el proceso de gestidon de
los mismos, reduciendo probabilidades de pérdidas y retrasos, e incrementando
la satisfaccion de los clientes, al lograr un seguimiento rapido y facil por parte de
estos. Estas tecnologias estan permitiendo la creacion y/o expansion de puntos de
recibimiento de equipajes hacia afuera de los aeropuertos, disminuyendo la necesidad
de personal e infraestructura en el aeropuerto -tanto de las aerolineas, como de los
operadores aeroportuarios y otros actores involucrados- para realizacion de los
procesos de abordaje y desembarque. Del mismo modo, estan facilitando la oferta de
nuevos servicios a los pasajeros y clientes, con la entrega y recibimiento de equipajes
en distintos puntos fuera del aeropuerto.

El Grupo Lufthansa, en asociacion con Rimowa, ofrece el servicio llamado “Smart
Bags”, donde la etiqueta de papel es remplazada por una etiqueta electrénica
en aquellos equipajes de Rimowa que brindan la opcidn de tag electrénico
(Lufthansa, 2021; Swiss, 2021). Desde 2016, Delta Airlines utiliza sistemas de RFID
para el rastreo de equipajes, a fin de incrementar la precisidon y automatizacion
de este proceso, permitiendo acelerar la identificacion de equipajes en el caso
de necesidad de redireccionamiento de los mismos, como en situaciones de
cambios y/o cancelaciones de vuelos y realizar el seguimiento de la ubicacién
del equipaje en tiempo real por parte del pasajero, a través de una aplicacion
para dispositivos moviles (Delta Airlines, 2016).

Los avances en materia de |A estan siendo utilizados en el sector aéreo para expandir
la automatizacién en la operacion de aeronaves y aeropuertos. Actualmente, ya
existe tecnologia que permite el aterrizaje y despegue sin accion humana, tanto del
lado del piloto como del gestor del sistema de control aéreo. El siguiente paso es la
automatizacion del control aéreo para que las aeronaves, a través del intercambio
continuo y automatizado de datos de vuelo, se autocontrolen, sin o con limitada
interacciéon con personal en tierra. La automatizacion de los servicios de control aéreo
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serd especialmente importante para las operaciones de los vehiculos para Urban
Air Mobility (UAM, también conocidos como Electric Vertical Takeoff and Landing
[EVTOL]), a raiz de lo cual se espera un incremento significativo de la cantidad de
vehiculos en el espacio aéreo, principalmente en dreas urbanas, y cuya operacion
coordinada entre los distintos usuarios de dicho espacio serd fundamental para que
las operaciones sean realizadas con seguridad y eficiencia.

Relacionado con lo anterior se encuentra la tecnologia de torres de control remotas, que
se espera facilite el uso compartido de recursos, infraestructuras y sistemas. Esto reduciria
costos operativos, al no tener que mantener capacidad ociosa o sub aprovechada, e
incrementaria la seguridad de aerédromos que no poseen o poseen limitada asistencia
de torres de control, y que usualmente estan ubicados en areas remotas.

En Europa ya existen ejemplos de implementacion de esta tecnologia. En Suecia,
los aeropuertos de Ornskdldsvik y el Scandinavian Mountain son operados
remotamente con torres de control ubicadas en el aeropuerto de Sundsvall Timra
(LFV, 2019; Simple Flying, 2019). En Reino Unido, el aeropuerto de London City
es operado por torre de control remota ubicada en Swanwick (Reuters, 2021).

Urban Air Mobility (UAM) es una tecnologia que tiene un gran potencial de transformar
el sector aéreo y en la cual estdn invirtiendo tanto actores ya establecidos en el sector
como empresas de tecnologia (Airport Technology, 2021). Se trata de la utilizacion de
vehiculos aéreos con despegue y aterrizaje vertical, con elevados niveles de automacion
-incluida la posibilidad de operacion auténoma-, el uso de combustibles sostenibles,
menores emisiones de ruidos y menor espacio fisico para su operacion, por el despegue
y aterrizaje vertical. Las propuestas de uso se enfocan en vuelos frecuentes y de cortas
distancias, con alcances variados, de hasta 300 km, dependiendo de las especificaciones
de los fabricantes. Se vislumbra que dicha tecnologia posibilitara la operacion aérea en
areas de elevada densidad poblacional o con dificultades de acceso por via terrestre, y/o
para atender a necesidades de desplazamiento con mayor rapidez y confort.

Actualmente, mas de 150 distintas empresas estdn desarrollando versiones de
UAM en todo el mundo, abarcando desde startups hasta grandes fabricantes
de productos aeronauticos establecidos en el sector aéreo, como Airbus, Bell y
Embraer (a través de la subsidiaria EVE Air Mobility) (Airport Technology, 2021).
Ademas, varias compafias areas y empresas de leasing alrededor del mundo -por
ejemplo, en Australia, Brasil, Estados Unidos, Japdn y Reino Unido- ya anunciaron
intenciones de compra de UAM para comenzar operaciones en un horizonte de
cinco a diez anos (American Airlines, 2021; Avolon, 2021a, 2021b; CNN, 2021a; EVE
Air Mobility, 2021c, 2021b, 2021a; Lilium, 2021; United Airlines, 2021b).

Los robots y vehiculos auténomos estan siendo utilizados en distintas areas del
sector aéreo. Por ejemplo, se emplean para el transporte y gestién de equipajes, los
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servicios al pasajero, y la limpieza y desinfeccién de aeronaves y areas de alto flujo de
personas, entre otros. También son utilizados para la inspeccion de la infraestructura
y para el transporte de mercancias de menor tamano.

En los Paises Bajos, el aeropuerto Schipol (Amsterdam) ha iniciado testeos con
vehiculos auténomos para el transporte de equipaje entre aeronaves y terminales
(Schipol, 2021). En los aeropuertos de Dallas Fort Worth, Rotterdam y Lelystad
fueron realizados pilotos de sistemas automatizados para la gestion y transporte
de equipajes desde su recepcion hasta su abordaje en los aviones (Airside
International, 2019).

El UPS Flight Forward ha recibido la certificacion de la Administracion Federal
de Aviacion de Estados Unidos (FAA) para actuar como una empresa aérea
operadora de drones para el transporte de hasta 7500 lbs (3.400 kg) de carga,
con un operador o de manera autéonoma (UPS, 2021a). La empresa ha utilizado
drones para el transporte de vacunas de COVID-19, con paquetes especiales para
el transporte refrigerado, para el Atrium Health Wake Forest Baptist, en Winston-
Salen, Carolina del Norte (UPS, 2021b).

2.3.2 Tecnologias para la integracion de operaciones

Elecosistemaaéreoestaconformadopordiferentesactores,entrelosqueseencuentran
aerolineas, gestores aeroportuarios, pasajeros, entes gubernamentales, proveedores
de servicios a pasajeros (por ejemplo, restaurantes, tiendas y parqueadores ubicados
en aeropuertos), y proveedores servicios de handling y catering, entre otros. El
0T, los modelos de IA, la computacidn en la nube y las interfaces de plataformas
digitales (API, por sus siglas en inglés) estan permitiendo generar e intercambiar
una gran cantidad de informacién sobre vuelos y pasajeros entre estos actores,
particularmente entre aerolineas, entes gubernamentales y gestores aeroportuarios,
facilitando una mejor gestion operativa en el ambiente aeroportuario vy, por ende,
una mayor eficiencia en los procesos de llegada y salida de los aviones, y abordaje y
desembarque de los pasajeros, cargas y equipajes. Otro beneficio de la integracion
del big data generado por las tecnologias digitales es la mayor seguridad tanto en las
operaciones aeroportuarias, mediante sistemas de alerta temprana frente a demoras,
fallas u otras eventualidades, como en los procesos de control de pasajeros y de
mercancias y en el mantenimiento de aeronaves, permitiendo obtener y procesar con
anticipacion datos de multiples fuentes para detectar potenciales riesgos.

Por su parte, los pasajeros se ven ampliamente beneficiados por esta integracion, debido
a procesos mas simples y rapidos desde la llegada al aeropuerto de salida, hasta su
destino final. Inclusive, los datos sobre comportamientos individuales de los usuarios,
recolectados mediante equipamientos mdviles y control biométrico, entre otros, pueden
ser utilizados para generar servicios y procesos personalizados para atender distintas
necesidades y perfiles (IATA & ACI, 2020; NEC, 2018; SITA, 2019, 2020; WEF, 2017).
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La Asociacion Internacional de Transporte Aéreo (IATA en sus siglas en inglés)
estd desarrollando el programa One Record para estandarizar el proceso de
intercambio de datos y creacidn de un registro Unico de cargas transportadas
por via aérea, fomentando la interaccion, transparencia, visibilidad y seguridad
de los procesos entre los actores de la cadena del transporte aéreo (IATA, 2022).

El mantenimiento predictivo ya es una realidad, donde plataformas analiticas de
big data, como Skywise, de Airbus, e IKON, de Embraer, permiten a las aerolineas
analizar y procesar datos operativos enviados por los aviones, a partir de lo
cual realizar gestiones internas para incrementar la eficiencia de las aeronaves
(Airbus, 2022a; AWS Amazon, 2022).

Al igual que en los otros modos, la combinacién de IoT con modelos de |A esta
permitiendo crear gemelos digitales para facilitar la toma de decisiones en la gestion
de las operaciones en el sector aéreo, a fin de mejorar la utilizacién de activos, la
respuesta a situaciones de emergencia y la oferta de servicios a pasajeros y aeronaves
(ACI, 2021).

La European Union Aviation Safety Agency (EASA) ha aprobado el primer
certificado para un Dispositivo de Entrenamiento de Simulacion de Vuelo (FSTD)
para pilotos de helicopteros, permitiendo la realizacidon de entrenamientos
de maniobras arriesgadas en un ambiente virtual. La medida incrementa
la seguridad de entrenamientos en el subsector de helicépteros, donde las
estadisticas muestran que alrededor de 20% de los accidentes suceden en
vuelos de entrenamientos (EASA, 2021).

El aeropuerto de Changi (Singapur) utiliza tecnologias de realidad aumentada
para los equipos de tierra, para proveer instrucciones relacionadas con el
embarque y desembarque de cargas en aviones. Los equipos permiten al
personal responsable visualizar informaciones a través del escaneo de codigos
QR, teniendo acceso a datos como peso, organizacidon de la carga, destino,
ademas de permitir el monitoreo del proceso en tiempo real mediante un centro
de control. La adopcidén de la tecnologia ha reducido los tiempos de carga y
descarga en 25% (Reader’s Digest, 2017).

2.3.3 Tecnologias para una mayor sostenibilidad

Los datos generados por el loT y los modelos de inteligencia artificial estdn siendo
utilizados para reducir la huella de carbono de las operaciones aeroportuarias, al
permitir identificar pérdidas de energia y eficiencia, simplificar e integrar procesos, y
convertir a los activos aeroportuarios en “inteligentes”.
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El aeropuerto de Dallas Fort Worth (Estados Unidos) fue el primer aeropuerto
a nivel mundial certificado como categoria 4+, carbono neutro, del programa
de acreditacion del Airport Council International (ACI) (ACI, 2020). Para ello,
el aeropuerto adoptd, entre otras medidas, el proyecto Morpheus, que incluye
la adopcion de modelo de analisis digital twin para la simulacién de escenarios
operativos relacionados con demandas energéticas actuales y futuras en un
horizonte hasta 2050.

Otra drea donde se estd avanzando, aungque mas enfocada en las fuentes de energia
-por fuera de lo digital- es la promocidén del uso de hidrégeno, biocombustible,
electricidad y modelos hibridos, no solo en aeronaves sino en toda la operacion e
infraestructura aeroportuaria.

El Aeropuerto de Copenhague, A.P. Moller-Maersk, DSV Panalpina, DFDS,
SAS y @rsted han firmado una asociacion para desarrollar una planta para
produccion de hidrogeno y biocombustibles para uso en buses, camiones,
navios y aviones. Para el ano 2030, se estima que la planta tendra la capacidad
de producir 250.000 toneladas de combustibles sostenibles y reducir 850.000
toneladas de emisiones anuales de carbono. Especificamente para el sector
aéreo, se estima que el proyecto tendrd el potencial de reducir el uso de
combustibles fosiles en 5% hasta 2027 y en 30% hasta 2030 (CPH, 2020).

Airbus estd desarrollando el programa ZEROe, de aeronaves comerciales
propulsadas a hidrogeno (Airbus, 2022b). United Airlines realizé una asociacion
con la empresa ZeroAvia para el desarrollo de motores hidrégeno-eléctricos,
con cero emisiones, para equipar aeronaves empleadas en vuelos regionales
(United Airlines, 2021a).

A pesar de los beneficios que las nuevas tecnologias digitales traen para el transporte,
no pueden soslayarse los desafios asociados a las mismas, entre los que se encuentran:

Incertidumbre en el periodo de coexistencia entre AV y vehiculos convencionales,
pudiendo afectar la seguridad vial.
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Desafios para adaptar la infraestructura y el marco regulatorio ante la aparicion de
nuevos modos de transporte.

Aumento de la tasa de motorizacidon y, en consecuencia, de la congestion en las
ciudades, debido a la mayor comodidad de viajar en AV y al incremento del comercio
electronico.

Caida del uso del transporte publico, con impactos en la mayor congestion, en la
sostenibilidad financiera de los servicios y en la calidad de vida urbana.

Aumento del desempleo y conflicto social.
Exclusion de poblaciones con menor acceso y conocimiento de la tecnologia digital.
Nuevos escenarios de riesgos en el transporte aéreo con la movilidad auténoma.

Exclusion de las empresas de menor tamafno relativo que enfrentan multiples
barreras a la transformacion.

Reduccion de la competencia en los mercados de transporte, con impacto en el
bienestar social.

Proliferacion de estandares que no permiten la integracion de la informacion.
Vulnerabilidad de la identidad y de la privacidad de los individuos.
Mayor exposiciéon a ciberataques.

Como evidenciaremos en el Capitulo 4, las acciones adecuadas de politica publica
son clave para mitigar los riesgos y potenciar los beneficios de las nuevas tecnologias,
a fin de alcanzar los objetivos de eficiencia, sostenibilidad e inclusiéon social a través
del transporte.

O BID

TRANSFORMACION DIGITAL DEL TRANSPORTE 66
EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE



Sector privado: locomotora
de la transformacion digital
del transporte



SECTOR PRIVADO:
LOCOMOTORA DE LA TRANSFORMACION DIGITAL DEL TRANSPORTE

Al igual que ocurre en otros sectores, la iniciativa privada es quien impulsa la
transformacion digital en el transporte. En este capitulo analizaremos las razones
relevadas en el estudio que motivan la inversion y adopcién de tecnologias digitales
en el sector, asi como los mecanismos a través de los cuales ocurre la transformacion
digital. Finalmente, realizaremos una comparacion entre los diferentes subsectores del
transporte. El objetivo es identificar los principales aspectos que estan incentivando
la transformacion en los paises lideres y, sobre la base de estos aspectos, analizar en
el Capitulo 4 el rol del sector publico en estas geografias y en el Capitulo 5 comparar
con la situacién en ALC.

Dentro del sector privado pueden identificarse cuatro actores que estan
incentivando la transformacion digital del transporte: (1) las grandes empresas de
transporte, que poseen dreas dedicadas a la investigacion y desarrollo (1+D); (i) las
compafias tecnoldgicas, que proveen soluciones para el sector; (i) el ecosistema
innovador, que también funge como motor de generacién de soluciones vy
productos innovadores; y (iv) el sector financiero, que provee recursos que facilitan
las inversiones necesarias para desarrollar y escalar soluciones.

Si bien la I+D siempre ha sido un drea de trabajo importante en las grandes empresas
manufactureras de transporte, especialmente en las aéreas y automotrices, los avances
se han multiplicado en el Ultimo decenio, producto de una mayor capacidad de cémputo
de los sistemas informaticos, de una mayor velocidad en las redes de comunicaciones
y del efecto derrame de los avances realizados en las industrias de tecnologia y
telecomunicaciones, particularmente en relacién con modelos de IA y despliegue de
|oT. Muchas de estas empresas han pasado de tener dreas de |+D a contar con areas
de innovaciéon que integran programas de innovacion abierta, innovacion virtual y
corporate venturing, aplicando modelos de organizacién y procesos de innovacién
agiles e iterativos. Desde estos espacios las empresas automotrices estan impulsando
el ecosistema de innovacidon mediante programas de aceleracion, de startup garage,
de crowd innovationy de technology scouting. Al respecto, datos recientes muestran
gue la solicitud de patentes en la industria automotriz se ha incrementado en un 40%
entre 2010 y 2020 (LexisNexis PatentSight, 2020).
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4 Véase por ejemplo los casos de
USPS (2017), ZPMC (2018), Hitachi
Vantara (2018) e ITF (2018).

Por su parte, las companias tecnolégicas han desarrollado dreas de negocio dedicadas
al transporte, a través de las cuales proveen desde datos y soluciones customizadas a un
subsector o proceso especifico, hasta infraestructura digital y servicios en la nube. Una
modalidad muy utilizada por las companiias es la colaboracion con las grandes empresas
del sector transporte para el testeo de nuevas tecnologias, asi como la generacion de
casos de uso de las mismas*. Ademas de la provisidon de servicios, algunas empresas
estan incursionando en el hardware del transporte, con proyectos de despliegue
de vehiculos auténomos que capitalizan los recursos y conocimientos adquiridos
internamente en materia de big data e inteligencia artificial. Dentro de este grupo de
empresas, Alphabet, Apple y Amazon se encuentran entre las empresas mas activas en
invertir en el desarrollo tecnoldgico para el sector transporte. Alphabet, por ejemplo,
centra su estrategia en tres dreas: tecnologia para vehiculos auténomos, sistemas
operativos para vehiculos y modos alternativos de movilidad. Por su parte, Amazon esta
trabajando en posicionarse como la empresa lider para mejorar la experiencia a bordo
del vehiculo, a través de su asistente de voz (Business Insider, 2019).

El ecosistema innovador es también clave para impulsar la transformacion digital
del sector. Las startups estan presentes en todos los subsectores del transporte,
proveyendo una amplia gama de productos, que van desde vehiculos auténomos
para la logistica urbana, hasta plataformas digitales para la integracion de servicios
de movilidad. El liderazgo sectorial es uno de los factores que incentivan la creacion
de startups en una zona determinada. Por ejemplo, en torno a los puertos mas
importantes del mundo surgen startups, en parte financiadas por estos puertos, que
tienen como objetivo responder mediante la implementacion de nuevas tecnologias
a problematicas de la operatoria maritimo-portuaria. Un caso de ello es el Technology
Advanced Program desarrollado por los puertos de Los Angeles y Long Beach
en California, que persigue el desafio de fomentar y llevar a la practica soluciones
innovadoras para reducir la emisién de CO, en la zona portuaria. En muchos casos,
estas innovaciones son presentadas e implementadas por startups de la zona de Los
Angeles dedicadas a desarrollar innovacién en tecnologias verdes para la logistica.
Los clusteres productivos y los polos tecnoldgicos como los ubicados en la bahia de
San Francisco y Tel Aviv son otra gran fuente de empresas innovadoras en el sector.

Un aspecto particular de estas geografias es la gran disponibilidad de aceleradoras
de empresas y de fondos de capital de riesgo para financiar ideas innovadoras. En
los ultimos afos, el sector transporte ha generado una importante atraccidon de capital
de riesgo, situdndose entre los diez mayores destinatarios de recursos a nivel mundial
(Statista, 2021). Por ejemplo, el financiamiento a startups del sector logistico en el mundo
fue de US$26,2 mil millones entre 2010 y 2019, de los cuales los nuevos modelos de
entrega de ultima milla contribuyeron el mayor valor con US$ 9,9 mil millones (37,8%),
seguido por el mercado de transporte de carga por carretera (US$ 6 mil millones; 22,9%),
y el almacenamiento (US$ 3,3 mil millones; 12,6%) (McKinsey, 2020b).
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Para responder a esta pregunta, es necesario analizar las estrategias de las grandes
empresas de transporte. En los diferentes subsectores, las razones tienden a coincidir,
siendo las mas importantes:

Incrementar la eficiencia y reducir costos en segmentos con bajo margen de
ganancias.

Mejorar la satisfaccidon del cliente o usuario, ofreciendo un producto o servicio que
se adapta a sus preferencias individuales.

Fortalecer laresiliencia de infraestructura y servicios de transporte, especialmente
importante luego del impacto de COVID-19 y con el aumento de fendmenos
climaticos extremos.

Avanzar en la mayor sostenibilidad del sector, identificando, redisefando y
monitoreando procesos para reducir emisiones.

Mejorar la seguridad ocupacional y de los usuarios.

En los sectores donde la transformacion se encuentra mas avanzada -aéreo, movilidad
privada y maritimo-, la transformacién digital surge como respuesta a la presion
competitiva que estas empresas enfrentan a nivel global. Dicha presiéon proviene no
solo de jugadores tradicionales, sino también de la amenaza disruptiva generada por
nuevas tecnologias y nuevos entrantes. Por ejemplo, las empresas multinacionales
consolidadas de logistica se ven desafiadas por el surgimiento de nuevos jugadores
como son las empresas de comercio electronico, las cuales estan invirtiendo grandes
sumas de capital en desarrollar sus operaciones de transporte, a fin de tener mayor
control sobre la ultima milla, reducir costos e incrementar la eficiencia general de las
operaciones logisticas. La base tecnoldgica de las empresas entrantes les permite
tomar decisiones sobre una gran cantidad de datos, a fin de reducir costos y prestar
servicios mas personalizados y con mayor visibilidad para los clientes, lo que las ubica
en una situacion ventajosa para incrementar su cuota de mercado. Por esta razdn,
en los ultimos cinco afos gran parte de las inversiones de las empresas de logistica
tradicional se han concentrado en la generacion, analisis y provision de datos a sus
tomadores de decisiones y a sus clientes (Calatayud & Katz, 2019).

La informacién recabada indica también que el ritmo de transformacién de las
grandes empresas manufactureras, a quienes los actores del sector proveen
servicios, representa un importante factor de estimulo. En este contexto, el riesgo
de no transformase es la pérdida de negocio. Es asi como los lideres globales de
logistica ya estan involucrados en un proceso de innovacion tecnoldgica similar al de

O BID

TRANSFORMACION DIGITAL DEL TRANSPORTE 70
EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE



SECTOR PRIVADO:
LOCOMOTORA DE LA TRANSFORMACION DIGITAL DEL TRANSPORTE

las grandes empresas de manufactura. En estos casos, las estrategias cominmente
adoptadas para este fin son cuatro: (1) la inversiéon interna en 1+D; (i) la adquisicidn
de capacidades tecnoldgicas -por ejemplo, via compra de startups- relacionadas
directamente con su negocio central; () la integraciéon vertical de procesos a lo
largo de la cadena de suministro, con clientes y proveedores; vy (iv) la asociacion con
empresas de tecnologia para implementar soluciones que mejoren el desempefo de
las operaciones.

Luego del entendimiento del desafio de competitividad y de la posibilidad de
resolucidn via transformacidén digital, la secuencia contintia con la redefinicion del
modelo de negocio y del modelo operativo, y la asignhacién de recursos necesarios
(capital humano, tecnologia, etc.) para implementar tales modelos. Como veremos
mas adelante, las grandes empresas poseen ciertos factores facilitadores del proceso
innovador, incluyendo la capacidad interna (por ejemplo, calidad y competitividad de
los recursos humanos), el apoyo organizacional (en términos de incentivos y recursos
asignados a la innovacion) y el tamano de la empresa (lo que determina el volumen
de recursos a ser asignados a dicha transformacion).

Ademas de la presidon competitiva, cada vez estd mas presente en los objetivos
estratégicos de transformacién digital de las empresas el generar una mayor
sostenibilidad y resiliencia. La sostenibilidad viene impulsada por los compromisos
de reduccidn de emisiones de gases de efecto invernadero, del cual el transporte es el
tercer mayor contribuyente a nivel mundial. Al respecto, el transporte es actualmente
el segundo sector con mayor nimero de patentes “verdes” (Sagacious IP, 2021),
inclusive por delante del sector de energias renovables. Por su parte, la resiliencia
busca evitar disrupciones en las cadenas de suministro como las que ocurren por
el efecto de desastres naturales, previendo el incremento de estos en los proximos
afnos, o las experimentadas durante la pandemia de COVID-19. Con relacidn a esto
ultimo, las empresas logisticas lideres a nivel mundial ubican a las tecnologias de
visibilidad como su prioridad de inversion a partir de la pandemia (Kenco Logistics,
2021).

A pesar de los avances del sector, cabe sefialar que auln en los paises lideres el nivel
de transformacion digital no es homogéneo. Estudios previos del BID, unido a las
entrevistas realizadas en el marco de este estudio, demuestran que la digitalizacion se
encuentra mayormente restringida a los grandes operadores y a pocos subsectores
(Calatayud & Katz, 2019). Como veremos a continuacion, existen razones estructurales
y coyunturales que generan estas diferencias. Es en este contexto que, dado el rol
clave del transporte para la economia y la sociedad, los gobiernos de paises lideres
estan adoptando diferentes iniciativas para cerrar brechas y promover la digitalizacion
del sector en su conjunto (ver Capitulo 4).
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Las entrevistas realizadas para este estudio sugieren que dentro del sector transporte
la transformacion digital tampoco es homogénea. Una mirada comparativa muestra
gue existen diferentes niveles de avance entre subsectores. En general, el transporte
aéreo lidera la transformacion digital, seguido por la movilidad urbana y la industria
maritimo-portuaria. Por detrds se encuentra el transporte de mercancias por carretera.
La organizacion industrial explica gran parte de esta diferencia: los subsectores
aéreo, maritimo y de movilidad privada (principalmente la industria automotriz)
se encuentran conformados por pocas grandes empresas de caracter global, que
compiten fuertemente entre si por sus cuotas de mercado, habiendo identificado
a la transformacion digital como elemento crucial no solo de ventaja competitiva,
sino de su propia supervivencia en el mercado. Esto se encuentra relacionado con
un nuevo concepto del transporte como negocio tecnoldgico, donde la generacidn
datos para la customizacidn de los servicios a las necesidades mas especificas de los
clientes es tan importante como mover un bien o una persona del punto A al punto B.

En este sentido, todas las grandes empresas de estos subsectores tienen una
estrategia de transformacion digital;, departamentos de [+D; programas que,
cada vez mas, promueven la cultura innovadora; y una colaboracion activa con
sus proveedores, clientes y con la academia. Su capacidad financiera les permite
monitorear activamente el escenario tecnoldgico global y sectorial; captar talento
digital; invertir en proyectos de |+D propios, de clientes y proveedores, startups, de
universidades, y del sector publico; y adquirir startups innovadoras para integrar
las soluciones desarrolladas a sus propios negocios. El tamafo de estas empresas
también hace mas rentable la inversion en I+D, debido a los efectos de economia
de escala, que abaratan el costo de la implementacion de tecnologias y también
magnifican los beneficios derivados de las mismas al interior de la empresa.

Otro aspecto que se desprende de la organizacionindustrial es la creciente integracion
vertical, que favorece la implementacion de proyectos de transformacion digital que
abarcan a diferentes actores y procesos. Las grandes infraestructuras portuarias y
aeroportuarias son generalmente operadas por holdings de compafias maritimas o
aéreas, respectivamente. Por su parte, las compafias de ambos subsectores estan
avanzando en la provision de servicios terrestres. En la busqueda de una eficiencia
integral del negocio y de mayor visibilidad en los diferentes procesos, estas
empresas son mas proclives a adoptar plataformas digitales que permiten la gestion
integrada, disminuyen las barreras de interoperabilidad de los sistemas e incentivan
el intercambio de la informaciéon. Al mismo tiempo, la transformacion digital cobra
impulso por las mayores economias de escala, que hacen mas rentable la adopcién
tecnoldgica.
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Como se sefala por Calatayud & Katz (2019), las empresas que participan en cadenas
globales de valor tienden a estar mas avanzadas en términos de su transformacion
digital, respecto a aquellas empresas enfocadas en mercados domésticos. Por
ejemplo, en la industria portuaria, las terminales portuarias bajo concesiones
de grandes holdings maritimo-portuarios tienden a beneficiarse del desarrollo
tecnoldgico impulsado desde las casas matrices, que es donde se desarrollan vy
testean las tecnologias. De la misma manera, los proveedores de servicios logisticos
a multinacionales de manufactura demuestran un nivel mas alto de adopcidon
tecnoldgica, por las exigencias de estas ultimas en cuanto a proveer visibilidad,
coordinar procesos y asegurar la calidad.

Mas arriba mencionamos el foco en las necesidades de los clientes. En los subsectores
aéreo y de movilidad privada existen clientes mas empoderados, con demandas
diferenciadas y con mayor interés en obtener informacioén en tiempo real. Esto se
relaciona con que los denominados “nativos digitales” comienzan a formar parte de
unaimportante cuota de mercado a ser capturada por estos segmentos del transporte.
Por ejemplo, en el caso aéreo actualmente es posible saber desde cudntas emisiones
genera un itinerario aéreo hasta si el equipaje estd viajando en el vuelo correcto. En la
movilidad privada, las computadoras a bordo de los vehiculos permiten desde generar
alertas tempranas ante potenciales fallos, hasta la conduccién semi auténoma. Por
su parte, la pandemia de COVID-19 ha reforzado la tendencia hacia la digitalizacion
en el transporte maritimo y la logistica de ultima milla, incrementando la informacion
compartida sobre la localizacidon, estado y previsidon de entrega de mercancias, para
reducir el riesgo de disrupciones en el transporte y asegurar una mayor fidelidad por
parte de clientes que quieren saber el estado de sus envios en todo momento.

La generacion y andlisis de datos es clave para no solo mejorar de la eficiencia de
las operaciones y proveer mayor informacion a clientes y usuarios, sino también
identificar los perfiles y las necesidades de los mismos, a fin de brindar un servicio
customizado. Nuevamente, los subsectores aéreo y de movilidad privada muestran un
mayor avance al respecto, combinando analisis de datos propios y de redes sociales
u otras fuentes, para enviar mensajes promocionales, adaptar ofertas y mejorar sus
servicios de atencidn al cliente, entre otros. Se evidencia asimismo un gran avance en
la logistica urbana, donde las empresas utilizan esta informacion para, por ejemplo,
predecir las compras que realizardn los individuos, acercar los productos a su
ubicacién y poder entregarlos mas rapido una vez que sean adquiridos.

La existencia de un entorno innovador y la disponibilidad de capital de riesgo
son otro aspecto importante que potencia la transformacion digital. En los ultimos
afnos ha surgido una gran cantidad de startups de base tecnoldgica, que proveen
soluciones para generar mayor eficiencia, sostenibilidad y calidad especialmente
para la movilidad urbana y la logistica. Es en estos subsectores donde, por su mayor
atomizacion y menor tamano de las empresas, se presentan las mayores barreras
de informacion y de pérdida de eficiencia y, por ende, donde las startups han visto
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grandes oportunidades para proveer soluciones a través de plataformas y nuevos
negocios digitales. Las TNCs vy las plataformas agregadoras de informacion sobre
la movilidad urbana, abordados en el Capitulo 2, son ejemplos de estas soluciones.

La experiencia de las empresas lideres sugiere que la reduccién de costos laborales
y, al mismo tiempo, la escasez de mano de obra incentivan la digitalizacion del sector.
Las experiencias en el subsector aéreo en cuanto a automatizacion del check-in'y
de la gestion de equipaje, y en logistica con el desarrollo de camiones auténomos,
responden a estas necesidades y motivan la inversion en |+D, bajo la promesa de
generar ahorros para las empresas, incrementar la productividad o suplir funciones
para las cuales hoy el mercado laboral no ofrece la cantidad de perfiles requeridos.

Relacionado con el capital humano, las empresas lideres han modificado sus estrategias
de recursos humanos para captar perfiles relacionados con las nuevas tecnologias
digitales. Asi, perfiles de ingenieria en sistemas, estadistica y fisica son cada vez
mas solicitados por las grandes empresas de los subsectores aéreo, maritimo y de
movilidad privada, quienes tienen mayores recursos para competir con las empresas
tecnoldgicas por los mismos. Otra estrategia se relaciona con la generacién de
acuerdos con universidades y centros de formacidn profesional, para incluir en el
programa de estudio el aprendizaje de habilidades informaticas y de andlisis de big
data en el caso de las carreras mas tradicionales asociadas con estos sectores, y de
conocimientos sectoriales en el caso de carreras de tecnologia o afines. La tercera
estrategia es la contratacidn de servicios externos a empresas de tecnologia, ya sea
para proyectos especificos o para disponer de infraestructura y servicios en la nube,
sin necesidad de realizar inversiones internas. Esta es la variante mas utilizada por las
empresas de menor tamafo relativo.

En contraposicion a los avances de las companias lideres, existe una gran cantidad de
empresas de menor tamaino que todavia se encuentran en estadios muy incipientes
de transformacién digital. De acuerdo con la informacidn relevada, la digitalizacion
de estas organizaciones enfrenta principalmente tres barreras: (1) falta de recursos;
(1) resistencia de la gerencia, basada en la dificultad para justificar el retorno de la
inversion tecnoldgica, y resistencia organizacional al cambio; y () baja rentabilidad del
negocio central, lo que limita la capacidad para invertir. Asi, no solo existen diferentes
velocidades entre los subsectores del transporte, sino también al interior de cada
uno de ellos. Un caso emblematico es el transporte de mercancias por carretera. Los
entrevistados han mencionado que las empresas de transporte, especialmente las
peguefas y medianas, representan un importante cuello de botella en términos de
la digitalizacion de los procesos logisticos y, en general, de la cadena de suministro.
Esto limita la eficiencia del sistema logistico en su conjunto, dado que los grandes
operadores logisticos dependen de empresas transportistas pequefas y medianas
para las operaciones de primera y ultima milla. Este rezago repercute, por ejemplo,
en una reducida visibilidad y transparencia respecto del estado de mercancias en
transito. Para superar esta barrera, algunas empresas globales de logistica tienden
a seleccionar solamente aquellos proveedores que prometen trazabilidad completa
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de mercancias en transito. Adicionalmente, estas companias o las propias empresas
manufactureras instalan dispositivos en los contenedores, para asegurar el flujo
de informaciéon. En otros casos, las grandes empresas logisticas y manufactureras
proveen capacitaciony firman acuerdos de coinversiéon para estimular la digitalizaciéon
de proveedores de servicios logisticos. Finalmente, en el caso de agrograneles, por
ejemplo, han surgido plataformas digitales que integran a toda la cadena, prestando
servicios a los distintos jugadores acopiadores, transportistas, choferes, empresas
de transporte y puertos, mejorando la trasparencia y eficiencia integral del proceso
logistico (Calatayud & Katz, 2019).

Aun considerando los obstaculos hoy presentes, los expertos entrevistados coinciden
en afirmar que la pregunta fundamental no es si las empresas de transporte se
transformaran digitalmente o no, sino cuando lo van a hacer y cuales terminardn
saliendo del mercado por no hacerlo. La transicion hacia la transformacion digital
vy la busqueda de una mayor sostenibilidad en las economias avanzadas terminara
impulsando este proceso dentro de todos los subsectores del transporte a nivel
global. Dado el importante rol que el transporte cumple para la sociedad y los fallos de
mercado que dificultan tener un sector mas eficiente, sostenible e inclusivo impulsado
por la transformacion digital, los gobiernos de paises lideres estan implementando
multiples programas de politica publica, cuyas buenas practicas analizaremos en el
capitulo a continuacion.
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La participacion del sector publico
de paises lideres en la transformacion
digital del transporte

Como se ha evidenciado en los capitulos anteriores, las nuevas tecnologias digitales
pueden generar importantes beneficios para el sector transporte en materia de
eficiencia, sostenibilidad y seguridad. Dado el rol del transporte para la economiay la
sociedad, la mejora del desempeio del sector via la transformacion digital conlleva
impactos sustanciales en ambitos como la competitividad econdmica, la inclusién
social y la lucha contra el cambio climatico (ver Capitulo 1). Por esta razdn, el sector
publico de los paises lideres estd involucrado activamente en la elaboracion de planes
y la implementacion de politicas que promuevan la transformacién digital del sector.
Si bien el énfasis varia por pais y modo, la tendencia general es a la participacion en
el terreno de anélisis prospectivo, planeamiento, disefio o actualizacion del marco
regulatorio, asi como en disponibilizar instrumentos de financiamiento para la
digitalizacion del transporte. Adicionalmente, la importancia que el sector transporte
ha asumido en el contexto de la pandemia ha llevado a que todos los gobiernos de
|los paises lideres hayan puesto en practica nuevas iniciativas publicas para avanzar y
acelerar la digitalizacion del sector.

Elobjetivo de este capitulo esidentificarlas mejores practicasyleccionesaprendidasde
|los paises que estan liderando la transformacioén digital del transporte en la elaboracién
e implementacion de politicas publicas para impulsar dicha transformacion. Para ello,
analizaremos los casos de Alemania, Corea del Sur, Espafia, Estados Unidos, Francia,
Paises Bajos y Reino Unido. Estas experiencias seran utilizadas como referencia para
el andlisis de la situacion en los paises de América Latina y el Caribe (Capitulo 6) y la
elaboracion de recomendaciones de politicas (Capitulo 7).

4.1
Rol del sector publico en la promocion de la
transformacion digital del transporte

La Oficina Gubernamental para la Ciencia del Reino Unido identifica ocho acciones
a través de las cuales los gobiernos cumplen un rol activo en la transformacién
digital: (1) catalizar el cambio; (i) facilitar la innovacion; (i) desarrollar habilidades;
(v) regular cuando sea necesario; (v) establecer estandares; (vi) proveer incentivos
fiscales y financieros; (vi) actuar como cliente inteligente; y (vin) proveer plataformas
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(Government Office for Science & United Kingdom, 2019). El analisis de las experiencias
internacionales evidencia que estas acciones también estdn presentes en lo que se
refiere al sector transporte, seguln describimos a continuacion.

A través de sus ejercicios de planificacidn, los gobiernos identifican cudles son los
objetivos a lograr en materia sectorial. De esta manera, los gobiernos actuan como
catalizadores de la transformacion digital. Cada vez mas, estos objetivos incluyen a la
transformacion digital del sector transporte, o de un subsector del mismo, como pilar
para logar propdsitos de eficiencia, sostenibilidad e inclusién social. Como veremos en
la seccion 4.2, en ciertos casos los gobiernos incluso definen recomendaciones sobre las
tecnologias a ser usadas, en consonancia con sus estrategias nacionales de desarrollo.

En etapas tempranas de desarrollo tecnoldgico, se requiere realizar pruebas en
espacios que simulen entornos de la vida real, a fin de ajustar la tecnologia y preparar
la regulacion sectorial para potenciar beneficios y mitigar riesgos al momento de su
escalamiento, y promover que el sector y el publico en general se familiaricen con
las nuevas tecnologias. Con este propdsito y segun detallaremos en las secciones
siguientes, todos los paises lideres estan impulsando sandbox regulatorios y bancos
de prueba, convirtiéndose asi en facilitadores de la innovacién.

El tercer rol se refiere a la planificacion de las habilidades requeridas por las nuevas
tecnologias. En el capitulo anterior mencionamos la dificultad de atraer talento
digital al sector, inclusive para las grandes empresas. Dado que la educacién vy la
formacion de la fuerza laboral del futuro es clave para el desarrollo de un pais, la
mayoria de los paises analizados ya han identificado la demanda de habilidades,
cuantificado la brecha existente entre necesidades y produccion de talento, y las
acciones requeridas por parte del sector publico para contribuir a cerrarla. Como
abordaremos en la seccidn 4.2, esto también incluye la reconversion de la fuerza
laboral actual frente a los avances de la automatizacion.

Uno de los roles mas importantes del sector publico es el de regulador inteligente, a
fin de direccionar hacia las tecnologias que generen beneficios para toda la sociedad,
mitigando riesgos econdmicos, ambientales y sociales. Las buenas practicas relevadas
en nuestro andlisis en materia de regulaciéon de nuevas tecnologias, teniendo en
cuenta la incertidumbre del cambio tecnoldgico, indican que la regulacién debe ser lo
suficientemente flexible y agil para facilitar el testeo y avance tecnoldgico, al tiempo que
establecer criterios para mitigar potenciales riesgos para la sociedad (ver seccion 4.3).

En materia de tecnologia, se requiere del desarrollo de estandares para facilitar
la comunicaciéon de datos, favoreciendo a la interoperabilidad entre plataformas y
sistemas tecnoldgicos, protegiendo al consumidor. Si bien el abordaje seguido por
|los gobiernos para promocionar la adopcion de estadndares es variado, como veremos
en la seccion 4.3, el punto comun a todos ellos es que han definido al establecimiento
de estdndares como un tema fundamental de politica publica, sea acompafiando al
sector privado o participando con un rol destacado en la agenda y en los organismos
internacionales que trabajan en estos ambitos.
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Incentivar la digitalizacién a través de mecanismos fiscales y financieros es otra de
las acciones clave implementadas por los paises lideres. El desarrollo y la adopcion
de tecnologias conlleva riesgos que desincentivan la inversidn por parte del sistema
financiero. Asimismo, como abordamos en el capitulo anterior, las empresas de
menor tamafio suelen enfrentar numerosos obstaculos para la transformacion digital,
especialmente por la falta de recursos propios y de acceso a crédito. En este contexto,
mediante el otorgamiento de préstamos a baja tasa de interés o deducciones impositivas,
los gobiernos actuan como promotores de la transformacion (ver seccién 4.3).

El sector publico provee por si mismo infraestructura y servicios de transporte, y
participa en procesos relacionados con todos los segmentos del sector. Por ejemplo,
es este quien debe gestionar el trafico en las redes urbanas, para maximizar su
capacidad. También, el Estado realiza las actividades de control aduanero, de cuya
eficiencia depende el nivel de desempeio del transporte internacional. En este
sentido, la digitalizacion de los procesos al interior del sector publico lo convierte en
un cliente inteligente, lo que actua como incentivo para el desarrollo de soluciones
para el sector y también de digitalizacidn de las empresas que hacen uso de los
servicios puUblicos. De manera importante, este cambio tecnoldgico en el sector
publico mejora el ambiente de negocios en el que se desarrolla el transporte (ver
seccion 4.3).

Finalmente, relacionado con lo anterior, el sector publico puede contribuir a escalar
tecnologias, al tener la capacidad de implementarlas en sus propios procesos e
infraestructuras. De este modo, actua como proveedor de plataformas para la
difusion y la adopcion de tecnologias.

En el ejercicio de estos roles, los paises lideres han generado buenas practicas y
lecciones aprendidas que pueden ser de gran utilidad para los paises de ALC al
momento de acelerar el camino a la transformacion digital. Las préoximas secciones
serdn dedicadas a analizar estas practicas.

Una de las funciones mas importantes de los gobiernos es la de planificacion sectorial,
a partir de lo cual se establecen los objetivos, las prioridades de inversion y las agendas
de trabajo para las agencias publicas responsables de la gestidon del sector. Un elemento
comun a los paises analizados es la clara identificacion de la transformacion digital
entre los objetivos a lograr en el sector. Las razones aducidas para proceder en esta
direccidén son cinco:
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La importancia de la digitalizacion en el aumento de la contribucién econdémica de
la logistica en el marco de la recuperacion post-pandemia.

Apoyar desde la logistica la transicion a nuevos modelos productivos alrededor del
concepto de Industria 4.0 (logistica inteligente).

La necesidad de impulsar la descarbonizacidn para mitigar los efectos del cambio
climatico.

El imperativo de crear una movilidad urbana sostenible.
Mejorar la seguridad del transporte aéreo.

Si bien existe una relativa coincidencia sobre porqué desarrollar politicas publicas
en el terreno de la transformacion digital del sector, esta puede traducirse en lineas
de intervencion diferentes. Paises como Reino Unido han apostado a un trabajo
intenso de investigacion y desarrollo prospectivo, enfocado en el andlisis del impacto
de las tecnologias digitales avanzadas en el transporte (por ejemplo, estudiando
el comportamiento de consumidores frente a la movilidad como servicio). Otras
naciones como Corea del Sur han enfatizado la planificaciéon de largo plazo con
objetivos centrados en una politica de corte industrial (como ser el desarrollo de la
industria de bugues auténomos). Finalmente, otros paises han puesto el acento en el
desarrollo de marcos regulatorios para encauzar la difusion tecnoldgica (como es el
de la proteccidn de privacidad en el marco de la comparticion de datos sobre el uso
de medios de transporte urbano en Espafia). En suma, si bien todos los paises lideres
coinciden en la importancia estratégica de la transformacion digital del sector, no
todos la han encarado de la misma manera.

La intervencion del sector publico en la digitalizacién comienza con la formulacién
de tres tipos de instrumentos de planificaciéon: (1) planes generales de transporte,
incluyendo ala transformacién digital como uno de sus objetivos; (i) planes especificos
para la transformacion digital del sector o de uno de sus modos (transporte maritimo,
transporte aéreo, movilidad urbana, etc.); y () planes no necesariamente enfocados
en el sector de transporte aunque, dado su enfoque en tecnologias digitales (como
ser la inteligencia artificial), conllevan un impacto implicito en la digitalizacion del
mismo (ver Cuadro 4.1).
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Planes
Nacionales
de Transporte

Planes
para areas
especificas

del transporte
ALEMANIA

Planes
transversales
con impacto

en el transporte

Planes
Nacionales
de Transporte

Planes
para areas
especificas

COREA del transporte

DEL SUR

Planes
transversales
con impacto

en el transporte

Plan Federal de Infraestructura de Transporte 2030
Plan de Accion Nacional de Sistemas de Transporte Inteligente

* Agenda Maritima 2025
e Programa de Innovacion

» Estrategia de Aviacion
del Gobierno Federal

Plan de Accidén para
la Digitalizacion y la

Inteligencia Artificial en la Logistica 2030 Aleman

Movilidad e Plataforma Digital de
Iniciativa para la Aviacion no Tripulada
Conectividad Digital en el e Plan de accion del

Transporte Publico Gobierno Federal sobre
sistemas de aviacion no
tripulados y conceptos

de aviaciéon innovadores

Trazando el Curso de la Digitalizacion

Estrategia de Alta Tecnologia 2025

Plataforma Industria 4.0

Estrategia Nacional de Inteligencia Artificial

Estrategia del Ministerio Federal de Asuntos Econdmicos en materia de regulacion
por sandboxes

Estrategia de Datos del Gobierno Federal Aleman

Quinto Plan Integral del Territorio Nacional

» Tercer Plan de Politicas
Aéreas (2020-2024)

* Hoja de ruta del trafico
aéreo urbano de Corea

Tercer Plan Maestro de » Plan Nacional de
Ciudades Inteligentes Logistica 2021-2030
2019-2023 e Estrategia de Expansion
Plan de Desarrollo de de Transporte y
Carreteras Digitales Logistica Inteligente
Verdes e Estrategias y Politicas de
Puertos Inteligentes 2030
» Plan del Sistema
Inteligente de Manejo
de Seguridad Ferrocarril
(2018-2027)

Korean New Deal 2.0

Plan para la Cuarta Revolucion Industrial
Sexto Plan Basico Nacional de Informatizacion
Estrategia Nacional de Ciberseguridad

Plan Basico de Ciberseguridad

Estrategia Nacional de Inteligencia Artificial
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Planes
Nacionales
de Transporte

Planes
para areas
especificas

del transporte

ESPANA

Planes
transversales
con impacto

en el transporte

Planes
Nacionales
de Transporte

Planes
para areas
especificas

ESTADOS del transporte

UNIDOS

Planes
transversales
con impacto

en el transporte

Plan de Innovacion para el Transporte vy las Infraestructuras
Ley de Movilidad y Financiacion del Transporte

e Plan Estratégico para el
Sector Civil de Drones
en Espafna 2018-2021

Estrategia de Movilidad
Segura, Sostenible y
Conectada 2030

Agenda Urbana Espafola
(AUE)

Politica de Seguridad Vial
PERTE de Vehiculo
Eléctrico y Conectado
Proyecto DGT 3.0

Espafa 2050

Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia (PRTR)
Estrategia Espafiola de Ciencia y Tecnologia

Espafa Digital 2025

Plan para la Conectividad e Infraestructuras Digitales
Estrategia Nacional de Inteligencia Artificial

Plan de Digitalizacion de Pequefas y Medianas Empresas
Plan de Digitalizacion de las Administraciones Publicas
Plan de Competencias Digitales

Estrategia de Impulso a la Tecnologia 5G

Estrategia Nacional de Ciberseguridad

Plan Estratégico del Departamento de Transporte 2018-2022

Plan Estratégico del Departamento de Transporte para Investigacion y Desarrollo
de Tecnologias 2022-2026

Plan Estratégico de Sistemas Inteligentes de Transporte (2020-2025)

Plan Integral de Vehiculos < Plan Estratégico
Auténomos

* Sistema de Transporte
Nacional para el Aéreo de Ultima

Transporte de Carga Generacion

Ley Publica 117-58.

Estrategia Nacional de Ciberseguridad (2018)

Memorandum de seguridad nacional sobre la mejora de la ciberseguridad de los
sistemas de control de infraestructuras criticas

Estrategia para la Innovacion Americana

Estrategia Federal de Datos

Plan Especifico del Sector de los Sistemas de Transporte
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Planes
Nacionales
de Transporte

Planes
para areas
especificas

del transporte

FRANCIA

Planes
transversales
con impacto

en el transporte

Planes
Nacionales
de Transporte

Planes
para areas
especificas

del transporte

PAISES
BAJOS

Planes
transversales
con impacto

en el transporte

Innovacion en el Transporte: Programa de Inversiones de Futuro - PIA 4

Estrategia Nacional de ¢ Nueva Estrategia
Desarrollo de la Movilidad Nacional Portuaria
Auténoma 2020-2022 * Guia de buenas
Estrategia de practicas para la
Digitalizacion y ciberseguridad en el
Descarbonizacion de la sector portuario
Movilidad « Estrategia nacional
Ley de Orientacion de las
Movilidades

Contrato Estratégico del
Sector Automotriz 2018-
2022

Plan Nacional de Recuperacion y Resiliencia
Estrategia Nacional para la Inteligencia Artificial
Estrategia de Aceleracion de la Ciberseguridad

France Logistique 2025

« Estrategia Nacional de
Transporte Aéreo 2025

¢ Plan estratégico de
mejora de la seguridad
“Horizonte 2023~

Estrategia nacional en la Nube: Apoyo a la innovacién en la Nube

Plan Multianual de Infraestructura, Planificacion Espacial y Transporte

Estrategia de Transporte Digital

Transporte Publico 2040
Estrategia de Movilidad
Inteligente

Hoja de Ruta para Mejorar
la Informacion de Trafico ¢ Estrategia maritimay
Agenda de desarrollo puertos de mar 2018-
para el futuro del 2021

transporte publico 2040

e Estrategia Maritima
Holandesa 2015-2025

* Memorandum de
Puertos 2020-2030

« Memorando de Aviacion
2020-2050

Plan de Acciodn para la Optimizacion del Uso de las Infraestructuras

Estrategia Holandesa de Digitalizacion
Estrategia de Ciudades Inteligentes
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Planes » Estrategia Nacional de Infraestructura
Nacionales
de Transporte

Planes
para areas
especificas

del transporte

¢ Vision y hoja de ruta
para el futuro del vuelo

e El Futuro de la Movilidad - < EIl futuro del Transporte
Estrategia urbana Maritimo 2050

e El Futuro de la Politica e Plan Maritimo Limpio ¢ Acuerdo sectorial
Nacional de Transporte e Hoja de ruta “Tecnologia aeroespacial
Publico Bus back Better e innovacion en el sector ¢ Estrategia de

¢ Reglamento de Pruebas y modernizacion del
Sefales de Trafico de las ¢ Grandes ferrocarriles espacio aéreo
Patinetas Eléctricas britanicos: Plan

e Acuerdo Sectorial Williams-Shapps para el

maritimo britanico”

Automotriz ferrocarril
* Plan de accion de las
autopistas inteligentes
(Inglaterra)
Planes * Innovate UK - Vision del Transporte en el Reino Unido a 2050

transversales * Industrial Strategy: building a Britain fit for the future
con impacto » Acuerdo sectorial de inteligencia artificial
CHNCGIRERN = « Plan de Descarbonizacion del Transporte

Fuente: Compilacién de autores.

(*) Incluye transporte maritimo, terrestre y ultima milla.

Los planes nacionales de transporte, en tanto herramienta central de planificacién
sectorial, consideran entre sus temas fundamentales la intermodalidad, la
transformacion energética y el despliegue de infraestructura fisica (redes viales,
nodos logisticos, etc.). Por ello, si bien estos no se enfocan exclusivamente en la
digitalizacion del sector, tienden a abordarla como uno de los temas fundamentales
en el marco de una estrategia de infraestructura de largo plazo. Debe enfatizarse
gue el concepto de transformacion digital detallado en los planes nacionales de
transporte no es meramente una mencién, sino que se reconoce la importancia
fundamental de la misma para el futuro desarrollo del sector. Por ejemplo, el Plan
de Innovacién para el Transporte y las Infraestructuras de Espafa 2018-2022 es un
plan transversal estructurado alrededor de ejes como las plataformas inteligentes, las
carreteras inteligentes vy la eficiencia energética. Es asi como los planes nacionales
del transporte en los paises lideres estdn basados en el reconocimiento de que la
transformacion digital es un componente esencial y una palanca de desarrollo del
sector. En este sentido, los planes nacionales de transporte son Utiles para crear
un marco conceptual dentro del cual se desarrollan y articulan planes para los
segmentos especificos del sector, como son la movilidad urbana o la logistica.
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Una innovacidn reciente en el proceso de planificacion nacional del transporte de los
paises lideres es el reconocimiento de que estos instrumentos deben estar basados
en el insumo provisto por los sectores publico, privado, académico vy la sociedad civil.
Por ejemplo, el Plan Federal de Infraestructura de Transporte 2030 de Alemania fue
construido sobre la base de un proceso intenso de participacion ciudadana, en el que
se recibieron 40.000 contribuciones de ciudadanos y gremios consultados. Lo mismo
ocurrio en el caso de la elaboracion del Plan de Innovacidon para el Transporte vy las
Infraestructuras 2018-2020 de Espafa, desarrollado con la colaboracién de empresas
del sector privado. En el caso de la estrategia “Innovacion en el Transporte: Programa
de Inversiones de Futuro - PIA 4” de Francia, su desarrollo involucré la consulta con
académicos, diferentes actores econdmicos, autoridades locales y asociaciones,
los que contribuyeron a la identificacion y priorizacion de los temas centrales de
innovacion sectorial. En general, los procesos de consulta incluyen la conformacidon
de mesas ad hoc alrededor de temas especificos (carreteras, movilidad urbana, etc.),
el llamado a la presentaciéon de propuestas ciudadanas, focus groups y encuestas.

Ademas de los planes nacionales, considerando la complejidad del proceso de
transformacion de cada segmento del transporte, los paises avanzados han abordado
la movilidad urbana, la logistica y el transporte aéreo mediante planes especificos.
Al analizar los planes con foco en un segmento especifico del transporte, cabe
notar el nimero de instrumentos relacionados con el sector logistico, especialmente
el maritimo, donde se reconoce la importancia de la tecnologia como factor de
competitividad y de incremento de la sostenibilidad del sector en el marco de la
recuperacion post-pandemia, como lo demuestran los planes nacionales maritimos
de todos los paises lideres estudiados. En este sentido, los Paises Bajos estan
implementando su Agenda Maritima 2025, con planes detallados enfocados en
digitalizacion e innovacion basados en el Memoradndum de Puertos 2020-2030. En
Francia, tras un proceso participativo con actores del sector maritimo y logistico, se
promulgd la nueva Estrategia Nacional Portuaria, con enfoque en digitalizacion de
cadenas logisticas, despliegue de la ventanilla Unica maritima y apoyo al desarrollo
y mejoria de nuevas carreras profesionales con enfoque en innovacién portuaria. La
Agenda Maritima 2025 de Alemania destaca la relevancia de la digitalizacion para el
sector maritimo en los préoximos cinco anos y define el rol del gobierno en cada una
de las areas de accion.

Otra area de especial interés para la planificacion de segmentos especificos es la
movilidad urbana, donde se destaca el rol de la transformacidon digital para impulsar
el uso eficiente de un espacio urbano limitado, la inclusidon y la sostenibilidad. Por
ejemplo, el Tercer Plan Maestro de Ciudades Inteligentes 2019-2023 de Corea
presenta la movilidad auténoma, inclusiva y sostenible como uno de sus componentes
principales, ya que en la visién de desarrollo coreana las nuevas tecnologias son uno de
los grandes motores de bienestar, y permiten solucionar problemas como la congestion
y la sostenibilidad del transporte publico (BID Invest & Korean Development Institute,
2021). El Plan incluye acciones en diferentes frentes -movilidad personal, movilidad
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5 BFAA. (2017). BEYOND Program.
https:/www.faa.gov/uas
programs_partnerships/beyond.

grupal, estacionamiento inteligente, carreteras inteligentes y logistica-, evidenciando
su integralidad. En general, los planes nacionales de movilidad suelen abarcar una
variedad de tecnologias aplicadas al contexto urbano, como es el caso del Plan de
Accidn para la Digitalizacion y la Inteligencia Artificial en la Movilidad de Alemania,
gue cubre desde vehiculos conectados y auténomos, pasando por los sistemas de
comunicacion 5G, hasta el control automatico del flujo de trafico. También pueden
estar focalizados en un modo especifico de transporte urbano, como es el caso de
la nueva politica nacional de transporte publico Bus Back Better del Reino Unido,
gue provee una vision a largo plazo para el futuro de los autobuses, sobre la base
de la transformacién digital para mejorar la calidad del servicio e incrementar la
accesibilidad al transporte, incluyendo el desarrollo de lineas de buses on demand.
Una buena practica para resaltar en los planes especificos a nivel de subsector del
transporte es la inclusion de hojas de ruta para avanzar en su implementacion,
identificando las acciones a realizar por el sector publico, el privado o en conjunto.

Adicionalmente a los planes enfocados en un subsector especifico del transporte,
los paises lideres desarrollan planes que se focalizan en promover una tecnologia
en particular. De especial interés en los paises analizados es incentivar la movilidad
eléctrica y conectada, con planes que incluyen no solo los componentes relativos a la
movilidad, sino otros temas como el desarrollo industrial, la integracion de soluciones de
inteligencia artificial y el despliegue de infraestructura de recarga. En muchos casos, esto
esta relacionado con la importancia de la industria automotriz en la matriz productiva
de los paises y la necesidad de incrementar su eficiencia y sostenibilidad. Ejemplos de
ello son las acciones para promover la industria de vehiculos eléctricos dentro de la
nueva ley de infraestructura de Estados Unidos (Infrastructure Investment and Jobs
Act, HR.3684, 2021) “Bipartisan Infrastructure Law”, que cuenta con un Plan de Accidn
para la Recarga de Vehiculos Eléctricos, y US$ 17000 millones para apoyar la cadena
de suministro nacional de baterias del Programa de Préstamos para la Fabricacion de
Vehiculos de Tecnologia Avanzada. Otros ejemplos son el Proyecto Estratégico para la
Recuperacion y Transformacion Econdmica (PERTE), dedicado al desarrollo del Vehiculo
Eléctrico y Conectado de Espafia, o el Programa Piloto de Despliegue de Vehiculos
Conectados del Departamento de Transporte de Estados Unidos y el programa de bajas
o nulas emisiones (LoNo) de la Administraciéon Federal de Transito (FTA). En ambos
casos, los planes hacen referencia a una variedad de instrumentos de politica publica
para incentivar la transformacion, incluyendo estimulos a la [+D vy la inversidn directa por
distintas agencias del Estado.

El despliegue de vehiculos aéreos no tripulados también ha sido foco de atencidn para
la planificacidn sectorial. Tal es el caso del programa BEYOND? de la Administracidn
Federal de Aviacion de Estados Unidos (FAA, por sus siglas en inglés), que aborda
las tematicas avanzadas de despliegue de drones, centrdndose en aspectos tales
como cuantificar mejor los beneficios sociales y econdmicos de las operaciones, el
didlogo con las comunidades y el uso de drones mas allad de la linea de visién, con
énfasis en la inspeccidn de infraestructuras, las operaciones publicas y la entrega de
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6 U-Space es un conjunto de
nuevos servicios que se basan en
un alto nivel de digitalizacion y
automatizacion para apoyar el
acceso seguro y eficiente al
espacio aéreo de un gran nimero
de drones. Es el componente de
drones de SESAR, pilar
tecnoldgico de la politica del
Cielo Unico Europeo de la Unidn
Europea. SESAR define, desarrolla
y despliega tecnologias para
transformar la gestion del trafico
aéreo en Europa. (SESAR 3 Joint
Undertaking, 2017).

paguetes pequefos. En Espaia, el Plan Estratégico para el Desarrollo del Sector Civil
de Drones 2018-2021 fue estructurado alrededor de tres ejes: (1) el dmbito normativo;
() la integracion de Espafa en U-Space®, componente de drones de la iniciativa
europea para un cielo Unico; y (i) el fortalecimiento del sector privado a través del
impulso a la I1+D del sector. El Reino Unido, mediante su programa Future of flight de
la agencia de investigacion e innovaciéon UKRI, también ha priorizado la investigacion
y despliegue de estos vehiculos. El programa aborda el futuro de la aviacion en
general y, en especifico, el uso de drones tanto para el transporte urbano de pasajeros
como para la logistica de ultima milla. Como parte de este programa, han elaborado
una hoja de ruta en conjunto con actores privados, la academia y asociaciones de
consumidores, lo que ha sido complementado con un estudio socioecondémico, un
marco de seguridad, consultas abiertas sobre reformas legislativas y programas de
pilotos y pruebas de concepto, usando drones para reforzar los servicios de salud.

La ventaja de contar con planes especificos es que estos generan una serie de
intervenciones mas focalizadas que en el caso de planes sectoriales. En términos
de mejores practicas, los paises lideres indican que el desarrollo de planes
especificos requiere la incorporacidon de profesionales especializados en las areas
bajo consideracion en las agencias publicas responsables de su preparacion.
Adicionalmente, tanto la experiencia estadounidense como la britdnica y la coreana
indican que los planes especificos requieren la colaboracién entre el sector publico
y el privado, ya que estos ultimos son quienes poseen mayor experiencia en las
tecnologias a ser desplegadas. Asi, los actores del sector privado deben formar parte
permanente de los mecanismos de consulta establecidos para el desarrollo del plany
no ser consultados al final de su formulacion. Esto es especialmente relevante cuando
se incluyen hojas de ruta para la ejecucion del plan, dado que muchas de las acciones
deberdn ser realizadas en conjunto con el sector privado.

Complementando los planes especificos del sector de transporte, los paises lideres
bajo estudio también desarrollan planes transversales con impacto en el sector. Si
bien, no todos los planes transversales mencionan de manera especifica el sector
de transporte, es dable considerar que los mismos tienen un efecto de “derrame”
sobre el sector. Los programas transversales con impacto en la digitalizacion del
transporte son de tres tipos: (1) estrategias nacionales de digitalizacion; (i) estrategias
tecnoldgicas especificas; y () planes con impacto en la gestion de tecnologias
digitales (por ejemplo, ciberseguridad y proteccidon de datos).

Las estrategias nacionales de digitalizaciéon estan basadas en reconocer que el futuro
de la transformacion de la matriz productiva estad asociado a la transformacion digital.
Si bien en algunos casos el transporte no es analizado en detalle, la implicancia del
plan (por ejemplo, en lo referente a la inversidn en 1+D) para el sector estd implicita. En
otros casos, la transformacion digital del transporte es uno de los ejes principales de las
estrategias nacionalesdedigitalizacion. Como ejemplo, la Estrategia de Alta Tecnologia
2025 de Alemania es un agregado de iniciativas y programas gubernamentales,
tocando todos los aspectos de I+D en tecnologias avanzadas e incidiendo en
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7 What is GDPR, the EU’s new data
protection law? (Wolford, 2022).

& National Cyber Strategy 2022 UK
Cabinet Office. (2022). National
Cyber Strategy 2022.
https://www.gov.uk/government,

publications/national-cyber-

strategy-2022/

national-cyber-security-
strategy-202.

muchos programas de digitalizacion de transporte. Tres de los ejes tematicos de la
estrategia tienen un impacto directo en el transporte: economia y energia sostenible,
movilidad inteligente y seguridad civil. Asimismo, la estrategia sienta las bases de un
plan de accidn para la digitalizacién y el uso de inteligencia artificial en la movilidad.
De manera similar, el Plan para la Cuarta Revolucion Industrial de Corea contiene la
vision del Comité Presidencial de la Cuarta Revolucion Industrial, identificando las
estrategias para desarrollar nuevas industrias a través de la innovacion tecnoldgica
inteligente. Los objetivos relevantes a la transformacion digital del transporte vy la
logistica en este plan son: (1) transformar a Corea en el lider en vehiculos auténomos,
buques auténomos y drones; (1) acelerar la innovacién en logistica inteligente; (i)
acelerar el despliegue de ciudades inteligentes; (1v) transformar el sistema de gestion
de trafico en un sistema inteligente; y (v) crear empleos en el sector como impulso
al crecimiento econdmico. Una de las contribuciones importantes de las estrategias
nacionales de digitalizacion es que, al ser la transformacion digital su foco principal,
pueden articular mejor el direccionamiento de la misma. Al abordar el desafio de la
transformacion digital para la economia y la sociedad, las estrategias nacionales de
digitalizacién son muy eficaces en desarrollar planes de accién mas concentrados en
sus implicancias para el transporte.

Las estrategias tecnoldgicas especificas recogen objetivos de desarrollo digital a
nivel transversal, como es la Estrategia Nacional de Inteligencia Artificial de Espafa,
desarrollada en el marco de la estrategia Espafna Digital 2025. Su valor reside en
profundizar planes de desarrollo, sobre todo en lo referido a la 1+D+i.

Finalmente, dentro de los planes transversales, es importante considerar aquellos
que, por su importancia regulatoria, proveen un marco de referencia para el uso
de tecnologias digitales en el transporte: proteccion de datos del consumidor
y la ciberseguridad. El mayor impacto transversal lo ha tenido a nivel europeo la
implementacion del Reglamento General de Proteccion de Datos (GDPR, por sus
siglas en inglés)” el cual regula el tratamiento de datos personales que realizan
personas, empresas u organizaciones. Este reglamento ha influenciado los modelos de
negocio de plataformas de movilidad compartida. Otro ejemplo de marco transversal
con impacto en el sector es la Ciber-Estrategia Nacional 2022 del Reino Unido, que
menciona multiples veces los riesgos cibernéticos asociados a las nuevas tecnologias
en el transporte®, o la Agenda Nacional de Ciberseguridad de los Paises Bajos que
también menciona la importancia de la seguridad en los procesos crecientes de
digitalizacién de la movilidad. La visiéon de la seguridad en el transporte puede partir
de unavision general de la seguridad de la infraestructura como en los Estados Unidos,
donde el Plan Nacional de Proteccion de Infraestructuras contiene un Plan Especifico
del Sector de los Sistemas de Transporte. Ademas de este plan, el Departamento
de Transporte estadounidense, con su Oficina del Programa Conjunto de Sistemas
Inteligentes de Transporte, opera una serie de subprogramas de investigacion
dedicados a garantizar un entorno de transporte conectado seguro, tocando temas
como la ciberseguridad de vehiculos, ciberseguridad de infraestructuras conectadas
y seguridad de comunicaciones entre vehiculo e infraestructura.
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de atribucion de frecuencias y han
designado banda de espectro para uso
no licenciado y para la comunicacion
intervehicular. 53
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(Federal Communications
Commission, 2020).

n (European Commission, 2021).

Otra dimension esencial del planeamiento con impacto en la transformacion
digital del transporte se refiere al desarrollo de redes de comunicaciones de alta
capacidad. Las politicas publicas relacionadas con esta dimensiéon incluyen la gestion
del espectro radioeléctrico para el uso en comunicaciones inaldmbricas, asi como los
planes e incentivos que apuntan al despliegue de infraestructura de redes de banda
ancha fija. En el caso de la gestion de espectro radioeléctrico, todos los paises lideres
analizados han definido marcos de atribucion de frecuencias para el despliegue de
redes 5G, asi como la designacion de banda de espectro para uso no licenciado
(como ser aplicaciones de Wi-Fiesenciales en casos de uso asociados a la gestion de
almacenes, y nodos logisticos), y para la comunicacién intervehicular. En términos de
la asighacion de espectro para el despliegue de 5G, todas han subastado licencias en
las bandas de 700 MHz, 3,6 GHz y 28 GHz. A finales del 2021, 49% de la poblacion de
la Unién Europea ya estaba siendo servida por infraestructura 5G®. En el caso de Wi-
Fi, Estados Unidos y Corea han designado la totalidad de la banda de 6 GHz para uso
libre, mientras que los paises europeos aqui analizados se han inclinado por asignar
500 MHz asociados a la parte baja de la banda. En el caso de espectro destinado a la
comunicacion intervehicular, Estados Unidos designd 30 MHz en la banda de 5,9 GHz
para uso de comunicaciones vehiculares (CV2X)™. En Europa, la totalidad de la banda
de 5,9 GHz ha sido asignada para el uso de Sistemas Inteligentes de Transporte.

Adicionalmente, la mayor parte de los paises lideres han implementado planes de
desarrollo de redes de banda ancha enfocados en el despliegue de tecnologias
avanzadas, como FTTx y 5G. Por ejemplo, en el acuerdo de la coalicion del gobierno
federal de Alemania se ha acordado un despliegue universal de redes de fibra dptica
al hogar y redes moviles 5G, con un énfasis en la cobertura de zonas no servidas™. De
manera similar, la Agenda Digital Espafiola 2025 establece a la conectividad digital
vy el despliegue de redes 5G entre sus principales prioridades. Los resultados a la
fecha en términos del despliegue de redes en paises avanzados son significativos
(ver Cuadro 4.2).

Alemania 59,4 % 27,0 %
Corea del Sur 81,6 % 97,0 %
Espafna 62,6 % 64,0 %
Estados Unidos 56,1 % 86,0 %
Francia 35,0 % 19,9 %
Paises Bajos 83,8 % 63,9 %
Reino Unido 59,1 % 45,9 %

Fuentes: AIDATE; GSMA Intelligence.
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Cuadro 4.3. p»

En resumen, la experiencia de planificacion con impacto en el sector de transporte de los
paises lideres demuestra que la transformacién digital no puede ser encarada mediante
un solo instrumento, sino que cada plan contribuye en un area particular: los planes
nacionales de transporte reconocen que la digitalizacion es un elemento fundamental
para el desarrollo de la infraestructura con implicancias socioecondmicas clave; los
planes subsectoriales permiten enfocar desafios y planes de accidn con el nivel de detalle
requerido para su implementacion. Finalmente, los planes transversales en tecnologias
especificas contribuyen a generar intervenciones en dareas criticas para avanzar en la
transformacion del sector. En particular, la experiencia de paises lideres permite identificar
una serie de mejores practicas con relacion a la planificacion de la transformacion digital
del trasporte a considerar por los gobiernos de ALC (ver Cuadro 4.3).

MEJORES PRACTICAS EN LA PLANIFICACION DE LA TRANSFORMACION
DIGITAL DEL TRANSPORTE

INSTRUMENTOS DE

PLANIFICACION MEJORES PRACTICAS

Inclusién de la transformacion digital como elemento central

Planes Nacionales para el desarrollo del sector

¢ Desarrollo del plan basado en un proceso de consulta con

del Transporte

los sectores publico, privado, académico y la sociedad civil

¢ Gran disponibilidad de planes especificos para movilidad
urbana, logistica y transporte aéreo

¢ Basados en la nocién de la transformacion profunda que
supone la digitalizacion

Planes * Inclusion de hojas de ruta para la implementacion de
para areas especificas acciones, identificando aquellas a realizar por los sectores
del transporte publico y privado

¢ Planes para el desarrollo e implementacion de tecnologias
especificas en el sector, con la participacion privada,
incluyendo a la movilidad eléctrica y auténoma

¢ Estrategias nacionales de digitalizacion que ayudan a definir
de manera clara los ejes de intervencion de la

Planes de digitalizacion transformacion digital sectorial, particularmente en lo

referido a la innovacion tecnoldgica

* Agendas digitales que identifican al transporte entre
sectores prioritarios
Planes » Estrategias de ciberseguridad que miran al transporte
transversales como elemento critico de la seguridad y formulan
con impacto en recomendaciones
el transporte * Planes para el desarrollo de redes de telecomunicaciones
de alta capacidad

Fuente: Autores.
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12 como evidencia, el desarrollo de
la regulacion de vehiculos
auténomos estd procediendo
simultdneamente a la
investigacion en algoritmos de
inteligencia artificial que
permitan resolver aspectos como
la deteccion de objetos no
conocidos por tales algoritmos, a
fin de garantizar la seguridad vial
(Calatayud et al., 2020).

Un aspecto importante en los paises lideres es que la identificacion de la transformacion
digital como objetivo para el transporte estd acompanada del disefio de politicas
publicas que combinan instrumentos para promover el desarrollo y la adopcién de
nuevas tecnologias. Los instrumentos de politica publica utilizados estan orientados a
resolver desafios en cuatro areas:

Definicion de politicas en el marco de incertidumbre: Las decisiones de politica
que se toman hoy tienen consecuencias a largo plazo. Sin embargo, el futuro en el
gue estas decisiones repercutiran es incierto, sobre todo en lo referido al cambio
tecnoldgicoy alimpacto del mismo™. En este contexto, los gobiernos deben adoptar
practicas que les permitan definir politicas publicas con un suficiente grado de
flexibilidad, anticipando posibles o probables escenarios de desarrollo y adopcion.

Incentivos para superar barreras a la transformacion digital: Aun en un marco de
politicas adecuadas, la digitalizaciéon del transporte puede enfrentar barreras a la
transformacion debido a la falta de recursos humanos (ausencia de profesionales
con la experiencia requerida en el manejo de tecnologias digitales avanzadas
en el sector publico, baja disponibilidad de capital humano para afrontar la
transformacion digital en el sector privado) o financiamiento limitado para la
adquisicion tecnoldgica. El objetivo en esta drea es generar mecanismos que
permitan resolver dichos obstaculos.

Incentivos para resolver potenciales fallos de coordinacidon entre actores del
ecosistema del transporte: La transformacion digital del transporte requiere la
alineacion de objetivos y planes entre una multiplicidad de actores (operadores
privados, agencias publicas del gobierno central y gobiernos locales). Fallos de
coordinacién pueden ocurrir si estos actores no llegan a acuerdos en iniciativas a
ser implementadas. Como ejemplo, un area critica en la transformacién digital es el
intercambio de datos para el monitoreo y eficiencia de los sistemas de transporte
urbano. Ello requiere que todos los operadores del ecosistema del transporte, ya
sea proveedores de servicio, agregadores de informacién, agencias de recaudo,
agencias regionales de transporte o autoridades locales, implementen sistemas
de captura e intercambio de datos, y que tales sistemas sean interoperables. Sin
embargo, la complejidad reside en el hecho de que, por razones institucionales o
de estructura del mercado de transporte, los proveedores de servicios transporte
urbano, tanto publicos como privados, tienen pocos incentivos o capacidad para
la implementacion de tales sistemas. Barreras similares existen en el segmento
logistico emergiendo, por ejemplo, los desafios en la implementaciéon de Sistemas
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3 DfT UK (2020a).

de Comunidad Portuaria, donde intervienen multiples actores de diferentes
sectores y con intereses e incentivos divergentes. De esta manera, el propdsito en
esta area es definir incentivos y proveer los medios para que todos los actores del
ecosistema acuerden compartir informacion.

Promociény educacion sobre la digitalizacién del transporte: Como todo proceso de
difusion tecnoldgica, la transformacion digital del transporte requiere la adecuacion
de los conocimientos técnicos para satisfacer la demanda de nuevos perfiles en el
sector, asi como la realizacién de campafas de educacidén permanente, para que la
poblacion pueda comprender en todo su dimensionamiento los beneficios y desafios
de las tecnologias y las politicas que seran o estan siendo implementadas.

4.3.1 Instrumentos para la definicion de politicas
en un marco de incertidumbre

La reducciéon de incertidumbre en la definicion de politicas publicas respecto de la
transformacion digital del transporte en paises lideres es alcanzada mediante tres
tipos de instrumentos: (1) estudios prospectivos combinados con consultas publicas;
() sandboxes regulatorios; y (i) monitoreo e intercambio de buenas practicas a nivel
internacional.

Los estudios prospectivos y el desarrollo de escenarios ayudan a pensar
estratégicamente en los objetivos, las oportunidades, los retos y las acciones a largo
plazo en materia de transformacioén digital, teniendo en cuenta areas prioritarias de
politica publica como la promocién de la descarbonizacion, la equidad en el acceso
al transporte, la competitividad de la economia y la seguridad. En el caso del Reino
Unido, por ejemplo, el Departamento de Transporte encargd desde 2018™ estudios de
desafios para diferentes sectores de la poblacion frente a los cambios tecnoldgicos en
la movilidad, con vistas a definir estrategias de accesibilidad y asequibilidad para los
grupos mas vulnerables, mitigando riesgos de exclusidn por barreras etarias, étnicas,
de género y discapacidad. Asimismo, los estudios relacionados con transporte
maritimo, que derivaron en la estrategia Maritime 2050 (DfT UK, 2019a), concluyeron
gue era clave que el gobierno focalizara sus intervenciones de transformacion
digital en lograr los siguientes objetivos: (1) promover el uso de energias limpias;
() reforzar la seguridad; y (i) posicionar al pais como lider en el sector para atraer
inversiones externas. En Estados Unidos, la FAA, bajo autorizacidon presupuestaria
provista por el Congreso, realiza investigaciones acerca de temas considerados clave
e innovadores para sector aéreo, como la modernizacion de sistema aéreo nacional
(NextGen, por sus siglas en inglés) y la Movilidad Aérea Avanzada (Federal Aviation
Administration & United States, n.d.). Los programas de investigacion son realizados
con la participacion del sector privado y de la academia, bajo grupos de discusion
gue abordan diferentes agendas. Asi, la realizacidon de estudios prospectivos es un
instrumento interesante para capitalizar el conocimiento presente en los sectores
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académico y privado, y estrechar la colaboracion desde un momento temprano en el
disefo de politicas publicas. El formato mas comun utilizado para ello es el llamado a
presentar propuestas de estudios a ser financiados con presupuesto de las agencias
del sector.

Los estudios prospectivos deben complementarse con investigacién de impactos
sociales potenciales. En todos los paises analizados, la seguridad, especialmente en
el campo de la autonomia vehicular, aungue también en MaaS y en micromovilidad,
es el criterio dominante en el disefo e implementacién de politicas de digitalizacion.
Mas alla de las consideraciones técnicas, el concepto de seguridad debe ser abordado
en funcidon de la aceptabilidad de riesgos por parte del publico. Por ello, el futuro del
transporte va a depender de un entendimiento de la dindmica social de adopcidon
y uso de la poblacion. Una politica robusta de consultas publicas para entender el
comportamiento y aceptabilidad dentro de la sociedad permite tomar decisiones
pragmaticas, que no generen una reaccidon adversa del publico y que, en ultima
instancia, lleven a perder oportunidades para avance o innovacion.

Las consultas abiertas brindan transparencia en el desarrollo de politicas publicas,
especialmente en el caso de un servicio publico como es la movilidad. La realizacion
de consultas permite conocer la perspectiva de las partes interesadas, mapear los
conocimientos que pueden faltar al gobierno y entender como afinar la regulacion
cuando es necesario, asi como evitar el exceso de regulacidn que podria obstaculizar
la innovacioén o las soluciones desde el mercado. Entre los mecanismos usuales de
consulta se encuentran ejemplos de focus groups, encuestas, consultas abiertas vy
eventos de participacion ciudadana. Por ejemplo, el Departamento de Transporte del
Reino Unido ha encargado estudios sobre el conocimiento y las actitudes del publico
respecto a las tecnologias de transporte actuales, emergentes y futuras. El objetivo es
apoyar las estrategias de divulgacion hacia el publico y comprender las resistencias
o el desconocimiento frente a los futuros cambios en el sistema de transporte (ver
Recuadro 4.1).

La realizacion de estudios y consultas implica contar con una dotacion de
recursos para poder ejecutarlos. Los casos de Estados Unidos y Reino Unido son
paradigmaticos en este sentido, dado que las agencias del sector cuentan con lineas
de presupuesto dedicadas a la investigacién y la comunicacién, con proyectos
usualmente asignados mediante llamado a concurso.

El gobierno del Reino Unido ha comisionado cuatro grandes estudios sobre la percepcion
de la poblacion respecto a las nuevas tecnologias en transporte. El primer estudio,
Transport and Technology: Public Attitudes Tracker®, consiste en encuestas periddicas
sobre el conocimiento y las actitudes del publico respecto a las tecnologias de transporte
actuales, emergentes y futuras, incluyendo la propiedad de automoviles y la conectividad,
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8 |os esfuerzos de la FTA en
materia de movilidad bajo
demanda continuaron en el
marco del programa de
Movilidad Integrada en marzo de
2020, y, mas recientemente, con
la iniciativa Enhancing Mobility
Innovation.

los vehiculos eléctricos, los vehiculos auténomos (AV) vy las caracteristicas de asistencia al
conductor, los drones, Maas, el viaje compartido, el turismo espacial y los taxis voladores.
El segundo estudio, Shared Mobility', utilizé entrevistas para explorar por qué los usuarios
actuales del transporte compartido eligen este modo y cdmo sopesan sus decisiones para
diferentes viajes. El tercero, Future of Transport: User Study'®, identifica las caracteristicas
de los consumidores, las barreras y las motivaciones asociadas a la adopcion de diferentes
tecnologias de transporte nuevas y emergentes. Las caracteristicas estudiadas incluyeron
la demografia, las actitudes y las intenciones de uso de nuevos modos de transporte, el
comportamiento tipico de viaje y la ubicacidn geografica. El cuarto estudio, Future of
transport: deliberative research', fue realizado para explorar las percepciones sobre la
seguridad de los vehiculos conectados y AV, e identificar los requisitos minimos de seguridad
y las garantias necesarias para tener la confianza del publico. También indago sobre el papel
de MaaS en fomentar comportamientos de viaje mas sostenibles y las barreras e incentivos
para promover la movilidad compartida en un mundo post COVID-19.

Fuente: Autores.

El segundo instrumento utilizado por los paises lideres es el sandbox regulatorio. El
modelo tradicional de desarrollo de marcos regulatorios, basado en normas complejas,
fragmentadas institucionalmente y con larga duracién del ciclo de definicion no se
adapta a los nuevos modelos disruptivos que caracterizan al ecosistema digital y, por
ende, a la digitalizacion del transporte. Esto implica un verdadero desafio para los
formuladores de politica publica (Rodriguez et al., 2021). Para superar estas barreras,
reguladores en paises lideres han implementado el esquema de sandbox regulatorio.
Los sandboxes son espacios técnicos, fisicos y/o legales de experimentacion flexibles,
para promover la innovacidon dentro de un entorno seguro, con una regulacion mas
laxa y minimizando el riesgo hacia los consumidores finales y el resto del ecosistema.
Esta metodologia permite realizar evaluaciones cuasi-experimental de innovaciones
bajo el control de autoridades regulatorias, asi como reducir el tiempo y costo de
pruebas, cuantificar el impacto socio-econdmico y supervisar la respuesta de usuarios
y proveedores de servicio.

El uso de sandboxes regulatorios en los paises lideres esta considerablemente difundido
en el caso de AV (Alemania, Paises Bajos, Reino Unido, Estados Unidos, y Corea). El
sandbox de Movilidad bajo Demanda de la Administracion Federal de Transito (FTA,
por su nombre en inglés) de Estados Unidos investiga una serie de opciones de
movilidad, desde los sistemas para compartir bicicletas y automodviles particulares
hasta los servicios de autobus a demanda, automatizados, o microtransito, entre otras
innovaciones (Federal Transit Administration, 2021)%. El programa integra los sistemas
de pago como parte de un conjunto de conceptos, tecnologias y soluciones con el
potencial de avanzar en la vision de movilidad integral, que se encuentra en el centro de
los esfuerzos de investigacion de la FTA. Los usuarios del sandbox son los proveedores
de transporte publico, incluidas las agencias de transporte publico y los Departamentos
de Transporte de los gobiernos estatales y locales. En Alemania, los sandboxes han
sido usados en diversos sectores y cuentan con una estrategia integrada federal
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desarrollada por el Ministerio de Economia. En el caso de transporte, el proyecto de
transporte auténomo eléctrico de Hamburgo (HEAT) utiliza un sandbox regulatorio para
investigar el impacto de minibuses eléctricos auténomos en el transporte de pasajeros
en las vias urbanas.” Esta metodologia también ha sido usada en Corea, donde se cred
un mecanismo de sandbox regulatorio como parte integrada del Plan de Ciudades
Inteligentes, mediante el cual proyectos especificos pueden recibir exenciones para
soluciones relacionadas a AV o drones. Los proyectos son evaluados por el Agencia
Coreana para el Avance Tecnoldgico de las Infraestructuras segun criterios de seguridad
y contribuciéon a los objetivos del Plan de Ciudades Inteligentes. Si son aprobados,
tienen un primer periodo de cuatro afos para su estudio, al igual que una serie de
incentivos fiscales y financieros, incluyendo el acceso a un fondo de innovacioén y tasas
preferenciales para préstamos (KAIA, 2019). En el Reino Unido, el Hub de innovacidén
de la Autoridad de Aviacidn Civil esta operando un sandbox regulatorio sobre el Futuro
de la Movilidad Aérea (Civil Aviation Authority & United Kingdom, 2021), con casos que
abordan movilidad aérea, urbana o interurbana. Este sandbox ya publicé los resultados
de su primera fase, incluyendo un mapeo de regulaciones que necesitan ser cambiadas
para habilitar el mayor despliegue de la tecnologia.

Finalmente, es comun en los paises lideres impulsar o participar en programas de
asociaciéon formal o en intercambios informales de cooperacidon para aprovechar la
experiencia de otras naciones, coordinar politicas y cambios regulatorios, y resolver
problemas de interoperabilidad transfronteriza, como sucede en el caso de estandares.
Esto es realizado de manera bilateral o mediante el apoyo de organizaciones
internacionales. Por ejemplo, las agencias de aviacion civil de estas naciones participan
de manera activa en el debate y la elaboraciéon de recomendaciones sobre drones
e interoperabilidad de sistemas aeronauticos, entre otros temas, que tienen lugar
en el marco de la Organizacién de Aviacidn Civil Internacional (OACI). De la misma
manera, la Comision Econdmica de Naciones Unidas para Europa ha coordinado el
trabajo de varios paises de este continente en el drea de estandarizacion de datos?°.

Un aspecto importante que esta relacionado con el contexto de incertidumbre en
el que se desarrollan las politicas publicas se refiere a que, independientemente de
las necesidades de ajuste que surjan durante las fases de planificaciéon y gestion
de programas, deben existir principios y directrices que guien la transformacion
digital. Usualmente, estos lineamientos se encuentran en los planes sectoriales y
estdn relacionados con los objetivos generales de eficiencia, sostenibilidad e inclusion
del sector. De manera practica, esto se traduce en que, por ejemplo, si se requieren
ajustes regulatorios a medida que evolucionan las tecnologias y se tiene mayor
conocimiento de ellas a través de los sandboxes regulatorios, esas modificaciones
deben observar los principios generales establecidos. En este sentido, para el caso
de la movilidad urbana, el marco estratégico desarrollado por el Reino Unido? sefala
las siguientes directrices:

Los nuevos modos de transporte y los nuevos servicios de movilidad deben ser
seguros por su disefo.
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Los beneficios de las innovaciones en movilidad deben estar disponibles en todas
partes del pais y todos los segmentos de la sociedad.

Los desplazamientos a pie, en bicicleta y activos deben seguir siendo las mejores
opciones para los desplazamientos urbanos cortos.

El transporte masivo debe seguir siendo fundamental para un sistema de transporte
eficiente.

Los nuevos servicios de movilidad deben liderar la transicion hacia las emisiones
cero.

La innovacion debe contribuir a reducir la congestion mediante un uso mas
eficiente del espacio vial limitado, por ejemplo, compartiendo viajes, aumentando
la ocupacion o la consolidacion de la carga.

El mercado de la movilidad debe ser abierto para estimular la innovacién y ofrecer
las mejores opciones a los usuarios.

Los nuevos servicios de movilidad deben estar diseflados para funcionar como
parte de un sistema de transporte integrado que combine los modos publicos,
privados y multiples.

Los datos de los nuevos servicios de movilidad deben ser compartidos cuando sea
necesario para mejorar la eleccion y el funcionamiento del sistema de transporte.

De la misma manera, la Administracion Federal de Carreteras (FHWA, por sus siglas
en inglés) sefala los siguientes elementos como guia para el diseflo de politicas sobre
movilidad compartida: (1) inclusiéon de la movilidad compartida como componente de
la planificacion y regulacion del transporte; (1) promocion de la integracion fisica y
tarifaria de los servicios de movilidad compartida a los sistemas de transporte publico;
(i) determinacion de estandares y definiciones sobre la movilidad compartida; (iv)
regulacion para asegurar la accesibilidad y equidad para los usuarios de transporte;
(v) obtencidn de datos para la planificacion del transporte y la evaluacion los
impactos operativos, econdmicos y sociales de estos servicios; y (vi) proteccidon
de la seguridad fisica y de la privacidad de los usuarios (FHWA & USA, 2016). En
materia de transporte aéreo, un aspecto importante de la experiencia de, entre otros,
Estados Unidos vy los paises europeos, y que puede extrapolarse a otros segmentos
del transporte, es el viraje de regulaciones prescriptivas hacia regulaciones basadas
en desempeiio, sobre la base de garantizar a los sistemas de transporte niveles
minimos de seguridad para estar aptos a operar.
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22 \What is the Research and
Experimentation Tax Credit?
(Akabas & Collins, 2014).

4.3.2 Incentivos para superar barreras a la
transformacion digital

En el Capitulo 3 sefialamos las dificultades que enfrentan las empresas de menor tamafio
para avanzar en su transformacion digital. Sin embargo, estas empresas constituyen
actores importantes en el sector, tanto desde el punto de vista de la eficiencia y
sostenibilidad integral de los sistemas de transporte, como desde la perspectiva
econdmica y de inclusién laboral. Datos de 2021 para Alemania y el Reino Unido, por
ejemplo, sugieren que la participacion de PyME en el sector transporte y almacenamiento
asciende al 99,9% (Department for Business & United Kingdom, 2021). Esta importancia
hace necesario acelerar su proceso de transformacion digital. Las principales barreras
a la adopcién de tecnologias digitales incluyen conocimiento, capacidades limitadas
y escasa disponibilidad de recursos. Para afrontar estos obstaculos, los gobiernos de
paises avanzados han puesto en marcha programas tanto sectoriales y como generales
para las PyME de todo el sector productivo, que se concentran en tres ejes de accion:

Despliegue de centros tecnoldgicos para la promocion de practicas relacionadas
con la digitalizaciéon de procesos industriales, la investigacion de tecnologias
digitales y la realizacién de pilotos, incluyendo al sector de transporte.

Difusion de conocimiento al sector privado sobre las ventajas asociadas con
conceptos de transformacion digital, como el aumento de la productividad vy la
expansion de mercados, y la manera de encarar la transformacion.

Incentivos a la digitalizacion de procesos mediante el otorgamiento de préstamos a
baja tasa de interés o deducciones impositivas, por ejemplo, para la reconversidn
de flota.

Respecto a este ultimo punto, muchos de los programas de recuperacidén econdémica
luego de la pandemia de COVID-19 incluyen al sector como beneficiario de exenciones
fiscales y préstamos a tasas subsidiadas para avanzar en la transformacion digital,
reconociendo la importancia de esta transformacién para la recuperacién. Por
ejemplo, los recursos dedicados en el Plan de Orientacion de las Movilidades de
Francia ascienden a EUR 13,4 millones. Estos pueden ser utilizados para financiar
proyectos de restructuraciéon y adopcion tecnoldgica, entre los cuales se encuentran
reconvertir flotas y equipamientos hacia fuentes mas sostenibles y modernas.

Ademas de los programas de recuperacion post-pandemia, la mayoria de los paises
avanzados provee esquemas de financiamiento que pueden ser usados para la
implementacién de iniciativas de digitalizacién por parte de las PyME del transporte.
Por ejemplo, en Estados Unidos la exencidn impositiva para la investigacion y
experimentacion (Research and Experimentation Tax Credit)?? permite a empresas
deducir gastos en I+D, lo que representa un subsidio implicito a la reducciéon de
costos asociados con la transformacion digital. En Alemania, el programa de
Innovacion Integral para PyME, liderado por el Ministerio de Asuntos Econdmicos y
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23 Cederal Ministry for Economic
Affairs and Climate Action (n.d.).

Energia, otorga ayudas no reembolsables a empresas con menos de 500 operarios
destinadas a mejorar productos, procesos o servicios técnicos. Adicionalmente, el
ERP Innovation Program?® ofrece préstamos de hasta US$7 millones a bajas tasas
de interés a empresas privadas que tienen dificultad para acceder a préstamos para
iniciativas innovadoras.

Unido a los incentivos econdmicos, varios de |los paises estudiados han desarrollado
hojas de ruta o guias para ayudar a las PyME en su transformacién digital. Si bien los
casos especificos para el transporte son escasos, pueden servir como buen ejemplo
|los realizados en materia de Industria 4.0, como la guia de transformacion desarrollada
por el Instituto de Disefio e Innovacion de Manufactura Digital de Estados Unidos. Un
esfuerzo similar fue desplegado por la Academia de Ciencias e Ingenieria Alemana,
gue culmind en el lanzamiento de un indice de madurez de Industria 4.0, el cual
describe un sendero de desarrollo de seis etapas, que lleva una empresa desde la
capacidad de implementacion de digitalizacion basica a la posibilidad de realizar
diagndsticos de produccion en tiempo real y anticipar cambios en la demanda,
optimizando el funcionamiento de sus operaciones (Calatayud & Katz, 2019).

4.3.3 Incentivos para resolver potenciales fallos de
coordinacion entre actores del ecosistema del
transporte

Existen fallos de coordinacién entre los actores del sector privado que generan
obstaculos para avanzar en la transformacion digital del transporte. Estos se refieren
especialmente a la reticencia para intercambiar informacién y a la dificultad de
coordinar el ritmo de transformacion digital de los actores del sector. Respecto al
intercambio de informacion, entre las razones que la obstaculizan se encuentran la
busqueda de ventajas frente a competidores, la falta de transparencia para evitar
fiscalizaciones publicas o de cumplimiento de contratos privados, y los costos de los
procesos para generar y compartir datos. En estos casos, los incentivos mas utilizados
por los gobiernos ha sido la creacion de politicas y regulaciones que impulsan la
apertura de datos, como fuente de generacion de eficiencia, transparencia e inclusion
en el sector. Ello implica adoptar estdndares o normas de manera temprana. La
experiencia del Reino Unido en la movilidad urbana es paradigmatica en términos de
los incentivos para la comparticion de datos de transporte publico, en un contexto
donde los proveedores de servicio son privados. El Octavo Informe del Comité de
Transporte del Parlamento Inglés sobre Movilidad como Servicio plantea el concepto
de no data, no service, que obliga a todos los operadores de transporte publico a
compartir datos si quieren prestar un servicio en una zona determinada (Transport
Committee, 2018). Este principio fue retomado en el Plan de Accién Conjunto de
Datos Ferroviarios y en el Reglamento de Vehiculos de Servicio Publico.
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Otra area donde los gobiernos contribuyen a resolver fallos de coordinaciéon es
en el desarrollo de estdndares para la comunicaciéon de datos, lo que facilita la
interoperabilidad entre plataformas y sistemas tecnoldgicos. Ello es clave, por ejemplo,
para lograr la transmisién de datos entre actores de una cadena logistica que pueden
estar utilizando sistemas desarrollados por diferentes proveedores de tecnologia. Si
bien es comun gue consorcios industriales de empresas del sector privado inicien el
desarrollo de estdndares por si solos, los gobiernos juegan un papel importante en la
definicion de normas. En general, el objetivo no solo es facilitar la conectividad entre
dispositivos y plataformas, sino favorecer la adopcién de estdndares abiertos, a fin
de no excluir a los actores medianos y pequefios, y disminuir los costos de adopcion
de tecnologia mediante la integracidn de ecosistemas amplios de proveedores de
soluciones.

El abordaje seguido por los gobiernos para promocionar la adopcion de estandares
es variado. Ciertos paises encaran el desarrollo de estdndares de datos de manera
centralizada y vertical, en un proceso liderado por el gobierno. En otros casos
como Estados Unidos, es el sector privado quien asume un papel preeminente, con
el gobierno acompaniando el proceso y elaborando el marco legal una vez que las
normas han sido definidas. En este Ultimo caso, el Internet Industrial Consortium
(IIC) de Estados Unidos define estdndares de datos para las industrias de energia,
salud, manufactura y transporte. Esta tarea incluye el desarrollo de arquitecturas de
referencia, marcos tedricos y estandares abiertos para facilitar la interoperabilidad
entre sistemas industriales. Entre estos dos casos, algunos gobiernos involucran al
sector privado desde el inicio del programa de definicion de estandares, creando un
marco colaborativo sustentado por una relacidn estrecha entre los sectores publico y
privado. Por ejemplo, el gobierno de Corea, basdndose en la autoridad de la Agencia
Coreana de Estandares y Tecnologia (KATS), ha definido un programa estructurado
con cada sector industrial, involucrando al sector privado en los trabajos de definicion.
En el caso de Alemania, la definicion de estandares para Industria 4.0 estd guiado
por el Ministerio de Asuntos Econdmicos y Energia y el Ministerio de Educacién
e Investigacion, al tiempo que representantes del sector privado, universidades vy
sindicatos participan en las mesas de trabajo.

Respecto ala necesidad de estimular el ritmo de transformacion digital a nivel sectorial
y subsectorial, los planes nacionales y sectoriales, los programas de exenciones
fiscales y financiamiento a tasa subsidiada, las ayudas no reembolsables, el despliegue
de centros de tecnologia vy la sensibilizacion sobre los beneficios de la transformacion
digital son los instrumentos mas utilizados por los paises avanzados. Una gran mayoria
apunta a la logistica y al transporte publico donde, por la multiplicidad de actores que
participan en estos subsectores y el diferente tamafio de las empresas, surgen varias
velocidades en la transformacion digital.
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24 56 pueden consultar los
multiples estudios del CEDEFOP
o Centro Europeo para el
Desarrollo de la Formacion
Profesional como Empowering
adults through upskilling and
reskilling pathways (Vol. 1, Rep.)
(CEDEFOP, 2020); o Germany:
Adult population with potential
for upskilling and reskilling
(CEDEFOP, 2019). Al igual que la
nueva agenda de competencias
digitales europea (European
Commission, 2016).

25 |nria (n.d.).

4.3.4 Promocion y educacion sobre la digitalizacion
del transporte

Un problema mas dificil de resolver es el de reclutamiento de talento para el desarrollo
de tecnologias y para la transformacion digital de proveedores de servicio. La brecha
de capital humano en la transformacién digital de procesos productivos ha sido
ampliamente documentada no solo en paises en vias de desarrollo sino también en
naciones avanzadas 24, Esta es un drea donde los planes de desarrollo de tecnologias
especificas mencionados arriba resultan criticos. Por ejemplo, en Francia la Estrategia
Nacional de Inteligencia Artificial llevo a la creacion del Instituto Francés de Investigacion
en Ciencias de la Computacion y Automatizacion (INRIA)?%. INRIA comprende nueve
centros de investigacion universitarios, entre los que se cuentan la Universidad de
Bordeaux, la Universidad de Grenoble, la Sorbona, la Universidad de Sophia Antipolis y
la Universidad de Paris Saclay. La organizacion nuclea a 3.000 investigadores alrededor
de 200 equipos de trabajo y ha incubado 200 startups desde 1984. Entre las areas de
investigacion se incluyen la transformacion digital de organizaciones gubernamentales,
la digitalizacion de PyME mediante la provisidn de software abierto y la regulacion
de algoritmos en plataformas web. Alternativamente, si bien no existen experiencias
de planes de formacion especifica en areas de la digitalizacidn del transporte, la
experiencia alemana de formacién en tecnologias 4.0 genera un efecto derrame
en el sector. El Centro Aleman de Investigacion en Inteligencia Artificial (DFKI), con
financiamiento del Ministerio Federal de Educacion e Investigacion, ofrece capacitacion
intensiva en tecnologias digitales y mentoria a estudiantes de Maestria y Doctorado
con alto potencial. El programa les permite trabajar en proyectos del sector privado
para desarrollar capacidades de alto nivel en el sector TIC. Por su parte, ya comienzan
a vislumbrarse experiencias de paises lideres para la formacion de talento para la
digitalizacion del transporte. La Administracion Federal de Transito de Estados Unidos
provee apoyo financiero al Transit Workforce Center (TWC) para apoyar directamente
el desarrollo de la fuerza laboral del transporte publico. Su misiéon es ayudar a las
agencias de transporte a reclutar, contratar, formar y retener la fuerza de trabajo en el
transporte publico mediante actividades de asistencia técnica orientadas a desarrollar
las aptitudes de los trabajadores del sector, incluyendo habilidades tecnoldgicas que
preparen a esta fuerza laboral para el transporte del futuro.

La clave en laimplementacion exitosa de programas de digitalizacion del transporte
reside en asegurarse de que los calendarios de lanzamiento de iniciativas, proyectos
o tecnologias vayan de la mano del conocimiento o familiaridad por parte de la
ciudadania. La transformacién digital del transporte requiere la realizacion de
campanas de educaciéon permanente, para sensibilizar a la poblacion en general
sobre las nuevas tecnologias y los impactos en el sector, e informar sobre los
programas de digitalizacion del transporte que serdn o estan siendo implementados.
Un ejemplo de comunicaciéon directa al publico fue la campafia “Didlogo Abierto
de Movilidad” del Ministerio de Transportes espafol, para motivar el didlogo en
la sociedad civil alrededor de las transformaciones contenidas en la Estrategia
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Cuadro 4.4. »

de Movilidad Segura, Sostenible y Conectada 2030. La campafna se estructurd
en semanas tematicas con multiples eventos y con herramientas de participacion
publica como encuestas y laboratorios de ideas. Entre estas, se organizd una
Semana de la Digitalizacién y la Movilidad como Servicio, y otra sobre drones y
vehiculos conectados y auténomos.

Otro espacio de comunicacion hacia la industria y la poblacién es la participacion
de representantes gubernamentales en conferencias sectoriales. Los premios de
innovacidon como el aleman German Mobility Award o el premio “Maria Bernaldo de
Quirds” a la mejor carrera profesional de una mujer en el sector del transporte, son
también un medio preferido de comunicacion indirecta por parte de gobiernos, ya
gue permiten resaltar prioridades estratégicas e identificar actores pujantes en los
ecosistemas de innovacion de transporte.

En resumen y como ilustrado en el Cuadro 4.4, la experiencia de paises avanzados
demuestra el uso de multiples instrumentos de politica publica para promover la
digitalizacion del transporte.

MEJORES PRACTICAS EN EL USO DE INSTRUMENTOS DE POLITICA PUBLICA
PARA LA TRANSFORMACION DIGITAL DEL TRANSPORTE

DESAFIOS DE
POLITICA PUBLICA

MEJORES PRACTICAS

Estudios prospectivos y escenarios de desarrollo de la
digitalizacion del transporte, con insumos del sector privado,
la academia y la sociedad civil

¢ Estudios de impacto de comportamiento social sobre

Incertidumbre adopcioén y uso de plataformas digitales

en la definicion de » Sandboxes regulatorios

politicas adecuadas » Cooperacion internacional para acceder a experiencias

¢ Definiciéon de principios y directrices que guian la
transformacion digital del transporte, para generar un marco
de formulacidn de politicas publicas preservando flexibilidad
y neutralidad tecnoldgica

¢ Creacion o apoyo al desarrollo de centros tecnoldgicos para
el sector o segmentos del mismo

*« Campanas de difusion de conocimiento al sector privado
sobre los beneficios de la transformacion digital

¢ Exenciones impositivas

* Financiamiento a tasa subsidiada

¢ Ayudas no reembolsables

Barreras a la
transformacion digital
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DESAFIOS DE

POLITICA PUBLICA MEJORES PRACTICAS

Fallos de coordinacion Obligaciones legales de comparticion de datos

entre actores del * Adopcioén de estandares y normas
ecosistema » |dentificacion de segmentos rezagados y combinacion de
del transporte instrumentos para incentivar el cambio tecnolégico

* Programas y centros de formacion sobre tecnologias 4.0

» Campafas de educacion permanente

» Eventos dedicados al sector o de corte tecnoldgico con
participacion de altos responsables gubernamentales

Falta de talento
y de conocimiento

sobre la transformacion
digital del sector

Fuente: Autores.

4.4
Fortalecimiento de las instituciones y procesos
sectoriales para la transformacion digital

El disefio de politicas de digitalizacion del transporte requiere una actualizacion de las
capacidades de los tomadores de decisiones, tanto en el ambito de la planificacion,
como en regulacidn, gestion y supervision. Un aspecto importante relacionado
propiamente con el sector publico es que no sdlo establece el marco institucional y
normativo para el transporte, sino que también provee por si mismo algunos servicios.
Por ejemplo, el sector publico es quien debe gestionar el trafico en las redes urbanas,
para maximizar su capacidad. También, es quien realiza las actividades de control de
carga, de cuya eficiencia depende el nivel de desempeno del transporte internacional.
En este sentido, todos los paises analizados estan avanzando en digitalizar tramites
y perfeccionar la gestién tecnolégica de los activos de infraestructura. Algunos
ejemplos para el sector son los Sistemas de Comunidades Portuarias, donde ya se
encuentran digitalizados los tramites requeridos por las autoridades de transporte; o
los centros de control de la movilidad urbana, que permiten ajustar de manera dindmica
la capacidad de servicios e infraestructura de transporte de acuerdo con su demanda.

Con este propdsito, los paises lideres han adoptado al menos cuatro acciones. La
primera es la incorporaciéon de perfiles relacionados con tecnologia, la creacién de
equipos especializados con dotaciéon presupuestaria para realizar proyectos y la
capacitacion de su personal en general. Por ejemplo, los Departamentos de Transporte
estaduales de Estados Unidos han creado las figuras de Chief Information Officer (CIO)
para la direcciéon en la definicion y ejecucién de estrategias de transformacion digital
propia de las instituciones. Asi, una buena practica de este caso es que la mayoria de
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los Departamentos de Transporte ya cuentan con una estrategia de transformacion
digital interna y con personal y presupuesto asignado para la ejecucion de la misma
(ver Recuadro 4.2). Lo mismo sucede a nivel subsectorial, como en los casos de las
Autoridades Portuarias de Amberes y Hamburgo, y en las Secretarias de Movilidad de
Londres y Nueva York. Un aspecto interesante que se desprende de estas experiencias
es la conformacién de grupos de trabajo mas interdisciplinarios, con perfiles que
provienen de la informatica, la estadistica y la fisica, ademas de los de ingenieria, que
han sido tradicionalmente mas requeridos en el sector.

En los ultimos aflos, un numero cada vez mayor de organismos federales y de departamentos
de transporte estaduales en Estados Unidos ha nombrado a un director de datos o Chief
Data Officer (CDO), para disefar estrategias de recoleccion, gestion y comparticion de sus
datos, tomando a los datos como un activo. Bajo esta perspectiva, los datos son examinados
internamente para obtener nuevos conocimientos e impulsar la eficiencia, y son también
compartidos tanto con los ciudadanos como con las empresas y el ecosistema emprendedor.
La Estrategia Federal de Datos de 2018 acelero la aparicion de este rol en las organizaciones.
Los CIO y los CDO suelen tener funciones similares o superpuestas, y los dos roles tienen
un consejo a nivel nacional que redne a sus miembros. Estos consejos fungen como foros
para compartir mejores practicas entre las agencias del gobierno y monitorear el avance en
la gestion de datos e informacion. El consejo federal de CDO reune a los jefes de datos del
gobiernoy comenzd sus primeras reuniones formales en 2020, mientras que el concejo de CIO
existe desde 2012. Ambas organizaciones han lanzado guias practicas, como CDO Playbook
y Chief Information Officers Council Handbook, que pueden ser el punto de partida para la
creacion de puestos similares en otros gobiernos, porque explican las responsabilidades,
oportunidades y marco legal de accion de estos funcionarios.

Frente a esas transformaciones, organismos federales de gobernanza de transporte como
el National Cooperative Highway Research Program junto con la Asociacion Americana de
Funcionarios de Carreteras y Transportes Estatales, han creado un programa para apoyar
la transformacion digital en los empleados de los departamentos de transporte: Grupo
de trabajo conjunto sobre la gestion del impacto de la digitalizacion en las plantillas de
los Departamentos de Transporte de los diferentes estados. De este proyecto han salido
recomendaciones de gestion de datos como:

¢ Mantener los grupos de gobernanza de datos pequenos

* Dejar que la gobernanza de datos crezca organicamente

* Se necesita un responsable o lider dentro de las organizaciones para llevar a cabo la
gobernanza de datos

» Transferir el conocimiento de los expertos que se jubilan a la nueva generacion
 Las responsabilidades del CDO no se pueden cumplir con una asignacion a tiempo parcial

e Definir un papel claro para la tecnologia de la informacidn y asegurar la alineaciéon de los
procesos organizativos y la tecnologia
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« Crear un compromiso ejecutivo en cada paso

¢ Realizar publicidad y marketing internos para cambiar la cultura, la plantilla y los procedimientos
* Definir el ciclo de vida de los datos

Ejemplo de las acciones de estos liderazgos centrados en tecnologia pueden ser el Plan
Estratégico de IT 2020-2022, del Departamento de Transporte de Virginia, que aborda
conceptos técnicos y mejoras concretas como la transiciéon a uso de servicios en la nube
en los programas de tecnologia de la informacion del Departamento. El Departamento de
Transporte de Minnesota tiene cuatro formaciones obligatorias relacionadas con los datos, con
un programa de formacion de manejo de datos completo, por fases y con moédulos dirigidos
a audiencias especificas, al igual que el Departamento de Transporte de California, que esta
construyendo su propio programa de competencias en datos liderado por su CDO.

Los procesos de digitalizacion también pueden centrarse en aspectos especificos de la
gestion de infraestructuras de transporte, como lo demuestra la Digital Delivery Directive
2025 del Departamento de Transporte de Pennsylvania, que consiste en una digitalizacion
de los procesos de licitacion y entrega de obras usando BIM. Dentro del plan estratégico de
esta iniciativa, se encuentra una hoja de ruta, planes de trabajo y las tareas para cumplirlo,
con un diagndstico de los elementos de entrenamiento y conocimiento tanto dentro del
Departamento como con sus interlocutores.

Fuente: Autores.

Otra opcidn es la creacién de organismos de investigacion dentro de ministerios
o agencias del sector, lo que conlleva el reclutamiento de expertos académicos en
su plantilla. El Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX)
en Espafa o el Instituto de Transporte de Corea son ejemplos de estas iniciativas.
El Instituto de Transporte de Corea (KOTI, por sus siglas en inglés) es un instituto
nacional encargado de realizar los estudios de prospectiva politica, socioecondémica
y tecnoldgica en el drea de transporte. Investiga las innovaciones y la transformacion
del sistema de transporte para contribuir al desarrollo de la movilidad del futuro.
El instituto es un actor principal en el Comité Presidencial de la Cuarta Revolucidn
Industrial, asi como en el sector del transporte en el marco del Tercer Plan Maestro
de Ciudades Inteligentes. En particular, el instituto incluye una Divisién para la
Transformacion de la Movilidad, un Centro para la Ciudad Inteligente y el Transporte,
un Centro para los Vehiculos del Futuro, y un Centro de Investigaciéon de Vehiculos
Conectados y Auténomos. En el mismo tenor, el CEDEX de Espafia es un organismo
auténomo, adscrito al Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana. Su
funcidn es asesorar y asistir tanto a administraciones e instituciones publicas como a
empresas privadas en las tecnologias de la ingenieria civil, la edificacion y el medio
ambiente. Tras las disposiciones de la nueva Estrategia de Movilidad (Ministerio
de Transportes & Espafa, 2020), el CEDEX ha encarado una reorganizacion de
sus actividades en los campos del transporte y las infraestructuras, con el fin de
reorientarse hacia la investigacion, desarrollo e innovacion de soluciones integrales
de movilidad.
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26 | 5 autoridad de transporte de
Metro Vancouver mejoro las
estimaciones de salida de los
autobuses en un 74% con Azure
Machine Learning (Microsoft,
2020).

27 | a MBTA despliega Genetec
Omnicast (Solucién y compafia
asociada a Intel) a bordo de su
flota de autobuses para
monitorear la seguridad.
(Genetec, n.d.).

La tercera accién es contratar servicios externos de consultoria, tanto para
desarrollos estratégicos como para proyectos donde se precisan perfiles
especificos, usualmente relacionados con conocimientos avanzados en alguna de
las tecnologias 4.0 o habilidades que se encuentran fuera del sector transporte.
Estos servicios también pueden ser de infraestructura de telecomunicaciones y de
software. En efecto, la transformacidn digital de las agencias del sector conlleva una
modernizacion y adecuacion de su infraestructura tecnoldgica para, por ejemplo,
poder almacenar y analizar una gran cantidad de datos. En muchos casos, la opcién
preferida por las agencias publicas es adquirir capacidad de almacenamiento y
servicios en la nube a través de empresas de tecnologia. Por ejemplo, el sistema de
transporte metropolitano de Vancouver desarrollé junto con Microsoft modelos de
IA para reducir el tiempo de espera en las paradas de transporte publico?®. Por su
parte, la Autoridad de Transporte de la Bahia de Massachussets trabajoé con Intel para
actualizar su infraestructura y sistema de gestion de autobuses, pasando a un sistema
de video y GPS con monitoreo en tiempo real y almacenamiento centralizado en la
nube?’. En estos casos, se busca que los servicios sean seguros, agiles, confiables, de
estandares abiertos y transparentes (Kenneally et al., 2014).

La cuarta via de resolver la brecha de acceso a recursos humanos capacitados en
la transformacién digital dentro del sector publico se refiere a la incorporacién de
expertos académicos en consejos asesores. Por ejemplo, el Consejo de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana de Espafia es un organismo independiente encargado de
la seleccion y evaluacion de proyectos de inversidn en infraestructuras de alto perfil.
El mismo estd integrado por expertos independientes, cuya misidon es contribuir a
la mejor planificacion de inversiones en infraestructura de transporte. La normativa
vigente requiere que el Consejo evallie las propuestas de inversion en infraestructuras
por parte de asociaciones publico-privadas. Asimismo, antes de la adopcién de un
plan de infraestructuras viarias o ferroviarias, el Consejo debe presentar un informe
sobre el proyecto propuesto, o revisar temas que sean de interés especial, como la
aplicacién en Espafa de la legislacidon europea, o la seguridad en las infraestructuras
de transporte. Las decisiones tomadas por el Consejo no son vinculantes. De manera
similar, el Consejo de Inteligencia Artificial del Reino Unido es un comité de expertos
independientes que asesora al gobierno sobre temas de inteligencia artificial,
apoyando el crecimiento de la misma en el pais y promoviendo su adopcién y uso
por las empresas y la sociedad. También en Reino Unido, el Consejo de Horizontes
Reguladores (RHC, por su nombre eninglés) es un comité de expertos independientes
que identifica las implicancias de la innovacion tecnoldgica y proporciona
asesoramiento al gobierno sobre toda reforma regulatoria. La respuesta del gobierno
puede incluir la introduccidon, adaptacion o derogacion de la regulacion, o la adopcion
de alternativas a la regulaciéon (como las normas voluntarias), dependiendo de la
naturaleza de las innovaciones.
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En la medida en que los planes y los instrumentos descritos en las secciones
precedentes son desarrollados e implementados por diferentes instituciones -incluso
dentro del sector transporte-, surge la necesidad de establecer una coherencia de
politicas publicas, de manera tal que una agenda de desarrollo para una tecnologia
especifica, por ejemplo, esté alineada con los objetivos de los planes generales para
el sector. Para responder a esta necesidad de coherencia de politicas publicas, la
mayor parte de los paises avanzados han creado mecanismos de coordinacion
interinstitucional.

Si bien las autoridades nacionales de transporte tienen como responsabilidad
fundamental la planificacion de largo plazo y la implementacion de politicas del sector
de transporte, en el marco del cual abordan los temas de transformacién digital, es
comun observar que, debido a los multiples modos de transporte, existe mas de
una autoridad con prerrogativa nacional. Por ejemplo, en Francia y Corea existen
ministerios diferenciados del de transporte que poseen autoridad jurisdiccional
sobre el transporte maritimo. Ademas, existen agencias del gobierno central con
autoridad sobre aspectos especificos del transporte digitalizado (como ser el uso
de datos en aplicaciones de movilidad urbana). El Cuadro 4.5 resume el conjunto de
entes centrales para el sector, diferenciando aquellos con autoridad en un segmento
especifico de transporte y otros con responsabilidad integral.
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Autoridad
multimodal

ALEMANIA

Autoridad
especifica

Autoridad

multimodal
COREA

DEL SUR

Autoridad
especifica

Autoridad
multimodal

ESPANA

Autoridad
especifica

Autoridad
multimodal

ESTADOS

UNIDOS?® .
Autoridad

especifica

28 Cada una de las agencias que figuran en el
apartado “Autoridad especifica” en Estados
Unidos dependen de la autoridad multimodal
(Departamento de Transporte).

Ministerio Federal de Transporte e Infraestructura Digital
Ministerio Federal de Economia y Accién Climatica
Ministerio Federal de Educacion e Investigacion

Oficina Federal de » Oficina Federal de
Navegacion (WSV) Aviacion (LBA)
Autoridad Federal de

Carreteras Troncales

(FBA)

Oficina Federal de

Transporte de Mercancias

(BAG)

Ministerio de Tierra, Infraestructura y Transporte (MOLIT)
Ministerio de Cienciay TIC

Agencia Coreana para el Avance Tecnoldgico de la Infraestructura

Ministerio de Océano y * Oficina de Aviacion Civil e« Instituto de Transporte
Pesca de Corea de Corea

Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana

Puertos del estado ¢ Agencia Estatal de e Direccion general de
Salvamento Maritimo Seguridad Aérea Trafico
« ENAIRE

Departamento de Transporte
Oficina del Programa Conjunto de Sistemas Inteligentes de Transporte

Maritime Administration * Administracion Federal ¢ Administracion Federal

Administracion Federal de Aviacion (FAA) de Transito (FTA)

de Seguridad de ¢ Administracion Federal
Vehiculos de Transporte de Carreteras (FHWA)
(FMCSA) * Administracion Nacional

de Seguridad del
Trafico en las Carreteras
(NHTSA)
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* Ministerio de Transporte

Autoridad » Secretaria General de Inversiones

multimodal » Agencia de Innovacion para el Transporte

e Direcciéon General de Infraestructuras, Transportes y Movilidad

FRANCIA - . ) -, .
e Ministerio del Mar ¢ Direccion General de e Agencia para la
. Aviacion Civil (DGAC) Transicion Ecoldgica
Autoridad ] ;
" ¢ Autoridades regionales
especifica
de gobernanza de la
movilidad
Autoridad * Ministerio de Infraestructura y Manejo del Agua
multimodal » Direccion General de Obras Publicas (Rijkswaterstaat)

. e Direccion de Asuntos Maritimos y aviacion civil ¢ Direccion General de
PAISES Movilidad y Transporte
BAJOS Autoridad  Air Traffic Control the * RDW (Servicio

Netherlands - LVNL independiente del otrora

especifica S o
ministerio Servicio

Nacional de Trafico por
Carretera)

e Departamento de Transporte (DfT)
e Departamento de Empresas, Energia y Estrategia Industrial (BEIS)
» Oficina de Vehiculos de Bajas Emisiones de Carbono

Autoridad
multimodal

* Maritime and Coast * Autoridad de Aviacion » Centro de Vehiculos
Autoridad Guard Agency Civil Conectados y
especifica Auténomos (parte de
BEIS y DfT)
Fuente: Compilacién de autores. (*) Incluye transporte maritimo, terrestre y ultima milla.

Complementando la responsabilidad de politicas publicas en el sector de transporte,
existen ministerios cuya area de actividad influye en la transformacién digital
del sector. Estos son principalmente los relacionados con el despliegue de la
infraestructura de telecomunicaciones, el desarrollo de I1+D y la politica industrial.
Por ejemplo, en Corea, el Ministerio de Ciencia y TIC (MCI, por su nombre en inglés)
es el encargado de liderar la Cuarta Revoluciéon Industrial, apoyando el desarrollo y
promocion de adopcidn de tecnologias digitales. Asi, el MCI coordina la politica de
[+D con incidencia directa en transporte, por ejemplo, en relacidon con el despliegue y
la gestion de tecnologia 5G. Asimismo, financia directa o indirectamente proyectos de
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29 CIMer 2021 Press Release
(Secretariat General of the Sea,
202D.

I+D en transporte. En Espafia, el Ministerio de Ciencia e Innovacion es el drgano superior
encargado de la ejecucidon de la politica del Gobierno en materia de investigacion
cientifica y técnica, desarrollo tecnoldgico e innovacién. En lo que concierne el
futuro del transporte, coordina estrategias y maneja fondos tanto propios como de la
Comision Europea para la innovacidon en movilidad, transporte y logistica. En Francia, la
Secretaria General de Inversiones (SGPI, por su nombre en francés), bajo la autoridad
del Primer Ministro, es responsable de la aplicacion del Programa de Inversiones del
Futuro, un programa de inversion publica en proyectos de investigacion e innovacion
de excelencia con un foco en el crecimiento sostenible. A través de este programa
se financian numerosos proyectos piloto de tecnologia en logistica o movilidad. En
el Reino Unido, el Departamento de Empresa, Energia y Estrategia Industrial (BEIS,
por su nombre en inglés) estd a cargo de la estrategia de politica industrial y de la
agenda de investigacion e innovacion. En este sentido, su responsabilidad en el sector
de transporte se traduce en la tutela de la agencia UK Research and Innovation, que
lidera programas de |+D en transformacion digital de la aviacidn y la movilidad urbana.

La multiplicidad de dimensiones de impacto (desarrollo tecnoldgico, politica
industrial, derecho de consumidores, entre muchas otras), su interrelacion, asi como la
interoperabilidad implicita de la multimodalidad demanda un esfuerzo particular para
alcanzar una coherenciainstitucional y de politicas publicas. Esto requiere un compromiso
politico unificado y un liderazgo proveniente del poder ejecutivo, enfatizando la
importancia de la digitalizaciéon del transporte como mecanismo de generacién de
competitividad econdmica y calidad de vida. Para facilitar la coordinacién horizontal,
los paises analizados han creado instancias ad hoc, que usualmente toman la forma
de consejos interministeriales, y que involucran a diferentes entidades segun el modo,
tema o tecnologia a tratar. Estas instancias se utilizan para definir prioridades, establecer
acciones conjuntas y alinear intervenciones que se realicen de manera separada.

La coordinacién horizontal es alcanzada mediante dos tipos de comité interministeriales:
(1) comités constituidos alrededor de un modo de transporte, donde se incluye a la
digitalizacion del transporte, aunque también se abordan muchos otros los elementos
relacionados con el sector; y (1) comités sobre la transformaciéon digital de la
economia, incluyendo al transporte. En la primera categoria, el Comité Interministerial
de Logistica de Francia fue creado en diciembre de 2020 motivado por “el papel
clave que desempenfa la logistica frente a la pandemia”, con el objetivo de desarrollar
una cadena de suministro mas competitiva. En paralelo, el Comité Interministerial del
Mar del mismo pais lidera el desarrollo de la nueva estrategia portuaria, el plan de
acompafiamiento post Brexit, y define las politicas de recuperacion en lo que concierne
la cadena “maritima y portuaria”?®. En la segunda categoria, el Comité Presidencial de
la Cuarta Revolucion Industrial (PCFIR) de Corea fue creado para revisar y coordinar
las politicas relacionadas con la Cuarta Revolucion Industrial. Dentro de “Innovacion
industrial”, uno de los pilares principales de las recomendaciones de politica, incluye las
estrategias en el sector de movilidad, logistica y ciudades inteligentes con dimensiones
que tocan IA, ciberseguridad, blockchain y el estimulo al ecosistema de startups.
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Uno de los temas clave en la actividad de comités interministeriales es la eficacia en su
funcionamiento de acuerdo con el objetivo para el cual han sido convocados. En este
sentido, puedenidentificarse ocho practicas exitosas en la experiencia de paises avanzados:

Responsabilidad de liderazgo: los comités interministeriales mas exitosos son
aquellos convocados por la autoridad maxima del poder ejecutivo (Presidente o
Primer Ministro). Esto provee una sefal a los miembros del grado de importancia
politicaenlaformacidony gestion de laagenda. Por ejemplo, el Comité Interministerial
de Logistica de Francia opera bajo la tutela del Primer Ministro. De manera similar,
el Comité Presidencial de la Cuarta Revolucion Industrial de Corea esta organizado
alrededor del liderazgo del Primer Ministro.

Propdsito del comité: la formacion del comité debe articular claramente su funcion:
(1) gestionar acciones conjuntas, o (i) coordinar acciones realizadas por cada ente
publico. Como ejemplo de la primera funcioén, el Comité de Innovacion de Movilidad
de Corea es responsable de proveer recomendaciones politicas y elaborar estrategias
para mejorar el funcionamiento de las plataformas de movilidad, para que los
servicios sean mas accesibles, asequibles, sustentables y seguros. También en Corea,
el Comité Nacional de Ciudad Inteligente tiene como objetivo el establecimiento de
un plan integral de ciudades inteligentes y la gestidon de proyectos de escala nacional
para la construccion de dichas ciudades. Para ello, el comité estd encargado de la
coordinacién con la administracidon central y los gobiernos locales. Como ejemplo
del segundo modelo de funcién, el Comité Presidencial de la Cuarta Revolucion
Industrial (PCFIR, por su nombre en inglés) del mismo pais fue establecido para
revisar y coordinar las politicas cros-ministeriales relacionadas con la Cuarta
Revolucidn Industrial. Este comité funciona como una torre de control de politicas de
datos nacionales, impulsa la economia digital basada en datos y brinda apoyo a las
politicas sectoriales en relaciéon con el uso de datos y la inteligencia artificial.

Composiciéon de comités: la composicion depende del objetivo a cumplir. Si el
comité tiene una funcion ejecutiva, debe estar liderado por un delegado del poder
ejecutivo y estar compuesto por autoridades de primera linea dentro del gabinete y
agencias nacionales. Por ejemplo, el Comité Interministerial de Logistica de Francia
reune a los ministerios relevantes (Transporte, Mar, Industria). Si la funcién del
comité es de coordinacion interinstitucional, los miembros del mismo incluyen a
representantes de organizaciones locales. Por ejemplo, el Consejo Ministerial para
el Desarrollo y la Innovacién en el Transporte del mismo pais, creado ad hoc en
2020 como respuesta a la crisis del sector de transporte en la pandemia, congrega
a las principales federaciones y empresas del sector, fabricantes y operadores de
equipos de transporte, representantes de las diferentes regiones del pais, asi como
a varios miembros de la Asamblea Nacional.

Frecuencia de reuniones: la periodicidad de reuniones varia de acuerdo con la
funcion y composicion del comité. Aun en casos donde el comité no se reuna
frecuentemente (por ejemplo, el Comité Interministerial de Logistica de Francia
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se relne anualmente para presentar recomendaciones al gobierno en el area de
la logistica), es necesario que exista un grupo técnico de apoyo, encargado de
avanzar la agenda definida, monitorear el cumplimiento de objetivos vy realizar
recomendaciones para la toma de decisiones por parte del comité.

Participacion del sector privado: en los ultimos afos, la participacion formal
permanente del sector privado en comités interministeriales se ha tornado mas
comun en los paises lideres. Por ejemplo, representantes del sector privado
participan en Comité Presidencial de Cuarta Revolucion Industrial de Corea. France
Logistique, una asociacidon creada para reunir y coordinar a todos los agentes
privados y de la sociedad civil del sector logistico (organizaciones profesionales,
sindicatos y empresas clave) forma parte del Comité Interministerial de Logistica
de Francia. El Comité Consultivo de Aviacion Avanzada de Estados Unidos incluye
entre sus miembros a ejecutivos de primer nivel de la industria aerondutica.

Medicion de resultados: medir los resultados es también una buena practica dentro
de estos comités, para garantizar el seguimiento de las decisiones o medidas
tomadas. Por ejemplo, el Comité Interministerial del Mar en Francia mide la cantidad
de medidas tomadas desde su primera reunién y su tasa de eficacidad segun estas
hayan sido implementadas, estén en curso o hayan sido dejadas de lado.

Formacion del comité con plazos de terminacidn: para evitar la procrastinacion u
obsolescencia, segun sea relevante, también se pueden plantear comités o espacios
de cooperacion en un marco determinado de tiempo y con una problematica concreta
a resolver. La Plataforma para el Futuro de la Movilidad en Alemania fue creada con un
mandato especifico de 2018 a 2021y con una mision especifica a cumplir que abarcaba
temas relacionados a la movilidad digital (NPM, 2021). Siendo entregados sus consejos
y estudios, la plataforma cumplié su funcidén y considera que su conocimiento fue
integrado en las decisiones politicas y en la politica publica al terminar su trabajo.

Participacion del sector académico: la participacion de expertos académicos
representa una buena aproximacion a la adquisicion de talento técnico. Por
ejemplo, representantes del mundo académico participan en Comité Presidencial
de Cuarta Revolucidn Industrial de Corea y en el Consejo de Medio Ambiente e
Infraestructuras de Paises Bajos, que funge como principal érgano consultivo del
gobierno y del Parlamento en cuestiones de infraestructura.

Existen también grupos de colaboracién que, sin llegar a la formalidad de los comités, se
conforman de manera puntual para atender un tema que requiera de la participaciéon de
diferentes entidades. La experiencia del Reino Unido respecto al despliegue de vehiculos
autonomos y conectados es ilustrativa al respecto: cuando se identifican tematicas de
jurisdiccidon o experticia de otra agencia, se forma un equipo de trabajo por un tiempo
determinado y con objetivos definidos, generalmente en torno aspectos técnicos. Estos
equipos de trabajo también son utilizados para articular la colaboracion con autoridades
regionales y locales, en el caso que la tematica requiera de su participacion.
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En paralelo a los planes, politicas e instrumentos de coordinacion desplegados a nivel
nacional, los gobiernos regionales y locales de los paises lideres estan involucrados
activamente en el sector. En el caso de la movilidad urbana, el rol de estos niveles
es clave, dado que son las autoridades regionales y locales las encargadas de su
planificacion, regulacion y supervision. Al respecto, las experiencias analizadas
evidencian que la existencia de autoridades de transporte a nivel metropolitano, que
agrupan a las diferentes divisiones politico-administrativas que conforman el entorno
urbano, contribuyen a coordinar y escalar las iniciativas de transformacion digital. En
el Reino Unido, por ejemplo, Transport for London (TfL) tiene a cargo la planificacion
y gestion del transporte urbano y vias de Londres y su area metropolitana, lo cual
implica fomentar la cooperacidn entre las empresas que operan los servicios de
transporte, ya sean publicas o privadas, y las administraciones locales titulares de
la infraestructura y servicios que aportan financiamiento. De la misma manera, el
New York Metropolitan Transportation Council (NYMTC) es el ente designado para
la planificacion y operacidon del transporte para la ciudad de Nueva York, Long
Island y el valle inferior del Hudson, cubriendo a mas de 12 millones de habitantes.
La presencia de estas autoridades ha facilitado desde la implementacién de pagos
electronicos hasta la generacién de aplicaciones integradas para los servicios de
transporte publico, en linea con los objetivos de Maa$, para servicios que operan en
mas de una division administrativa.

Otra practica enfocada a resolver las necesidades de coordinacién a nivel local es la
implementada en Francia. Cada regidn y departamento del pais posee una Autoridad
Organizativa de la Movilidad (AOM) encargada de gestionar servicios de transporte
publico, movilidad compartida y logistica urbana. Para permitir a los diversos actores
de movilidad de una misma region coordinar sus acciones, se firma un contrato
de movilidad operativa, el cual es un documento contractual con los principales
actores de la movilidad en el territorio: la AOM, los sindicatos de coordinacion
paritaria conocidos como “SRU” y los departamentos y gestores de estaciones de
pasajeros o estaciones multimodales (Ministry for the Ecological Transition, 2021). El
contrato también puede involucrar, dependiendo de las especificidades del territorio
involucrado, los Establecimientos Publicos de Cooperacion Intercomunal (EPCI), una
region vecina o cualquier otro socio (operador de transporte, municipio, etc.). Entre
las dreas cubiertas por el contrato operativo se encuentra la coordinacién para crear
y organizar condiciones favorables para el desarrollo de la movilidad del futuro.

Por su parte, Corea ha generado un mecanismo a nivel del gobierno central para
impulsar la coordinacién, adscripto al Ministerio de Tierra, Infraestructura vy
Transporte. La Comision de Transporte Metropolitano tiene el propdsito de mediar
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30 E| Smart City Challenge coreano,

es inspirado de su homadlogo
estadounidense lanzado en 2016.
En su version coreana, lanzada en
el 2019, incorpora retos de
transporte como el original y otras
dimensiones adicionales como
energia, seguridad o ambiente.

31 Hamburg Port Authority (n.d.).
32 port of Antwerp (n.d.).

33 Rotterdam Maritime Capital of
Europe (n.d.).

34 Acelerar la revolucion de la nueva
movilidad (Ministry for the
Ecological Transition & France,
202D.

entre diferentes autoridades locales e impulsar la creaciéon de mecanismos de
gobernanza eficientes. La Comisidon estd estructurada segun cinco oficinas regionales
instaladas en las grandes areas metropolitanas del pais (Seoul-Incheon-Gyeonggi,
Busan, Daegu, Daejeon y Gwangju). Adicionalmente, existe una iniciativa llamada The
Smart City Challenge®®, en la que el gobierno local juega un papel activo para abordar
problemas urbanos, incluido el transporte, y las empresas privadas pueden participar
con las soluciones innovadoras y plan de demostracion. El 50% del apoyo financiero
de esta iniciativa proviene del gobierno central.

Con respecto a la coordinacién entre gobierno central y autoridades locales, las
experiencias analizadas evidencian diferentes cursos de accidn con resultados
positivos. En algunos casos, el mecanismo utilizado consiste en reforzar las
competencias de las autoridades de nivel local, por su experticia y competencia en un
subsector determinado, como es el caso de las Autoridades Portuarias de Hamburgo?',
Amberes3? y Rotterdam33, quienes poseen sus propias estrategias de transformacion
digital y equipos y recursos dedicados a esta tarea. Otra alternativa es que el gobierno
central formule una legislacién marco o lineas directrices, que oriente a los
gobiernos locales en la elaboraciéon de politicas o regulaciones especificas. Este
es el caso de los servicios de micromovilidad en Francia, donde el gobierno nacional
emitid directivas mediante la promulgacion de la nueva ley nacional de movilidad,
que garantiza conceptos como la proteccidon de la ocupacién del espacio publico,
la proteccidn de datos de los usuarios y el respeto de normas ambientales por las
baterias de los dispositivos. Por su parte, deja a las autoridades locales la emision de
autorizaciones a empresas operadoras de estos servicios y el flujo de caja proveniente
de las tasas de ocupacion de espacio publico cobradas a los operadores34. A escala
mas amplia, los planes para el desarrollo de clusteres tecnoldgicos o productivos son
empleados para identificar las dreas estratégicas a desarrollar en una zona geografica
determinada, los cuales incluyen muchas veces al transporte como aspectos a priorizar
para el desarrollo de las mismas, con algunas menciones a la innovacion en este sector.
Ejemplo de ello es el Cluster de Movilidad y Logistica del Pais Vasco en Espafia, en linea
con las politicas europeas y espafolas al respecto.

Finalmente, otra practica es aquella donde el gobierno central promueve la
formacién de capacidades a nivel del gobierno local para que este resuelva temas
regulatorios. Un ejemplo es el recién establecido Centro Nacional para la Excelencia
en Autobuses en el Reino Unido, donde el gobierno nacional se establecid una serie
de actividades y programas enfocados en mejorar la planificacion de transporte
y manejo de buses, entrenando a los equipos de las autoridades municipales de
transporte en temas que incluyen a las nuevas tecnologias (Department for Transport
& United Kingdom, 2021a).
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Como se ha mencionado en el Capitulo 3, las grandes empresas globales son quienes
estan liderando la transformacion digital del transporte. Sin embargo, el sector
publico cumple un rol importante en promover a que la transformacion apunte a los
objetivos de eficiencia, sostenibilidad e inclusién de los sistemas de transporte. Por
esta razon, todas las experiencias analizadas de paises lideres tienen como punto
clave la promocién de la colaboracién publico-privada. Los mecanismos utilizados
a tal fin pueden resumirse en tres: (1) coordinacién institucional; (1) coordinacién
para el desarrollo tecnoldgico; y (i) consultas con el sector privado en el marco del
desarrollo de planes estratégicos para el sector.

El modelo institucional de coordinacién publico-privada involucra la participacién
del sector privado en comités intersectoriales de digitalizacion del transporte
convocados por los gobiernos. Ejemplos de este modo son los de Francia (Consejo
Ministerial para el Desarrollo y la Innovacién en el Transporte, Comité Interministerial
de Logistica), Reino Unido (Maritime 2050), Espafa (Alianza para el Vehiculo
Eléctrico y Conectado) y Estados Unidos (Comité Asesor de Aviacidn Avanzada).
La inclusion del sector privado en los comités intersectoriales (Consejo Ministerial
para el Desarrollo y la Innovacién en el Transporte, y Comité Interministerial de
Logistica en Francia; Maritime 2050 en el Reino Unido) es una buena oportunidad
para transformar un plan sectorial de ser no solo en una serie de compromisos de
parte del Estado, sino también en un verdadero acuerdo de objetivos consensuados
con el sector privado.

La organizacion de dichos comités puede realizarse de manera ad hoc por una
necesidad particular. Como se indicd mas arriba, el Comité Interministerial de Logistica
de Francia fue creado en diciembre de 2020 a raiz del papel clave de la logistica frente
a la pandemia, las falencias evidenciadas en el sector y las oportunidades de mejora,
incluyendo a la transformacion digital. El llamado convocd tanto a los ministerios
relevantes (Transporte, Mar e Industria) como a France Logistique, asociacidn creada
en enero de 2020 para reunir y coordinar a todos los agentes privados del sector
logistico. Por su parte, el Comité Asesor de Aviacion Avanzada en Estados Unidos
es un comité en el ambito federal que asesora a la FAA en cuestiones clave como el
desarrollo e integraciéon de los Urban Air Mobility Systems, ayudando a identificar
los retos y a priorizar las mejoras en el sistema aéreo como resultado de los avances
tecnoldgicos. Los miembros estan compuestos por ejecutivos de nivel CEO/COO de
partes interesadas que representan la amplia variedad de intereses de la tecnologia
en desarrollo, incluyendo la industria (como lineas aéreas, fabricantes de drones vy
operadores logisticos), la investigacion y la academia, el comercio minorista y la
tecnologia.
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35 Ordnance Survey, es la agencia
nacional de cartografia de Gran
Bretafa, y con Mobileye desde el
2019 han desplegado soluciones
para cartografiar la infraestructura
vial britanica (Ordnance Survey,
2019).

36 Antwerp deploys bespoke
mobility platform, reducing
congestion and nearing
sustainable mobility solutions
(Microsoft, 2019).

El segundo modelo de colaboracién publico-privada involucra acuerdos para el
desarrollo de tecnologias especificas de aplicacion en el sector de transporte.
Corea es uno de los paises avanzados con mayor experiencia en la colaboracion
publico-privada en proyectos especificos. Este pais implementa tres modelos de
cooperacion publica-privada: (1) firma de un Memorando de Entendimiento entre el
gobierno y una empresa privada para la realizacion de un proyecto especifico; (i)
creacion de un consorcio de empresas privadas con especialidades particulares para
la realizacién de un proyecto conjunto; y (i) creacién de un area de investigacion
(por ejemplo, en ciudades inteligentes) patrocinada por el sector publico y empresas
privadas que contribuyen recursos financieros y, en contraparte, tienen acceso al
area para desarrollar su tecnologia. Por ejemplo, para desarrollar buques inteligentes,
el Instituto de Investigacidon de Equipamiento Maritimo coreano se unié a Samsung
Heavy Industries para desarrollar capacidades en la industria naviera coreana y crear
las capacidades industriales para la construccidn de estos buques. El Reino Unido
estd trabajando con Intel para realizar el mapeo de toda su infraestructura y activos
viales a través de la implementacidon de la tecnologia de Mobileye®. La ciudad de
Amberes y Be-Mobile desarrollaron una plataforma digital que mediante Azure
integra multiples fuentes de informacidn para sugerir rutas intermodales y reducir el
uso del vehiculo particula®. En Paises Bajos, se cred SMASH! -Foro Holandés para el
Transporte Maritimo Inteligente-, que redne a los sectores publico y privado de los
Paises Bajos maritimos para promover el transporte maritimo inteligente y reforzar
asi la posicion competitiva del sector. A través de esta plataforma de cooperacioén se
comparte informacion, se desarrollan proyectos y se promueve la industria maritima
de este pais a nivel internacional.

La Iniciativa de Ciudades Inteligentes es una de las estrategias principales de Corea del Sur
para fortalecer la transformacioén digital de la infraestructura y la movilidad urbana. Dentro
de esta iniciativa, la cooperacion publico-privada juega un papel clave para promover
innovaciones tecnoldgicas, garantizar la sostenibilidad financiera y establecer condiciones
habilitantes. Para impulsar esta cooperacion, se establecid la figura de un SPC publico-
privado, que esta siendo implementado primeramente en las ciudades de Sejong y Busan
para desarrollar infraestructura inteligente y gestionar servicios de movilidad. La estructura
de SPC se conformd con contribuciones del Ministerio de Tierra, Infraestructura, y Transporte
(10% de recursos financieros y apoyo en presupuesto y transformacion legal, regulatorio
e institucional); el gobierno local de cada ciudad (10% de recursos financieros y apoyo en
procesos administrativos para permiso de proyectos); otras agencias publicas (20% de
recursos financieros y apoyo en los terrenos y propiedades inmuebles); y companias privadas
(60% de recursos financieros y provision de servicios de tecnologias e innovaciones).

La estructura financiera de SPC -con contribuciones publicas y privadas- permite que el sector
publico monitoree y asegure el interés publico en la implementacion de la ciudad inteligente,
por ejemplo, en el area de sostenibilidad e inclusion social, mientras que el sector privado
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37 pilotos Nacionales de Smart City
(Smart City Korea & Ministry of
Land, 2020).

tiene la flexibilidad y autonomia para probar y demostrar el impacto de las innovaciones. Las
entidades publicas sugieren una hoja de ruta con los servicios que las firmas privadas deben
incluir en su propuesta, y estas firmas pueden incluir servicios adicionales. En caso de Sejong,
el consorcio de firmas debe aplicar las tecnologias de IoT, IA, gemelo digital y herramientas
de ciberseguridad, con un enfoque especial en el sector de movilidad. La figura de consorcio
también permite la participacion de las PyME, reduciendo los costos de entrada para realizar
pilotos tecnolégicos®.

Fuente: Autores.

Un tercer modelo de cooperacion publico-privada, muy utilizado en todos los paises
analizados, se refiere a proyectos o politicas de innovacidn basadas en laboratorios
o bancos de pruebas alrededor de proyectos de innovacion. Por ejemplo, el Banco
de Pruebas de Carga Aérea de Alemania tiene como objetivo aumentar la eficiencia
y el rendimiento y la competitividad de la carga aérea en Alemania (Fraunhofer
Institute for Material Flow and Logistics IML, 2021). La participacion activa de actores
clave del sector logistico, que cubren los diferentes procesos del transporte aéreo,
permite introducir y tener en cuenta las perspectivas y necesidades de desarrollo
de todo el sector, probar las tecnologias en escenarios reales y facilitar su posterior
escalamiento. Ademas de los aeropuertos de Colonia, Francfort, Leipzig y Munich,
los miembros del consorcio incluyen a Lufthansa Cargo AG, DB Schenkery Sovereign
Speed como proveedores de servicios logisticos, asi como LUG y CHI Deutschland
Cargo Handling. Por su parte, el gobierno de Estados Unidos provee financiamiento
para la instalacion de centros que promuevan el desarrollo tecnoldgico y contribuyan
a avanzar en la regulacion sectorial de tecnologias de transporte como drones y
AV. En estos centros, los actores del sector privado pueden testear sus tecnologias
en escenarios cuasi-reales, al tiempo que las autoridades del sector monitorean los
avances con el fin de medir niveles de riesgos y prepararse para realizar adecuaciones
regulatorias en el caso de que estas tecnologias escalen. Este es el caso de los cinco
aeropuertos seleccionados por la FAA para el testeo de drones y su relacidon con
la operatoria aeroportuaria, bajo el Programa de Investigacién para la Deteccion y
Mitigacion de Riesgos de Drones en Aeropuertos. El Reino Unido utiliza los bancos
de prueba de drones y AV también como manera de atraer conocimiento e inversion
privada al pais.

El cuarto modelo de coordinacion publico-privada estad basado en la consulta al
sector privado al momento en que los gobiernos desarrollan planes estratégicos
para el transporte, incluyendo la transformacion digital. Los multiples ejemplos en
este terreno en los paises industrializados bajo estudio indican lo importante que es
esta practica. En Estados Unidos, el desarrollo del Plan Estratégico Nacional para el
Transporte de Carga se elabord mediante un esfuerzo multi institucional, que incluyd
una amplia consulta con las partes interesadas en el transporte de mercancias, tanto
en el sector publico como en el privado. También en ese pais, la FAA posee un grupo
de trabajo publico-privado para fomentar el desarrollo de tecnologias de Movilidad
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38 E| Comité Asesor de Aviacion
Avanzada (AAAC) es un comité
asesor federal de amplia base que
ofrece asesoramiento y
recomendaciones independientes
a la FAA sobre cuestiones,
intereses y politicas clave de
integracion de sistemas de
aeronaves no tripuladas (UAS) y
movilidad aérea avanzada (AAM)
(FAA, 2018).

Aérea Avanzada®® y disefar planes publicos para promoverlas. La EASA (la agencia
reguladora europea) ya realizd consultas publicas acerca de su propuesta para
regular este mismo tema. De manera similar, la Nueva Estrategia Nacional Portuaria
de Francia fue disefflada con insumos de empresas lideres de los sectores maritimos,
fluviales y logisticos.

En muchos casos, expertos y académicos también participan en los procesos
consultivos. De particular relevancia es el caso de Reino Unido, donde la Oficina
Gubernamental para la Ciencia invita a estos perfiles a participar en el andlisis
prospectivo o estudios de “futuros”. Como se menciond mas arriba, con estos estudios
se desarrolla una serie de herramientas para el gobierno con las cuales planear una
politica publica mas adaptativa y que se puede adecuar a multiples horizontes o
escenarios futuros. Toda la estrategia que aborda el futuro del transporte en el Reino
Unido fue construida a partir de los primeros estudios de prospectiva sobre el futuro
del transporte y la movilidad, que fueron pensados segun analisis de tendencias vy
posibles escenarios a 2040 por la Oficina de Ciencia, y su equipo de prospectiva
(Government Office for Science, 2017).

A modo de resumen de la experiencia internacional, pueden sefalarse cinco aspectos
compartidos por los paises lideres en la transformacion digital:

Prioridad en la planificaciéon sectorial. En sus instrumentos de planificacién, los
paises lideres ubican a la transformacion digital entre los principales objetivos a
lograr en el sector, como vector de mayor eficiencia, sostenibilidad e inclusion social.
Ademas de los planes generales de transporte, existen planes de transformacion
digital a nivel de subsector, asi como también planes que se enfocan en el desarrollo
de tecnologias digitales (como ser la inteligencia artificial), de las cuales se beneficia
el sector. El proceso de planificacion incluye la participacion de un amplio nimero
de agencias del sector publico, el privado, la academia vy la sociedad civil. En su
mayoria, los planes incluyen hojas de ruta para avanzar en su implementacion,
identificando las acciones a realizar por el sector publico, el privado o en conjunto.

Foco en el avance con mitigacién de riesgos. Debido a la incertidumbre y los nuevos
riesgos que plantea el escenario de revolucién tecnoldégica actual, los paises lideres
han disefado una serie de instrumentos normativos y de politica que, al tiempo que
estimulan la transformacion digital en el transporte, permiten mitigar sus riesgos y
dirigir sus beneficios hacia lograr objetivos de eficiencia, sostenibilidad e inclusion.
Para ello, cuentan con politicas de ciberseguridad, proteccion de datos del consumidor,
apertura de datos publicos, desarrollo de redes de comunicaciones de alta capacidad,
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y realizacion de estudios prospectivos, consultas publicas y sandboxes regulatorios.
Promueven el monitoreo e intercambio de buenas practicas a nivel internacional y
participan en la definicion de estadndares, procurando su apertura y transparencia.
Asimismo, trabajan en estrecha colaboracién con el sector privado y la academia para
la evaluacion de las tecnologias, lo que les permite obtener un mayor conocimiento
sobre las mismas, a fin de informar las decisiones en materia de politica publica.

Variedad de instrumentos para la promocién de la transformacién digital. Los paises
lideres utilizan incentivos fiscales y financieros para facilitar la adopcidon de nuevas
tecnologias por parte de los actores que enfrentan las mayores barreras en el sector,
especialmente las PyME vy el ecosistema emprendedor. También han creado centros
tecnoldgicos para el testeo de tecnologias y la difusion del conocimiento, programas de
asistencia técnicay de mentoria por parte de empresas mas avanzadas, y mecanismos de
evaluacion y hojas de ruta para guiar a las PyME en su transformacion digital. Del mismo
modo, han generado estrategias de capital humano para desarrollar las habilidades
requeridas por las nuevas tecnologias, formando a nuevos profesionales y reeducando
a aquellos cuyos trabajos podrian modificarse a raiz del cambio tecnoldgico.

Transformacioén digital del sector ptiblico. Como actores importantes en el sector
transporte, las agencias publicas de los paises lideres han avanzado significativamente
en la reingenieria y digitalizacion de tramites, en la promocion de la cultura digital y
la toma de decisiones basadas en datos, asi como también en la gestidn tecnoldgica
de los activos de infraestructura y servicios de transporte. Para ello, estas agencias
han creado estrategias de transformacion digital interna y equipos especializados
con dotacidon presupuestaria para realizar proyectos, incorporado perfiles
relacionados con tecnologia y capacitado fuertemente a su personal en general.
Otros mecanismos utilizados han sido la creacion de organismos de investigacion
dentro de ministerios o agencias del sector y la contratacién de servicios externos
de infraestructura tecnoldgica y de consultoria, tanto para desarrollos estratégicos
como para proyectos donde se precisan perfiles especificos.

Incentivo a la colaboracidn intersectorial. Promover la transformacién digital del
transporte implica trabajar en dreas que no siempre recaen en el ministerio sectorial
(por ejemplo, en cuanto a ciberseguridad, proteccion de datos o reeducacion de
la fuerza laboral). De manera similar, puede involucrar a entidades con diferentes
competencias territoriales (nacion, regidon o ciudad) y modales (aéreo, maritimo,
etc.). Finalmente, implica colaborar estrechamente con el sector privado, quien es
la locomotora de la transformacién digital (véase Capitulo 3). Para asegurar esta
colaboracion, los paises lideres utilizan diferentes mecanismos, como los comités
de alto nivel, que son convocados por el cargo de mayor nivel en el Ejecutivo;
los comités interinstitucionales; los grupos ad hoc para trabajar temas técnicos;
el fortalecimiento de las autoridades locales y subsectoriales; los memorandos de
entendimiento y los grupos consultivos con el sector privado; y el cofinanciamiento
de centros y programas con empresas lideres para extender la transformacion a los
menos avanzados, entre otros.
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EL ESTADO DE LA TRANSFORMACION DIGITAL
DEL TRANSPORTE EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

El estado de la transformacioén digital del
transporte en América Latina y el Caribe

Cuadro 5.1.

39 El margen de confiabilidad
estadistica de las respuestas es de
aproximadamente 10%.

>

El objetivo de este capitulo es presentar la situacién actual de la transformacién digital
en ALC en cuatro subsectores del transporte: transporte maritimo, transporte aéreo,
transporte terrestre y movilidad urbana. El analisis esta basado en los resultados de una
encuesta a 223 representantes de nivel directivo de los sectores privado y ptiblico
de la regiodn, la primera existente para el sector transporte en ALC?. El cuestionario
utilizado se encuentra en el Anexo 1. Los hallazgos de la encuesta fueron dialogados y
profundizados mediante 96 entrevistas a lideres del sector en la regién y a nivel global.
La lista de entrevistados esta incluida en el Anexo 2. La encuesta y las entrevistas se
|levaron a cabo entre los meses de noviembre de 2021y febrero de 2022. Para ello, se
contod con la convocatoria y la colaboracion de la Asociacion de Autoridades Portuarias
de las Américas (AAPA - capitulo latinoamericano), la Asociacidon Latinoamericana de
Transporte Aéreo (ALTA), la Comisidn Latinoamericana de Aviacion Civil (CLAC), la
Unién Internacional de Transporte por Carretera (IRU, por sus siglas en inglés), el Foro
Econdmico Mundial, Microsoft e Intel. Para el sector de movilidad urbana, por la gran
heterogeneidad de los actores participantes (autoridades de transporte, empresas
de autobuses, TNCs, empresas de micromovilidad, metros, empresas proveedoras de
tecnologia de navegacion, entre otras), se utilizd la metodologia de entrevistas, a fin de
obtener una perspectiva mas representativa de la realidad del sector.

Los resultados de las encuestas y entrevistas fueron presentados y validados en mesas
de trabajo regionales a nivel de subsector, con representantes de organismos publicos
y privados, celebradas durante el mes de marzo de 2022. El Cuadro 5.1 presenta el
numero de respuestas a la encuesta y el nimero de entrevistas.

NUMERO DE ENCUESTAS Y ENTREVISTAS REALIZADAS POR SUBSECTOR

Transporte | Transporte | Transporte | Movilidad
o > Total
Maritimo Aéreo Terrestre urbana
57 2 18 --- 77

1-50 empleados

50-500 empleados 45 5 16 --- 66
501-1.000 empleados 18 5 7 --- 30
Mas de 1.000 empleados 31 n 8 --- 50
Total 151 23 49 === 223

Fuente: Autores.
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El capitulo comienza presentando los resultados comparados de la investigacion de
campo para todos los subsectores. El analisis se focaliza en cuatro aspectos: (1) las
estrategias y objetivos de la transformacidon digital; (i) las principales tecnologias vy
areas de transformacion donde se enfocan las iniciativas; (i) el estado, incentivos y
barreras a la transformacion; y (iv) las perspectivas de los sectores publico y privado.
Una vez presentado el estado de la digitalizacion de manera agregada, se analizan los
resultados para cada uno de los subsectores.

En el estudio realizado por el BID en 2019, se constatd que el estado de la digitalizacion de
procesos productivos, en especial de las cadenas de suministro, en ALC era sumamente
embrionario (Calatayud & Katz,2019). Como erade esperar, las compafias multinacionales
y las grandes empresas locales se encontraban en una situacidn mas avanzada. En el caso
de las primeras, la transformacion digital se desarrollaba como respuesta a la presion
competitiva que estas empresas enfrentan a nivel global. Dicha presiéon proviene no solo
de jugadores tradicionales, sino también de la amenaza disruptiva generada por nuevas
tecnologias y nuevos entrantes. En el caso de las grandes empresas locales, el avance de
la transformacion digital variaba por sector industrial, siendo condicionado por el grado
de insercion de cada sector en cadenas productivas globales, el grado de integracion
vertical de cada empresa y el nivel de intensidad competitiva. Por esta razén, el grado
de transformacion digital de las grandes empresas, aun dentro de cada sector, no era
homogéneo. Esto se debia a que ciertas firmas enfrentaban barreras para avanzar en
la transformacion como ser la inercia organizativa, la dificultad en adaptarse al cambio
tecnoldgico rapido, asi como la obsolescencia prematura de tecnologias adoptadas.
Todo esto llevaba a ciertas grandes empresas a posponer la transformacion hasta que,
en su entender, se produjera una estabilidad eventual en el ecosistema digital.

Por otro lado, asi como las grandes empresas estaban avanzando en el camino de la
transformacion digital de procesos productivos, la situacion era diferente en el caso de
las PyME. Si bien este grupo de empresas también estaba influenciado por presiones
competitivas, factores como recursos financieros limitados, bajas economias de escala,
poco conocimiento de nuevas tecnologias y otras prioridades en el manejo del negocio
reducian significativamente el incentivo a la transformacion digital. En resumen, la
transformacion digital no era una prioridad en la agenda estratégica de las PyME.

En el marco de este estudio, la investigacidn de campo realizada evidencia que, en
el caso del sector transporte, la situaciéon ha evolucionado positivamente en los
ultimos tres afios. En efecto, es alentador observar que, de manera agregada, siete
de cada diez empresas manifiestan que su organizacidn ya posee una estrategia de
transformacion digital (Cuadro 5.2).
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Cuadro 5.2. »

Figura 5.1. »

“¢TIENE SU ORGANIZACION UNA ESTRATEGIA DE TRANSFORMACION DIGITAL?”

Transporte Transporte Transporte
o > Total
Maritimo Aéreo Terrestre

72% 730% 59% 69%
28% 30% 41% 31%
100% 100% 100% 100%

Fuente: Autores.

Estos valores se mantienen estables para los subsectores aéreo y maritimo, mientras
gue el transporte terrestre se ubica levemente rezagado, con seis de cada diez empresas
respondiendo afirmativamente. La diferencia entre los subsectores aéreo y maritimo por
un lado y el terrestre por el otro es uno de los resultados mas importantes de la encuesta.
Las causas y aspectos especificos son analizados mas adelante en este capitulo.

Las respuestas a la encuesta también pueden ser desagregadas por tamafio de empresa,
para entender mejor la situacion particular de las PyME (Figura 5.1). Asi, se observa que
mientras el 78% de las empresas con mas de 1.000 empleados ya poseen una estrategia
de transformacion digital, ese porcentaje se reduce al 62% para las empresas pequefias
(de uno a 50 empleados). La diferencia entre empresas grandes y pequeias se explica
por los factores mencionados en el Capitulo 3. De todas maneras, el hecho de que 62%
de las empresas con menos de 50 empleados responda que tiene una estrategia de
transformacion digital representa un avance respecto de la evidencia recogida en 2019.

“¢TIENE SU ORGANIZACION UNA ESTRATEGIA DE TRANSFORMACION DIGITAL?”

(por tamafo de empresa y subsector)

D Aéreo 1-50

501-1.000 80 20
51-500 60 S 4
Mas de 1.000 82 o’
Total 70 0
P Maritimo 1-50 70 S 30
501-1.000 67 [ g
51-500 73 2
Mas de 1.000 77 I
Total 72 2
P Terrestre 1-50 44 S se
501-1.000 7 29
51-500 63 S
Mas de 1.000 75 23
Total 59 1
P Todos 1-50 62 S
501-1.000 70 S 30
51-500 70 S 30
Mas de 1.000 78 e
Total 69 [ s
20 40 60 80 10

Fuente: Autores. A Porcentaje si [l No
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Cuadro 5.3. »

Las diferencias entre las empresas que poseen una estrategia de transformacion
digital y las que no son constantes en cada subsector, aunque es mas acentuada en
el transporte terrestre. En este Ultimo caso, el porcentaje de empresas que afirmaron
tener una estrategia es diez puntos porcentuales menos que en los subsectores aéreo
y maritimo.

Contar con una estrategia es un avance importante respecto al estudio realizado en
2019, cuando las empresas de logistica y transporte carretero manifestaban que las
tecnologias 4.0 no eran una prioridad para su organizacion. Una manera de validar
la respuesta sobre la existencia de una estrategia es preguntar a las empresas en
qué estado de implementacion se encuentran. Al sumar las respuestas de “cuenta
con una adopcidn avanzada” y “estamos en proceso de implementacion con un plan
establecido”, una de cada dos respuestas es afirmativa (Cuadro 5.3).

“.CUANTO CONSIDERA USTED QUE SU ORGANIZACION HA AVANZADO
EN LA TRANSFORMACION DIGITAL HOY?” (por subsector)

Transporte | Transporte | Transporte
o > Total
Maritimo Aéreo Terrestre

Cuenta con una adopcién avanzada 17% 17% 29% 20%

Estamos en proceso de implementa-

o . 33% 39% 22% 31%
cion con un plan establecido
:?I ;::ol';an desarrollado los primeros 26% 26% 24% 26%
Se esta tomando consciencia 20% 17% 20% 20%
3% 0% 4% 3%
100% 100% 100% 100%

Fuente: Autores.

El porcentaje de empresas que estan implementando la transformacién digital
asciende al 56% para las organizaciones de transporte aéreo, y al 50% y 51% para
el transporte maritimo y el carretero, respectivamente. Por su parte, el 23% de los
encuestados manifiesta que su organizacion recién estd tomando conciencia acerca
de las nuevas tecnologias o no tiene conocimiento alguno. En el caso del segmento
aéreo, este porcentaje disminuye al 17%, lo que sefala un mayor avance relativo de
este ultimo.

La desagregacion por tamano de empresa confirma la diferencia entre empresas
grandes, medianas y pequefas (Figura 5.2).
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Figura 5.2. p»

“.CUANTO CONSIDERA USTED QUE SU ORGANIZACION HA AVANZADO
ENLATRANSFORMACION DIGITAL HOY?” (por tamafio de empresa y subsector)

} Aéreo 1-50
501-1.000
51-500

Mas de 1.000

Total

) Maritimo 1-50
501-1.000
51-500

Mas de 1.000

Total

p Terrestre 1-50
501-1.000
51-500

Méas de 1.000

Total

) Todos 1-50
501-1.000
51-500

Mas de 1.000

Total

[o] 20

40

60 100

A Porcentaje

[l Nada [ Tomando

conciencia

[ Enimplementacion [l Adopcién

avanzada

Primeros pilotos
desarrollados

Fuente: Autores.

Mientras solo 37% de las empresas con menos de 50 empleados estdn avanzando en
la implementacion de una estrategia de transformacion digital, esta cifra asciende al
54% para empresas con mas de 1.000 empleados y 60% para empresas de entre 500 y
1.000 trabajadores. Estas estadisticas son consistentes con lo relevado en el estudio de
2019 y con la situacion a nivel internacional, donde las PyME suelen presentar un rezago
en su transformacion respecto a las grandes empresas, quienes originan el proceso de
transformacion para aumentar su competitividad y cuentan con mayores recursos para
realizar las inversiones requeridas y atraer talento humano (véase Capitulo 3).

Respecto a los objetivos que motivan la inversién en tecnologias digitales en el
transporte, los resultados son similares para los tres subsectores en términos de los
objetivos que recibieron la mayor cantidad de respuestas: automatizar procesos y
reducir costos (Cuadro 5.4), o cual es consistente con las presiones competitivas en
un sector de bajos margenes, como fuera explicado en el Capitulo 3.
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Cuadro 5.4. »

“.CUALES SON LOS OBJETIVOS DE INVERSION PARA
LA TRANSFORMACION DIGITAL? (*)” (por subsector)

Transporte Transporte Transporte
o > Total
Maritimo Aéreo Terrestre

Automatizar procesos 81% 91% 82% 82%
Reducir costos 70% 65% 76% 70%
Mejorar la seguridad 48% 74% 55% 52%
Ganar presencia online 38% 65% 47% 43%
g;';g::’;: :s'“ objetivos 43% 43% 35% M1%
Ganar poder de marca 30% 13% 45% 31%
::I?ngl?er::entes adicionales 19% 26% 259% 23%
Incursionar en otra ri 7% 17% 18% 10%
9% 13% 2% 8%

Fuente: Autores. (*) Marcar todos los considerados.

La automatizaciéon de procesos confirma los mensajes en las entrevistas realizadas, donde
el foco era principalmente digitalizar documentos y automatizar los procesos de negocio
gue antes requerian de documentos fisicos y de la interaccion de personas, y que la
pandemia de COVID-19 llevd al espacio virtual. Como se verd en los andlisis por subsector,
el transporte aéreo esta llevando la automatizacion a un nivel de desempefio superior,
con la verdadera interaccion entre personas y sistemas, por ejemplo, en los procesos
de check-in y control de pasajeros. En linea con las tendencias a nivel internacional,
mejorar la seguridad (52%) y contribuir a los objetivos ambientales (41%) son dos
fines que también impulsan la transformacion digital. Estos objetivos son comunes a
las organizaciones de diferente tamafio. Ahora bien, contrastando con las entrevistas,
se observa que, en la practica, la reduccion de costos y la mejora de la seguridad se
encuentran en un nivel de prioridad superior que los fines ambientales. Esto difiere de lo
mencionado en entrevistas por lideres en paises europeos, por ejemplo, donde la lucha
contra el cambio climatico suele ubicarse en el mismo nivel de priorizacion.

O BID

TRANSFORMACION DIGITAL DEL TRANSPORTE 129
EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE



EL ESTADO DE LA TRANSFORMACION DIGITAL
DEL TRANSPORTE EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

Cuadro 5.5. »

40 \Ver UNCTAD (2009).

4ver Gobierno de Colombia. DANE.
Indicadores Basicos de Tenencia y
Uso de TIC en Empresas. Modulo
de Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion - TIC en EAM, EACy
EAS. Bogota, Gobierno de Peru.
Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica. Peru: Tecnologia de
Informacion y Comunicacion en las
Empresas. Encuesta Econdmica
Anual. Lima, Gobierno de Chile.
Ministerio de Economia, Fomento,
y Turismo. Informe de resultados:
Tecnologias de la informacion y
comunicacion en las empresas.
Tercera Encuesta Longitudinal de
Empresas. Santiago: octubre.

42na de las pocas encuestas
sistematicas sobre adopcién de
tecnologias avanzadas esta incluida
en Katz et al. (2018).

5.2
Principales tecnologias y areas
de transformacion digital

El proceso de transformacion digital involucra la adopcién de tecnologias digitales
con el propdsito de aumentar la eficiencia de procesos productivos al interior de la
empresa y reconfigurar de manera disruptiva las cadenas productivas. Las tecnologias
usadas son de dos tipos:

» Tecnologias maduras (informatica de gestién, telecomunicaciones moviles, banda
anchafija) tipicamente adoptadas por empresas paraaumentar la eficiencia de procesos
productivos. La adopcion de estas tecnologias ya estd siendo estudiada mediante las
encuestas industriales realizadas regularmente por organismos internacionales (como
UNCTAD?°) y los entes estadisticos de cada pais de la regiéon.#

» Tecnologias avanzadas (robdtica, sensores, internet de las cosas, inteligencia
artificial) son adoptadas en el marco del concepto de Industria 4.0, el cual considera
el desarrollo colaborativo de productos, la configuracion de cadenas productivas,
la flexibilidad de medios productivos y la optimizacion de cadenas logisticas. El
estudio sobre adopcién de este tipo de tecnologias no es comun en ALC, dado
que las mismas no son incluidas en los censos industriales de la regién, siendo este
estudio una de las primeras aproximaciones al tema#*2.

La encuesta realizada para este estudio se enfoca en las tecnologias digitales
avanzadas, con el propdsito de verificar el grado de transformacion digital de las
empresas en el sector de transporte (Cuadro 5.5).

“.CUALES DE LAS SIGUIENTES TECNOLOGIAS VIENE USANDO
ENSUORCANIZACIONT (0 (por subsector)

Entre 501y

Mas de 1.000
empleados

1.000
empleados | empleados | empleados

53% 56% 53% 55% 51%
52% 66% 63% 50% 40%
35% 44% 57% 30% 23%
23% 26% 17% 18% 27%

18% 24% 20% 26% 8%
16% 22% 33% 12% 9%
12% 14% 7% 12% 13%

12% 20% 10% 12% 8%
10% 14% 3% 15% 6%
8% 10% 17% 6% 4%
8% 20% 7% 6% 3%
7% 12% 3% 3% 9%
4% 6% 0% 2% 5%
2% 6% 0% 2% 0%

Fuente: Autores. (*) Marcar todos los considerados.
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Cuadro 5.6. p»

En general, el foco en la generacion, transmision y anélisis de datos que se evidencia en la
encuesta es consistente con los primeros estadios de la transformacion digital en una
organizacion. Las respuestas indican que, en su mayoria, las organizaciones del sector
estan apuntando a implementar big data y analitica de datos (52% de respuestas), unido
a la computacion en la nube para almacenar, analizar y transmitir estos datos (53%).
Estas tecnologias son las de mayor interés, seguidas por el Internet de las Cosas (35%) y
la omnicanalidad (23%). También lo son para los diferentes tamafos de organizaciones,
especialmente en lo que respecta a big data, analitica de datos y computacion en la
nube. Una ligera desviacion se observa para el 0T, donde el 47% de las empresas con
mas de 500 empleados ya lo estd implementando. Por otra parte, las tecnologias que
actualmente suscitan menor interés entre los encuestados son los vehiculos auténomos
(2%), la impresion 3D/4D (4%) vy la realidad aumentada/realidad virtual (7%).

En cambio, tecnologias de estadios de digitalizacion mas avanzados, y que ya cuentan con
importantes despliegues en los paises lideres a nivel mundial, todavia tienen una atencién
incipiente en ALC. En este sentido, se pueden evidenciar los bajos valores obtenidos por
las tecnologias de IA aplicada (12%), la robdtica (8%) y los vehiculos auténomos (2%).
Por otro lado, y relacionado con lo subrayado en la seccion 5.1 sobre el menor nivel de
priorizacion del aspecto medioambiental, llama la atencidon el bajo puntaje obtenido
por la electrificacion, con solo el 8% de las respuestas, en su mayoria provenientes del
segmento de transporte terrestre, mientras que en el dmbito internacional es una de las
principales tecnologias resaltadas por las empresas de todo el sector transporte.

Al analizar los datos por subsector, se evidencia que no todas las tecnologias tienen
la misma importancia (Cuadro 5.6).

“.CUALES DE LAS SIGUIENTES TECNOLOGIAS VIENE USANDO
ENSU ORCANIZACION? (" (por subsector)

Transporte Transporte Transporte
Total o b
maritimo aéreo Terrestre

O BID

53% 50% 70% 55%
52% 52% 65% 45%
35% 32% 22% 47%
23% 19% 26% 33%
[Drones | 18% 22% 9% 12%

16% 16% 30% 10%

12% 12% 22% 8%

12% 14% 9% 8%

10% 13% 9% 4%

8% 9% 4% 4%

8% 7% 9% 12%

7% 7% 13% 6%

4% 4% 0% 4%

2% 3% 0% 0%
Fuente: Autores. (*) Marcar todos los considerados.
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La computacion en la nube es particularmente relevante para las organizaciones de
transporte aéreo, concentrando el 70% de respuestas, frente al 50% en el caso maritimo
y 55% en el carretero. Lo mismo ocurre con el big data y la analitica de datos, donde se
obtuvo el 65% de las respuestas para el transporte aéreo, frente al 52% en maritimo vy
45% en carretero. Esto se explica porque el transporte aéreo ya ha migrado gran parte
de sus procesos al espacio virtual, lo que requiere de infraestructura informatica de gran
calibre, ubicada en la nube, para su funcionamiento y de la gestion y andlisis de datos. En
consistencia con el mayor avance de este subsector en transformacion digital, el aprendizaje
de maqguinas o machine learning recibe gran atencion, con el 30% de las respuestas, frente
al 16% de las respuestas para el caso maritimo y solo el 10% para el transporte terrestre.

Los resultados muestran que la tecnologia loT tiene mayor traccion en los subsectores
de transporte terrestre (47%) y maritimo (32%). Esto es similar a lo que ocurre a nivel
internacional, donde ha crecido significativamente la utilizaciéon de sensores para
gestionar activos de transporte (ver Capitulo 2). En ambos casos, es interesante notar
los niveles de uso de drones, con 22% en maritimo y 12% en carretero, especialmente
para el control de infraestructuras y vehiculos.

Respecto a las areas de la organizacion donde se utilizan estas tecnologias, dos de cada
tres encuestados sefalaron a la gestion administrativa y financiera. Esto no sorprende,
dado que estos procesos, al ser internos a la organizacion, cuentan con soluciones
ampliamente disponibles en el mercado -tanto en materia de software como de
infraestructura tecnoldgica- y encontrarse muy estandarizados, son los mas susceptibles
para ser digitalizados en los primeros estadios de la transformacion. La gestion de las
operaciones también es un drea muy relevante, sumando el 60% de las respuestas, lo que
se explica por la busgueda de reducir costos e incrementar la seguridad. Es asi que el big
data, la analitica de datos y la computacion en la nube han ganado importancia entre
las tecnologias disponibles, al ser fundamentales para digitalizar, automatizar y optimizar
procesos. Areas adicionales de interés mencionadas en los casos de transporte maritimo y
carretero son mercadeo y atencion al cliente, a fin de ganar mayor presencia de mercado.

™

Administrativa/Financiera 67
Operacional/Produccion 60
Comercial/Mercadeo 43
Recursos humanos 37
Cadenas de suministro/Logistica 34
Legal 17
o 20 40 60 80
A Porcentaje
Fuente: Autores. (*) Marcar todos los considerados.
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Las respuestas acerca de cudles seran las areas prioritarias de inversion tecnoldgica
en el mediano plazo sugieren que el sector ya estd apuntando a avanzar en su
transformacioén digital. En un horizonte de tres afos (2025), el 72% sostiene que
continuard con la digitalizacion de los procesos internos a la organizacion, el
69% incluird procesos digitales en las relaciones con los clientes y el 53% aplicara
tecnologias en materia la seguridad. En este sentido, las inversiones en soluciones
digitales seguiran dirigidas hacia el big data y la analitica de datos (58%), y se
incrementaran también las inversiones en 0T (45%), IA (43%) y vehiculos eléctricos
(24%, especialmente en el segmento carretero, donde se esperan progresos en el
desarrollo de esta tecnologia). La mencién a vehiculos eléctricos muestra que, en el
mediano plazo, el nivel de prioridad del aspecto medioambiental aumentara para
las organizaciones del sector, posiblemente guiado por normativas mas rigidas en
materia de emisiones.

Un area relevante que aparece a tres afos es la innovacion en productos y servicios,
con el 54% de las respuestas, relacionado con la generacién de nuevos modelos de
negocios y flujos de ingreso. Esto se relaciona con el concepto mas profundo de
la transformacién digital, yendo mas alld de la mera adopcion de tecnologia para
automatizar procesos y reducir costos, y produciendo, en cambio, una verdadera
discontinuidad tecnoldgica y transformacion de la organizacién, para ofrecer un
servicio acorde con las necesidades especificas de cada cliente. El progreso en la
generacion y analitica de datos, la computacion en la nube y la implementacion de
IA serd clave para conseguir esas innovaciones.

Es interesante notar que cuatro de cada diez actores perciben que su avance en
temas de transformacidn digital se encuentra en el promedio del avance del sector
en ALC. Los actores que manifiestan estar rezagados o muy rezagados representan
en torno al 30% para el subsector aéreo, siendo ligeramente superior en el caso

de transporte maritimo y carretero (32%). Analizando las respuestas segun el
tamafo de la organizacién, las de mayor tamafo son quienes mas perciben estar
adelantadas para su sector en la region (30% para las de mas de 1.000 empleados
vs. 16% para las de menos de 50) (Figura 5.4).
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Figura 5.4. »

“¢COMO PERCIBE EL AVANCE DE SU ORGANIZACION EN TEMAS
DE TRANSFORMACION DIGITAL CON RESPECTO AL PROMEDIO
DE SU SECTOR EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE?”

(por tamafio de empresa y subsector)
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Fuente: Autores.

Ahora bien, cuando la comparacion se realiza con el sector en los paises lideres a
nivel mundial, 56% de los encuestados percibe que su organizacion esta rezagada
o0 muy rezagada. La excepcion es el sector aéreo, donde uno de cada dos actores
sostiene encontrarse en el promedio mundial, frente al 48% que se percibe rezagado
o0 muy rezagado. Las organizaciones de menor tamaino (menos de 50 empleados)
son quienes manifiestan tener mayor atraso, con el 65% considerandose rezagadas
0 muy rezagadas, frente al 50% de las organizaciones con mas de 1.000 empleados
(Figura 5.5).
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()

Figura 5.5. » “:COMO PERCIBE EL AVANCE DE SU ORGANIZACION
EN TEMAS DE TRANSFORMACION DIGITAL CON RESPECTO
A PAISES LIDERES A NIVEL MUNDIAL?”

(por tamafio de empresa y subsector)
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Fuente: Autores.

Dos de cada tres entrevistados sefalan a la pandemia de COVID-19 como un hito
acelerador de la transformacién digital, al haber tenido que digitalizar rapidamente
procesos y documentos con el fin de poder seguir operando (Figura 5.6). A nivel
de subsector, los resultados se mantienen elevados: 70% para el transporte aéreo,
66% para el maritimo y 60% para el carretero. El cambio cultural y el liderazgo
de la alta direccidon son dos factores organizacionales que también puntuan alto
en las respuestas obtenidas, con 51% y 50% respectivamente, seguidos por los
cambios a nivel sectorial (45%) y en los clientes (35%). Por su parte, la competencia
al interno del subsector y la reduccion de margenes de ganancia tienen un peso
pronunciadamente mayor para el transporte carretero (45% y 18%, respectivamente),
que para el transporte aéreo (4% y 9%, respectivamente).
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COVID-19 65
Cambio cultural 51
Liderazgo de la alta direccion 50
Cambios en el sector 45
Cambios en los clientes ES
Asistencia a webinars 34
La competencia 30
Asesores/consultores externos 13
Reduccién de margenes 9

Otros |3

o 20 40 60

A Porcentaje

Fuente: Autores. (*) Marcar todos los considerados.

Al segmentar por tamafo de la organizacion, se evidencia una mayor influencia en las
empresas grandes del liderazgo de la alta administracion (56% para organizaciones
de mas de 1.000 empleados vs. 37% para las de menos de 50) y de las presiones
competitivas por cambios en el sector (58% vs. 42%). Esto ultimo es consistente con el
proceso por el cual comienza la transformacion digital detallado en el Capitulo 3, donde
la competencia entre empresas lideres incentiva a avanzar en dicha transformacion.
De hecho, la presion competitiva es seflalada como un impulso a la innovacion por el
38% de las organizaciones grandes encuestadas vs. el 23% de las organizaciones de
menor tamafo.

Con respecto a las barreras a la transformacion digital, junto a los costos de
implementacion (60%) los encuestados resaltan tres aspectos internos a la
organizacion, a saber: |la falta de cultura digital (65%), la resistencia al cambio (49%)
y el desconocimiento (41%). Este ultimo es sefalado mas por las organizaciones
de menor tamano (42% para las de menos de 50 empleados vs. 33% para las de
mas de 1.000). Otros aspectos que puntuan alto son la brecha de infraestructura
tecnoldgica (34%) vy la falta de talento con capacitacion adecuada (30%) (Figura 5.7).
La relevancia de estos factores se mantiene a nivel subsectorial.
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Figura 5.7. »

Figura 5.8. »

“¢QUE LIMITACIONES HA ENCONTRADO PARA AVANZAR
EN LA TRANSFORMACION DIGITAL DE SU ORGANIZACION? (»”
Falta de cultura digital
Costos de implementacion
Resistencia al cambio
Desconocimiento
Débil infraestructura tecnoldgica
Falta de capacidad financiera para inversion
Falta de talento con capacitacion adecuada
Regulacion inadecuada
Falta de un modelo de negocio claro

Otras

o 20 40 60

A Porcentaje
Fuente: Autores. (*) Marcar todos los considerados.

Un aspecto interesante que surge de las respuestas a la encuesta es el desconocimiento no
solo sobre la transformacion digital y sus beneficios a nivel general, sino también los propios
beneficios que se estarian obteniendo de los procesos ya iniciados por las organizaciones.
Seis de cada diez encuestados respondid que sus organizaciones no cuantifican el impacto
de las inversiones en transformacion digital vis a vis los objetivos que las motivan. El caso
mas agudo es el de transporte maritimo, donde el 64% de las respuestas indican que
no realizan esta medicion. Segmentando por tamafo de la organizacion, el 36% de las
organizaciones de menor tamafio miden impacto, frente al 46% de las grandes (Figura
5.8). Esto repercute en la falta de caso de negocio para avanzar en la transformacion
digital. En las organizaciones donde si se miden los impactos, el 27% lo hace en materia de
eficiencia de procesos, el 21% en ingresos y costos y el 18% en satisfaccion al cliente.

“¢HA CUANTIFICADO EL IMPACTO DE LAS INVERSIONES QUE SU
ORGANIZACION HA HECHO EN LA TRANSFORMACION DIGITAL?”
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5.4
° Perspectiva de los sectores publico y privado

De acuerdo con los resultados de las encuestas, las organizaciones del sector privado
se encuentran mas adelantadas en su proceso de transformacion digital: cerca del
30% de los encuestados del sector publico manifiestan que recién se estd tomando
conciencia, o que aun no han avanzado en este sentido, frente al 20% del sector
privado (Figura 5.9). De la misma manera, alrededor del 40% de las organizaciones
del sector publico no cuenta con una estrategia de transformacioén digital, mientras
gue esta cifra es del 27% para el sector privado.

Figura 5.9. P “(HOY EN DiA, CUANTO CONSIDERA USTED QUE SU ORGANIZACION
HA AVANZADO EN LA TRANSFORMACION DIGITAL?”

Nada

Se estd tomando consciencia

2
18
Ya se han desarrollado los primeros pilotos _
26

En implementacion

Adopcién avanzada
24

o 10 20 30 40

A Porcentaje

P “TIENE SU ORGANIZACION UNA ESTRATEGIA DE TRANSFORMACION DIGITAL?”

No
27

Si

o 20 40 60 80

A Porcentaje [ Publico Privado

Fuente: Autores.
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Para las organizaciones que si han comenzado la transformacioén, existe consenso
entre los sectores en enfocarse en procesos administrativos y financieros (en torno
al 67% para ambos sectores) y operativos (60% promedio). Fuera de esto, cada sector
centra sus esfuerzos en los aspectos de mayor relevancia para su funcionamiento: asi,
el sector privado sefiala a las areas comerciales/de mercadeo (54%) y a la cadena
de suministro/logistica (40%) como principales dreas de foco para la transformacion,
mientras que las respuestas del sector publico apuntan al drea de recursos humanos
(45%) y legal (26%) (Figura 5.10).

™

Administrativa/Financiera 66?
Operacional/Produccién 5562
Recursos humanos 45
34
Legal 26
9 13
Cadenas de suministro/Logistica 23 40
. 22
Comercial/mercadeo 7
Otras -
5
o 20 40 60 80
A Porcentaje Publico Privado
Fuente: Autores. (*) Marcar todos los considerados.

Es relevante notar que el 43% de las organizaciones del sector publico encuestadas
se percibe como rezagada o muy rezagada frente al promedio de ALC. Esta cifra
asciende al 67% cuando se comparan con paises lideres a nivel mundial. En el caso del
sector privado, el 44% percibe estar en el promedio de su sector para ALC e, inclusive,
23% manifiesta estar adelantado. Al compararse con el sector privado en paises lideres,
las organizaciones del sector privado que consideran ubicarse en el promedio (41%) es
significativamente mayor que las del sector publico (26%) (Figura 5.11).
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Respecto a ALC. Muy rezagado -
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; 38
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18
Adelantado 23

Muy adelantado [T

Respecto a paises lideres. Muy rezagado - 28
Rezagado %3
En el promedio 26 T

Adelantado 56

Muy adelantado 12

o 10 20 30 40

A Porcentaje Publico Privado

Fuente: Autores.

Al ser consultados acerca de los objetivos de inversién para la transformacion de
sSu organizacion, el 89% de los encuestados del sector publico sefalé automatizar
procesos, lo cual es consistente con la meta de digitalizacidn y agilizacion de tramites
administrativos, especialmente a partir de la pandemia de COVID-19. Respecto al
concepto de transformacion digital estipulado en el Capitulo 1, estos objetivos son
mas propios de los primeros estadios de la transformacién, en comparacién con
los mas avanzados, donde existe una verdadera discontinuidad tecnoldgica y una
transformacion profunda de la organizacion. Las entrevistas sugieren que, en muchos
casos, en vez de repensarse los procesos para una mejor operacion y servicio al
cliente, se automatizan o digitalizan procesos menos eficientes. Mejorar la seguridad
(61%), reducir costos (60%) y contribuir a los objetivos ambientales (47%) son otros
objetivos importantes que motivan la inversion.

En el caso del sector privado, si bien coinciden en sefialar esas tematicas, emergen
también aspectos como ganar presencia online (46%) y mejorar la cuota de mercado
(39%), en linea con las presiones competitivas que estimulan la transformacion digital.
Para lograr tales objetivos, ambos sectores sefialan al big data y analitica de datos,
unido a la computaciéon en la nube, como las tecnologias que mas vienen utilizando
en sus organizaciones. En cambio, la IA, el 10T, la robdtica y la omnicanalidad tienen
mayor presencia en las organizaciones privadas. La inversion en estas tecnologias
evidencia una concepcidon mas avanzada de la transformacion digital en el sector
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privado. Alli, la transformacion va mas allad de la mera adopcién de tecnologia para
automatizar procesos y reducir costos, produciendo, en cambio, una verdadera
discontinuidad tecnoldgica y una transformacion de la organizacidn, a fin de ofrecer
un servicio acorde con las necesidades especificas de cada cliente. Esta concepcidén
estd particularmente arraigada en las compaiias aéreas, muy en linea con lo
que sucede a nivel global (ver Capitulo 2). Aqui, el objetivo de la utilizaciéon de la
tecnologia no es la tecnologia en si, sino que apunta a mejorar el viaje del cliente
de inicio a fin, con la menor cantidad de contactos posibles y todo al alcance de los
dispositivos moviles.

La pandemia de COVID-19 es indicada por los encuestados como el hito que mas ha
impulsado la transformacién digital, especialmente en el sector publico (72%, frente al
62% de respuestas del sector privado). Otros aspectos que puntlan mas alto para las
organizaciones publicas son los cambios por los que esta atravesando el sector transporte,
la formacidn en nuevas habilidades y las asesorias externas. Para las organizaciones
privadas, tienen mayor importancia los cambios en sus clientes y en la competencia.

Pensando en el mediano plazo (2025), la mejora de los procesos internos, lainnovacion en
productos y la creacién de nuevos modelos de negocio vy flujos de ingresos son objetivos
para los cuales los encuestados de ambos sectores creen que serd clave avanzar en la
transformacion digital. A la vez, los resultados sugieren un mayor foco del sector publico
en las relaciones con clientes, colaboracién con terceros y seguridad, lo que es promisorio
vista la necesidad de avanzar en una mayor simplificacion, visibilizacién y colaboracién
a lo largo de los procesos de transporte, como ha sido sefalado en el caso de los paises
lideres. En relacion con las tecnologias, se evidencia una mayor diversificacion en las
respuestas, especialmente en el caso del sector publico, sumando tecnologias como A,
loT, robdtica, drones y vehiculos eléctricos al big data y la computacion en la nube, ya
priorizados en la actualidad. Es asi como, en el mediano plazo, se entrevé una intencion
de ir hacia estadios mas avanzados de la transformacion digital y hacia esa concepcion
mas profunda de la misma que hoy ya tienen las lineas aéreas de ALC.

Respecto a las barreras para la transformacion digital, la falta de cultura digital y la
resistencia al cambio son aspectos sefalados por ambos sectores. Por su parte, las
organizaciones publicas indican con mayor frecuencia las limitaciones de recursos tanto
financieros (46% vs. 24% sector privado) como humanos (35% vs. 27%), los costos
de implementacién de las tecnologias (69% vs. 56%) y la falta de una infraestructura
tecnoldgica adecuada (52% vs. 24%). La falta de medicion de los impactos de las
inversiones realizadas en tecnologia no ayuda a contrarrestar la resistencia interna o a
mejorar el nivel de priorizacion de estas inversiones. Estas mediciones son realizadas por
apenas el 32% del sector publico y 44% del sector privado.
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La transformacion digital esta en la agenda del sector maritimo de ALC como uno de
sus temas mas relevantes. El 72% de los encuestados respondid que su organizacién
cuenta con una estrategia de transformacion digital. Ademas, suimplementacién ya se
encuentra en marcha, con 27% desarrollando los primeros pilotos y 17% seflalando que
cuenta con una adopcidn avanzada. Estos datos muestran un progreso significativo
frente a lo relevado en 2019 por el BID, donde los entrevistados mencionaban que la
digitalizacion no era prioritaria para el sector en ALC, sino que se consideraba como
un aspecto a tener en cuenta en el largo plazo (Calatayud & Katz, 2019).

Existen multiples ejemplos de avance en la digitalizacion del sector en ALC, de
los cuales aqui mencionamos solo algunos. SPA, la empresa estatal brasilefa que
opera el puerto de Santos, lanzé en 2021 la convocatoria de licitacion publica para
el despliegue de 10T en todo el puerto. Puerto Bahia, terminal de Cartagena, esta
implementando el proyecto DigiPort con el objetivo de crear el principal puerto
inteligente del pais. La iniciativa se enfoca en cuatro aspectos: modelos de negocio,
procesos internos, experiencia del cliente y cultura organizacional. Barranquilla
implementd en 2019 un Terminal Operating System (TOS), que permitid la
continuidad de las operaciones de forma automatizada y segura durante la
pandemia de COVID-19. Los puertos de Kingston en Jamaica y Valparaiso en Chile
ya cuentan con Sistemas de Comunidad Portuaria, los que estan en proceso de
ampliacion para incluir médulos de analisis con |A. En Paraguay, algunos puertos
fluviales han incrementado el monitoreo y la trazabilidad de contenedores
mediante GPS e identificacion por radio frecuencia. De manera similar, algunas
de las terminales mas avanzadas de Argentina estan introduciendo soluciones
de |loT para verificar las condiciones de granos en silos, drones para la gestidon de
inventario y sistemas basados en inteligencia artificial para responder a consultas
de clientes. Varios puertos de ALC han implementado sistemas de turnos,
mediante los cuales se asigna un dia y hora especificos para que los camiones
realicen operaciones de carga y descarga en dichos puertos.

Argumentos econdmicos como la automatizaciéon de procesos (82%) vy la
reducciéon de costos (70%), junto con la mejora de la seguridad (52%), ganar
presenciaonline (43%) y la contribucién a los objetivos medioambientales (41%)
son los principales objetivos que motivan la inversién (Figura 5.12). Al analizar
las respuestas de las organizaciones privadas, emerge también la atencion
a generar nuevas fuentes de ingreso (19%) e incursionar en otras industrias
(9%), lo que estd en linea con las tendencias globales del sector en cuanto a
buscar una mayor integracion vertical y hacer de los datos y plataformas con
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43 Uno de los entrevistados menciona
que en 2013 el plazo de retorno de
la inversion para un sistema de
ORC era de seis afos, mientras que
en 2019 este plazo se habia
reducido a un afo.

las que cuentan una importante drea de negocio (ver Capitulo 2). En efecto,
en la region ya se encuentran en funcionamiento plataformas ofrecidas por
las grandes empresas navieras para realizar reservas, monitorear el estado
de las mercancias en transito y cumplir con requisitos administrativos, lo que
es un negocio adicional al tradicional transporte maritimo. Al igual que las
grandes lineas aéreas de ALC, las empresas navieras estdn progresando asi
hacia la implementacién de un concepto mas profundo de la transformacion
digital, que implica una verdadera discontinuidad tecnoldgica y un cambio
organizacional.

™

Automatizar procesos 82
Reducir costos 70
Mejorar la seguridad 52
Ganar presencia online 43
Contribuir a los objetivos ambientales 41
Ganar poder de marca 31
Adquirir fuentes adicionales de ingreso %
Incursionar en otras industrias 10

Otro | 8

o] 20 40 60 80
A Porcentaje

Fuente: Autores. (*) Marcar todos los considerados.

Enlas entrevistas realizadas para el presente estudio, se mencionan tres factores clave
que explican el avance respecto a 2019: (1) el impulso dado a la transformacién digital
por parte de las grandes navieras y operadores de terminales a nivel internacional,
gue ha llegado como “efecto cascada” a ALC a través de la red de transporte
maritimo internacional y de las concesiones de terminales portuarias en la regidn
(véase Capitulo 3); (i) la disminucidn de los costos de la tecnologia, que ha mejorado
significativamente el plazo de retorno a la inversion#3; y (i) la pandemia de COVID-19,
qgue ha requerido digitalizar rapidamente tramites y procesos para realizarlos
con minima intervenciéon humana, evitando asi la expansién de los contagios. En
particular, seis de cada diez organizaciones afirman en la encuesta que la pandemia
ha tenido un efecto catalizador de la transformacidon digital para el sector. Por su
parte, 50% resalta al liderazgo de la alta gerencia, 45% a los cambios en el sector y
35% a los requerimientos de los clientes como razones de progreso, en linea con el
primer factor mencionado en las entrevistas (Figura 5.13). Un aspecto a notar es que
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mientras la emergencia medioambiental es una de las principales razones que motivan
la transformacion digital en los paises lideres, cosa que también emerge de la encuesta
regional, las entrevistas sugieren que juega un rol mucho menos importante en ALC al
compararlo con factores econémicos.

™

COVID-19 65
Cambio cultural 51
Liderazgo de la alta direccion 50
Cambios en el sector 45
Cambios en los clientes 35
Asistencia a webinars 34
La competencia 30
Asesores/consultores externos 13
Reduccion de margenes 9

Otros |3

[o] 20 40 60

A Porcentaje
Fuente: Autores. (*) Marcar todos los considerados.

A pesar de los avances realizados en el sector, al segmentar las respuestas aqui obtenidas
entre sectores publico y privado, puede observarse que el grado de concientizacion
sobre la importancia de la transformacion digital y su implementacion es aun dispar en
ALC: tres de cada diez organizaciones publicas solo estan tomando conciencia o no
han avanzado nada en la digitalizacion (18% para el sector privado) y 41% no posee una
estrategia al respecto (22% para el sector privado). Como consecuencia, el 39% manifiesta
estar rezagada o muy rezagada respecto a la situacion en su sector en ALC (24% para el
sector privado). Al compararse con el sector en paises lideres, esta cifra asciende al 74%.
En este ultimo caso, la cifra también es alta para las organizaciones privadas: una de cada
dos empresas considera gue su organizacion esta rezagada frente a los lideres mundiales.

La informacion recogida en las entrevistas a los lideres del sector sefala que los puertos
qgue cumplen un rol de hub global o regional y donde operan gestores de terminales
pertenecientes a holdings multinacionales, como Balboa, Colén y Cartagena, son las
organizaciones con mayor nivel de desarrollo. Unido a ello se indican casos donde el
fomento de la transformacion digital ha sido definido como prioridad sectorial -como
el caso de Chile con el mandato de su Ministerio de Transporte de avanzar en la
digitalizacion para el fortalecimiento del sector logistico. Un relevamiento de los once
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puertos de la region con mayor trafico de contenedores indica una adopcién casi completa
de tecnologia de loT y un avance importante en sistemas robodticos. Por otro lado, la
adopcién de redes de telecomunicaciones 5G privadas, un componente esencial de la
infraestructura de puertos inteligentes y hacia lo cual estdn avanzando los puertos lideres a
nivel mundial, todavia no esta priorizada entre las metas de corto plazo (ver Cuadro 5.7).

Cuadro 5.7. » ADOPCION DE TECNOLOGIAS AVANZADAS
EN PRINCIPALES PUERTOS (SEGUN TEUS, 2021)
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Balboa (Panama) 2,90 No Si Si Si No No No
Buenos Aires (Argentina) 1,49 - No No No No No No No
Callao (Peru) 2,31 Si Si No No
Cartagena (Colombia) 2,93 - Si No No
Colén (Panama) 4,38 Si Si Si e
Guayaquil (Ecuador) 1,94 No Si No Si Si No No No
Kingston (Jamaica) 1,65 --- --- --- --- Si --- Si ---
Manzanillo (México) 3,07 Si Si Si Si No No - No
San Antonio (Chile) 1,71 Si Si No No - No No No
San Juan (Puerto Rico) 1,51 --- Si B I T

Santos (Brasil) 90 - - - - - - IR

Notas: TEUs (Twenty-Foot Equivalent): Volumen de contenedores
equivalente a veinte pies. El: en implementacion.

Fuente: Elaboracién propia con base en Placek (2021), STC International (2020), Bnamericas (2021) y
Jamaica Customs Agency (2020).

Respecto a las barreras para avanzar en la transformacién digital, las organizaciones
publicas y privadas del subsector de transporte maritimo tienden a coincidir en que las
principales son: (1) la falta de cultura digital (66%), sea por desconocimiento (40%) o por
resistencia al cambio (51%), entre otros; (i) los costos (55%) y falta de recursos financieros
(26%) y humanos (32%); () la falta de infraestructura tecnoldgica (31%, aunque mas
grave en el sector publico con 56%); y (iv) la falta de un modelo de negocio claro (19%),
especialmente para el sector publico (27%) (Figura 5.14). Sobre la barrera cultural, los
entrevistados mencionan que existe un fuerte apego a los procesos manuales, los cuales
varian segun el puerto, la naviera y los entes gubernamentales, asi como a tener la
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documentacion por escrito. Muchas normativas requieren alin documentos fisicos, inclusive
en el caso en que también exista su contraparte digital. Existen aqui barreras normativas a
nivel local, pais e internacionales que derivan en que, por ejemplo, el 99% de las cartas de
porte todavia se encuentren en papel. Si bien se han realizado progresos en el contexto del
trabajo de UNCEFACT, la falta de acuerdo con nivel internacional sobre los estandares para la
recoleccion, clasificacion y transmision de la informacién ha dificultado lograr la digitalizacion
de este y otros documentos que acompafan a las operaciones maritimo-portuarias.

™

Falta de cultura digital 66
Costos de implementacion 55)
Resistencia al cambio 51
Desconocimiento 40
Falta de talento con capacitacion adecuada 32
Débil infraestructura tecnoldgica 32
Falta de capacidad financiera para inversion 26
Regulacion inadecuada 23
Falta de un modelo de negocio claro 19

Otro 2

(o] 20 40 60 80

A Porcentaje
Fuente: Autores. (*) Marcar todos los considerados.

A la vez, el desconocimiento sobre los beneficios de las tecnologias alimenta la
barrera cultural. En el caso de las terminales portuarias, por ejemplo, sus gestores han
sido tradicionalmente expertos en sus operaciones, no en tecnologias de informacion
y comunicaciéon, por lo que se requiere un esfuerzo adicional para identificar
soluciones en una regién con un menor nivel de madurez tecnoldgica y convencer a
quienes toman decisiones acerca de lo que las nuevas tecnologias pueden aportar.
Inclusive, cuando realizan inversiones, el 73% no mide su impacto, lo cual dificulta
evidenciar los beneficios de las mismas para los tomadores de decisiones vy justificar
una mayor dedicacion de recursos. Ahora bien, a pesar de estas limitaciones, los
entrevistados mencionan que el progreso del sector a nivel mundial, la presion
competitiva, los requerimientos de mayor visibilidad por parte de sus clientes y el
intercambio de experiencias con puertos fuera de la regién -por ejemplo, Amberes,
Rotterdam y Hamburgo- y dentro de la misma -seflalan a San Antonio y a Cartagena-,
estan impulsando a las organizaciones a realizar cambios internos y promover la
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cultura digital. En este sentido, la conviccion de los cargos directivos en ALC es que muy
pronto deberd decidirse entre “transformarse o salir del mercado” para el caso privado
y “transformarse o perder competitividad a nivel pais” para el caso publico.

La segunda barrera es la falta de recursos financieros, lo cual es especialmente
critico en el sector publico. Mientras que las grandes companias del sector vienen
dedicando parte de su presupuesto a mejorar su infraestructura, herramientas y
conocimiento tecnoldgico, las agencias del sector publico suelen carecer de estructuras
organizacionales dedicadas, en la forma de unidades con mandato claro y dotadas
de presupuesto y personal, como si lo muestran las agencias lideres en Amberes,
Rotterdam y Hamburgo (véase Capitulos 4 y 6). Inclusive, los planes de recuperaciéon
post pandémica de la Unién Europea han dotado de mayores recursos a las iniciativas
publicas para promover la utilizacion de tecnologias en el transporte, como mecanismo
para lograr una mayor sostenibilidad y resiliencia en el sector. Esto estd alineado con
la Agenda de Digitalizacion 2030 europea, que provee un horizonte estratégico y
un marco normativo que confiere prioridad a la transformacién digital de todos los
sectores, incluyendo el transporte. En ALC existen diferentes grados de avance en la
elaboracion e implementacidon de una estrategia digital macro. Sin embargo, como
muestran los resultados de la encuesta, las estrategias de transformacion digital a nivel
sectorial no predominan, con un 41% de las entidades publicas afirmando no poseerla
aun. Muchas agencias siguen focalizando su estrategia en la infraestructura fisica,
cuando la digitalizacion es clave para hacer mas eficiente el uso de la infraestructura
disponible y reducir necesidades de inversion.

La escasez de recursos financieros también repercute en la dotacién de personal.
Mientras que las Autoridades Portuarias de los paises lideres ya cuentan con sus propios
equipos de transformacién digital, dirigidos por la figura de Chief Information Officer,
en ALC se evidencia la falta de perfiles profesionales familiarizados con las nuevas
tecnologias y su aplicacion al sector y alos procesos de las entidades publicas, la elevada
rotacion del personal y el escaso acceso de los profesionales a cursos de capacitacion.
Al respecto, los entrevistados mencionan que, en muchos casos, es el sector privado
quien actua como educador del personal publico.

La necesidad de infraestructura tecnoldgica que emerge de la encuesta no solo se refiere a
dispositivos, que suelen llegar a la regidén con demora respecto a los paises avanzados, sino
especialmente a la infraestructura de telecomunicaciones. La transformacién digital no es
posible sin una infraestructura de telecomunicaciones que provea cobertura y velocidad en
la captura y transmisiéon de informacidn, y en el analisis de datos cuando se utilizan servicios
en la nube. Es por esta razéon que, a nivel mundial, los actores lideres en el sector estdn ya
empleando redes 5G. Este es el caso visto en el Capitulo 2 sobre puertos de diferente
tamafo, quienes han desplegado 5G para poder avanzar con los testeos de vehiculos
auténomos y gemelos digitales. En comparacion, en la regidén son escasos los puertos
que cuentan con su propia red privada y, cuando lo hacen, la tecnologia empleada es 4G
o menor. Al respecto, los entrevistados mencionan que la escasa coordinacién entre las
agencias publicas de transporte y de telecomunicaciones no contribuye a cerrar la brecha
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44 Estas falencias son superadas en
los puertos de propiedad privada
de las grandes empresas
exportadoras de materias primas y
productos agroindustriales, donde
los fallos de coordinacién entre
actores, en especial en cuanto a la
transmision e integracion de
sistemas de informacion suele ser
superado por la pertenencia a una
misma empresa.

de conectividad en el sector. También existe desconocimiento y la falta de atencion a
los desafios de ciberseguridad que implican las nuevas tecnologias. Finalmente, al igual
gue en otros sectores del transporte, se evidencian retos en cuanto a la gobernanza y
gestion de los datos.

Una barrera muy mencionada en las entrevistas a los lideres del sector en ALC, y que
replica lo relevado en 2019, es la persistencia de la falta de integracion de sistemas
entre actores del ecosistema maritimo-portuario. Esta falencia se menciona,
inclusive, para los actores de diferentes terminales dentro de un mismo puerto.
Ahora bien, son las limitaciones de integracion de sistemas y de comparticion de
informacion con las agencias del sector publico y con las empresas de transporte
carretero donde mas énfasis se hace en las entrevistas, con la excepcion de donde se
posee un Sistema de Comunidad Portuaria. Se destacan los avances realizados por
algunos puertos de la region mediante la implementacién de sistemas de turnos para
camiones pero, en general y al igual que en 2019, continua afirmandose que el camioén
sigue siendo el eslabdn mas débil de la digitalizacion del transporte. De otro lado,
también se menciona que falta coordinacidon y coherencia entre puertos e, inclusive,
terminales portuarias dentro de un puerto, lo que multiplica los sistemas a utilizar y
crea mayor complejidad en los procesos.

Ciertamente, las razones detrds de estas falencias pueden deberse al rezago
en la adopcidn de tecnologia por parte de tales actores, pero existen también
componentes relacionados con la falta de confianza y de coordinacién entre los
mismos*4. Las grandes empresas del sector tienen reticencia a compartir datos con
sus competidores, ya sean empresas de transporte o terminales portuarias, dado
gue ven en ello una pérdida de ventaja competitiva. Asi, han surgido plataformas
alternativas de integracion de procesos y sistemas que son impulsadas por una u
otra empresa de transporte, pero que enfrentan la renuencia de sus competidores a
unirse a las mismas.

Es alli donde las Autoridades Portuarias de los paises lideres a nivel mundial estan
cumpliendo un rol importante para facilitar y orquestar la colaboracidn de los diferentes
actores del sector privado que confluyen en un puerto. Para ello, han construido
relaciones de colaboracién con quienes han identificado como una coallition of the
willing, usualmente entornoauntipodecargaal principio, y traidoalamesaalasagencias
del sector publico que también intervienen en los procesos maritimo-portuarios. Los
entrevistados sefalan que en los paises lideres las Autoridades Portuarias han sido
especialmente clave para ayudar a construir un modelo de gobernanza de los datos,
que brinda claridad sobre qué y cdmo compartir informacion, quién tiene acceso a
ella y cudles son los usos de la misma. Al comparar estas experiencias con las de ALC,
los entrevistados sefalan que una importante diferencia con la regién parte de que
Barcelona, Rotterdam, Hamburgo, entre otros, han pasado por un cambio profundo
en su concepcidon como puerto, de considerarse mera infraestructura de transporte
a verse como nodo de cadena de suministro. Como consecuencia, el objetivo ha sido
reforzar la colaboracidén e integracion de informacion, procesos y hasta estrategias
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con los usuarios del puerto -navieras, freight forwarders, transportadores terrestres,
importadores y exportadores-, a fin de reducir tiempos y costos para ellos. Por lo
contrario, los entrevistados indican que los espacios de didlogo entre las agencias
publicas y los clientes son escasos, fragmentados y puntuales para resolver algun
problema especifico. No suele contarse con mesas de didlogo de la comunidad
portuaria, sobre la base de lo cual en los paises lideres ha surgido posteriormente un
Sistema (informatico) de Comunidad Portuaria.

En particular, los entrevistados destacan la focalizacién en el cliente que poseen los
puertos lideres. Este cliente ya no es la naviera o el freight forwarder, sino la empresa
importadora y exportadora, que cada vez requiere mayor rapidez, eficiencia y visibilidad
en los procesos de transporte, especialmente a partir de las disrupciones generadas por
la pandemia de COVID-19. En el caso de dichos puertos, estos agentes pueden llevar
Su carga a otros puertos, por lo cual la presidon competitiva incentiva la transformacion
digital a fin de preservar e, inclusive, ganar nuevos clientes. Es asi que otra manera
de conectividad, la digital, comienza a verse como un atributo esencial para la
competitividad de un puerto, tan importante como la conectividad maritima. Por eso,
los puertos lideres estdn apuntando a un proceso profundo de transformacion digital,
con una verdadera discontinuidad de procesos y negocios, focalizados en el cliente. Sin
embargo, las entrevistas destacan que, con la excepcion del Caribe, el caso de ALC es
diferente, puesto que el impulso dado por la presiéon competitiva en Europa, por ejemplo,
suele verse diluido por la presencia de un Unico puerto que captura toda la carga nacional.

Otro aspecto para enfatizar de la experiencia internacional es que los puertos lideres
han promovido la colaboraciéon con el entorno urbano en el que se desarrollan las
actividades portuarias. Por ejemplo, en su ejercicio de planificacion estratégica,
Barcelona incluyd a mas de 200 participantes para definir la vision del puerto a 2040.
La relacion mas estrecha entre los puertos lideres y su comunidad ha derivado en
importantes beneficios paraambas partes. Como ejemplo, la transmisiéon de informacion
sobre las operaciones portuarias ha sido utilizada para mejorar la gestion del trafico
urbano vy la fluidez del ingreso/egreso a puerto. Asimismo, la relacion del puerto con
su entorno emprendedor y académico ha estimulado la generacion de ecosistemas de
innovacion, un elemento destacado como potenciador de la transformacion digital, al
proveer soluciones a problematicas especificas de la realidad local. En cambio, estas
experiencias son apenas incipientes en ALC, redundando también en detrimento de
las grandes empresas que se encuentran mas avanzadas en materia de transformacion
digital, dado que carecen de ese entorno innovador que existe en otros puertos, donde
pueden procurar soluciones adaptadas a su contexto especifico.

Desde 2004, el Grupo Puerto de Cartagena realiza el concurso “Port-ideas:
irradiando ideas”, con el objetivo de incentivar la innovacion en las operaciones
portuarias y abrir el puerto a nuevas propuestas de entidades externas. El
concurso cuenta con tres categorias: (1) Nova Estelar, que premia las ideas que
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pueden materializarse fisicamente; (1) Nova Cdsmica, que premia las ideas
relacionadas con procedimientos, disefios de software, programas internos de
la organizacion, etc.; y () Supernova, que premia las ideas que se presenten
dentro de una tematica especifica, la cual cambia cada afo de acuerdo con las
necesidades y oportunidades de mejora que tenga la organizacién. Debido al
éxito de estas iniciativas, en 2019 se lanzd DeltaX Ventures, la aceleradora de
startups del Grupo, la primera de esta clase en Colombia con el fin de potenciar
soluciones para la transformacion digital de la cadena logistica y acercar el
puerto a la comunidad de emprendedores.

Finalmente, existe una gran preocupacion en el sector acerca del futuro de la fuerza
de trabajo, lo que genera resistencia al cambio. Si bien es cierto que la automatizacion
derivara en la eliminacién de algunas labores manuales, creard nuevos puestos de
trabajo en tareas de mayor valor agregado vy, por ende, mejor remuneradas. En este
sentido y como se evidencia en los casos lideres a nivel mundial, los avances en la
adopcion de tecnologias digitales requieren de nuevos perfiles entre los empleados,
como cientificos de datos, programadores y electricistas. Dada la velocidad en la que se
estdn implementando los cambios -piénsese en el progreso realizado entre 2019 y 2022
en el sector- es clave reeducar a la mano de obra y formar a las préximas generaciones
en, por ejemplo, la gestidén de operaciones de manera remota y la reparacion de activos
propulsados a electricidad. Por eso, la colaboracidon con la academia y el entorno
emprendedor es esencial, algo que hoy en ALC es mucho menos usual que en casos
como Amberes, Rotterdam o Hamburgo, donde existen hubs de conocimiento y de
entrenamiento en torno a las necesidades del puerto del futuro.

Como sefalado en el estudio del BID de 2019, el subsector de transporte terrestre de
mercancias es el mas rezagado en términos de transformacion digital del transporte
y de las principales cadenas de suministro de ALC. Segun lo relevado en 2019, la
digitalizacion de este subsector en la regidon se encontraba mayormente restringida a
las grandes empresas, mientras que las PyME enfrentaban principalmente tres barreras
para una mayor adopcidn de tecnologia: (1) falta de recursos; (i) resistencia de la
gerencia, basada en la dificultad para justificar el retorno de la inversion tecnoldgica;
y () baja rentabilidad del negocio central, lo que limitaba la capacidad para invertir
(Calatayud & Katz, 2019). La literatura académica documenta la realidad de la gerencia
de la PyME, que suele no disponer de los recursos humanos y financieros necesarios
para dedicar a actividades relacionadas con la innovacion (De Massis et al., 2018).
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Estos aspectos han sido nuevamente confirmados en el presente trabajo. De acuerdo
con la encuesta realizada en el marco de este estudio, 14% de los encuestados del
subsector de transporte terrestre estima que su organizacién estd muy rezagada en
términos de la transformacién respecto digital del promedio de ALC. Esta estadistica
es superior a la de otros subsectores (7% en el transporte maritimo y 4% en el aéreo).

Como ya ha sido documentado en otros estudios, la variable mas importante que
explica este rezago es la gran fragmentacién de la industria de transporte terrestre,
un aspecto también presente en paises industrializados. Por ejemplo, al 2020 México
registraba 184.774 empresas de transporte terrestre de mercancias, de las cuales 1.181
operaban mas de 100 camiones, 3.753 entre 31y 100 unidades, 29.328 de 6 a 30, y
150.512 correspondian a la figura de hombre-camiéon (Gobierno de México, 2020).
Colombia registraba aproximadamente 3.500 transportistas en el sector formal, de
los cuales 61% poseia un solo camién y 23% mas de tres. En general, la gran mayoria
de los transportadores terrestres, especialmente las pequefias empresas de la regidn,
demuestra un alto nivel de obsolescencia tecnoldgica, con gestion de servicios aun
en papel o con sistemas que no pueden conectarse al de otros actores de la cadena
de suministro (Barbero & Guerrero, 2017; Calatayud & Montes, 2021).

Un resultado positivo respecto a 2019 es que, de acuerdo con la encuesta realizada
en el marco de este estudio, 59% de los directivos afirman que su empresa ya dispone
de una estrategia de transformacién digital. Esto refleja que la tematica ha ganado
atencidn en el sector y que muchas empresas han pasado de la fase de concientizacion
a desarrollar un plan de acciéon. Dentro de las principales dreas de focalizacion para
la transformacion, 76% de los encuestados menciona a la administrativa/financiera,
seguido por la comercial (Figura 5.15).

(*) (transporte terrestre de mercancias)

Administrativa/Financiera 76
Operacional/Produccién 59
Recursos humanos 41
Comercial/Mercadeo 41
Cadenas de suministro/Logistica 41
Legal | 12
(o] 20 40 60 80

A Porcentaje

Fuente: Autores. (*) Marcar todos los considerados.
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Si bien los directivos encuestados también mencionan otras areas de enfoque como
las operaciones o la logistica, al prevalecer la digitalizacién administrativa puede
asumirse que el proceso de transformacién digital del subsector se encuentra
actualmente en la primera etapa de desarrollo, donde no se mira a una discontinuidad
tecnoldgica y a una transformacion radical de la actividad, como si lo estan haciendo
las empresas del sector aéreo, sino mas bien a la digitalizacion y automatizacion de
procesos. Esto es validado con la respuesta dada en la encuesta en lo referido a los
objetivos que la empresa busca a través de la transformacion digital. En el 82% de
los casos, el objetivo primordial es la automatizacion de procesos, mientras que en el
76% de las respuestas se menciona la reduccién de costos.

Cabe asimismo mencionar que, al segmentar por tamafo de empresa, si se observa
un estado mas avanzado de digitalizaciéon en las de mayor tamaio, quienes estan
apuntando a modificar procesos para mejorar la atencién a las demandas de los clientes,
lo que fue confirmado a través de las entrevistas realizadas. Asi, estdn mirando a ciertas
areas disruptivas de la transformacion digital, como incursionar en otras industrias o
adquirir nuevas fuentes de ingreso (18% y 35% respectivamente) (Figura 5.16).

(*) (transporte terrestre de mercancias)

Automatizar procesos 82
Reducir costos 76
Mejorar la seguridad 55
Ganar presencia online 47
Ganar poder de marca 45
Contribuir a los objetivos ambientales 35
Adquirir fuentes adicionales de ingreso 35
Incursionar en otras industrias 18

Otro 2

(o] 20 40 60 80

A Porcentaje

Fuente: Autores. (*) Marcar todos los considerados.

Al ser consultados acerca de la evaluacion del retorno a la inversion en transformacion
digital, solo el 40% de los encuestados reportan que sus organizaciones realizan algun
tipo de anélisis de retorno econdmico. En las empresas que lo realizan, se enfocan
principalmente en términos de una reduccidn de costos o eficiencia en los procesos,
frente a métricas mas avanzadas como creacion de negocio o tasa interna de retorno.
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Cuadro 5.8. »

En lo referente al uso de tecnologias digitales avanzadas, se detecta una diferencia
entre aquellas implementadas en la actualidad versus las que se considera adoptar en
el futuro (Cuadro 5.8).

“aoU[é TECNOLoins ESTA USANDO SU ORGANI;ACI()N
Y CUALES ESTARA IMPLEMENTANDO EN LOS PROXIMOS TRES ANOS? ("

(transporte terrestre de mercancias)

Vehiculos eléctricos 12,24% 36,73%

Fuente: Autores

(*) Marcar todos los considerados.

Enlaactualidad, las dos tecnologias mas importantes son la computaciéon enlanube (55%)
y el uso de sensores en sistemas de |oT (47%), las cuales son relevantes en términos de
reduccion de costos (procesamiento de datos en la primera y costos de mantenimiento
y trazabilidad de carga en la segunda). Sin embargo, en los préoximos tres afios, las dos
tecnologias mas adoptadas seran la analitica de datos (55%) vy la inteligencia artificial
aplicada (39%). Esto confirma que, independientemente del estadio de transformacion
digital en el que se encuentra el subsector en la actualidad, la perspectiva futura de
desarrollo indica el paso a una etapa de digitalizacién mas avanzada.

Al igual que en los otros subsectores, la pandemia ha representado un hito acelerador
de la transformacion digital del transporte terrestre. E| 59% de los encuestados menciona
al COVID-19 como el factor impulsor mas importante en el proceso de transformacion
digital (Figura 5.17). Este valor es consistente con el observado en el ciclo de digitalizacion
de procesos productivos que ha ocurrido alrededor del mundo en los Ultimos dos afos.
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Figura 5.17. » “.CUALES SON LOS ASPECTOS QUE'MAS HAN CONTRIBUIDO POSITIVAMENTE
A AVANZAR EN LA TRANSFORMACION DIGITAL? (0" (transporte terrestre de mercancias)

COVID-19

Cambio cultural

Liderazgo de la alta direcciéon
La competencia

Cambios en el sector

Cambios en los clientes
Asistencia a webinars
Reduccién de margenes
Asesores/consultores externos

Otro

o 20 40 60
A Porcentaje
Fuente: Autores. (*) Marcar todos los considerados.

Desde el punto de vista de barreras, los costos de implementacion de la transformacion
y la falta de cultura digital son mencionados como los factores mas importantes (Figura
5.18). El segundo factor remite a las barreras asociadas con las caracteristicas gerenciales
de las PyME a las cuales alude la literatura. Estas empresas son normalmente propiedad
familiar, donde el cambio generacional se realiza de manera lenta, lo que esta relacionado
con una mayor reticencia a la innovacion (Chrisman et al., 2012). Esto fue confirmado
mediante las entrevistas y grupo focal del subsector realizados para el estudio.

Figura 5.18. p» “:QUE LIMITACIO'NES HA ENCONTRADO PARA AVANZAR EN LA
TRANSFORMACION DIGITAL? (0" (transporte terrestre de mercancias)

Costos de implementacion

Falta de cultura digital

Desconocimiento

Resistencia al cambio

Falta de capacidad financiera para inversion
Débil infraestructura tecnoldgica

Falta de talento con capacitacion adecuada
Regulacion inadecuada

Falta de un modelo de negocio claro

(o] 20 40 60

A Porcentaje
Fuente: Autores. (*) Marcar todos los considerados.
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Al igual que en el estudio de 2019, un aspecto muy mencionado en el curso de las
entrevistas y el grupo focal de transporte terrestre de mercancias fue la falta de
conectividad de banda ancha mavil en los corredores logisticos. En particular, se
seflald la necesidad de mejorar la conectividad e implementar infraestructura de
soporte de telecomunicaciones en los polos industriales y corredores logisticos. En la
mayoria de los paises de la region, el despliegue de redes de 4G es solo prevaleciente
en centros metropolitanos, existiendo una falta casi completa de cobertura movil en
carreteras. Adicionalmente, también existen tramos principales y secundarios que
tienen una considerable distancia sin cobertura en tecnologias 2G-3G, que podrian
servir principalmente para el despliegue de soluciones de geolocalizacion del
transporte y ruteo de la carga en tiempo real.

El sector aéreo es el que mayor avance muestra a nivel mundial en materia de
transformacion digital. Los datos obtenidos en nuestra investigacion evidencian que este
también es el caso para ALC. El 83% de los encuestados respondid que sus instituciones
ya tienen algun nivel de progreso en esta area (Figura 5.19). En particular, la totalidad de
las organizaciones del sector privado manifiestan estar implementando su estrategia de
transformacion digital, con una de cada cuatro encontrdndose en un estado avanzado
de la implementacion. De la misma manera, la mayoria (70%) percibe situarse en el
promedio o por delante de sus pares en ALC.

(Transporte aéreo)

En implementacion con plan establecido 39
Primeros pilotos desarrollados 26
Tomando conciencia 17
Adopcidon avanzada 17
Nada |o
o 10 20 30 40
Fuente: Autores. A Porcentaje
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La informacion recogida en las entrevistas a los lideres del sector ubica a las
organizaciones con mayor nivel de desarrollo en aquellos paises con un mayor
volumen de trafico aéreo, como Brasil, Chile, Colombia y México, unido a casos
donde el fomento de la transformacidn digital ha sido definido como prioridad
sectorial -como el caso de Uruguay con el Aeropuerto de Carrasco. A continuacion,
se incluyen ejemplos de estos paises. De manera general, los aeropuertos publicos y
aquellos ubicados en la regidn del Caribe aun poseen menores niveles de sofisticacion
tecnoldgica en sus operaciones.

En Brasil, la Agencia Nacional de Aviacion Civil (ANAC) ya posee un grupo de
trabajo para identificar posibles intervenciones regulatorias relacionadas con
la infraestructura aeroportuaria necesaria para la operacion segura de eVTOL
(aviones eléctricos e hibrido-eléctricos de despegue y aterrizaje vertical) en
movilidad aérea urbana (ANAC & Brasil, 2021), y ha iniciado el proceso de
certificacion del primer vehiculo tipo eléctrico para aterrizaje y despegue
horizontal (eVTOL, en sus siglas en inglés) en el pais (ANAC & Brasil, 2022).

Airbus, a través de la subsidiaria VOOM, ha ofrecido servicios de viajes por
helicopteros bajo demanda en las ciudades de S&o Paulo (Airbus, 2017) y Ciudad
de México (Airbus, 2018), y cuyos conocimientos operacionales obtenidos
estan apoyando el desarrollo de vehiculos tipo AAM. Embraer-EVE ha realizado
operaciones simuladas con helicopteros en Rio de Janeiro (2022), con el objetivo
de comprender mejor los procesos operacionales y las necesidades de los
actores involucrados en una operacion aérea de estos servicios (CNN, 2021b).

El gobierno de Chile, de acuerdo con su Estrategia Nacional de Hidrégeno
Verde, estd desarrollando un plan para que el aeropuerto de Santiago “sea el
primero de América Latina capaz de recibir y abastecer aviones impulsados por
hidrogeno verde a partir de 2030” (Ministerio de Energia de Chile, 2021). De
la misma manera, el gobierno de Colombia ha preparado la “Hoja de Ruta del
Hidrégeno en Colombia”, la cual identifica al transporte aéreo como uno de los
sectores de atencién (Ministerio de Energia de Colombia, 2021).

Uruguay es destacado como un ejemplo por los lideres regionales en materia
de coordinacion publico-privada para el fomento de la transformacion digital. El
gobierno nacional, el operador aeroportuario Portal del Sur (concesionario del
grupo Corporacidn América) y las lineas aéreas trabajan de manera colaborativa
en la implementacion de soluciones tecnoldgicos en las operaciones de la
terminal aeroportuaria, como es el caso del control inmigratorio por biometria
para automatizar procesos y facilitar la estadia del pasajero en el aeropuerto.
Esto ha contribuido a acelerar el flujo de pasajeros, optimizando las necesidades
de personal y de infraestructura.
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En términos de utilizaciéon de las tecnologias, la mayor parte de los encuestados
expresaron como objetivos la automatizacion de procesos (91%), el incremento de la
seguridad de sus actividades (74%), la reduccién de costos y el aumento de la presencia
online (65%) (Figura 5.20). Esto es consistente con las tendencias a nivel mundial (ver
Capitulo 2) sobre la busqueda de reduccion de costos mediante la automatizacion, asi
como el incremento de la cuota de mercado a través de brindar mas servicios online y
mejorar la experiencia del cliente, siempre velando por la seguridad en el sector.

(*)" (transporte aéreo)

Automatizar procesos 91
Mejorar seguridad 74
Reducir costos 65
Ganar presencia online 65
Contribuir a los objetivos ambientales 43
Adquirir fuentes adicionales de ingreso 26
incursionar en otras industrias 17
Ganar poder de marca |13

Otro |13

(o] 20 40 60 80 100

A Porcentaje

Fuente: Autores. (*) Marcar todos los considerados.

Con estos objetivos, las areas de priorizacion actual para la implementacion de
tecnologias, tomando en consideraciénatodo el subsectoraéreo, sonlaadministrativa/
financiera (70%), recursos humanos (65%) vy la gestion de operaciones (61%) (Figura
5.21). Para ello, y en linea con lo observado en otros sectores del transporte, las
tecnologias mayormente empleadas son la analitica de datos y la computacidn
en la nube (65 y 70%, respectivamente). Consultados por el mediano plazo (2025),
los entrevistados responden que deberan avanzar en las dreas de relaciones con
los clientes (76%), lo que es consistente con la tendencia del sector hacia ser mas
customer-centric; gestion de operaciones (71%); seguridad y proteccidon (67%); e
innovacion en productos vy servicios (52%). En este sentido, se prevé un mayor uso
de IA (78%), unido al analisis de datos (65%) y a la computacidon en la nube para
viabilizar la A (56%) (Cuadro 5.9).
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Figura 5.21. » “EN QUE AREAS DE SU ORGANIZACION HA VENIDO APLICANDO
LA TRANSFORMACION DIGITAL? (%" (transporte aéreo)
Administrativa/Financiera
Recursos humanos
Operacional/Produccién
Legal
Comercial/Mercadeo
Cadenas de suministro/Logistica

Otras

(o] 20 40 60 80
A Porcentaje

Fuente: Autores. (*) Marcar todos los considerados.

Cuadro 5.9. » ¢QUE TECNOLOGIAS ESTA USANDO SU ORGA~NIZACIO'N Y CUALES ESTARA
IMPLEMENTANDO EN LOS PROXIMOS TRES ANOS? (” (transporte aéreo)

Fuente: Autores.

(*) Marcar todos los considerados.

e BlD TRANSFORMACION DIGITAL DEL TRANSPORTE 159

EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE



EL ESTADO DE LA TRANSFORMACION DIGITAL
DEL TRANSPORTE EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

Aun cuando se han realizado estos avances en el sector, los resultados evidencian
una brecha de adopcidén tecnolégica al comparar a la regiéon con los paises lideres
a nivel mundial, con el 48% de los encuestados manifestando que su organizacion
se encuentra rezagada o muy rezagada frente a estos ultimos. Al respecto, los
entrevistados afirman que la region es un late follower, lo que significa que las
innovaciones son realizadas por las grandes empresas de las industrias de aviacion,
aeroportuaria y de tecnologia a nivel internacional, llegando posteriormente a ALC.
El mecanismo de transmision es mediante las empresas multinacionales que operan
en ALC, por ejemplo, en materia de gestion de terminales aeroportuarias, y las
grandes lineas aéreas y aeronauticas de ALC que, por presion competitiva y por las
exigencias de pertenecer a alianzas internacionales, miran a la transformacién digital
como manera de reducir costos y asegurar la fidelidad de los clientes. En efecto, los
cambios en el sector son sefalados por el 75% de las empresas privadas como uno
de los principales factores que han contribuido a acelerar la transformacion.

La modernizacion de los sistemas de control de trafico aéreo son un ejemplo de la
demoratemporal enlaadopcion de tecnologias por parte de la regidn. Como sefialado
en el Capitulo 2, a nivel global se estd realizando un gran esfuerzo para promover la
modernizacion de dicho sistema, a fin de incrementar la capacidad operacional para
poder gestionar una mayor cantidad y tipos de equipos en el espacio aéreo, mejorar
la integracién y manejo de trafico intra y extra regional, y automatizar la operacion.
Para ello, ya existen tecnologias disponibles en el mercado y ampliamente utilizadas
en diferentes latitudes. En el caso de ALC, sin embargo, la adopcidn de las mismas se
encuentra muy rezagada. Brasil viene realizando inversiones significativas con vistas
a una amplia modernizacion del sistema de control de su espacio aéreo. Otros paises,
como Argentina, Colombia y México, también estdn realizando inversiones, pero con
alcances puntuales.

Lapandemiade COVID-19 tambiénhatenidounefecto catalizadordelatransformacién
digital en el transporte aéreo, sefalado por el 70% de los encuestados (Figura 5.22).
Especialmente, las medidas para contener la expansion del virus incentivaron una
mayor digitalizaciéon y automatizacion de procesos, a fin de reducir el contacto
humano. El uso de herramientas como analitica de datos, |IA y omnicanalidad fue
esencial para dar respuesta rapida a desafios que incluyeron la comunicacion virtual
con los clientes, la construccion de confianza sobre la seguridad biosanitaria del
modo de transporte, la promocidon de nuevos negocios en aeropuertos, la gestion de
costos y la interaccidn entre entes publicos y privados, entre otros.
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(*) (transporte aéreo)

COVID-19 70
Cambio cultural 65
Cambios en el sector 61
Liderazgo de la alta direccion 57
Asistencia a webinars )
Cambios en los clientes 35
Reducciéon de margenes | 9
Asesores/consultores externos | 9
La competencia | 4

Otro | 4

(o] 20 40 60 80
A Porcentaje

Fuente: Autores. (*) Marcar todos los considerados.

Este impacto ha sido particularmente importante para las organizaciones publicas,
donde el 84% de los encuestados ha sefalado a la pandemia como el principal factor
gue ha acelerado la transformacion digital, seguido por los cambios en la cultura
organizacional (66%) y en el sector (58%). Aun asi, existe una importante brecha
entre estas organizaciones y las del sector privado. En la regién, aguellos actores
gue estan involucrados mas directamente en la parte operacional del sector, como
fabricantes, lineas aéreas y concesionarios de terminales aeroportuarias, poseen
un mayor nivel de adopcidn de tecnologias en sus actividades mientras que, de
manera general, los agentes del sector publico, como autoridades del sector aéreo
y entes reguladores, se encuentran rezagados a pesar de los avances recientes en
la adopcidon de elementos tecnoldgicos/digitales. Un resultado ejemplificador de la
encuesta es en el uso de herramientas de IA: el 75% de los encuestados del sector
privado ya estd cuenta con aplicaciones en sus procesos, frente al 11% del sector
publico (Figura 5.23). En este contexto, no sorprende que el 32% de las entidades
publicas se perciban como rezagadas o muy rezagadas con respecto al sector en
ALC, cifra que asciende al 53% cuando la comparacion se realiza con los paises
lideres a nivel mundial.
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(*) (transporte aéreo)

} Privado Omnicanalidad 73
Inteligencia artificial aplicada 75
Data analytics/Big data 75
Cloud computing 75
Machine learning 50
Otro 25

} Publico Cloud computing 68
Data analytics/Big data 63
Machine learning 26
Internet of things/Sensores 26
Realidad aumentada/Realidad virtual 16
Omnicanalidad 16
Vehiculos eléctricos |
Inteligencia artificial aplicada [
Drones n
Building Information Modeling (BIM) |
Blockchain [
Robotic Process Automation (RPA) [5

(0] 20 40 60 80

A Porcentaje

Fuente: Autores. (*) Marcar todos los considerados.

En la region, Brasil se destaca como el pais donde mayores avances se estan
realizando por parte de los sectores privado y publico para avanzar en la
transformacion digital del sector aéreo. Elementos como el diario de bordo
digital, el certificado de aeronavegabilidad, los sistemas para control de emision
y control de autorizaciones de vuelos, y un sistema de atencion al ciudadano del
ente regulatorio por canales digitales ya son realidad en el pais. Otra iniciativa en
marcha es el registro de aeronaves por medio digital.

Los factores sefalados como barreras para la transformacion digital del sector publico
son multiples: costo de las tecnologias (88%) y limitaciones de recursos financieros
para la inversion (53%); falta de cultura digital (88%) y resistencia al cambio (59%);
e infraestructura tecnoldgica obsoleta o insuficiente (41%). En contrapartida,
las organizaciones privadas identifican tres barreras principales: el costo de las
tecnologias (75%), la falta de talento digital (50%) y la debilidad de la infraestructura
tecnoldgica disponible en la regidon (50%). Un cuarto desafio senalado por el sector
privado son precisamente las normativas y procedimientos del sector publico. Al
respecto, los lideres del sector indican que muchos de los esfuerzos promovidos
por las entidades publicas de la region han implicado una digitalizacién de procesos
gue ya eran requeridos por las autoridades, mas gue avances hacia una verdadera
transformacion digital que incluyera la revisién de la necesidad y pasos requeridos
para el mejor desempeno de las actividades publicas.
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En este sentido, se observa una importante dicotomia en la concepciéon que los
sectores publico y privado tienen de la transformacién digital. En el caso del primero,
corresponde a los primeros estadios, donde el objetivo es digitalizar y automatizar
proceso. El sector privado, en cambio, hace referencia al concepto mas profundo vy
avanzado de la transformacion digital, que implica una reingenieria de procesos, una
nueva propuesta de valor al cliente y una transformacion misma de las funciones al
interno de la propia organizacién. En palabras de los entrevistados, el objetivo es
mejorar la experiencia de viaje del cliente, para que se realice de la manera mas fluida
y con la mayor comodidad posible. Al segmentar las respuestas de los sectores publico
y privado en la encuesta realizada emergen estas dos concepciones, con el sector
publico apuntando a digitalizar y automatizar procedimientos administrativos y legales,
mientras que el privado se enfoca en nuevos servicios al cliente via la implementacion
de analitica de datos e inteligencia artificial (ver ejemplo en Figura 5.23).

Es importante mencionar que, a fin de velar por la seguridad, la aviacion es un sector
altamente regulado, por lo que el desarrollo y la adopcidn de tecnologias en el sector
aéreo deben tener a la seguridad operacional como su principio base, lo que lleva en
muchos casos a retardar la adopcidn de innovaciones por parte de los actores del sector.
Es asi que no solo en ALC sino a nivel mundial las autoridades de aviacion civil y entes
reguladores suelen ser conservadores en relacidon con la adopcion de nuevas tecnologias,
pues esto en muchos casos involucra cambios de procesos ya establecidos, ademas de
procedimientos para asegurar que las tecnologias no traeran impactos negativos a la
seguridad operacional. Ello repercute en que los marcos legales y regulatorios que no
suelen acompanar a la velocidad del mundo digital, que genera innovaciones y cambios
importantes en cortos espacios de tiempo. Asimismo, una gran parte de las legislaciones
y regulaciones en el sector son prescriptivas, detallando de manera muy extensa coémo
determinado servicio o actividad debe ser desarrollado o prestado, lo cual no suele
dejar espacio para variaciones por cambio tecnoldgico.

A esto se suman otros factores de capacidad institucional, como el desconocimiento de
los beneficios derivados la adopcidon de nuevas tecnologias en las operaciones (sefalado
47% de los encuestados); la rigidez de requerimientos burocraticos -establecidas en
muchos casos a nivel legal-; la falta de perfiles profesionales familiarizados con las
nuevas tecnologias y su aplicacién al sector y a los procesos de la propia entidad; la
elevada rotacién del personal que genera dificultades para mantener la memoria y la
capacidad institucional y operativa; el escaso acceso de los profesionales a cursos de
capacitacion para el uso de elementos tecnoldgicos; vy la falta de reglas claras para el
almacenaje, manejo e intercambio de datos.

Respecto a esto ultimo y al igual que en otros sectores del transporte, existen desafios
relativos a la gestion e intercambio de datos entre los actores tanto publicos como
privados. De las entrevistas a los lideres a nivel regional se evidencian retos en cuanto a
la estandarizaciéon de procesos y procedimientos; tipos de informaciones y estandares
técnicos requeridos; procedimientos para intercambio de datos e interoperabilidad
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de sistemas; seguridad y ciberseguridad para el intercambio y gestidn de datos;
posibilidades de aplicaciones y usos de los datos; derechos y responsabilidades
relativos al acceso y uso de los datos, entre otros.

Comparado conlos otros sectores, en el transporte aéreo el proceso de certificacion de
las tecnologias por parte de los entes gubernamentales adquiere gran relevancia, a fin
de garantizar la seguridad de las operaciones del sector. Usualmente, esta certificacion
requiere un conocimiento técnico especifico para atestar que el producto o proceso
a certificar cumple con los requisitos establecidos por la autoridad correspondiente.
Sin embargo, la escasez de profesionales con conocimientos técnicos especificos
y las dificultadas de atraccion y contratacion por parte de las entidades publicas,
asi como la falta de formacidn adecuada para la reconversion de los profesionales
gue ya actuan en el sector publico, deriva en postergaciones en certificaciones de
tecnologias y su puesta en marcha. Lo mismo ocurre en cuanto a la elaboracidon
de normativas que permitan testear tecnologias en escenarios controlados y reales
Y, una vez probadas, establecer la normativa requerida para el escalamiento de las
mismas.

La dotaciéon de recursos financieros es otra de las barreras muy sefalada no solo por
el sector publico, sino también por el privado. De manera general, aquellas entidades
de mayor tamafo, usualmente de corte privado como el caso de aeropuertos con
elevado flujo de pasajeros y empresas aéreas grandes, invierten mas en la adopcion
de tecnologias en sus operaciones. En contraposiciéon, las empresas de menor
tamafno y los gestores de infraestructura que poseen un menor flujo de pasajeros y
carga, como aeropuertos secundarios y en paises con poco desarrollo del mercado
aéreo, se limitan a inversiones requeridas por la legislacidon para poder operar. En
el mediano plazo, esto los colocaria en una posicién aln mas desventajosa, pues
potencialmente impactard el nivel de sofisticacion y eficiencia de los servicios
ofrecidos, elevando costos y dificultando o imposibilitando la operacidn de algunas
empresas vinculadas al segmento aéreo (como aerolineas y operadores logisticos
gue requieren estdndares tecnoldgicos minimos para operar). En este sentido, los
entrevistados coinciden en sefalar que el desafio se presenta en todos los paises de
ALC, pero estd especialmente presente en el Caribe.

Finalmente, la infraestructura de comunicacién existente en los paises es un reto
gue impacta de manera directa la adopcion de tecnologias. Varias de las tecnologias
en desarrollo tienen como requerimiento basico el uso de infraestructura de
telecomunicaciones para la transmision y procesamiento de datos, como sistema de
telecomunicacidon 4G/5G, gestion y disponibilidad de bandas de radiofrecuencias,
cables de fibras o6pticas con anchura de banda disponible para elevado trafico de
datos, etc. La falta cobertura y calidad de la infraestructura de telecomunicaciones,
en especial fuera de los grandes centros urbanos, actua como un limitante para que
la transformacion digital ocurra en algunos subsectores, como el uso de torres de
control aéreo remotas.
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Como mencionado al inicio de este capitulo, dada la gran heterogeneidad de los
actores que intervienen en la movilidad urbana -autoridades de transporte, empresas
de autobuses, TNCs, empresas de micromovilidad, metros, empresas proveedoras de
tecnologia de navegacidon, entre otras-, se utilizd la metodologia de entrevistas para
analizar el estado de la transformacion digital, a fin de obtener una perspectiva mas
representativa de la realidad del sector. Los resultados fueron validados en una mesa de
trabajo con representantes de los sectores publico y privado de la region.

Impulsada por agendas de sostenibilidad ambiental en el marco de la creciente
urbanizacion de la region, la movilidad urbana ha asumido una posicion muy relevante en
materia de politica publica. En este contexto, los gobiernos nacionales, y especialmente
los locales, reconocen que la digitalizacion de la gestion de la movilidad urbana es
un elemento fundamental para la creacién de un entorno sostenible, contribuyendo
al atractivo de centros metropolitanos en tanto polos de innovacidén y crecimiento
econdmico. Para evaluar el estado de avance de la digitalizacion en este subsector, se
analizaran tres areas: (1) los avances del sector privado; (i) la transformacion digital de
los servicios de transporte publico; y (i) la digitalizacidon de los sistemas de gestion de
la movilidad urbana.

Comenzando por el sector privado, uno de los elementos clave en el desarrollo de la
digitalizacion e innovacion en la movilidad urbana ha sido la entrada en la regiéon de
operadores internacionales de plataformas de movilidad compartida. Dadas las
relativamente bajas barreras de entrada en algunas de estas plataformas, esto ha
fomentado la competencia local, con el surgimiento de empresas latinoamericanas.
El avance en la adopcion de teléfonos inteligentes en las areas urbanas de ALC ha
favorecido el rapido crecimiento de este negocio. Por ejemplo, habiendo entrado Uber
en Argentina en 2016, en la actualidad cuatro de cada diez usuarios de celulares ya
poseen esta aplicacion en su teléfono. Impulsadas por el avance en la adopciéon de
comunicaciones celulares, las plataformas bilaterales de movilidad compartida han
crecido a partir de efectos de red cruzados entre conductores y usuarios.

En paralelo a la introduccion del producto, estas aplicaciones se han desarrollado
ampliando el rango de su oferta, como por ejemplo integrando informacion sobre
transporte publico o brindando también servicios de bicicletas y de patinetas compartidas.
Asimismo, algunas ya tienen entre sus objetivos la electrificacion total de su flota, con
metas establecidas a 2040. Incluso, existen ejemplos donde se han realizado convenios
con las autoridades locales para compartir informacion a fin de mejorar la gestiéon del
trafico urbano. Cabe resaltar que el avance de la movilidad compartida a futuro depende,
en gran medida, de la formulacién de regulaciones y politicas publicas especificas para
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el segmento y de la coordinacidn entre gobiernos locales y nacionales, tema abordado
en el Capitulo 6 de este estudio. La introduccién de estas plataformas en las ciudades
ha generado resistencia por parte de los segmentos de taxis, asi como también ha
incrementado el numero de km recorridos por los vehiculos en las zonas urbanas y
afectado la demanda de transporte publico (Sabogal-Cardona et al., 2021; Scholl et al.,
2021). El vacio regulatorio que persiste en varios paises de ALC genera incertidumbre
respecto a la presencia de estos servicios y a cdmo integrarlos a un esquema sostenible
de movilidad urbana (Oviedo, et al., 2021). Al mismo tiempo, obstaculiza el intercambio
de informacion entre proveedores y sector publico.

Existen varios sistemas de bicicletas publicas en ALC. Algunas empresas han
expandido sus servicios a numerosas ciudades de la regién. Por ejemplo, la
empresa Tembici es la operadora de los sistemas de bicicletas publicas de las
ciudades: Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Salvador (Brasil), Pernambuco (Brasil),
Porto Alegre, Santiago (Chile), Buenos Aires, Brasilia, Vila Velha y Riviera de Sdo
Lourenco (Tembici, 2021). Respecto a las patinetas eléctricas, en 2019 se vio una
rdpida expansion de este modo en ALC, con empresas regionales y externas. Sin
embargo, la pandemia de COVID-19 impactd de gran manera la operacion de
estas empresas. En el caso de las companias extrarregionalas, se han enfocado
en recuperar usuarios en otras areas, retirando gran parte de su operacion en ALC
(Contexto, 2020).

La entrada de empresas internacionales también se ha extendido a plataformas de
comparticiéon de informacién de movilidad, como Moovity Waze, las cuales operan
en una gran cantidad de ciudades de ALC. Estas plataformas han generado acuerdos
de colaboracion con varias alcaldias para compartir datos en tiempo real sobre el
estado del trafico o del transporte urbano (Gutiérrez et al., 2019; Renddn et al., 2020).
Algunas han avanzado hacia ofrecer servicios de movilidad compartida, como es el
caso de Waze Carpool.

Siguiendo los desarrollos en |+D de sus casas matrices, las empresas de la industria
automotriz han incrementado la disponibilidad de modelos con mayor integracion de
tecnologias para la asistencia a la conduccidn, la seguridad vial, la comunicaciéon vy el
entretenimiento. Los lideres del sector en ALC coinciden en que seguridad y movilidad
eléctrica seran los dambitos que se priorizardn en materia de tecnologia en el corto y
mediano plazo. Ello implica avanzar en la mayor sensorizacion y conectividad de los
vehiculos, la interaccion V2X, el andlisis de big data con modelos de IA vy, de manera
importante, el desarrollo de cadenas de abastecimiento y la reconversion de instalaciones
para la produccidon de vehiculos eléctricos. El progreso en el desarrollo de la red de
recarga serd clave para determinar la penetracion de los vehiculos eléctricos en ALC
hacia 2025 (Gomez Gélvez et al., 2016; Voege, 2019).
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45 | éase mas sobre potenciales y
riesgos de la movilidad auténoma
para la region en Gutiérrez et al.
(2019), Navas & Mix (2021a) y
Calatayud et al. (2020).

Al igual que en los paises lideres, las empresas privadas estan generando alianzas con
los gobiernos nacionales o locales para testear nuevas tecnologias en entornos
urbanos reales, tales como el caso del vehiculo auténomo en Santiago de Chile, donde
el gobierno realizé un proyecto piloto junto con el BID y Transdev, que consistid en
la circulacion de un minibus en un parque de la ciudad de Santiago (Rodriguez et
al., 2021). Tal vez donde mas avance se registra en la actualidad es en el ambito de
vehiculos eléctricos, mediante el acuerdo de fabricantes, empresas de energia y sector
publico, con el propdsito de generar informacion sobre las caracteristicas operativas y
las necesidades de inversion para el despliegue a gran escala de estos sistemas (Beltran
Real & Lefevre, 2027; Isla et al., 2019; Navas et al.,, 2021; Pérez et al., 2019; Sosa et al,,
2020). En Costa Rica, por ejemplo, los ministerios relacionados con el transporte y el
medioambiente, la empresa proveedora de electricidad, la cooperacion internacional y
un grupo de empresas proveedoras de servicios de transporte publico realizaron entre
2019 y 2020 un piloto para evaluar las condiciones de operacion de autobuses eléctricos
en el pais, con el fin de avanzar hacia una mayor electrificacion de la flota de autobuses.
Asimismo, el Ministerio de Energia y Ambiente apoyd un piloto del Tecnoldgico de Costa
Rica, GIZ y empresas de transporte de carga para testear el desempeno de vehiculos de
carga liviana. Si bien se evidencian numerosos avances en materia de movilidad eléctrica,
este no es el caso de la movilidad conectada y auténoma, o de Maas, por ejemplo. Dentro
de las barreras citadas al respecto, se encuentran vacios o impedimentos regulatorios;
falta de iniciativa de las agencias de gobierno; desafios de gobernanza, estandarizacion,
privacidad y seguridad de los datos; y lock-in de proveedores.

Respecto a la tecnologia auténoma, en ALC existen dos sistemas de Metro que
operan vehiculos sin conductor. En 2010 se inaugurd la Linea 4 (o amarilla)
del Metro de Sao Paulo, esta fue la primera linea de Metro sin conductor en
la region45. Actualmente el Metro de Santiago opera dos lineas automaticas:
Lineas 6 y 3, inauguradas en 2017 y 2019 respectivamente. Actualmente se
estan planificando varias lineas automaticas en ALC: Lima (Linea 2), Santiago
(Linea 7,8 y 9), y Bogota (Linea 1).

En Santiago se realizd la primera prueba piloto de un vehiculo auténomo en ALC.
Esta se realizd en un parque en el centro de la ciudad durante tres meses entre
2019 y 2020. El vehiculo operd 179 horas y 1107 kildmetros en total, dénde se
transportaron 6.685 pasajeros en 2.649 viajes completados (Navas & Mix, 2021b).

La transformacién digital de operadores de transporte publico se ha enfocado
inicialmente en la implementacion de sistemas de recaudo con diferentes niveles de
funcionalidad, aunque se detecta una evolucidon hacia la introduccion de tecnologias
gue permitan aumentar el valor y la calidad de un servicio publico esencial. En este
sentido, la segunda dimensidn de transformacion digital es la provision de informacion
al usuario en términos de tiempo de espera, espacio disponible, cambios de recorrido,
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planificacion del viaje incluyendo otros modos, etc. Para que esto sea posible, es clave
avanzar en los sistemas de recaudo electrdnico y la unificacidon de dichos sistemas. Por
ejemplo, ciudades como Buenos Aires, Santiago y Sao Paulo utilizan la informacion
proveniente de sus sistemas para identificar tasas de ocupaciéon de unidades de
transporte, cambios en la demanda y focalizacion de subsidios, entre otros. Asimismo,
esta informacion es clave para monitorear que los concesionarios observen los niveles
de calidad del servicio establecidos en sus contratos.

El pago electronico del transporte publico mediante tarjetas magnéticas se ha
implementado en varias ciudades de la region: Asuncion (Jaha y Mas), Buenos Aires
(Sube), Ciudad de México (Movilidad Integrada), Montevideo (STM), Sao Paulo
(Bilhete Unico) y Santiago (bip!). Otras ciudades estan trabajando en pruebas piloto
o empezando a implementar estos sistemas, como Lima y San José.

Ademas, en Ciudad de México y Santiago estdn empezando aimplementar pagos
en transporte publico con cddigos QR, tarjetas bancarias o pagos mediante
celular (Crotte Alvarado et al., 2018; Diario Financiero, 2022; Forbes, 2022).

El siguiente paso en este ambito es capturar informacién de operaciones, como
emisiones generadas, conteo de pasajeros, caracteristicas y preferencias del usuario,
y niveles de seguridad, para seguir mejorando la calidad del servicio de transporte
publico. La barrera a la que todavia se enfrentan las ciudades y los operadores es la
falta de estandares de captura e intercambio de datos y de interoperabilidad entre
las diferentes fuentes de informacidon (GPS, dispositivos de medicidén en el vehiculo,
cadmaras de video, entre otras) para poder desarrollar una funciéon eficiente de analitica
de datos. A la falta de interoperabilidad se afnaden obstaculos contractuales para
la adquisicion de informacion, lock-in de proveedores y falta de capacidad interna.
De manera circular, la falta de estandarizacion e interoperabilidad también afecta la
posibilidad de introduccion de un sistema de recaudo Unico en las areas metropolitanas
(ver Capitulo 6). Finalmente, los entrevistados mencionan los vacios regulatorios en
torno a privacidad y propiedad de los datos como una limitacién para considerar la
incorporacion de nuevas tecnologias, como pueden ser las herramientas de biometria
y reconocimiento de imagenes que, como se ha visto en el caso del transporte aéreo,
puede mejorar la planificacion y reducir los tiempos operativos. No deben soslayarse
también: (1) la presencia de informalidad en la prestacién de servicios de transporte; (i)
la reticencia de los actores de movilidad a compartir datos y ser fiscalizados de manera
transparente; y (i) la falta de bancarizacién y de inclusién financiera de los estratos
mas bajos de la poblacidn, lo cual dificulta la implementacion de pagos digitales en la
movilidad urbanay, a la vez, puede generar riesgos de exclusion de esta poblacion.

Un aspecto que preocupa a los actores del sector es que la situacidon de crisis financiera
de los sistemas de transporte publico, a partir de la caida de la demanda durante la
pandemia de COVID-19, obstaculice seguir avanzando con la inversion en tecnologia, lo
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gue también restara calidad a los servicios. No obstante, es alentador observar que los
tomadores de decisiones en los operadores de grandes sistemas de transporte publico
y en las Secretarias de Movilidad ya consideran a la transformacion digital como una
herramienta clave para reducir costos operativos, atraer inversion privada y generar
una mayor propuesta de valor al usuario del servicio, y poseen estrategias para orientar
la transformacion. Esto genera mayor traccién inclusive frente a las dificultades actuales.
Asimismo, al ser consultados sobre sus perspectivas sobre la movilidad urbana en el
mediano plazo (2025), todos coinciden en seialar a la transformacién digital como un
pilar para la competitividad de los sistemas frente a otros modos y para la creaciéon de
nuevas fuentes de ingreso mediante la generaciéon de nuevas lineas de negocio.

Muchos apuntan a materializar el concepto de Mobility-as-a-Service, para lograr una
oferta integrada de servicios de movilidad basada en las necesidades especificas de
cada ciudadano, a fin de capturar una mayor cuota de mercado, especialmente frente al
incremento de las tasas de motorizacion, tanto de vehiculos como de motocicletas. Al
respecto, indican que estaran focalizando sus inversiones en la generacion de big datay
la aplicacion de modelos de |A, a fin de entender mejor las necesidades de movilidad de
los ciudadanos y ofrecer servicios a su medida.

Contando con estrategias de transformacion digital, las alcaldias de la regién también
estdn avanzando en la construccion de una mayor capacidad interna para la gestion
de trafico, a partir de la integracion de flujos informativos provenientes de multiples
fuentes, como los medios de transporte y los sistemas de monitoreo de trafico. Esta
creciendo el niumero de Secretarias de Movilidad que cuentan con centros de control
que integran dicha informacion y emplean analitica de datos para tomar decisiones
en tiempo real en la gestién de la movilidad. Montevideo, por ejemplo, ha desplegado
una red de equipamiento tecnoldgico compuesta por controladores de semaforos
centralizables, cdmaras para censos de trdnsito, cdmaras para circuito cerrado de
television y paneles de mensajeria variable, que proveen big data para ser analizados en
tiempo real mediante modelos que incluyen IA, para la administracion, gestion y control
del transito y del transporte de la ciudad. Con el apoyo de Corea, Medellin cred su Centro
Integrado de Informaciéon de Trafico, que reldne informacion sobre transito, semaforos,
autobuses, metro y seguridad vial, entre otros, lo que le ha permitido ofrecer mayor
cantidad de informacion al ciudadano, a través de un sitio web, reportes consolidados,
aplicaciones moviles y redes sociales. La creacion de unidades especificas dentro de
las agencias locales, la incorporacion de perfiles de informatica y ciencias de datos vy
la migracion de la infraestructura a servicios en la nube son factores criticos, que estan
impulsando este avance. Las ciudades de tamafo mediano también estan progresando,
tal como en el caso de Maringd en Brasil, donde se instald un sistema integrado de
semaforizacién inteligente para mejorar la gestion del trafico. Entre los desafios
mencionados por los entrevistados, vuelven a aparecer la fragmentacion institucional
y falta de interoperabilidad y de acuerdos interinstitucionales para la recolecciéon y uso
de la informacion; la definicion de estdndares y de mecanismos de gobernanza para la
comparticion de datos por parte del sector privado; la falta de recursos para realizar
testeos, contratar o reentrenar talento e incrementar la disponibilidad de infraestructura
en la nube; vy la alta rotacién de personal (ver Capitulo 6).
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Ahora bien, al igual que en los otros subsectores del transporte, existe una gran
heterogeneidad entre las ciudades de la regién. Se evidencian significativos progresos
para un grupo reducido de ciudades grandes como Bogotd, Buenos Aires, Ciudad de
México, Medellin, Montevideo, Rio de Janeiro, San Pablo y Santiago, dado el interés del
sector privado y la mayor capacidad institucional y disponibilidad de recursos de las
Secretarias de Movilidad, mientras que el avance en ciudades de tamafo mediano y
pequeio es aun incipiente. La heterogeneidad también esta presente en las empresas
proveedoras de servicios, entre las cuales se cuentan desde grandes empresas grandes
proveedoras de tecnologia y una multiplicidad de startups que ya son de base digital,
hasta una gran cantidad de pequefas empresas de transporte colectivo, que operan
tanto formal como informalmente. Esto ultimo es similar al caso del transporte terrestre
de mercancias, donde se observo que las principales barreras a la innovacion provienen
de factores gerenciales, culturales y de las limitadas capacidades financieras de este tipo
de empresas.

A modo de sintesis del andlisis presentado en este capitulo, pueden destacarse los
siguientes puntos respecto al estado de la transformacion digital del transporte en ALC:

Laregidn esta avanzando en la transformacion digital del transporte: la mayoria de
los actores consultados manifiesta poseer una estrategia de transformacion digital.
Esto representa un avance frente a 2019, donde apenas se tenia conocimiento
sobre este aspecto.

Al igual que a nivel internacional, el sector aéreo esta liderando la transformacion,
con empresas que estdn avanzando en el concepto mas profundo de la
transformacion digital, yendo mas alld de la mera adopcién de tecnologia para
automatizar procesos y reducir costos, y produciendo, en cambio, una verdadera
discontinuidad tecnoldgica y transformacion de la organizacién, para ofrecer un
servicio acorde con las necesidades especificas de cada cliente.

Otras empresas grandes en los sectores de logistica (especialmente las companias
maritimas y los freight forwarders globales) y movilidad (gigantes tecnoldgicos
y operadores de sistemas de transporte publico masivo) también evidencian
progresos en la region en torno a ese concepto mas profundo de la transformacioén
digital, centrado en ofrecer un mejor servicio al cliente o usuario.

Con excepcion de estos casos, la mayoria de las empresas y de las agencias
publicas sefala que estd apuntando a automatizar y digitalizar procesos, y a
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invertir en tecnologias acordes a ello. Esto es mas propio de los primeros estadios
de la transformacion digital, donde los actores tienden a focalizarse en las areas
relacionadas con la gestion administrativa y financiera, como las que se mencionan
con mayor frecuencia por los encuestados.

El proceso de trasmision de la transformacion digital a nivel mundial y sectorial
se verifica en el caso del transporte en ALC. En consecuencia, las empresas de
menor tamafo y las menos involucradas en cadenas de valor mundiales presentan
un menor grado de avance. Esto es particularmente evidente en las PyME de
transporte terrestre de mercancias y de transporte urbano de pasajeros.

La organizacion industrial de cada subsector tiene un impacto critico en el nivel
de avance comparado. Subsectores mas concentrados en empresas grandes de
caracter global como el aéreo y el maritimo tienen un desarrollo mayor que el
terrestre. La atomizacion de transporte publico urbano es mencionada como una
barrera importante para progreso de la transformacion de toda la movilidad urbana.

En la mayoria de los sectores, las agencias publicas se encuentran entre las fases
de concientizacién, experimentacién y automatizacién de procesos. Esto serd
abordado en mas detalle en el siguiente capitulo. En todo caso, existe un consenso
en los subsectores maritimo, aéreo y carretero acerca de que el menor avance de
los actores publicos es un importante desafio para la transformacion digital del
transporte.

La resistencia al cambio, la falta de priorizacion de los altos mandos, el costo de la
tecnologiay la falta de recursos financieros y de talento humano son las principales
barreras a la transformacion digital.

Las tecnologias que tienen mayor atencion actualmente son la analitica de datos
y la computaciéon en la nube. Hacia 2025, aparecen con mas énfasis la inteligencia
artificial y tecnologias para la reduccidon de emisiones. Esto sugiere que, si bien la
regidon se encuentra en una primera fase de la transformacién digital, ya se estan
considerando inversiones en tecnologias propias de estados mas avanzados y
tecnologias que promuevan la sostenibilidad en el sector.
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Los gobiernos de ALC estdn comenzando a identificar a la transformacion digital
del transporte como una necesidad estratégica. Con anterioridad a la pandemia, un
grupo reducido de paises de la region habia comenzado a incluir en sus agendas a la
digitalizacion al sector de manufactura, a fin de promover el crecimiento econdmico
en el contexto de la Cuarta Revolucion Industrial. En ciertos casos, los diferentes
programas implementados con ese propdsito alcanzaban indirectamente al transporte
y la logistica. Sin embargo, raramente estos programas incluian un impulso decido a
la digitalizacion del transporte (Calatayud & Katz, 2019).

En los ultimos dos afos, esta situacion ha empezado a cambiar. Las disrupciones en
las cadenas de suministro de productos esenciales durante pandemia han mostrado
la importancia de la logistica para el normal funcionamiento de la economia vy la
sociedad moderna. Asimismo, el incremento de los costos de transporte como
consecuencia de los desequilibrios en las redes maritimas y aéreas ha impactado
en las perspectivas de recuperacion econdmica. Finalmente, la necesidad de reducir
las emisiones de gases contaminantes ha posicionado al transporte de mercancias
como un sector clave para promover la lucha contra el cambio climatico. Todo ello ha
derivado en que la digitalizacion del transporte estd adquiriendo cada vez una mayor
relevancia en la agenda de politica publica de los paises de la region.

En paralelo, impulsada por las agendas de sostenibilidad ambiental e inclusién social,
en el marco de la creciente urbanizacion de la regidn, del aumento de la pobreza y la
desigualdad durante la pandemia, y de los efectos del cambio climatico, la movilidad
urbana también ha asumido una posicidon prioritaria en la agenda de gobierno. En
este contexto, las autoridades publicas, especialmente las locales, reconocen que
la transformacién digital de la movilidad urbana es un elemento fundamental en la
creacion de un entorno sostenible y con mayor calidad de vida, contribuyendo al
atractivo de los centros metropolitanos en tanto polos de innovacion.

De la misma manera, la aceleracidon de los cambios tecnoldgicos en el transporte
aéreo, auln mas a partir de la pandemia, junto con la necesidad de reducir su huella
medioambiental, estdn impulsando la actualizaciéon de las agendas y evidenciando la
necesidad de mejorar las capacidades de las instituciones publicas de este subsector.
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En consecuencia, se evidencia una mayor atencién a la transformacion digital
del transporte por parte de la politica publica, a comparacion de lo relevado en
el estudio del BID en 2019. Alli, se veia a la transformacién digital como una etapa
subsiguiente al cierre de la brecha de infraestructura y calidad de los servicios en
el sector. En cambio, la triple combinacidn de: (1) el efecto de la pandemia, (i) la
urgencia de luchar contra el cambio climatico y (i) los avances realizados por paises
y empresas lideres en el sector estdn hoy incentivando a que los gobiernos de ALC
eleven el nivel de atencidn a la transformacion digital.

Como veremos en este capitulo, el impulso a esta transformaciéon por parte de la
politica publica de ALC no sigue mecanicamente los modelos y practicas de los
paises lideres analizados en el Capitulo 4, sino que estd ocurriendo de acuerdo
con practicas especificas que reflejan las condiciones de la regién, caracterizadas
por la disponibilidad limitada de capacidades técnicas y recursos financieros y una
tradiciéon institucional idiosincratica. A continuacion, analizamos la participacion
de los gobiernos en el proceso de digitalizacién del transporte, comenzando por
identificar los planes y programas utilizados, revisando los instrumentos empleados
para cristalizar tales planes, estudiando coémo los gobiernos construyen la capacidad
técnica requerida para liderar estos procesos y evaluando el grado de colaboracion
con el sector privado y otros actores relevantes. En cada caso, se compara la
situacion latinoamericana con las mejores practicas identificadas en paises lideres
en el Capitulo 4.

Como mencionado en el Capitulo 4, la intervencidén del sector publico en la
digitalizaciondeltransporte comienzaconlaformulacion de trestipos deinstrumentos
de planificacion: (1) planes generales de transporte, incluyendo a la transformacion
digital como uno de sus objetivos; (i) planes especificos para la transformacion digital
del sector o de uno de sus modos (transporte maritimo, transporte aéreo, movilidad
urbana, etc.); y () planes no necesariamente enfocados en el sector de transporte
aunque, dado su enfoque en tecnologias digitales (como ser la inteligencia artificial,
o el loT), conllevan un impacto implicito en la digitalizacién del mismo. En general, los
paises de ALC también cuentan con estos instrumentos (ver Cuadro 6.1).
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(paises seleccionados)

IENE N Eledlo 1B © Plan de Accion Nacional de Transporte y Cambio Climatico
de Transporte * Plan Federal Estratégico de Movilidad y Transporte

» Politica Nacional Urbana + Plan de Modernizacion * Plan de Modernizacion
Planes o Argentina Portuaria del Transporte Aéreo
programas para * Plan de Accion del
areas especificas Estado Argentino para la
del transporte Reduccion de Emisiones
de CO, en la Aviacion

ARGENTINA

* Plan Nacional de Inteligencia Artificial
e Estrategia Nacional de Ciberseguridad
e Plan de Desarrollo Productivo Argentina 4.0
transversales con P te de A ¢ de Dat de la R bli A fi
impacto en el aquete de Apertura de Datos de la Republica Argentina
transporte * Guia para la identificaciéon y uso de entidades interoperables
e Plan Federal Estratégico de Movilidad y Transporte

Planes e
instrumentos

IR N ETedlo -] © Politica Nacional de Transportes
de Transporte e Plan Integrado de Largo Plazo para la Infraestructura 2021-2050

» Politica Nacional de * Plan Nacional de * Plan Aerondutico
Movilidad Urbana Logistica 2035 Nacional 2018-2038
¢ Plan Director de ¢ Programa Nacional
Planes o Tecnologia de Informacion de Facilitacion del
programas para y Comunicaciones 2021- Transporte Aéreo
areas especificas 2024 + Programa Sirius
del transporte .

Planificacion Estratégica
Agencia Nacional de
Transportes Terrestres

BRASIL 2020-2030

» Estrategia de Inteligencia Artificial

e Estrategia de Gobierno Digital

» Estrategia Brasilefa para la Transformacioén Digital

e Estrategia Nacional de Internet de las Cosas

e Estrategia Nacional de Ciberseguridad

¢ Plan de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon para Materiales Avanzados (en consulta

Planes e
instrumentos
transversales con
impacto en el
transporte

publica para inicio de su preparacion)

e Estrategia Nacional de Innovacion

¢ Plan de Accion de Ciencia, Tecnologia e Innovacion para Tecnologias
Convergentes y Habilitadoras para Manufactura Avanzada

« Estrategia Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2016-2022

* Programa Ruta - Movilidad y Logistica del Gobierno federal
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* Plan de Digitalizacion del Transporte
¢ Politica de Equidad de Género en Transportes
¢ Politica Nacional de Transportes

Planes Nacionales
de Transporte

* Estrategia Nacional de ¢ Plan Logistica e Plan Estratégico del
Movilidad Sostenible Colaborativa Transporte Aéreo
« Estrategia nacional de ¢ Plan Nacional de ¢ Programa Nacional
pro::::‘leassopara electromovilidad 2021 Accesibilidad Terrestre a de Facilitacion del
a o Puertos 2021 Transporte Aéreo
areas especificas o ; )
del transporte * Revision de la Politica Internacional
Portuaria de Chile ¢ Plan Estratégico 2019-
* Fondo de Modernizacion 2030 DGAC
Portuaria

¢ Politica Nacional de Inteligencia Artificial y su plan de accion
Planes e ¢ Agenda Digital
instrumentos » Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion
WENRYEEEIENS N  Ley de Transformacion Digital del Estado
impacto en el » Politica Nacional de Ciberseguridad
transporte » Estrategia de Transformacion Digital del Estado
¢ Plan Nacional Chile Territorio Inteligente

¢ Plan Maestro de Transporte

¢ Plan Maestro de Transporte Intermodal

¢ Planes institucionales de capacitacion

¢ Plan de Seguridad y Privacidad de la Informacion

¢ Plan de Datos Abiertos del Ministerio de Transporte

Planes Nacionales
de Transporte

¢ Plan Maestro Nacional ¢ Politica Nacional Logistica e« Plan de Navegacion
de Sistemas Inteligentes ¢ Pacto por el Transporte Aérea para Colombia
para la Infraestructura, el y la Logistica para la ¢ Plan Estratégico
Transito y el Transporte Competitividad y la Aerondutico 2030
Integracion Regional
COLOMBIA 2030

* Plan Maestro Fluvial de
Planes o

programas para
areas especificas
del transporte

Colombia
¢ Plan Nacional de Vias para
la Integracion Regional
Plan Vial Regional
* Plan Nacional de
Seguridad Vial 2011-2021
Plan Estratégico
Intermodal de

Infraestructura de
Transporte
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Planes e
instrumentos
transversales

con impacto en
el transporte

COLOMBIA

Planes Nacionales
de Transporte

Planes o
programas para
areas especificas
del transporte

COSTA RICA

Planes e
instrumentos
transversales con
impacto en el
transporte

Planes Nacionales
de Transporte

Planes o
programas para
areas especificas

JAMAICA del transporte

Planes e
instrumentos
transversales con
impacto en el
transporte

Planes Nacionales
de Transporte

Planes o
programas para
areas especificas
del transporte

PANAMA

Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022

Plan Estratégico de Tecnologias de la Informacién 2020-2023

Politica Nacional de Ciberseguridad

Politica Nacional para la Transformacion Digital e Inteligencia Artificial (Conpes 3975)
Plan TIC 2018-2022 “El Futuro Digital es de Todos”

Plan 5G

Fondo Unico de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones

Plan Nacional de Transportes 2011-2035

Plan Estratégico Sectorial 2019-2024 Infraestructura y Transporte

» Plan Nacional en » Plan Nacional de
Logistica de Cargas
2014-2024

» Plan Maestro Portuario

Politica Nacional de
Desarrollo Urbano 2018-
2030 y Plan de Accion
2018-2022

Facilitacion

Del Litoral Pacifico

Estrategia Econdmica Territorial para una Economia Inclusiva y Descarbonizada
2020-2050 en Costa Rica

Costa Rica post 2030: principales retos a 2050

Plan Nacional de Desarrollo de las Telecomunicaciones

Estrategia Nacional de Ciberseguridad

Plan Nacional de Desarrollo e Inversion Publica del Bicentenario 2019-2022
Ruta 5G El camino de Costa Rica hacia las redes IMT

Vision 2030 Jamaica - National Development. Transport Sector Plan 2009-2030
National Transport Policy

e PCS Jamaicay * El sector aéreo es
su proyecto de
implementacion

abordado en el plan
Vision 2030

Vision 2030 Jamaica - National Development Plan
Information and Communications Technology - Sector Plan
National Cybersecurity Strategy

JamaicaEye National CCTV Initiative

Plan Estratégico de Gobierno 2019-2924

Plan Integral de Movilidad
Urbana Sustentable para

el Area metropolitana de

Panama 2016

¢ Estrategia Nacional
Logistica 2030

¢ Plan Estratégico
Quinguenal de la
Autoridad Maritima de
Panama

¢ Programa Nacional de
Seguridad de la Carga
Aérea

¢ Programa Nacional de
Seguridad de la Aviacion
Civil
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Planes e * Agenda Digital Nacional
instrumentos * Panama Hub Digital - Estrategia para el Desarrollo del Sector TIC
PANAMA transversales » Estrategia de Ciberseguridad

(o NIyIoETa M-I - Plan de Accién Nacional de Datos Abiertos de Gobierno
el transporte

TN N Eledle 1 B © Plan Nacional de Infraestructura de Republica Dominicana 2020-2030
de Transporte

* Plan de Movilidad Urbana < Plan Nacional de e Plan Estratégico
Sostenible del Gran Santo Logistica de Cargas Institucional 2021-2024
Planes o Domingo 2020-2032 del Instituto Dominicano
’programas P_ara e Plan estratégico de Aviacion Civil
" areas especificas T
REPUBLICA del transporte institucional 2021-

DOMINICANA

Planes e

2024 de la Autoridad
Portuaria Dominicana

* Plan Nacional Plurianual del Sector Publico 2021-2024

instrumentos * Estrategia Nacional de Ciberseguridad 2018-2021
= A = -1 e 1 ) ° Estrategia Nacional de Desarrollo
impacto en el » Plan de accién 2021-2024 de la Agenda Digital 2030
transporte + Agenda Digital 2030

Fuente: Compilacién de autores.

(*) Incluye transporte maritimo, terrestre y ultima milla.

Como se observa en el Cuadro 6.1, la mayor parte de paises de laregion aqui analizados
ha desarrollado planes nacionales de transporte. Algunos planes sefalan la necesidad
de avanzar en la adopcion de tecnologias, en diversos modos de transporte. Por
ejemplo, la Politica Nacional de Transporte de Brasil presenta objetivos para el
transporte aéreo (fomentar inversiones en tecnologias e incorporar procedimientos
de facilitacion del movimiento de aeronaves civiles, tripulantes, pasajeros y cargas);
el transporte terrestre (incentivar el uso de tecnologia orientada a la identificacion
de vehiculos con miras a subsidiar la planificacion de transportes); y el transporte
maritimo (mejorar la productividad del sistema portuario en el movimiento de cargas).
La Politica Nacional de Transportes de Chile plantea iniciativas en movilidad urbana
(Sistemas de informacioén para apoyar las decisiones de ruta y periodo de viaje,
mecanismos automaticos de recoleccidn de datos de trafico e informacion a usuario,
medio de pago de infraestructura de intercambio, fortalecimiento de la informacion a
los usuarios), puertos (Programa de reserva de espacio para la construccion de rutas,
terminales portuarios, zonas de respaldo, parqueaderos de camiones), y transporte
terrestre (Sistema de informacién sobre costos del transporte y tiempos de viaje). El
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Plan de Accion Nacional de Transporte y Cambio Climatico de Argentina menciona
tres medidas relacionadas con la digitalizacién: adopcién de buses con energias
alternativas, implementacion de sistemas de transporte inteligente y promociéon de
mejoras en aeronavegacion.

Ahora bien, a pesar de que la mencién al aspecto tecnoldgico en los planes de ALC
sea alentadora, al compararlos con el caso de los paises lideres, se observa que la
transformacioén digital no posee la misma relevancia. En estos ultimos, se enfatiza
gue las nuevas tecnologias estdn generando un profundo cambio en el sector y, en
consecuencia, se reconoce que la transformacion digital es un componente esencial
para el desarrollo del transporte. No poseer este nivel de priorizacién en los planes
nacionales tiene efectos en la inclusién de esta tematica en la agenda de politica
publica y en el orden que ocupa en cuanto a inversiones.

Complementando los planes nacionales, muchos paises de ALC poseen planes para
modos o subsectores especificos. Aunque la situacion es heterogénea, en general es
alli donde mas mencion existe acerca de la relacion entre tecnologias y transporte a
nivel de politicas publicas. En materia de movilidad urbana, por ejemplo, la Politica
Nacional Urbana de Argentina, elaborada en el 2018, plantea claramente la necesidad
de invertir en tecnologias digitales para mejorar los procesos de planificacion y
gestion de la movilidad de ciudades. De manera similar, la Estrategia Nacional de
Movilidad Sostenible de Chile define en sus prioridades la mejora de los mecanismos
de captura, procesamiento y analisis de datos de movilidad, la transformacion
digital para una gestion integral del transito y el fortalecimiento de los servicios de
informacion a la ciudadania.

Con relaciéon a la logistica, en la mayoria de los planes y agendas nacionales se
incluyen iniciativas y ejes de intervencion relacionados con la transformacion digital.
Por ejemplo, el Plan Nacional de Logistica de Cargas 2014-2024 de Costa Rica
contempla el uso de TIC para alcanzar la completa digitalizacion de procesos de
comercio exterior y las operaciones de cadenas y comunidades logisticas, facilitando
la simplificacion de tramites y la interoperabilidad institucional. La Estrategia
Logistica Nacional 2030 de Panama, concebida como una “estrategia de estrategias”,
plantea entre sus ejes de intervencion la construccidn de un sistema de intercambios
de informacion entre terminales portuarias que informe en tiempo real y que capte
la capacidad y los prondsticos de corto plazo, el desarrollo de un Cargo Community
System para el transporte aéreo, y la implementaciéon de un sistema de gestidn
integral de datos logisticos.

En el sector de transporte aéreo, los planes consultados mencionan la necesidad
de prever el impacto relacionado con el desarrollo de nuevas tecnologias por el
sector. El caso mas avanzado es el de Brasil, cuyo Plan Aeronautico Nacional 2018-
2038 considera la promociéon de medidas que incentiven la adopcidon de tecnologias
emergentes y la innovacidn, como el control automatizado de fronteras, el uso de
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biometria y la optimizacién del sistema de control del espacio aéreo, ademas de
la identificacion de areas de trabajo para las nuevas tecnologias aéreas (como las
aeronaves de aterrizaje y despegue vertical, o VTOL). Otros paises mencionan a las
tecnologias en sus planes, pero de manera menos especifica que el brasilefo. En
Argentina, la actualizacion 2021 del Plan de Accidn del Estado Argentino para la
Reduccion de Emisiones de CO, en la Aviacion considera la necesidad de modernizar
los sistemas de aeronavegacion, promover fuentes energéticas sostenibles e
implementar el Electronic Flight Bag (EFB). El Plan Estratégico del Transporte Aéreo
de Chile menciona de manera general el tema de transformacion tecnoldgica como
un elemento a ser considerado en la planificacion de infraestructuras y operaciones
aéreas. En Colombia, el Plan Estratégico Aeronautico 2030 menciona los desafios de
las nuevas tecnologias, entre los cuales incluye a la capacitacidn de los profesionales
de la administracion.

Ahora bien, los avances no son similares para todos los paises ni en todos los
subsectores de un mismo pais. Comparado con la experiencia internacional, la
mencioén a la tecnologia en los planes subsectoriales es limitada. Asimismo, la
nocion presente en los planes suele ser mas la de la utilizacion de tecnologias para
alcanzar objetivos de eficiencia, que el concepto de una transformacion digital en si
del transporte y lo que ello implica para la economia y las sociedades. Sin embargo,
los resultados de las entrevistas realizadas a los tomadores de decision de la regién
sugieren que ya se esta tomando conciencia sobre la relevancia de esta tematica
y considerando su inclusidon en actualizaciones futuras de los planes, por lo que se
espera que el nivel de mencién en los documentos aumente y, con ello la atencidn
a la transformacion digital entre las prioridades sectoriales. Al hacerlo, sera clave
gue estos planes incluyan una hoja de ruta para avanzar en la implementacion,
identificando las acciones a realizar por el sector publico, el privado o en conjunto.

Otra &rea de planificacion a nivel de subsectores en los paises lideres es la promocién
de ciertas tecnologias, como los vehiculos eléctricos, vehiculos auténomos y drones.
Al respecto, como abordado en detalle por el Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (2021), los paises de ALC estdn avanzando en el disefio de planes
de electromovilidad, hojas de ruta para la promocién de la misma e instrumentos
para su materializacion, aunque de manera heterogénea. En cambio, no se evidencian
planes especificos para otras tecnologias, como los vehiculos auténomos vy la |A, que
han tenido mucha atencién por parte de los paises lideres.

En combinacidn con planes para modos especificos, varios paises han desarrollado
agendas digitales transversales. Sin embargo, entre los sectores priorizados rara
vez se encuentra el transporte, aunque existen acciones que lo tocan de manera
tangencial o para algun proyecto definido. Por ejemplo, la Agenda Digital de Chile,
gue se enfoca en ejes como conectividad, gobierno digital, economia digital vy
competencias digitales, hace referencia a la necesidad de impulsar el desarrollo de
pilotos de ciudades inteligentes. La Agenda Digital Nacional de Panama incluye la
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46 Esta conclusion es consistente con
la articulada por Calatayud & Katz
(2019) en su evaluacién de la
transformacion digital de las

cadenas de suministro en la region.

modernizacion del Sistema Integrado de Gestion Aduanera y menciona la licitacion
de un Sistema Automatizado de Recaudo para el transporte urbano de ciudad de
Panama.

Otro de los temas transversales de planificacion es la ciberseguridad. Todos los
paises aqui analizados ya han desarrollado estrategias nacionales en este ambito. En
general, el desarrollo de estrategias y/o planes de ciberseguridad ha evolucionado de
manera simultanea con el avance de la conectividad de banda ancha y el despliegue
de redes troncales de fibra 6ptica en la regiéon. Las estrategias nacionales suelen
mencionar la importancia de la infraestructura de transporte como critica para un
pais y, por lo tanto, vulnerable a ataques cibernéticos. Por ejemplo, el Programa
Nacional de Infraestructuras Criticas para Informacion y Ciberseguridad de Argentina,
elaborado a partir de la estrategia Nacional de Ciberseguridad, define el marco
regulatorio para proteger componentes esenciales de los sectores publico y privado,
incluyendo el transporte. En Brasil, todos los actores del sector publico involucrados
en infraestructuras criticas (incluido el transporte) deben coordinar acuerdos de
ciberseguridad con el Ministerio de Defensa. La Politica Nacional de Ciberseguridad
de Chile y la Estrategia Nacional de Ciberseguridad de Jamaica identifican al sector
transporte como una de las infraestructuras criticas a ser protegida en caso de ataque
de ciberseguridad. Ahora bien, al comparar las estrategias de los paises lideres con
las de la regidn, surge que, a pesar de la mencidén del transporte en las mismas, luego
no se presentan acciones especificas para el sector.

Finalmente, de manera consistente con las economias avanzadas, algunos paises de
ALC han formulado planes nacionales de tecnologias especificas con un potencial
impacto transversal en el sector del transporte. Por ejemplo, Argentina desarrolld
un Plan Nacional de Inteligencia Artificial, si bien su énfasis fue puesto mas en la
capacitacion de recursos humanos y la promocion de I+D, que en el efecto de derrame
en sectores econdmicos especificos. Ese es el mismo abordaje de la Politica Nacional
de Inteligencia Artificial de Chile.

El Cuadro 6.2 resume la situacién de la regidn respecto de los instrumentos de
planificaciéon y de las mejores practicas relevadas en el Capitulo 2. El mensaje
principal es que existe un cierto avance en cuanto a la inclusiéon de la tecnologia
como factor de impacto en el sector, aunque se encuentra en un estado embrionario
si se lo compara con el caso de los paises avanzados, quienes identifican a la
transformacién digital como una de sus prioridades para el desarrollo del sector y
poseen estrategias y hojas de ruta definidas al respecto“s.
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Cuadro 6.2. » COMPARACION ENTRE LA SITUACION EN ALCY LAS MEJORES PRACTICAS EN
LA PLANIFICACION DE LA TRANSFORMACION DIGITAL DEL TRANSPORTE

INSTRUMENTOS DE
PLANIFICACION

Planes Nacionales

de Transporte

Planes para subsectores
del transporte

Planes transversales,
con impacto
en el transporte

Fuente: Autores.

MEJORES PRACTICAS

Incluir a la transformacion digital como
elemento central para el desarrollo del sector

Gran disponibilidad de planes especificos para
movilidad urbana, logistica y transporte aéreo
Basados en la nocién de la transformacion
profunda que supone la digitalizacion
Incluyen hojas de ruta para la implementacion
de acciones, identificando aquellas a realizar
por los sectores publico y privado

Las estrategias nacionales de digitalizacion
ayudan a definir de manera clara los ejes
de intervencion de la transformacion digital
sectorial, particularmente en lo referido a la
innovacion tecnoldgica

Planes para el desarrollo e implementacion
de tecnologias especificas en el sector, con
la participacion privada, incluyendo a la
movilidad eléctrica y auténoma

Agendas digitales que identifican al transporte
entre sectores prioritarios

Estrategias de ciberseguridad que miran

al transporte como elemento critico de la
seguridad y formulan recomendaciones

SITUACION EN ALC

Algunos planes sefalan la necesidad de
avanzar en la adopcion de tecnologias,
en diversos modos de transporte, pero la
transformacion digital no es indicada como
prioridad para el sector

Mayor mencién sobre la relacion entre
tecnologias y transporte, respecto a planes
nacionales de transporte

Nociodn limitada a adopcidn tecnoldgica, en
vez de transformacion digital

Incremento nivel de concientizacién sobre
la necesidad de inclusidn en futuros planes
subsectoriales

El concepto de transformacion digital del
transporte es abordado en las estrategias
de digitalizacion de manera tangencial y en
relacion con proyectos especificos

Si bien algunos paises han desarrollado
planes especificos para la digitalizacion del
transporte, solo en Brasil el plan propone
acciones a lo largo de todos los modos

Avances en materia de planificacion, hojas de
rutas e instrumentos para movilidad eléctrica
exclusivamente

No hay priorizacion del sector en las agendas
digitales

Estrategias de ciberseguridad que mencionan
al sector, pero no brindan lineamientos
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instrumentos de planificacion para impulsar
la transformacion digital del transporte:
planes generales del sector que incluyen a la

transformacion entre sus objetivos, planes
con foco en la transformacion digital y planes
para el desarrollo de tecnologias especificas L1
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47 g| concepto de adoptante tardio
fue elaborado originalmente por
Everett Rogers en su estudio
Diffusion of Innovations (Rogers,
1995).

El andlisis de la experiencia de paises lideres presentado en el Capitulo 4 indicé que
promover la transformaciéon digital del transporte requiere del disefio de politicas
publicas orientadas a superar desafios en cuatro areas:

Elaboracion de politicas publicas en un marco de incertidumbre tecnoldgica.
Desarrollo de incentivos para superar barreras a la adopcion tecnoldgica.

Introduccion de estimulos para resolver fallos de coordinacion (comparticion de
datos, estandares) entre actores del ecosistema del transporte.

Promocioén y educacion sobre la digitalizacion del transporte.

El analisis de la experiencia de ALC demuestra que: (1) los paises de la region enfrentan
los mismos obstaculos que los identificados en paises lideres, y (1) los instrumentos
desplegados en América Latina para resolverlos no son exactamente los mismos que
en tales paises, demostrando una adaptacidon a las condiciones especificas de la
regién, como ser la limitada disponibilidad de recursos humanos o financieros.

6.2.1 Instrumentos para la definicidon de politicas publicas
en un marco de incertidumbre

Los gobiernos de los paises lideres utilizan tres practicas para controlar la
incertidumbre en la definicion de politicas publicas para la digitalizacion del
transporte:

Estudios prospectivos y escenarios de desarrollo de la digitalizaciéon del transporte,
combinado con consultas publicas.

Sandboxes regulatorios.
Cooperacion internacional para acceder a experiencias de otras naciones.

El uso de estos instrumentos en América Latina y el Caribe no estd todavia muy
difundido, en parte por la posicion de la regién en la periferia del ciclo mundial de
innovacidén tecnolégica. En este sentido, los paises de la regidn se benefician de la
posicion de adoptante tardio en relacion con el ciclo de difusiéon de tecnologias,
dado que pueden aprender de las experiencias de actores que se encuentran mas
avanzados y hacer leapfrogging en la adopcion de tecnologias4’. Es por ello que,
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48 por ejemplo, se han desarrollado
herramientas como Pavimenta2 y
ViaSegura, que utilizan video-
deteccion e inteligencia artificial
para detectar fallas en pavimentos
y en sefalizacion vial,
respectivamente, siendo ambas
herramientas de libre acceso para
el fortalecimiento técnico del
sector en la region.

49Ministry of Foreign Affairs (STC
International, 2020). Study on
digitalization in ports in the Latin
American region (November).

de las tres practicas mencionadas arriba, la cooperacidon internacional para acceder
a experiencias de paises lideres es quizas el instrumento mas utilizado por los
gobiernos latinoamericanos. Esta cooperacidn ocurre a partir de multiples canales.

En primer lugar, las organizaciones internacionales constituyen un vehiculo de
socializacion de conocimientos hacia los gobiernos de la regidn. En el campo de
la logistica, por ejemplo, las agencias de Naciones Unidas, como la Organizaciéon
Mundial de Aduanas y UNCEFACT (Centro para la Facilitacion del Comercio vy el
Comercio Electrénico) juegan un rol en la promociéon de estandares y en el desarrollo
de Ventanillas Unicas de Comercio Exterior. En el transporte aéreo, la Organizacion
Internacional de Aviacion Civil (OACI) estd participando enlapromocién de tecnologias
de biometria, regulacion del espacio aéreo y gestion de seguridad. A través de sus
programas de inversion y de asistencia técnica, los Bancos de Desarrollo estan
cumpliendo un rol importante en la promocién de la adopcién de tecnologias. En
efecto, la Vision 2025 del BID en materia de recuperacion y crecimiento econédmico
de ALC tiene a la transformacién digital como uno de sus cinco pilares, destacando
gue esta es clave para lograr mayor eficiencia, sostenibilidad e inclusion en los
paises de la regidn. Asi, el BID estd promoviendo avances a nivel de planificaciéon y
regulacion sectorial, inversion en desarrollo y testeo de tecnologias*®, fortalecimiento
de las instituciones del transporte y colaboracién con el sector privado, facilitando
también el acceso a buenas practicas internacionales por parte de la region (véase
Calatayud et al., 2022, para ejemplos en este sector).

Adicionalmente, las organizaciones internacionales del sector privado juegan un
papel de promotor y facilitador de innovaciones. Por ejemplo, la Asociacion de
Transporte Aéreo Internacional (IATA) estd cooperando con naciones latinoamericanas
a través del programa One Record, para la digitalizacion de la documentacion,
la sistematizacion de datos y el intercambio de informacién end-to-end entre las
partes involucradas en operaciones de carga aérea. De manera similar, la Asociacion
Internacional de Sistemas de Comunidad Portuaria (IPCSA, en sus siglas en inglés)
actlia como punto de coordinacidn para la comparticion de experiencias en la
implementacién de estos sistemas.

Los canales de intercambio de experiencias se extienden a las relaciones colaborativas
entre gobiernos. Por ejemplo, la Agencia Nacional de Aviacion Civil (ANAC) de Brasil
ha desplegado canales de comunicacién intenso con organizaciones similares en
Estados Unidos, Canadd, Europa y China. Asimismo, la ANAC ha establecido didlogos
con agencias de varios paises de ALC, incluidos Argentina, Chile y Colombia, sobre
temas seguridad y certificacion de aeronaves de pequefio tamano.

Los gobiernos de los paises lideres también contribuyen a la transmisién de
conocimiento y experiencias. Por ejemplo, la Agencia de Promocién de Negocios de
los Paises Bajos, dependiente del Ministerio de Asuntos Extranjeros, realiza estudios
periddicos de analisis de la digitalizacién portuaria en la region con el objetivo de
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50 Navas & Mix (2021). Primer piloto
de vehiculo auténomo en
Latinoamérica. Banco
Interamericano de Desarrollo
Nota Técnica (Noviembre).

51 Airbus (2017). Rethinking Urban
Air Mobility.

52 EVE (2021). Eve’s Urban Air
Mobility simulation in Rio de
Janeiro starts in November.

promover la difusién de conocimientos y experiencia desarrollados en este pais.#® En
otro caso, la Administracion Federal de Aviacidon de Estados Unidos estd trabajando
con la OACI y un conjunto de paises de ALC en la promocién de capacitacion vy la
provision de asistencia técnica en temas de ciberseguridad en el sector aéreo. Corea
cuenta con numerosos proyectos de colaboracidn con las autoridades de aviacion
civil de la regidn para la transmision de tecnologia.

Otra manera de incorporar tecnologias por parte de los gobiernos de ALC ha sido
mediante proyectos de infraestructura fisica o tecnoldgica. De esta manera, las
companfias multinacionales con actividades en la regién actiuan como vehiculo de
transmision natural en el proceso de difusion de innovaciones. El proceso de compras
publicas es clave en este sentido, para lo cual algunos gobiernos estdn modificando sus
politicas de adquisiciones, a fin de poseer mayor flexibilidad en cuanto a, por ejemplo,
los bienes a comprar. Asi, paises como Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, México y
Peru, entre otros, han incorporado el concepto de compra publica de innovacioén, la
gue permite adquirir servicios de |+D que puedan resultar en prototipos de primeros
productos o servicios, en forma de series de prueba, tecnoldgicamente innovadores y
gue satisfagan necesidades publicas.

En lo referente al uso de estudios prospectivos de tecnologias en desarrollo
o escenarios de adopcion, estos son realizados generalmente en el marco del
lanzamiento de planes o estrategias nacionales referentes a tecnologias especificas,
de algunos planes sectoriales que considere con mayor atencion al aspecto
tecnoldgico, o de algunos proyectos puntuales. Asi, este tipo de instrumentos es
mucho mas limitado al comparar con la actividad de investigacion de paises lideres
como el Reino Unido o los apoyados por el Departamento de Transporte de Estados
Unidos, y normalmente no se encuentran disponibles al publico ni se presentan a
consulta publica. Del mismo modo, una vez realizado el plan, es dificil para el ente
organizador continuar generando estudios de seguimiento o actualizacion, asi como
adentrarse en areas de impacto o adopcidén especifica como ocurre en paises como
el Reino Unido y Estados Unidos.

Los sandboxes regulatorios y bancos de pruebas estdn comenzando a difundirse en
algunos paises, aungue los ejemplos son aun muy limitados. Por ejemplo, el gobierno de
Chile, en conjunto con Transdev y el BID realizé una prueba piloto de minibus auténomo
en entre 2019 y 2020 con el objetivo de evaluar la tecnologia a tres niveles: normativo,
tecnoldgico y cultural 3© Airbus, a través de su subsidiaria VOOM, ofrecid una iniciativa
de servicios de taxi aéreo y helicépteros en Sdo Paulo entre 2017 y 2020, y en la Ciudad
de México entre 2018 y 20205, El objetivo de este servicio era comprender mejor las
necesidades de consumidores, la interaccion con sistemas de control del espacio aéreo
y la disponibilidad de infraestructura. Embraer, a través de su subsidiaria EVE, realizd
vuelos de concepto en Rio de Janeiro utilizando un helicoptero adaptado, con el objetivo
de comprender mejor los procesos operacionales y las necesidades de los actores
involucrados en una operacién aérea de este tipo3®2. En este sentido, la prueba involucrd
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a 12 organizaciones, incluyendo a entes reguladores. Sin embargo, estos ejemplos son
casos aislados y no se han traducido aun en la adopcion de principios o directrices
gue guien el avance de estas tecnologias, comenzando por marcos que permitan e
incentiven el testeo en entornos reales. La cooperacion internacional puede contribuir en
esta materia dado que, al ser ALC un adoptante tardio, puede adaptar guias y directrices
de paises lideres a su realidad particular.

En términos generales, las entidades del sector poseen recursos financieros muy
escasos para la investigacién y la inversidon en proyectos de tecnologia, o que
constituye un obstaculo para el desarrollo de bancos de prueba, asi como larealizacion
de estudios prospectivos y la investigacion de impactos sociales potenciales en areas
como la movilidad urbana. Esto constituye una gran diferencia con el caso de los
paises lideres, donde las agencias del sector poseen lineas de presupuesto claramente
establecidas para proyectos de [+D. Asimismo, se benefician de fondos provenientes
de otras areas de gobierno, como ciencia y tecnologia, seguridad o medioambiente.

6.2.2 Incentivos para superar barreras a la transformacion digital

Uno de los mayores desafios para la transformacion digital del transporte en los
paises lideres son las dificultadas para la innovaciéon que enfrentan las empresas
de menor tamaiio, considerando sus limitaciones tanto de capital humano como de
recursos financieros. Si bien esta barrera también existe en ALC, la misma puede
extenderse a la gran empresa de transporte.

De las entrevistas realizadas, esto emerge particularmente en los casos del transporte
terrestre y el transporte publico de pasajeros. En este caso, las empresas coinciden
en sefalar seis barreras para abordar la transformacion digital de sus operaciones:

Limitada disponibilidad local de tecnologia, lo que las lleva a buscarla en el
extranjero, con el consiguiente impacto en los costos.

Bajo nivel de formacion del capital humano.

Capacidad gerencial limitada para liderar el disefio y la implementacién de la
transformacion digital. Gran parte de la gerencia pertenece a la generacion
anterior y tiene, por lo tanto, cierta dificultad para visualizar una estrategia de
transformacion.

Altos costos de capital.
Baja conectividad a Internet, especialmente en el interior del pais.
Cierto nivel de resistencia de la fuerza laboral.

En comparacion con los instrumentos utilizados por los paises lideres para promover
la superacion de estos desafios, que incluye el despliegue de centros tecnoldgicos, la
difusion de conocimiento y programas de incentivos a la modernizacién tecnoldgica,
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las experiencias relevadas de la regidn sugieren un mayor foco en los aspectos
regulatorios y de compras puiblicas. Esto estd relacionado con una menor disponibilidad
de recursos para establecer programas de incentivos fiscales y financieros como los
gue se encuentran disponibles en los paises lideres. De todas maneras, cabe mencionar
avances puntuales en lo que se refiere al disefio de programas para la renovacion
de flotas de transporte publico y de carga, con el fin de promover la utilizacion de
energias limpias y promover un uso mas eficiente de las mismas. Ejemplos de ello son
los programas de promocion de las flotas eléctricas para el transporte publico que
Colombia, Ecuador y Peru establecieron con el apoyo del BID.

Un aspecto favorable en la regidon es que el proceso de compras publicas es cada
vez mas utilizado para estimular la adopcion de tecnologias tanto en la construccion
de infraestructura como en la operacion de la misma y de los servicios de transporte.
Por ejemplo, en el caso de Subterrdaneos de Buenos Aires, la licitacion realizada en
2020 incluyd obligaciones para generar informacion en tiempo real que solo podia
ser realizada mediante la digitalizacion de procesos. Asimismo, el puntaje usado para
la adjudicacion del contrato incluia métricas relacionadas con aspectos tecnoldgicos,
tales como el nivel de digitalizacion de procesos. En la actualidad, este incentivo esta
siendo evaluado para ser extendido mediante un proceso de socializacidn e integracion
al sistema ferroviario suburbano de la ciudad. Por su parte, Colombia licitd en 2021 el
proceso de recaudo para los principales corredores viales del pais, transformandolo en
electrénico, lo que se espera que se extienda a otras vias de la red.

Las medidas regulatorias también son utilizadas para promover la digitalizacion del
transporte. En el caso del transporte publico, muchas ciudades de ALC han avanzado
hacia la utilizacion de pagos electrénicos vy la unificacion de los sistemas de pago del
transporte publico en torno a una Unica plataforma. Esto ha permitido la generacion
de una gran cantidad de datos sobre el uso de los servicios, que es utilizada para
gestionar las flotas de transporte, brindar informacién a los usuarios y monitorear el
cumplimiento de objetivos de desempefo segun establecido en los contratos con
los operadores de transporte publico. En transporte terrestre, el gobierno de Brasil,
por ejemplo, establecid en 2021 que toda empresa de transporte carretero debia
migrar a la transmisién de informacion en formato digital, eliminando asi el soporte
papel. En México, la autoridad fiscal decreté en mayo de 2021 que toda operacidén
de importacion y exportacion debia estar sustanciada por una factura electrénica
(Comprobante fiscal) con Complemento Carta Porte, estableciendo un periodo de
transicion para que las empresas se ajustaran a estos requerimientoss3.

Como mencionado al principio de esta seccidn, una gran diferencia con los paises lideres
es la escasa disponibilidad de asistencia financiera y técnica a las empresas del sector,
especialmente a las de menor tamafno, para incentivar la modernizacion tecnoldgica o,
inclusive, acomodarse a los nuevos requisitos informaticos establecidos en la regulacion.
Esto genera resistencia al cambio ante normativas buscan promover un avance del
sector en materia de eficiencia y transparencia, y una comunicacion mas rapida con las
agencias publicas en cuanto a los cumplimientos de los requisitos administrativos.
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6.2.3 Incentivos para resolver potenciales fallos
de coordinacidon entre actores del ecosistema
del transporte

El analisis de la experiencia de paises lideres indicd que la transformacioén digital del
transporte enfrenta fallos de coordinacion entre actores del ecosistema del sector
en relacion con el intercambio de informacidn y el desarrollo de estdndares para la
comunicacion de datos. ALC no es una excepcion en este terreno.

Los mecanismos para intentar solucionar estos fallos en la region son multiples,
normalmente aplicados a experiencias particulares y con soluciones puntuales.
Por ejemplo, en el caso de la movilidad urbana, donde la construccidn de sistemas
integrados de gestidon requiere obtener datos de multiples fuentes de informacion,
incluyendo aquellas de caracter privado, la recoleccion de datos responde mas
a un proceso de negociacién ad hoc, que a medidas regulatorias. Una importante
limitacion mencionada por los entrevistados son las barreras institucionales para
intercambiar informacidn, especialmente en lo que respecta al ambito de seguridad,
donde se cuenta con una gran cantidad de informacion mediante los sistemas de
videovigilancia instalados en las ciudades. La dificultad central en este caso ha sido la
ausencia de normativas claras sobre la proteccién de la privacidad y de mecanismos
de gobernanza de los datos, que ha ido definiéndose de manera puntual para cada
acuerdo interinstitucional firmado. Otro aspecto resaltado es el escaso acceso y/o la
falta de estandarizacion de informacion proveniente de municipios circundantes que
forman parte de las dreas metropolitanas, lo cual en los paises lideres ha sido superado
mediante Autoridades Metropolitanas de Transporte o acuerdos de colaboracién
interterritoriales. La fragmentacién y los obstaculos para la colaboracidn institucional,
ya sea dentro o entre territorios, ha dificultado avanzar en la implementaciéon de
tecnologias como el recaudo electrénico para el transporte publico. La falta de mandato
institucional y de recursos humanos y tecnoldgicos son otros desafios importantes
mencionados por los actores del sector.

Todos estos aspectos suelen ser mucho mas desafiantes que las limitaciones en materia
de interoperabilidad entre sistemas. La respuesta de uno de los entrevistados ilustra
muy bien este punto: del tiempo requerido para estructurar la coordinacidon entre
agencias o con el sector privado -que puede superar el afio-, 90% es utilizado para
definir y firmar acuerdos, mientras resolver problemas técnicos ocupa apenas el 10%.

Una nota positiva es la existencia de iniciativas que impulsan la apertura de datos, como
las implementadas por las ciudades de Buenos Aires y Bogot3, y los Observatorios que
han sido creados para diferentes subsectores del transporte, como el Observatorio
Nacional de Logistica de Colombia. Un aspecto mencionado por los entrevistados en
materia de apertura de datos es la necesidad de avanzar en la adopcidén de estandares
o0 nhormas para la comparticién y comunicacion de datos, con un rol proactivo de las
agencias sectoriales competente. Esto es clave para las ciudades, donde se necesitan
guias claras sobre la informacidn que deben recibir del ecosistema privado, incluyendo
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operadores de trasporte publico, TNCs, empresas de tecnologia para la movilidad,
empresas de micromovilidad, empresas de logistica, etc. Un aspecto importante es
apuntar hacia la adopcion de estdndares abiertos, para evitar el lock-in de proveedores
y sistemas. Nuevamente, el hecho de que la regidn sea un adoptante tardio en el ciclo de
transformacion digital le permite aprender y escoger las experiencias internacionales
que mas se ajusten a su realidad.

6.2.4 Promocion y educacion para la digitalizacion
del transporte

Sibienlos paises lideres estanimplementando diferentes programas parala promocion
de las nuevas tecnologias digitales y para la comunicacion con la sociedad civil sobre
las innovaciones en materia de digitalizacion del transporte, esto no ocurre de manera
sistematica en la region. La revision de experiencias muestra que existen algunos
planes y programas para segmentos como las PyME o la industria manufacturera, y
también de tecnologias especificas como la |A, donde podria incluirse al transporte.
Sin embargo, falta un esfuerzo sistematico de profesionalizacion y formacién
dirigido al sector.

Los casos encontrados de cursos y seminarios de capacitacion ofrecidos por empresas
privadas a sus trabajadores, por asociaciones del sector y por Universidades, constituyen
un buen inicio para avanzar hacia esquemas mas ambiciosos, que prepare a la fuerza
laboral del futuro del transporte. La oferta de conocimiento y formacion en linea esta
siendo un aliado para mejorar la concientizacion y las habilidades digitales, a través de
la participacion en webinars, cursos masivos en linea, o cursos especializados para el
personal del sector. Aun asi, la falta de capital humano con habilidades digitales es una
de las mayores preocupaciones del sector privado y, como se menciond en el Capitulo
5, es una de las principales barreras para las agencias del sector publico.

Alrespectodelascampaias de comunicacion,losgobiernoshanrealizadoimportantes
esfuerzos para promover la utilizacion de pagos digitales y tramites electrénicos, y
fomentar la seguridad vial en relacién al incremento de la micromovilidad. También
se han relevado campanas puntuales para sensibilizar a poblaciéon sobre tecnologias
de futuro, como la que tuvo lugar en Chile en torno al piloto del vehiculo auténomo,
y en Brasil en relacidn con los pilotos de drones para el transporte de pasajeros. Por
su parte, es muy positivo notar las numerosas participaciones de las autoridades de
alto nivel de las agencias del sector en eventos nacionales e internacionales donde
se debate acerca del futuro del transporte con pares regionales y de los paises
lideres a nivel mundial.

Como sintesis de esta seccidn, puede evidenciarse que, si bien han ocurrido ciertos
avances en ALC en el uso de instrumentos de politica publica para promover la
transformacion digital del transporte, la regién se encuentra todavia muy rezagada
respecto a la situacién en los paises lideres. Derivado de la falta de estrategias para
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impulsar la transformacion digital, los esfuerzos son puntuales, discontinuados y sin
objetivos claros. Como muestra el Cuadro 6.3, esto difiere ampliamente respecto
a la variedad y profundidad de los instrumentos empleados por los paises lideres,
como mecanismo de materializacidn de las estrategias disefadas para el sector.

Cuadro 6.3. p SITUACION DE ALC RESPECTO A LAS MEJORES PRACTICAS
IDENTIFICADAS EN EL USO DE INSTRUMENTOS PARA
LA TRANSFORMACION DIGITAL DEL TRANSPORTE (paises seleccionados)

DESAFIOS MEJORES PRACTICAS SITUACION EN ALC
¢ Estudios prospectivos y escenarios de ¢ Estudios puntuales para el desarrollo de
desarrollo de la digitalizacion del transporte, planes
con insumos del sector privado, la academiay ¢ Participacion limitada de actores fuera del
la sociedad civil sector, usualmente en las etapas finales

¢ Escasa disponibilidad de recursos para
actividades de investigacion en este tema

» Estudios de impacto de comportamiento * Escasa atencion. Normalmente se realizan
social sobre adopcion y uso de plataformas estudios puntuales en el contexto del
digitales desarrollo de planes

* Ausencia de profundizacion en areas
especificas

* Sandboxes regulatorios e Presencia muy limitada en la region,

restringiéndose a pocos casos en materia de
Incertidumbre movilidad urbana y transporte aéreo
en la definicién
de politicas adecuadas * Cooperacion internacional para acceder a ¢ Los paises de la region son miembros de
experiencias Organizaciones Internacionales (OMA, OACI,
UNCEFACT) gue impulsan la adopcién de
estandares

* Cooperacién con asociaciones internacionales
del sector privado

* Cooperacion con paises lideres

¢ Limitado intercambio de experiencias entre
paises de ALC

» Definicidn de principios y directrices que * No se han detectado ejemplos en esta area
guian la transformacion digital del transporte,
para generar un marco de formulacion de
politicas publicas preservando flexibilidad y
neutralidad tecnoldgica
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S

DESAFIOS

Barreras a la
transformacion digital .

Fallos de coordinacién o
entre actores del ecosistema
del transporte

Falta de talento y de ©
conocimiento sobre la
transformacion digital

del sector

Fuente: Autores.

MEJORES PRACTICAS

Creacion o apoyo al desarrollo de centros
tecnoldgicos para el sector o segmentos del
mismo

Campanas de difusion de conocimiento sobre
los beneficios de la transformacion digital

Exenciones impositivas

Financiamiento a tasa subsidiada

Ayudas no reembolsables

Otros

Obligaciones legales de comparticion de
datos

Adopcion de estandares y normas
Identificacion de segmentos rezagados y
combinacion de instrumentos para incentivar

el cambio tecnoldgico

Programas y centros de formacioén sobre
tecnologias 4.0

Campanas de educacion permanente

Eventos dedicados al sector o de corte
tecnoldgico con participacion de altos
responsables gubernamentales

SITUACION EN ALC

Los centros tecnoldgicos existentes estan
enfocados en la promocioén de Industria 4.0,
con escasa participacion del transporte

Presencia muy limitada y en torno a proyectos
especificos

Programas especificos para renovacion de flota
de autobuses hacia fuentes limpias de energia,
gue incluyen nuevas tecnologias como GPS

Programas especificos para renovacion de flota
de autobuses hacia fuentes limpias de energia,
gue incluyen nuevas tecnologias como GPS

Dentro del contexto de programas para la
Industria 4.0, pero con limitada participacion
del sector

Incorporacion de requisitos tecnoldgicos en
compras publicas

Negociacion bilateral ad hoc con proveedores
de informacion

Falta de formalizacién de estandares y normas
para el intercambio de datos

No se han relevado experiencias en la regiéon

Ocasional creacion de centros tecnoldgicos
enfocados en Industria 4.0, pero menos
énfasis en casos de uso del transporte

Mayor avance en materia de movilidad
urbana con, por ejemplo, sistemas de recaudo
electrdénico, y en comunicacion de tramites en
linea

Se releva mencion en foros nacionales e
internacionales por parte de responsables de
ministerios y agencias de gobierno
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El gran desafio en términos de la capacidad de los gobiernos para acompanar y
liderar la transformacion digital del transporte es la falta de recursos humanos
con una comprension acabada de lo que el término significa. Si bien el nivel de
alistamiento varia por pais, los resultados de las encuestas y el consenso de los
entrevistados sugieren que los desafios en materia de capacidad institucional
no permiten a los Estados acompanar el proceso acelerado de transformacion
digital. Independientemente de si el pais incluye a la digitalizacion en sus estrategias
sectoriales, son pocas las instituciones que poseen recursos especializados para la
modernizacién tecnoldgica del sector.

Esto se refleja en el hecho de que la regulacidn y la elaboracion de planes sectoriales
estdn rezagados en relacién al cambio tecnoldgico, lo que es mas evidente en
aquellos subsectores con una tasa acelerada de innovacidon, como el transporte
aéreo. En general, el concepto de transformaciéon digital dentro de los gobiernos
es frecuentemente asimilado al de automatizacién de procesos, mas que a una
reingenieria de los mismos con miras a la mejora del desempefio. En contrapartida,
como se vio en el Capitulo 4, las agencias de los paises lideres actuan como
inductores o, al menos, como socios del cambio, creando las reglas y el ambiente
de negocios que permitan al sector privado avanzar en su transformacion digital.
Inclusive, muchos actuan como orquestadores de acciones para la generacion de
plataformas de intercambio de informacion y simplificacion de procesos, como son
los sistemas de MaaS y los PCS. Los entrevistados para este estudio coinciden en
sefalar la ausencia de este orquestador en ALC y la necesidad de que el sector
publico asuma este rol.

En el Capitulo 5 analizamos las causas de esta capacidad limitada de las agencias
publicas, que incluye la ausencia de mandato, la baja dotacidon presupuestal
y de asignacion de recursos en esta materia, la falta de acceso a programas de
entrenamiento de los oficiales del sector, la resistencia al cambio y la alta rotacion
de personal. Todo esto es sintoma de la baja priorizacion que estd dando el
sector publico a la transformacion digital desde el punto de vista estratégico
y de planificacién del transporte. En gran medida, sigue presente en la regidn
la perspectiva de que debe resolverse primero la falta de infraestructura, sin
considerar -o desconociendo- los beneficios que las nuevas tecnologias pueden
traer, por ejemplo, en materia de un mejor uso y conservacion de la infraestructura
existente y futura, disminuyendo las enormes necesidades de inversion que existen
en la region.
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54 E| plan fue elaborado para
responder al requerimiento de que
todo ente publico federal tiene que
preparar un plan como ese, para
atender al Decreto 10.322/2020,
que establece la Estrategia de
Gobierno Digital
(https://www.in.gov.br/en/web/dou/-
decreto-n-10.332-de-28-de-abril-
de-2020-254430358).

Existen, sin embargo, experiencias recientes que evidencian un cierto avance en
el fortalecimiento institucional y que auguran mayores progresos en el corto plazo.
Por ejemplo, el Plan Director de Tecnologia de Informaciéon y Comunicaciones
2021-2024 de Brasil, desarrollado conjuntamente entre la Superintendencia de
Tecnologia de Informaciéon y la Agencia Nacional de Transportes Terrestres, plantea
objetivos en materia de modernizacidn de la arquitectura informativa de servicios
de transporte, la adopcion de soluciones de andlisis predictivo basadas en IA y el
progreso en el drea ciberseguridad para el transporte terrestre®*. Por su parte, el
Plan Estratégico de Tecnologias de la Informaciéon y Comunicaciones 2020-2023
del Ministerio del Transporte de Colombia pone énfasis en construir capacidades
tecnoldgicas en dicho ministerio. El Ministerio de Transporte de Chile ha firmado
acuerdos con entidades privadas para la obtencion de datos y ha fortalecido sus
unidades para la construccion de capacidad analitica interna. Un desafio que las
agencias publicas de ALC estan superando en este proceso es la adecuacion de sus
politicas de adquisiciones, usualmente mas preparadas para adquirir infraestructura
fisica y que hoy deben ser ajustadas para poder contratar servicios regulares de
tecnologia en la nube.

A nivel local, también se cuenta con un grupo de ciudades que dispone de centros
de control del transporte, con soporte tecnoldgico avanzado y personal de alto nivel
para la toma de decisiones en materia de planificacion y gestion de trafico. Con el
objetivo de mejorar la capacidad de reaccion, las autoridades locales estan realizando
inversiones en la instalaciéon de dispositivos en la via publica para la generaciéon de
informacién (por ejemplo, cdmaras CCTV, sensores Wi-Fiy Bluetooth, y extensiones
de conteo para medir aforo), en el empleo de algoritmos de |IA y en la ampliacidn de
sus infraestructuras tecnoldgicas mediante el uso de plataformas de almacenamiento
y coémputo en la nube.

Respecto a la captacion y retencion de talento, y a la recalificacién del personal
interno, algunas agencias avanzadas de la regién y de reconocimiento internacional
poseen relaciones de colaboracién con universidades que forman a sus estudiantes
segun los requerimientos de las labores a realizar en tales agencias. Otras otorgan
becas a personal calificado para formacién en instituciones extranjeras y nacionales
en areas de interés para la gestidén publica. Algunas instituciones han optado por
tercerizar funciones, como el andlisis de datos para la gestidn de la movilidad urbana o
la operacion de los sistemas de recaudo electrénico. En esta linea, algunos gobiernos
estdn considerando la figura de una entidad que esté a cargo de la recoleccidn,
analisis y prescripcion de soluciones para la gestion del transporte -como la gestidon
del trafico urbano e interurbano- mediante un contrato de concesion a la empresa
privada.
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Promover la transformacion digital del transporte requiere de una estrecha coordinacion
ente las agencias del sector y con agencias de otros sectores que impactan en
la transformacién digital. EIl Cuadro 6.4 presenta el conjunto de entes publicos
responsables de la elaboracion de politicas publicas con impacto en la digitalizacion del
transporte para una seleccidn de paises de ALC.

(paises seleccionados de ALC)

¢ Ministerio de Transporte

Autoridad  Ministerio de Obras Publicas

multimodal » Comisidon Nacional de Regulacion del Transporte
¢ Junta de Seguridad en el Transporte

* Comisiéon Nacional * Administracion Nacional
de Regulacion del de Aviacion Civil
. Transporte ¢ Organismo Regulador
ARGENTINA EEEEE * Agencia Nacional de del Sistema Nacional de
especifica 9 i ;
Seguridad Vial Aeropuertos

¢ Autoridades Portuarias « Empresa Argentina de
Navegacion Aérea

« Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Otras e Direccion Nacional de Gobierno Abierto de Argentina
autoridades + Ente Nacional de Comunicaciones
* Direccion General de Aduanas

Autoridad * Ministerio de Infraestructura
multimodal » Departamento Nacional de Infraestructura de Transportes

e Ministerio de Desarrollo e Agencia Nacional de e Agencia Espacial

BRASIL

Autoridad
especifica

Regional - Secretaria
de Movilidad y Servicios
Urbanos

Transportes Terrestres
Comision Nacional
de Autoridades de
Transportes Terrestres
Secretaria Nacional de
Puertos y Transportes
Acuaticos (SNPTA)

Autoridades Portuarias

Brasileha

Agencia Nacional de
Aviacion Civil
Departamento de
Control del Espacio
Aéreo
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BRASIL

COLOMBIA

Otras
autoridades

Autoridad
multimodal

Autoridad
especifica

Otras
autoridades

Autoridad
multimodal

Autoridad
especifica

Otras
autoridades

Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Autoridad Nacional de Proteccion de Datos
Agencia Nacional de Telecomunicaciones
Consejo Internet de las Cosas

Ministerio de Hacienda Federal

Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones
Ministerio de Obras Publicas

Subsecretaria de * Departamento de
Transportes Transporte Maritimo,
Division de Transporte Fluvial y Lacustre
Publico Regional * Direccion de Vialidad
Programa de vialidad * Programa de Desarrollo
y Transporte Urbano Logistico

(SECTRA) ¢ Autoridades Portuarias
Consejo de la Sociedad » Sistema de empresas
Civil publicas (SEP)

Sistemas inteligentes de
Transporte (SIT)
Programa Nacional de
Fiscalizacion

Agencia Nacional de Investigacion y Desarrollo

* Direccion de
Aeropuertos dentro del
MOP

» Junta de Aeronautica
Civil

» Direccion General de
Aeronautica Civil

Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion

Corporacion de Fomento de la Producciéon (CORFO)
Servicio Nacional de Aduanas

Ministerio de Transporte
Departamento Nacional de Planeacion
Superintendencia de Transporte

Grupo Unidad de  Comité de Logistica
Movilidad Urbana * Instituto Nacional de
Sostenible Vias

» Direccion General
Maritima

¢ Agencia Nacional de
Seguridad Vial

Consejo Nacional de Politica Econémica y Social
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién

» Aeronautica Civil de
Colombia

Ministerio de Tecnologias de la Informaciéon y las Comunicaciones

Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales
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Autoridad
multimodal

Autoridad
especifica

COSTA RICA

Otras
autoridades

Autoridad
multimodal

Autoridad
especifica

JAMAICA

Otras
autoridades

Autoridad
multimodal

PANAMA

Autoridad
especifica

Ministerio de Obras Publicas y Transportes

Tribunal Administrativo de Transportes

Consejo de Transporte .
Publico

Consejo Nacional de
Vialidad

Consejo de Seguridad
Vial

Junta de Administracion
Portuaria de la Vertiente
Atlantica

Consejo Portuario
Nacional

Instituto Costarricense
de Puertos del Pacifico

Consejo Nacional de Planificacion Urbana

* Direccion General De
Aviacion Civil

e Consejo Técnico de
Aviacion Civil

Ministerio de Ciencia, Innovacioén, Tecnologia y Telecomunicaciones

Servicios Nacional de Aduanas

Ministry of Transport and Mining
Ministry of Science, Energy & Technology
Ministry of Economic Growth and Job Creation (MEGJC)

Jamaica Urban Transit .
Company

Transport Authority of .
Jamaica

Port Authority of
Jamaica

Maritime Authority of
Jamaica

Caribbean Maritime
Institute

National Works Agency
Island Traffic Authority

National Spatial Data Management Division

Jamaica Customs Agency

Ministerio de Obras Publicas

Comité Consultivo del
Gabinete Logistico
Autoridad de Transito y
Transporte Terrestre
Autoridad Maritima de
Panama

Autoridad del Canal de
Panama

» Jamaica Civil Aviation
Authority

e Airports Authority of
Jamaica

* Autoridad Aerondutica
Civil
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e Autoridad Nacional para la Innovacion Gubernamental
Otras e Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

autoridades » Autoridad Nacional de Servicios Publicos

» Autoridad Nacional de Aduanas

PANAMA

Autoridad * Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones
multimodal
* Instituto Nacional de » Junta de Aviacion Civil
Transito y Transporte e Departamento
Terrestre Aeroportuario

Autoridad
REPUBLICA especifica
DOMINICANA

* Autoridad Portuaria
Dominicana

* Autoridad Nacional de
Asuntos Maritimos

e Consejo Nacional de Competitividad

Otras e Centro Nacional de Ciberseguridad
autoridades * Ministerio de Educacién Superior, Ciencia y Tecnologia
» Direccion General de Aduanas

Fuente: Compilacién de autores. (*) Incluye transporte maritimo, terrestre y ultima milla.

En la regidn, los Ministerios de Transporte tipicamente asumen la responsabilidad de
planificacion de largo plazo y la implementacién de politicas del sector de transporte.
Es en este marco donde normalmente se abordan los temas de transformacion digital
del sector, aunque la misma también puede ser encarada de manera transversal
por Ministerios encargados de la gestion tecnoldgica (ver Cuadro 6.5). A nivel
subsectorial, existen agencias nacionales con responsabilidades especificas, tales
como la Agencia Nacional de Transportes Terrestres y la Agencia Nacional de Aviacion
Civil en Brasil, la Autoridad de Transito y Transporte Terrestre y la Autoridad Maritima
de Panama, y la Autoridad Portuaria Dominicana en Republica Dominicana.

Complementando esta arquitectura institucional, encontramos una multiplicidad de
entes con responsabilidades tecnolégicas o de desarrollo econémico cuya actividad
incide en la transformacioén digital del transporte (el Ministerio de Ciencia, Tecnologia
e Innovacioén en Brasil; el Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion
de Chile; el Ministerio TIC de Colombia, entre otros), y agencias con responsabilidades
mas limitadas (por ejemplo, la Agencia Nacional de Promocidn de la Investigacion,
el Desarrollo Tecnoldgico y la Innovacion en Argentina y la Autoridad Nacional de
Proteccién de Datos en Brasil).

En este contexto de multiplicidad de ministerios y agencias, es necesario establecer una
coherencia de politicas publicas mediante mecanismos de coordinacion interinstitucional.
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El principal problema es que, a diferencia de los paises lideres, la coordinacién
interinstitucional en ALC no siempre estd asegurada. Algunos paises han comenzado a
desplegar mecanismos de coordinacion horizontal sobre la base de consejos nacionales,
tales como el Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social en Colombia, el Consejo
Nacional de Planificacion Urbana en Costa Rica y el Consejo Nacional de Competitividad
de Republica Dominicana. Existen también comités a nivel subsectorial, como los de
logistica, donde puede incluso contarse con la participacion de actores privados. Es
al interno de estos comités donde, entre muchos otros temas, se dialoga acerca de la
transformacion digital y las acciones necesarias para avanzar en la misma.

El Cuadro 6.5 compara el estado relevado en ALC de acuerdo con las buenas
practicas de los paises lideres para promover la colaboracién interinstitucional, segun

Cuadro 6.5. »

PRINCIPALES
ASPECTOS

Responsabilidad

de liderazgo

Propésito del

comité

presentado en el Capitulo 4.

ALC EN RELACION CON LAS MEJORES PRACTICAS IDENTIFICADAS EN LA

FORMACION Y GESTION DE COMITES MULTISECTORIALES (paises seleccionados)

MEJORES
PRACTICAS

Comités
convocados

por la autoridad

maxima del
poder ejecutivo
(Presidente o
Primer Ministro

Articular
claramente

su funcion:

(1) gestionar
acciones
conjuntas, o
(1) coordinar
acciones
realizadas
por cada ente
publico. Para
ello, es clave
dotarlo del
fuero juridico
requerido para
cumplir con la
misma.

Presencia de algunos comités relacionados con el sector, que son convocados por altas

SITUACION EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

autoridades, por ejemplo:

- La Cémara Brasilefia de Industria 4.0 de Brasil esta liderada por el Ministerio de Economia y

de Ciencia, Tecnologia e Innovaciones

- El Consejo Nacional de Competitividad de la Republica Dominicana es un érgano mixto del

gobierno dominicano, presidido por el Presidente de la Republica

Se releva la presencia de comités con funciones definidas en torno a las buenas

practicas, por ejemplo:

El Consejo de Transporte Publico de Costa Rica posee un dmbito de competencias
y atribuciones bien definido, que involucra de manera completa todo el accionar
relacionado con la planificacion, contratacion, seguimiento y evaluacion de los
servicios de transporte publico que se prestan en el pais

El Comité de Logistica y Comercio Exterior de Colombia tiene como objetivo la
coordinacion interinstitucional, la integracion publico-privada y la toma de decisiones en
logistica

El Comité Consultivo del Gabinete Logistico de Panama brinda recomendaciones al
grupo de Ministros para la toma de acciones y la creacion de leyes que son necesarias
para que el flujo logistico se dé de manera expedita, sin obstaculos ni barreras

La Comision Asesora para el Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Argentina es responsable de definir y monitorear el cumplimiento del Plan Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion

La Camara Brasileia de Industria 4.0 es responsable de formular y poner en marcha
iniciativas destinadas a la adopcion de las tecnologias 4.0 por parte de la industria
El Consejo Nacional de Competitividad de la Republica Dominicana es la entidad
nacional que desarrolla el Plan Nacional de Logistica
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PRINCIPALES
ASPECTOS

Composicidon

del comité

Frecuencia

de reuniones

Participacion del

sector privado

¢ Si tiene una funcion

MEJORES
PRACTICAS

ejecutiva, debe estar
liderado por un delegado
del poder ejecutivo y estar
compuesto por autoridades
de primera linea dentro

del gabinete y agencias
nacionales

Si la funcién es

de coordinacion
interinstitucional, los
miembros del mismo
incluyen a representantes de
organizaciones locales

La frecuencia varia de
acuerdo con la funcion y
composicion del comité
AUn en casos donde

el comité no se redna
frecuentemente, es
necesario que exista un
grupo técnico de apoyo,
encargado de avanzar

la agenda definida,
monitorear el cumplimiento
de objetivos y realizar
recomendaciones para la
toma de decisiones por
parte del comité

Participacion formal
permanente del sector
privado

SITUACION EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

¢ Presencia de autoridades a nivel nacional y participacion privada. Ejemplos:

- El Comité de Logistica y Comercio Exterior de Colombia cuenta con
representacion de la Presidencia, Ministerios de Comercio, Transporte,
Energia, Agricultura y del Departamento Nacional de Planeacion, al igual
gue una serie de actores privados

- El Comité Consultivo del Gabinete Logistico de Panama estd formado por
cuatro representantes del Consejo empresarial logistico y tres del gobierno

- La Comision Asesora para el Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion de Argentina tiene participacion privada

- El Consejo Nacional de Competitividad de la Republica Dominicana cuenta
con 40 miembros representantes del sector publico y privado

Menor representacion de la academia y organizaciones locales

La situacion en ALC es heterogénea en cuanto a frecuencia y presencia de
grupos técnicos de apoyo. En general, se releva una menor menciéon a la
frecuencia en la que deben realizarse las reuniones respecto a los casos de
paises avanzados.

Se evidencia la participacion privada en una gran cantidad de comités, por

ejemplo:

- El Comité de Logistica y Comercio Exterior de Colombia cuenta con
representacion de varios actores del sector privado (Consejo Privado de
Competitividad, la Cédmara Colombiana de Infraestructura, la ANDI, el
Consejo Gremial Nacional)

- El Comité Consultivo del Gabinete Logistico de Panama esta formado por
cuatro representantes del Consejo empresarial logistico (sector privado)

- EI Consejo Nacional de Competitividad de la Republica Dominicana tiene
nueve representantes del sector privado designados por la Presidencia
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PRINCIPALES
ASPECTOS

Medicion de

resultados

Formacion
del comité
con plazos de
terminacion

Participacion
del sector

académico

Fuente: Autores.

MEJORES
PRACTICAS

¢ Medir los resultados para

SITUACION EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

¢ En general, no estd arraigada la practica de contar con mecanismos para

garantizar el seguimiento la medicion de resultados y avance, lo que estd relacionado con la menor
de las decisiones o medidas presencia de grupos técnicos de apoyo a los comités
tomadas

¢ Plantear formacién en * No se identifican plazos de terminacion de funciones entre los comités
un marco determinado estudiados

de tiempo y con una
problematica concreta a

resolver

* Participacion de expertos * En general, existe una menor presencia del sector académico en los comités,

académicos representa comparado con las buenas practicas. Algunos ejemplos positivos son el
una buena aproximacion Comité de Logistica y Comercio Exterior de Colombia y la Cadmara Brasileia
a la adquisicion de talento de Industria 4.0, que cuentan con representacion académica

técnico

6.5
Coordinacion vertical entre el gobierno central
y las autoridades regionales y locales

Como senalado en el Capitulo 4, los paises lideres estan empleando diferentes practicas
para asegurar la coordinacion de politicas publicas entre los gobiernos centrales y
locales. Entre ellas, se destacan cuatro: (1) creacion de una instancia en el gobierno central
con el propdsito de mediar entre diferentes autoridades locales e impulsar la creacion
de mecanismos de gobernanza eficientes; (1) desarrollo de una legislacién marco o
lineas directrices, que oriente a los gobiernos locales en la elaboracidon de politicas o
regulaciones especificas; (i) fortalecimiento de las competencias de las autoridades
locales; y (iv) capacitacion de autoridades locales en los temas relacionados con las
nuevas tecnologias.

Los entrevistados coinciden en que este tipo de colaboracién es muy limitado en la
region. Con respecto a las instancias centrales para favorecer la colaboracion a nivel
territorial, existen ejemplos como el del Consejo de Transporte Publico de Costa Rica,
gue estd encargado de coordinar la aplicacion correcta de las politicas de transporte
publico, su planeamiento, la revisién técnica, el otorgamiento y la administracién
de las concesiones, asi como la regulacidn de permisos. El Consejo establece vy
recomienda normas, procedimientos y acciones que puedan mejorar las politicas
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y directrices en materia de transporte publico, planeamiento, revision técnica,
administracion y otorgamiento de concesiones y permisos. Por su parte, algunos
paises han desarrollado normativas marco para tecnologias digitales aplicadas
al sector, brindando asi una guia para las autoridades locales. Este es el caso de
la normativa que regula las TNC en Chile. Otros paises estan buscando mejorar la
interaccion nacidon-municipio en torno a proyectos especificos, como la comparticidon
de informacidén sobre arribo y salida de buques, para gestionar el trafico urbano. En
todo caso, es en la colaboracidon vertical donde menos nivel de avance presenta la
regién al compararla con el gran nimero de iniciativas desarrolladas por los paises
lideres en la materia.

En los paises lideres, la colaboracion activa publico-privada se manifiesta a tres
niveles: (1) coordinacion institucional; (1) coordinacidn para el desarrollo tecnoldgico;
y () consultas con el sector privado en el marco del desarrollo de planes estratégicos
para el sector.

En parrafos anteriores se menciond que varios de los comités presentes en los
paises de ALC incluyen la participacion del sector privado. Esto estd permitiendo
avanzar sobre el tercer nivel de involucramiento de las empresas relacionadas con el
transporte: a través de los comités puede canalizarse mas facilmente la inclusién del
sector privado en la elaboracion de los planes nacionales de transporte. El andlisis de
la experiencia de ALC indica una tendencia a la planificacidn participativa, aunque, a
diferencia de los paises lideres, su intervencidn suele limitarse a etapas de consulta
previa a la elaboracidon de politicas o a etapas ex post, para la divulgaciéon de las
mismas. Queda avanzar alin en una mayor participacion del sector privado durante
la elaboracién de politicas.

Respecto a la coordinaciéon para el desarrollo tecnoldgico, existen en la regidn
experiencias de pilotos para el testeo de nuevas tecnologias, como los de vehiculos
auténomos en Chile y Brasil, y los de movilidad urbana aérea en Ciudad de México,
Rio de Janeiro y San Pablo. Cabe sefalar, sin embargo, que estos casos son
puntuales, mas que estar enmarcados en programas de desarrollo tecnoldgico para
el transporte como son los centros de testeo utilizados por los paises lideres. Los
mecanismos de compras publicas también estan incentivando la colaboracion. Este
es el caso, por ejemplo, de la implementacion de sistemas de deteccidn biométrica
en el transporte aéreo de pasajeros, o de Sistemas de Comunidades Portuarias en
transporte maritimo.
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Un area particular de colaboracion en programas de transformacion digital es el
desarrollo de observatorios que concentran datos utiles para la planificacion y
gestion de la transformacion digital. Por ejemplo, el Observatorio de la Economia
Digital de Colombia ha sido desarrollado con financiamiento conjunto de la Cdmara
de Comercio de Bogotad y el Ministerio TIC de ese pais, con el objetivo de generar
informacion y analisis sobre el estado de la transformaciéon digital en el conjunto
de sectores productivos del pais. El Data Observatory de Chile es una colaboracion
tripartita, entre sectores publico, privado y académico, liderada por el Ministerio
de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacién y el Ministerio de Economia,
Fomento y Turismo, y creada junto con Amazon Web Services (AWS) y la Universidad
Adolfo Ibanez (UAI). Este observatorio ha sido concebido con la misidn de adquirir,
almacenar, procesar, analizar y distribuir informacién para contribuir al desarrollo
de conocimiento en ambitos como la astronomia, el cambio climatico, la actividad
sismica, la disponibilidad de recursos hidricos y otras actividades o fuentes relevantes
para el pais. Aunque sus funciones no hayan sido dirigidas al sector transporte, si
provee datos Utiles para el sector. El modelo de colaboracién para el lanzamiento de
observatorios también es aplicado en el campo de la logistica, con el propdsito de
proporcionar a empresas y entes gubernamentales informacién actualizada sobre
costos logisticos y asimilacion tecnoldgica.

Otra drea de colaboracidén esta relacionada con la promocidon de habilidades digitales
que, si bien no estan focalizadas especificamente en el transporte, como es el caso de
|los paises lideres, si pueden beneficiar al sector de manera indirecta. Por ejemplo, para
generar habilidades en big data y otras tecnologias de analisis de datos, el Ministerio
TIC colombiano ha apoyado el desarrollo de centros de excelencia, en alianza con
empresas de los sectores financiero, tecnoldgico y agroindustrial, y con universidades
del pais. De la misma manera, mediante un acuerdo entre el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion y el Comité Gestor de Internet en Brasil, se crearon seis
Centros de Investigacion Aplicada en Inteligencia Artificial, que trabajan con el sector
privado para identificar los desafios de investigacion y con universidades para dar
respuesta a los mismos.

Como en el caso de la coordinacidn vertical, si bien la regidén presenta ejemplos
de progreso en la generacion de alianzas entre los sectores publico y privado, las
conclusiones de las entrevistas y los grupos focales realizados para este estudio
evidencian gque existe una importante brecha respecto a la experiencia de los paises
lideres. En la region, la colaboracion es menos profunda, sistematica y estratégica y,
en cambio, suele orientarse mas a encuentros, mesas de didlogo, o algun proyecto
puntual. Aun asi, es promisorio notar que los representantes de ambos sectores
sugieren gue es en este tema donde mas espacio hay para avanzar en ALC y que de
ello dependerd la velocidad con que la region obtenga los beneficios y mitigue los
riesgos de la transformacion en el sector.
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A modo de sintesis, respecto al escaso avance relevado por el BID en 2019, el
sector publico de ALC hoy ha tomado conciencia de la importancia de avanzar en
la transformacién digital del transporte. Es muy positivo ver el liderazgo que las
altas autoridades sectoriales han asumido en algunos paises, lo cual repercute en los
aspectos normativos y de politicas publicas.

Sin embargo, la situacién no es homogénea en la region. Asi, en consonancia con la
perspectiva de representantes de gobierno y empresas de la region, puede afirmarse
que la politica publica se encuentra en un estado muy incipiente respecto al rol
activo que deberia tener en materia de: (1) catalizacion del cambio; (i) facilitacion
de la innovacion; (i) desarrollo de habilidades; (iv) regulacion; (v) establecimiento
de estdndares; (vi) provision de incentivos fiscales y financieros; (vi) estimulo como
cliente inteligente; y (vi) provision de plataformas. En este contexto, en el siguiente
capitulo presentamos recomendaciones de politica para que los gobiernos de ALC
tengan un rol mas preponderante en la transformacion digital del transporte, sobre la
base de las buenas practicas internacionales y el avance de la colaboracién con los
sectores privado, académico vy la sociedad civil.
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7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

INCLUIR A LA TRANSFQRMACI()N DIGITAL DENTRO
DE LA VISION ESTRATEGICA DEL SECTOR Y DEFINIR
HOJAS DE RUTA CORRESPONDIENTES

DIVERSIFICAR LOS INSTRUMENTOS DE POLI'TICA
PUBLICA PARA PROMOVER LA TRANSFORMACION
DIGITAL

CONSTRUIR INSTITUCIONES 4.0 Y ALIANZAS

INTERSECTORIALES PARA LA TRANSFORMACION
DIGITAL DEL TRANSPORTE

DESARROLLAR EL MARCO HABILITADOR

ESTABLECER ALIANZAS ESTRATEGICAS CON
EL SECTOR PRIVADO Y LA ACADEMIA
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Como evidenciado en el capitulo anterior, la politica publica se encuentra en un estado
muy incipiente respecto al rol activo que posee en los paises lideres en materia de
transformacion digital del transporte. Dada la importancia del transporte para alcanzar
objetivos de recuperacion econdmica post-pandemia, lucha contra el cambio climatico
y promocion de la inclusion social (ver Capitulo 1), es clave adoptar medidas para que el
sector publico de ALC pueda cumplir con la tarea de: (1) catalizar el cambio; (i) facilitar
la innovacion; () desarrollar habilidades; (iv) regular; (v) establecer estandares; (vi)
proveer incentivos fiscales y financieros; (vi) ser un cliente inteligente; y (vii) proveer
plataformas para la transformacion (ver Capitulo 4). A continuacion, presentamos
un conjunto de recomendaciones de politica a tal efecto, basadas en las buenas
practicas de los paises lideres y en las lecciones aprendidas en la regidon. Si bien los
paises de ALC no se encuentran hoy en los centros de innovacion mundial en el sector,
el objetivo es que puedan contar con una arquitectura institucional y de politicas
que les permita crear las condiciones para la adopcion temprana y el leapfrogging en
materia de tecnologias aplicadas al transporte, para poder materializar los beneficios
de la transformacion digital. Estas recomendaciones se agrupan en cinco categorias:

VISION INSTRUMENTOS INSTITUCIONES MARCO ALIANZAS

ESTRATEGICA DE POLITICA 4.0 HABILITADOR ESTRATEGICAS

El mensaje principal es que se necesita avanzar en todos estos dmbitos para dar un big
push a la transformacion digital del transporte en ALC. En este sentido, los gobiernos
deben:

(1) Desarrollar una vision estratégica para el sector transporte y sus subsectores

(1) Buscar ganancias tempranas a través de instrumentos de politica y la asociacion
con otras agencias del gobierno, el sector privado y la academia

() Avanzar en el establecimiento del marco normativo e institucional y del marco
habilitador que permita materializar la transformacioén digital del sector

(1v) Generar flexibilidad para acomodar cambios en un contexto de incertidumbre y
modernizacion continua, preservando los principios de seguridad y bien comun.
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7.1

° Incluir a la transformacion digital
dentro de la vision estratégica del sector
y definir hojas de ruta correspondientes

Esto requiere introducir cambios en los instrumentos de planificacién, paraidentificar
a la transformacion digital como una de las prioridades para el desarrollo del sector,
incluyendo las siguientes acciones:

Cuadro 7.1. » RECOMENDACIONES EN LA PLANIFICACION DE
LA TRANSFORMACION DIGITAL DEL TRANSPORTE.

PLANES CON
IMPACTO EN EL RECOMENDACIONES

TRANSPORTE

¢ Incluir a la transformacion digital como elemento central en los
planes de desarrollo del sector, reconociendo la importancia
para el futuro desarrollo del transporte y de todos sus modos y
estableciendo cdémo contribuye a alcanzar los objetivos del sector
en cuanto a eficiencia, competitividad, sostenibilidad e inclusion.
Referir a la vision mds avanzada de la transformacion digital,
relativa a una verdadera discontinuidad tecnoldgica, para lograr
los objetivos del sector. El plan debe sentar la vision sobre la cual
generar posteriormente planes e instrumentos especificos, segun se
presenta a continuacion.

* Elaborar documentos prospectivos y estudios técnicos sobre el
impacto de las nuevas tecnologias en el sector (loT, digitalizacion,
IA, computacion en el borde, 5G, automatizacion y electrificacion),

Planes Nacionales que identifiquen escenarios, oportunidades, barreras y lineas de
de Transporte accion para la politica publica, sirviendo como insumo para los
planes sectoriales.

¢ Realizar un proceso de consultas previo, durante y posterior a la
elaboracion del plan, que incluya al sector privado, la sociedad
civil, la academia y otras agencias publicas que tienen mandato
sobre aspectos relacionados con la transformacion digital. Esto
puede incluir conformacion de mesas ad hoc alrededor de temas
especificos, llamado a la presentacion de propuestas ciudadanas,
focus groups y encuestas. Considerar conformar un comité asesor
de alto nivel para la elaboracion del plan, con participacion de
expertos nacionales e internacionales en la materia.

55 Un buen ejemplo de ello es la Ley ) ) - ) L
¢« Promover cambios normativos que faciliten el financiamiento y la

de infraestructura de Estados
Unidos: https:/www.whitehouse.
gov/bipartisan-infrastructure-law,

sostenibilidad del plan®.
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S

PLANES CON
IMPACTO EN EL

TRANSPORTE

Planes para
subsectores
del transporte

(movilidad
urbana, logistica y
transporte aéreo)

Planes
transversales,

con impacto
en el transporte

Fuente: Autores.

RECOMENDACIONES

e Introducir el marco de transformacion digital en los planes
subsectoriales y desarrollar estrategias especificas de transformacion
digital para los subsectores, identificando oportunidades, desafios
y hoja de ruta con acciones concretas para los sectores publico y
privado. Para ello, es clave llevar a cabo el proceso amplio de consultas
mencionado en el punto anterior.

» Las estrategias deben definir el rol de las agencias de gobierno en
la implementacion de la hoja de ruta, establecer mecanismos de
coordinacion entre ellas y con actores externos, identificar metas y
mecanismos de monitoreo de avance y definir fuentes de recursos
para la implementacion.

» Elaborar planes para el desarrollo e implementacién de tecnologias
especificas en el sector, con la participacion privada y de la
academia, y de acuerdo con los objetivos establecidos en los Planes
Nacionales y subsectoriales. Por ejemplo, con la participacion privada
y de la academia, promover la inteligencia artificial, el uso de nube
y la computacion en el borde, generando estrategias con objetivos
claros, metas temporales, compromisos de los actores, hoja de ruta
y mecanismos de coordinacion y monitoreo.

¢ Desarrollar planes de accidon en materia de ciberseguridad, contando
con la participacion de las agencias de gobierno involucradas en este
ambito y el sector privado, y definiendo las acciones a realizar por cada
actor y el mecanismo de coordinacion (ver seccion 7.4). Fomentar la
coordinacion interregional e internacional de estas actividades.

e Utilizar los mecanismos de cooperacion internacional para acceder
a experiencias de paises lideres y de pares de la region respecto a
buenas practicas y lecciones aprendidas en el disefio e implementacion
de planes nacionales, subsectoriales y de tecnologias especificas.

¢ Promover la inclusiéon del transporte como sector prioritario en
las Agendas Digitales nacionales, las estrategias nacionales de
digitalizacion, las estrategias nacionales de datos, las estrategias
de Smart Cities y los planes de desarrollo de clusteres tecnoldgicos
o industriales, lo que requiere coordinar con las agencias publicas
correspondientes, demostrando el valor social de promover la
transformacion digital del transporte. La contribucién del transporte a
los objetivos de sostenibilidad ambiental, competitividad econdmica
y de mayor inclusién social es clave en este sentido.

* Incorporar al transporte como elemento critico de la seguridad en las
estrategias nacionales de ciberseguridad y formular recomendaciones
especificas para el sector, que pueden ser detalladas en los planes de
accion sectoriales mencionados arriba (ver seccidon 7.4). Buscar la
inclusion en los Comités de Ciberseguridad presentes a nivel nacional.
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Cuadro 7.2. »

7.2
Diversificar los instrumentos de politica publica
para promover la transformacion digital

Cumplir con un rol activo en las areas anteriormente mencionadas, implica que las
autoridades sectoriales deben poder disponer de una variedad de instrumentos
para mitigar riesgos en el contexto de incertidumbre y cambio tecnoldgico
constante, superar barreras a la transformacién digital, contribuir a resolver fallos
de coordinacion en el ecosistema de transporte y construir las habilidades laborales
requeridas para liderar e implementar la transformaciéon continua. El hecho de que
la regidn sea un adoptante tardio en el ciclo de transformacidn digital le permite
aprendery escoger las experiencias internacionales que mas se ajusten a su realidad,
incluyendo:

RECOMENDACIONES EN EL USO DE INSTRUMENTOS
PARA LA TRANSFORMACION DIGITAL DEL TRANSPORTE

DESAFIOS

DE POLITICA RECOMENDACIONES

« Enfatizar la elaboracion de estudios prospectivos y el desarrollo de
escenarios para el sector y sus modos, con aportes del sector privado,
la academia y la sociedad civil, como insumo para los instrumentos
de planificacion mencionados arriba, identificando oportunidades
y desafios, y proponiendo &reas de focalizacion. Impulsar la
transparencia en el proceso de definicion de normativas mediante la
publicaciéon de estos estudios.

¢ Realizar estudios para entender el comportamiento y la aceptabilidad
de la sociedad sobre adopcion y uso de tecnologias y plataformas
digitales, apalancando los conocimientos de la academia y las
organizaciones de la sociedad civil, como insumo para los instrumentos
de planificacion y regulacion.

e Para ello, buscar que se destinen recursos especificos para |+D en
el presupuesto de la agencia y apalancar recursos de otras agencias
publicas y de cooperacion internacional, reforzando la coordinacion
con tales actores y demostrando el valor social de promover la
transformacion digital del transporte.

¢ Cooperar con otras agencias para educar al ciudadano frente a los
beneficios que trae la aplicacion responsable de multiples tecnologias
para la captura de informacién y analitica como son las cdmaras IP,
los sensores de movimiento, los mecanismos de identificacion de

Incertidumbre
en la definicion

de politicas
adecuadas

ubicacion, entre otros.
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56 https://ec.europa.eu/growth/sectors

automotive-industr
safety-automotive-sector_en

DESAFIOS
DE POLITICA

Incertidumbre
en la definiciéon
de politicas
adecuadas

RECOMENDACIONES

Identificar las oportunidades y objetivos de la realizacion de
sandboxes regulatorios, bancos de prueba y pruebas de concepto,
por ejemplo, para promover el desarrollo de tecnologias, atraer
inversiones, generar concientizacion, etc.

Avanzar en el desarrollo de sandboxes regulatorios y bancos de
prueba, fortaleciendo a las autoridades competentes en el uso de
este instrumento mediante formacioén, guias de implementacién y
asesoramiento legal y técnico especializado (véase un ejemplo para
AV en Rodriguez et al.,, 2021).

Promover el intercambio de experiencias con otras agencias publicas
qgue hayan implementado este instrumento (por ejemplo, muy
utilizado en finanzas) y con otros paises mediante la cooperacion
internacional, aprovechando los avances realizados en paises lideres
y pares de la region y los aprendizajes obtenidos de sus experiencias.
Fortalecer la colaboracion con el sector privado para identificar
oportunidades de utilizacion de este instrumento y promover desarrollos
tecnoldgicos, definiendo las lineas de accion para cada parte.

Buscar que se destinen recursos especificos para |+D en el
presupuesto de la agencia y apalancar recursos de otras agencias
publicas y de cooperacion internacional.

Involucrar a la academia para realizar estudios sobre el impacto de
las tecnologias y a la sociedad civil para conocer su perspectiva y
generar concientizacion.

Comunicar y publicar los resultados obtenidos, para aumentar
conocimiento y transparencia.

Participar en los programas y actividades de cooperacién internacional
(OMA, OACI, UNCEFACT, IATA, ISO, IEEE, ETSI) y de organismos
internacionales para acceder a experiencias y buenas practicas, asi
como contribuir a la definicion de estandares internacionales.

Establecer principios y directrices para guiar la generacién de
politicas publicas en el contexto de incertidumbre y avance tecnoldgico,
preservando flexibilidad y neutralidad tecnoldgica. Esto debe ser
realizado a nivel sectorial y subsectorial y debe estar presente en los
correspondientes documentos estratégicos.

Actualizar la regulacion sectorial para acomodar el cambio tecnoldgico,
velando por el cumplimiento de los principios establecidos. Para ello,
promover el desarrollo de marcos regulatorios basados en el
desempeio, que garanticen el cumplimiento de principios y niveles
de minimos de seguridad, inclusion, sostenibilidad, etc, y que, de esta
manera, den flexibilidad sobre el tipo de tecnologia a adoptar. Un ejemplo
en este sentido es la adopcién de estdndares para vehiculos autéonomos,
en materia de niveles de autonomia (ADAS®®) y seguridad (RSS). La
actualizacion normativa del sector es clave para habilitar la conformacion
de alianzas publico-privadas, tal como en el caso de intercambio de datos.
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DESAFiOS
DE POLITICA

RECOMENDACIONES

e Extender el enfoque de centros tecnolégicos de Industria 4.0 a la
transformacion digital del transporte, sumando a empresas lideres del
sector, ecosistema emprendedor y PyME. Estos centros pueden ser
utilizados como espacio geografico de los sandboxes regulatorios y
bancos de prueba. Pueden abarcar varias tecnologias o focalizarse en
algunas de ellas (por €j., AV, IA, |oT).

e Adaptar las experiencias de la promocién de la Industria 4.0 al
sector transporte, por ejemplo en la elaboracion de autodiagndsticos
de madurez digital para PyME, manuales, catadlogos de tecnologias
y hojas de ruta segun dicho nivel, asi como en la realizacién de
campanas de difusion de conocimiento para las PyME sobre los
beneficios de la transformacién digital y sus herramientas (para
mayor informacién, ver Calatayud & Katz (2019). La coordinacién
con las asociaciones sectoriales y subsectoriales es importante, para
poder llegar a un mayor nimero de empresas.

 Incentivar la realizacién de pilotos con nuevas tecnologias digitales
(loT, digitalizacion, IA, computacién en el borde, 5G, automatizacion
y electrificacion), promoviendo la participacion de las PyME y del
ecosistema emprendedor, mediante asistencia técnica y financiera, y

Barreras a la alianzas con empresas y centros de tecnologia.
transformacion e Crear redes de socializaciéon de experiencias donde personal de
digital las PyME mas avanzadas en la transformacién puedan compartir la
experiencia con sus pares.

« Utilizar los centros de tecnologia 4.0 para vincular a las PyME con
proveedores de hardware, servicios tecnoldgicos y software para
favorecer la capacitacion y el desarrollo de casos de uso.

e Asociar a estos centros a empresas lideres del sector en materia de
transformacion digital, para apalancar los efectos de demostracion y
de derrame que poseen estas empresas.

* Promover el intercambio de experiencias con otros paises mediante
la cooperacién internacional.

¢ Proveer incentivos fiscales y financieros para la reconversion
tecnoldgica del sector, siguiendo principios de eficiencia y
sostenibilidad. Esto puede comprender la expansion a las empresas
del sector transporte de los programas con los que ya cuenta el
gobierno y que estdn dedicados a la industria, asi como el disefio de
programas especificos para el transporte, como los dedicados a la
renovacion de flotas de autobuses y camiones hacia fuentes limpias
de energia, que incluyen nuevas tecnologias.
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DESAFIOS

DE POLITICA RECOMENDACIONES

« Extender la incorporacion de requisitos tecnoldgicos (por ejemplo,
casos de uso de digitalizacién) en las condiciones de compras
Barreras a la publicas (ver seccién 7.4).

transformacién ¢ Utilizar el proceso de compras publicas para estimular la adopcion

digital de tecnologias tanto en las fases de construccion de infraestructura
como en la operacion de la misma y de los servicios de transporte,
por parte de los adjudicatarios de los proyectos.

* Establecer obligaciones regulatorias y contractuales para la
comparticion de datos, sobre la base del principio de no data, no
service, resguardando al mismo tiempo la privacidad de las personas
y la seguridad de los datos (ver Cuadro 7.3). Para los servicios ya
en operacion, establecer un periodo de transicién para adecuarse
a las nuevas regulaciones. En el proceso de disefo, transicion
e implementacion, establecer mecanismos de consulta con los
interesados, para alinear acciones y facilitar el cumplimiento de los
objetivos de la regulacion.

¢ Fortalecer la transparencia del sector mediante la creacion de portales
de datos abiertos y observatorios, siempre velando por proteger la
privacidad de las personas y la seguridad de los datos.

¢ Al respecto, trabajar con el sector privado para la apertura de
modelos y de datos que permita avanzar en la estandarizacion,
asi como con las agencias de gobierno correspondientes para
establecer mecanismos de protecciéon de la privacidad (por
ejemplo, mediante la adopciéon de nuevos modelos como el
confidential computing) y de seguridad de los datos, a fin de
reducir los obstaculos para el intercambio de informacion entre
agencias y con el sector privado.

Fallos de

coordinacion
entre actores del
ecosistema del

transporte

¢ Formalizar programas enfocados en el desarrollo y adopcion de
estdndares y normas para la captura, gestion e intercambio de
datos, incluyendo la consideracion de buenas practicas y lecciones
aprendidas de paises lideres, accesibles a través de la cooperacion
internacional.

e Promover la adopcion de estandares abiertos, transparentando
modelos y datos para la estandarizacion, mitigando los riesgos
de vendor lock-in'y de exclusion de los actores mas pequenos,
y disminuyendo costos de adopcion de tecnologia mediante
la integracion de ecosistemas amplios de proveedores de
soluciones.
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DESAFIOS
DE POLITICA

RECOMENDACIONES

* |dentificar las necesidades de habilidades relacionadas con la
transformacion digital del transporte vy la brecha actual (ver seccion 7.4)

* Promover programas en linea para una mayor llegada y centros
de formacioén sobre tecnologias 4.0 enfocados en la digitalizacion
del transporte, para lo cual coordinar con las agencias publicas
de educacién y formacion profesional, asi como con la academia,
centros educativos y sector privado. Estos programas pueden ser
de diferentes niveles educativos, desde el primario para estimular el
interés en el sector, pasando por el terciario para capacitar a la futura
fuerza laboral en las habilidades requeridas por el sector y hasta el
nivel profesional, para la reeducacion de la fuerza laboral actual.

* Colaborar con las asociaciones sectoriales en el disefio e
implementacion de programas para la reeducacién de la fuerza
laboral, para incentivar la participacion de los actores del sector.

Falta de talento y

de conocimiento
¢ Incluir a las empresas y agencias del sector en la definicion de

habilidades y programas, y disefar programas de pasantias para
estudiantes, y programas de capacitacion para empleados.

sobre la
transformacion
digital del sector

e Fortalecer la comunicacién con la sociedad civil mediante campaias
para sensibilizar sobre las nuevas tecnologias y los impactos
en el sector, e informar sobre los programas de digitalizacion del
transporte que seran o estan siendo implementados.

* Participacion de altos responsables gubernamentales en eventos
dedicados al sector o de corte tecnoldgico, como medio de
comunicacion indirecta por parte de gobiernos, para evidenciar
a la transformacion digital como una prioridad estratégica de
politica publica e identificar actores pujantes en los ecosistemas de
innovacion.

Fuente: Autores.

7.3

° Construir instituciones 4.0 y alianzas
intersectoriales para la transformacion
digital del transporte

El big push de la transformacion digital del transporte necesita un cambio cultural
y de capacidades en las instituciones publicas, y alianzas con las instituciones
nacionales, regionales y locales que tienen jurisdiccion por fuera de las competencias
sectoriales o nacionales:
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Cuadro 7.3. » RECOMENDACIONES PARA FORTALECER LA CAPACIDAD INSTITUCIONAL
Y LA COORDINACION INTERSECTORIAL.

ASPECTOS

INSTITUCIONALES RECOMENDACIONES

* Asegurar que las agencias publicas cuenten con una unidad a
cargo de la adquisicion y gestidn de la informacion, asi como del
disefio e implementacion de medidas relacionadas conlas TIC, bajo
la figura de un Chief Information Officer o similar. La existencia de
estrategias nacionales de datos refuerza la necesidad de contar
con estas capacidades al interno de las agencias publicas.

* En el marco de diagndsticos de capacidad institucional, dotar a
estas unidades de recursos humanos con perfiles adecuados a los
requerimientos de las nuevas tecnologias y de presupuesto para
implementar una estrategia de transformaciéon digital al interior
de la agencia.

» Elaborar estrategias de transformaciéon digital para la agencia,
con objetivos claros y metas temporales, definicion de tareas
y asignacion de responsabilidades, disefio de mecanismos de
monitoreo y de coordinacién interna y con otros actores dentro
y fuera del gobierno, definicion de modelos de gobernanza
y gestidon de riesgos, y asignacion de recursos de personal y
financieros para la implementacion.

* En las estrategias, el objetivo no debe ser la transformacion digital
en si, sino que debe ser considerada como un instrumento para
mejorar los servicios de la agencia y el desempefno del sector en
general. En este sentido, puede requerirse primero la reingenieria
de procesos y luego la digitalizacion.

* Dentro de la estrategia, establecer necesidades y acciones para
modernizar la infraestructura y arquitectura de informaciéon
de las agencias del sector, el mecanismo de gobernanza de los
datos y el plan de gestiéon de riesgos, por ejemplo, en materia de
ciberseguridad.

* Promover lacreacién de plataformas que aglutineny transparenten
datos a nivel de subsector (por ejemplo, las relacionadas con la
movilidad urbana), asi como plataformas que integren procesos y
permitan la coordinaciéon de los mismos (por ejemplo, PCS). Para
ello, establecer el mecanismo de gobernanza de datos y crear
alianzas con los actores relevantes, tanto publicos como privados,
a fin de obtener datos confiables y de manera periddica y
estandarizada. Estas plataformas pueden apalancar soluciones ya
existentes del sector privado, lo que requiere asegurar estandares
abiertos y evitar lock-in de proveedores.

Capacidad de

las instituciones
publicas con
responsabilidad
en el sector de
transporte
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ASPECTOS
INSTITUCIONALES

RECOMENDACIONES

* Promover la realizacion de pilotos para el testeo de nuevas
tecnologias en la gestion de la infraestructura y servicios de
transporte y en los procesos relacionados. En este contexto, buscar
alianzas con el sector privado y la academia, para el acceso a
las tecnologias y la evaluacion de los beneficios y desafios de las
mismas.

« Adecuar las politicas de adquisiciones, usualmente mas preparadas
para adquirir infraestructura fisica, para poder contratar servicios
regulares de tecnologia en la nube, que permitan reforzar la
capacidad de recoleccion y andlisis de datos y la adopcién de
soluciones que requieren gran capacidad de almacenamiento y
computo, como lo es el andlisis predictivo basado en IA.

e Desarrollar un plan de ciberseguridad para la agencia, en
colaboracién con los entes responsables de la ciberseguridad a
nivel nacional, que identifique puntos de riesgo, mecanismos de
monitoreo y respuesta y hoja de ruta para la implementacion.
Disefar programas de capacitacion para sector publico y privado
de transporte.

Capacidad de * Fortalecer estas capacidades a nivel subsectorial, regional y local,
las instituciones siguiendo buenas practicas internacionales como las sefaladas
publicas con en el Capitulo 4, por ejemplo, en cuanto a la generacién de guias
responsabilidad practicas, como CDO Playbooky Chief Information Officers Council
en el sector de Handbook, donde se explican las responsabilidades, oportunidades
transporte y marco legal de accién de estos funcionarios y de sus unidades.

» Conformar mecanismos de coordinacién entre los CIO de las
agencias publicas relacionadas con el transporte, involucrando a los
niveles subsectoriales y subnacionales, e invitar a los representantes
del sector privado a participar en los mismos, para identificar
oportunidades, desafios y lineas de accidon conjunta, por ejemplo,
en materia de interoperabilidad, ciberseguridad, gobernanza.

* Promover la formacién continua de los oficiales publicos, a través
de participacion en seminarios y programas ofrecidos por otras
instituciones publicas, organismos internacionales, universidades,
centros de entrenamiento, etc., también como forma de retener
talento. Como parte de esto, promover la creaciéon de un centro
o programa de formacion de funcionarios publicos acerca de las
tecnologias y tendencias en la transformacioén digital del transporte,
sus implicaciones para la normativa y las instituciones del sector,
el intercambio de experiencias internacionales y nacionales, y el
avance en la implementacion de las hojas de ruta sectoriales y
subsectoriales.
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ASPECTOS
INSTITUCIONALES

RECOMENDACIONES

« Donde existan, extender las competencias de los comités
intersectoriales de transporte -o relacionados- a la tematica
de la transformacién digital. Si no existieran, crear comités
intersectoriales a nivel modal o subsectorial (ej. aéreo, maritimo,
logistico, etc.), que estén liderados por la maxima autoridad
del poder ejecutivo en el subsector y que incluyan entre sus
competencias a la transformacion digitalizacion.

¢ Promover la participacion de autoridades de primera linea dentro
del gabinete y agencias nacionales, asi como representantes de
entes subnacionales, del sector privado y académico.

* Implementar las ocho buenas practicas sefaladas en el Capitulo
4 acerca del funcionamiento de los comités, incluyendo objetivos
claros, determinacion de plazos, reuniones frecuentes, existencia de
un grupo técnico de apoyo y monitoreo de resultados y cumplimiento
de recomendaciones.
Establecer grupos de trabajo ad hoc para aspectos especificos
cuando se identifican tematicas de jurisdiccion o experticia de otra
agencia (por ejemplo, para el disefio normativo o la realizacion
de pilotos y sandboxes regulatorios, la asignacion de espectro
para la conduccién conectada y auténoma, o la regulacion de
plataformas de movilidad), por un tiempo determinado y con
objetivos definidos.

* Buscar lainclusién en comités relacionados con proteccién de datos,
ciberseguridad, estandares, infraestructura y plataformas digitales,
espectro, relaciones laborales y otras tematicas que usualmente se
encuentran fuera de las prerrogativas del sector, pero que tienen
gran impacto en el progreso en la transformacion digital del mismo.

Coordinacion
horizontal entre
agencias de
gobierno .

* Promover la generacion de programas de ciudades inteligentes
o similares a instancias del gobierno central, y la inclusion en
iniciativas de clusteres tecnoldgicos y productivos, lo que implica
reforzar la colaboracién con las agencias publicas a cargo de
estas dreas y la busqueda de la priorizacion del transporte entre
los objetivos de tales programas.

* Promover la creacion de areas geograficas destinadas a la
investigacion y la validacion de nuevas tecnologias (ver Cuadro
7.4), con la participacion del sector privado e incorporando a los
gobiernos locales en la gestion de estos programas.

» Facilitar, a través de programas nacionales, la modernizacién de
la gestién del transporte por parte de las autoridades locales,
especialmente en las ciudades intermedias y de menor tamarfio,
incluyendo asesoramiento técnico para la transformacion digital,
modernizacion de equipamiento, actualizacion de funciones y
competencias de las autoridades locales y disefio de sistemas de
gobernanza de datos, entre otros.

Coordinacion
entre gobiernos
nacionales y locales
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ASPECTOS
INSTITUCIONALES

RECOMENDACIONES

* Fortalecer las competencias de las autoridades locales mediante la
formacioén continua de los oficiales publicos, por ejemplo, a través
de la participacion en seminarios y programas ofrecidos por otras
instituciones publicas, organismos internacionales, universidades,
centros de entrenamiento.

e Evaluar la creacion de instancias aglutinadoras, como las
Coordinacidn autoridades metropolitanas de transportes, las comunidades
entre gobiernos portuarias y otros comités interterritoriales, con el propdsito de
nacionales y locales coordinar las iniciativas de las diferentes autoridades e impulsar
la creacion de mecanismos de gobernanza eficientes, incluyendo
aspectos como estdndares, gestion e intercambio de datos y
ciberseguridad.

» Desarrollar una legislacién marco o lineas directrices, que oriente
alos gobiernos locales en la elaboracion de politicas o regulaciones
especificas en materia de nuevas tecnologias y transporte.

Fuente: Autores.

7.4
° Desarrollar el marco habilitador

Se refiere a acciones que normalmente se encuentran fuera del sector transporte,
pero gue son clave para promover la transformacion digital del sector, incluyendo:

- Procesos de compras publicas. Tradicionalmente estos procesos no tienden a favorecer
la introduccion de tecnologias innovadoras, en parte debido a los mecanismos de
evaluacion o porque los plazos de vida util de la infraestructura no estan adecuados
al ritmo de innovacidon tecnoldgica. Una primera recomendacion en este caso es
cambiar las reglas de evaluacion de la propuesta ganadora, adaptdndola a criterios
asociados con la transformacion digital. Por ejemplo, para estimular el despliegue de una
tecnologia facilitadora como 5G (ver abajo), el gobierno puede definir que el ganador
de la subasta de la licencia para el uso de espectro radioeléctrico no sea necesariamente
el operador de telecomunicaciones que pague mas, sino aquel que proponga el mejor
plan de despliegue de redes en polos industriales y corredores logisticos (este método
es denominado “concurso de belleza” para contraponerlo al de subasta al mejor postor).
De esta manera, al cambiar las condiciones de adjudicacion de la licencia, el regulador
puede estimular el despliegue de una tecnologia critica para la transformacion digital
del sector. Otras practicas requieren que los criterios de evaluacion de propuestas
incorporen factores como tecnologias innovadoras o alternativas para un mismo servicio
segun diferentes perfiles tecnoldgicos, implicancias econdémicas y riesgo.
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Infraestructura de telecomunicaciones. Las brechas criticas en cobertura de redes
deben ser consideradas en los planes nacionales de telecomunicaciones y en las
agendas digitales para ser incluidas en la definicion de metas en los planes de
despliegue. Una consecuencia de ello puede ser incluir metas de despliegue de
cobertura en corredores logisticos como parte del otorgamiento de licencias, y el
cambio en los procesos de asignacion de espectro. El rezago en la asignacion de
espectro para uso libre (Wi-Fi) y comunicacion vehicular debe ser encarado de
manera urgente en los planes nacionales de frecuencias, responsabilidad de las
autoridades regulatorias.

Ecosistema de comparticion de datos. Avanzar en la transformacion digital requiere
contar con un marco legal y regulatorio orientado a garantizar la privacidad y la
proteccidon de datos. Temas clave a considerar son: (1) transparencia (¢han sido
informados los usuarios sobre el uso de datos que estos generan? ihan estado
de acuerdo con su uso?); (i) seguridad (ése comparten los datos estrictamente
necesarios? écomo se garantiza la proteccion y uso adecuado de los mismos?);
y () gobernanza (iquién tiene el control de los datos? dexisten mecanismos de
auditoria?). Ello implica aumentar el conocimiento vy la capacidad dentro de los
entes reguladores del transporte para su desarrollo e implementacién. Para generar
confianza en la ciudadania, es importante involucrar a sus representantes en el
proceso derevision de los marcos y de sucumplimiento. De manera complementaria,
los gobiernos deben crear los incentivos necesarios para compartir datos mediante
el desarrollo de normas de interoperabilidad, y medidas y sistemas de control
de seguridad digital, lo que incluye también considerar las implicaciones de las
operaciones y su control frente a la informacion almacenada en la nube. Los
controles de ciberseguridad deben incluir mecanismos de uso de redes virtuales
privadas y el enrutamiento de trafico.

Mercado laboral. La generacidn del talento requerido para la transformacion digital
del transporte debe comenzar por estimar la demanda del mismo, respondiendo
a interrogantes sobre la cantidad de trabajadores necesarios y qué perfiles
deben tener los mismos. La segunda tarea es evaluar la calidad de la formacion
de los graduados del sistema educativo. En paralelo, es importante realizar
estudios para cuantificar el niumero de empleos que pudiera desaparecer como
resultado de la transformacion digital y la automatizacion, para definir programas
de recapacitacion (reskilling). Por su parte, puede desarrollarse un catdlogo de
ocupaciones digitales, para generar un esquema de certificaciones y programas
de capacitacion que respondan a las necesidades del sector. Finalmente, debe
promoverse la coordinacién entre el sistema educativo, el sector privado y el
gobierno, sobre la base de: (1) alianzas publico-privadas para mejor entendimiento
de las necesidades de capacitacion digital del sector transporte; (1) ofrecimiento
de cursos cortos de capacitacion a empleados y funcionarios; y (i) apoyo del
sector educativo a empresas para reducir los costos de friccion en la transicion
educativo-productiva. Los procesos de capacitacion pueden ser acelerados
mediante el uso de tecnologias como plataformas de realidad virtual/ realidad
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aumentada y la oferta de MOOCs. La creacion de centros de formacion fisicos o
virtuales, o la inclusidn de la tematica en centros ya existentes tanto para el sector
privado como para el sector publico, es uno de los aspectos clave en los que estan
avanzando los paises lideres en la transformacion digital del transporte.

7.5
° Establecer alianzas estratégicas
con el sector privado y la academia

Dado el rol clave que el sector privado posee en la transformacion digital del transporte
(ver Capitulo 3), es crucial avanzar en la construccion de una mayor colaboracién
organica con este sector:

Cuadro 7.4. » RECOMENDACIONES PARA AVANZAR EN LA COLABORACION
PUBLICO-PRIVADA

CAPACIDAD

INSTITUCIONAL RECOMENDACIONES

Involucrar al sector privado de manera formal en los comités
intersectoriales enfocados en la digitalizacion del transporte, a
fin de lograr acuerdos consensuados, con acciones aimplementar
por cada parte. Estos comités pueden ser permanentes o ad hoc,
segun una necesidad particular.

e Evaluar la conformacion de comités asesores, con representantes

Coordinacion de los sectores privado y académico, que contribuyan a identificar

institucional los retos y a priorizar las mejoras en los sistemas de transporte
como resultado de los avances tecnoldgicos.

« A fin de tener una mayor representatividad, buscar que la
participacion del sector privado se estructure sobre la base de
organizaciones empresarias representantes del sector en areas
relevantes para la digitalizacion del transporte.

 Incluir al sector privado en proyectos de desarrollo tecnolégico
impulsados por el gobierno, mediante la firma de memorandos
de entendimiento o cooperacion. Estos pueden apuntar no solo

Colaboracion
para el desarrollo
tecnoldgico

al avance de una tecnologia, sino también buscar incrementar las
habilidades tecnoldgicas de la fuerza laboral actual y del futuro,
por ejemplo, mediante la creacién de programas y centros de
formacion.
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CAPACIDAD
INSTITUCIONAL

RECOMENDACIONES

e Crear consorcios de empresas privadas con especialidades
particulares para la realizacion de proyectos conjuntos en areas de
interés, como pueden ser vehiculos auténomos, vehiculos eléctricos,
movilidad urbana vertical, sistema de comunidad portuaria, etc.

» Crear/identificar areas geograficas destinadas a la investigacién
en nuevas tecnologias (por ejemplo, en ciudades inteligentes, AV,
movilidad urbana vertical) patrocinadas por el sector publico y
Colaboracién con empresas privadas gque contribuyan recursos financieros y, en

para el desarrollo contraparte, tengan acceso al drea para desarrollar su tecnologia y

tecnoldégico testearla en escenarios cuasi-reales. Por su parte, las autoridades
pueden monitorean los avances con el fin de medir niveles de
riesgos y prepararse en para realizar adecuaciones regulatorias
en el caso de gque estas tecnologias escalen. También pueden

ser utilizadas como mecanismo de atraccion de inversiones y

posicionamiento a nivel regional e internacional, por ejemplo,

mediante la creacion de clusteres o polos tecnoldgicos. Para ello,

es importante coordinar con politicas tecnoldgicas, industriales o

territoriales promovidas en el contexto de implementaciéon de una

estrategia de desarrollo nacional.

* Involucrar al sector privado en los grupos de trabajo encargados
de elaborar planes estratégicos del sector, para identificar las
oportunidades, desafios y brechas a trabajar de manera conjunta,
asi como coordinar las acciones publicas y privadas requeridas
para avanzar en la transformacion digital.

 Incorporar al sector privado en las mesas de gestiéon y monitoreo de
implementacion de las hojas de ruta, para asegurar la colaboracién
en las fases de implementacion y orientar acciones de ambos
sectores tendientes a lograr los objetivos estratégicos establecidos.

Consultas
en el marco
de desarrollo

de planes
estratégicos para
el sector

Fuente: Autores.

Asimismo, es importante integrar a la academia en este proceso, tanto en la
elaboracion de estudios prospectivos y planes sectoriales/subsectoriales, como en el
desarrollo y testeo de las tecnologias, la formacion de la fuerza laboral del futuro y el
reskilling de la actual. La participacion en comités asesores, la inclusion en proyectos
de desarrollo tecnoldgico, la generacion/reforma de programas académicos acordes
con el sector transporte dentro de la revolucién tecnoldgica y la conformacion de
centros de investigacion y entrenamiento son medidas que han probado ser muy
exitosas en los paises lideres y que pueden ser replicadas en la region.
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ANEXOS

ANTECEDENTES

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) estd realizando un estudio sobre el
estado de la transformacion digital del transporte en América Latina y el Caribe
(ALC), que contendrd capitulos dedicado a los transportes aéreo, maritimo vy
terrestre (carretero).

En este contexto, es clave contar con la perspectiva de los principales actores de
los diversos subsectores, incluidos representantes de aerolineas, administradores
de infraestructura, fabricantes, operadores portuarios, empresas transportistas y
sector publico.

Los resultados de la encuesta seran presentados en un grupo focal con actores del
sector, para identificar el estado, las barreras, las oportunidades y los lineamientos
que impulsen la transformacioén digital en el sector transporte de ALC, a través de la
cooperacion publico-privada. Terminar esta encuesta no le tomara mas de 10 minutos.

El concepto aqui considerado de transformacion digital se refiere al cambio de
cultura institucional, modelo organizativo, métodos y procesos, que aprovecha
las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) para que las organizaciones
mejoren sus procesos Yy la propuesta de valor ofrecida a sus clientes o usuarios.

ENCUESTA

Objetivo:

Analizar la situacion de la transformacion digital en los subsectores del transporte
aéreo, maritimo y terrestre en ALC e identificar las principales areas de colaboracion
publico-privada para impulsar dicha transformacion.

Encuestados:

Alta direccidén, preferiblemente vinculada a Tecnologias de Informacion (Tl e
innovacion, de organizaciones publicas y privadas que desempefen actividades de
transporte aéreo, maritimo y terrestre en ALC.
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Encuesta
Transformacion digital en el sector transporte de
ameérica latina y el caribe

éSu organizacion es de caracter?

( ) Publico
( ) Privado

¢En qué subsector de transporte se desempeia su organizaciéon principalmente?

( ) Aéreo
( ) Maritimo
( ) Terrestre

éCuantos empleados tiene su organizacion?

¢ )1-50

¢ ) 51-500

( ) 501-1.000

( )Mas de1.000

éCual es su rol en la organizacidon?

( ) Presidente

( ) Vice-Presidente

( ) Chief Information Officer (CIO) / Chief Technology Officer (CTO)
( ) Gerente

( ) Jefe de Divisidn

( ) Otro. éCual?

éHoy en dia, cuanto considera usted que su organizacién ha avanzado en la
transformacién digital?

( ) Nada

( ) Se esta tomando consciencia

( ) Ya se han desarrollado los primeros pilotos

( ) Estamos en proceso de implementacidn con un plan establecido
( ) Cuenta con una adopcién avanzada

éTiene su organizaciédn una estrategia de transformacidn digital?

C)Si
¢ ) No
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¢En qué areas su organizacion ha venido aplicando la transformacién digital?
Marque todas las que apliquen.

) Administrativa/Financiera

) Comercial/Mercadeo

) Legal

) Operacional/Produccién

) Recursos humanos

) Cadenas de suministro/Logistica
) Otra. ¢Cual?

AN AN NN AN

¢CAOmo percibe el avance de su organizacidén en temas de transformacion digital
con respecto al promedio de su sector en América Latina y el Caribe?

( ) Muy rezagado

( ) Rezagado

( ) En el promedio
( ) Adelantado

( ) Muy adelantado

éComo percibe el avance de su organizacién en temas de transformacion digital
con respecto a paises lideres a nivel mundial?

( ) Muy rezagado

( ) Rezagado

( ) En el promedio
( ) Adelantado

( ) Muy adelantado

éCudles son los objetivos de inversiéon para la transformacién digital en su
organizacion? Marque todas las que considere.

) Automatizar procesos

) Reducir costos

) Ganar presencia online

) Incursionar en otras industrias

) Adquirir fuentes adicionales de ingreso
) Ganar poder de marca

) Contribuir a los objetivos ambientales
) Mejorar la seguridad

) Otro. éCual?

N AN AN AN AN AN AN A
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éCudles de las siguientes tecnologias viene usando en su organizaciéon? Marque
todas las que considere.

NN NN AN AN AN AN AN AN AN AN AN

) Omnicanalidad

) Cloud computing

) Data analytics/Big data

) Machine learning

) Internet of things/Sensores

) Inteligencia artificial aplicada

) Robotic Process Automation (RPA)
) Drones

) Building Information Modeling (BIM)
) Realidad aumentada/Realidad virtual
) Blockchain

) Impresion 3D/4D

) Vehiculos auténomos

) Vehiculos eléctricos

) Otro. éCual?

Considerando un horizonte de hasta tres (3) afos, éla transformacién digital
deberd implementarse principalmente en qué areas de su organizacién? Marque
todas la que considere.

AN AN AN AN AN AN AN AN AN A

) Procesos internos de la organizacion

) Innovacidon en productos y servicios

) Relaciones con los clientes

) Nuevos modelos de negocios vy flujo de ingresos
) Nuevos canales de distribucidén

) Gestion de talentos y recursos humanos

) Colaboracién entre empresas/terceros

) Seguridad y proteccion

) Todos los anteriores

) Otro. éCual?

Considerando un horizonte de hasta tres (3) afos, écudles de las siguientes
tecnologias considera que deberan ser implementadas en su organizacién?
Marque todas las que considere.

AN AN AN NN

) Omnicanalidad

) Cloud computing

) Data analytics/Big data

) Machine learning

) Internet of things/Sensores

) Inteligencia artificial aplicada

) Robotic Process Automation (RPA)
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) Drones

) Building Information Modeling (BIM)
) Realidad aumentada/Realidad virtual
) Blockchain

) Impresion 3D/4D

) Vehiculos auténomos

) Vehiculos eléctricos

) Otro. éCual?

Il a il il e

éCuales han sido los aspectos que mas han contribuido positivamente al avance
de latransformacién digital en su organizacién? Marque todas las que considere.

) COVID-19

) Liderazgo de la alta direccion
) Cambio cultural

) Cambios en los clientes

) Cambios en el sector

) La competencia

) Asistencia a webinars

) Reduccidn de margenes

) Asesores/consultores externos
) Otro. éCual?

AN AN AN AN AN AN AN AN AN A

¢Ha cuantificado el impacto de las inversiones que su organizacién ha hecho en
la transformacién digital?

¢ )si
( )No

En caso de que si, écudles indicadores ha usado para medir el impacto de estas
inversiones? Marque todas la que considere.

) Aumento o disminucién de ingresos y costos
) Eficiencia en los procesos

) ROI (Retorno de la Inversion)

) Proyecciones de los proyectos

) Volumen de ventas online

) NUmero de transacciones y/o procesos digitales
) CAPEX, OPEX o EBITDA

) Medicidn de la satisfaccion del cliente

) Margen de contribucioén

) Valor de negocio (Business Value)

) TIR (Tasa Interna de Retorno)

) Penetracién de mercado

) Otro. éCual?

NN AN AN AN AN A AN AN AN A
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éQuérestricciones/limitacioneshaencontrado paraavanzarenlatransformacion
digital de su organizacién? Marque todas la que considere.

) Costos de implementacion

) Falta de cultura digital

) Desconocimiento

) Falta de capacidad financiera para inversion
) Falta de un modelo de negocio claro

) Falta de talento con capacitacién adecuada
) Regulacién inadecuada

) Resistencia al cambio

) Débil infraestructura tecnoldgica

) Otro. éCual?

NN AN AN AN AN AN AN AN A

Por favor, seflale cualquier observacidén que le parezca necesaria, para el desarrollo
tecnoldgico en su area o sector (opcional).
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B1. ENTREVISTADOS

ORGANIZACION ENTREVISTADO

A.P. Moller - Maersk

ACI

ACI

Aeropuerto El Dorado
Aeropuertos Argentina 2000
Aeropuertos Argentina 2000

Julian Thomas
Francisco Medela
Rafael Echevarne
Luis Soto
Federico Buzzoni

Gustavo Sabato

Airbus Francoise Le-Marechal
Airbus Zsolt Lattmann
Airbus Balkiz Sarihan

Airbus América
Airbus América
Airbus América
Airbus América

Airbus América

Catherine Sadler
Eugene Chang
Arturo Barreira
Guillhaume Gressin

Amanda Simpson

Airbus Ameérica Emily Wilson
ANAC Roberto Honorato
BID Manuel Rodriguez

Canal de Panama

Caribetrans

Oscar Bazan

Héctor Mieses

CEL Ramon Garcia
Citiway Chloe Spano
Commercial Drones Alliance Lisa Ellman

Consultor independiente

Wolfgang Lehmacher
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ORGANIZACION ENTREVISTADO

DNP Colombia Jonathan Bernal
DP World Alberto Rébinson
DR Trade LCS Francisco Dominguez
Ericsson Fernan lzquierdo
FAA Krista Berquist
FAA Michelle Westover
FAA Bonnie Ahumada
FAA Lorrie Fussel

FAA Adrienne Vanek
FAA Thomas Naskoviak
FAA Biruk Abraham
FEM Margi Van Gogh
FHWA Ryan Endorf
FHWA Caitlin Hughes
FHWA Stephen Kern
FHWA Chandra Bondzie
FHWA Lateefah Burges
FHWA Ken Leonard
FHWA Egan Smith

FHWA Kelsey Owens
FrioExpress José Ramon Medrano
Gobierno Ciudad de Buenos Aires Alan Balfour
Gobierno Ciudad de Buenos Aires Martin Viale

Ministerio de Transporte de El Salvador  Saul Castelar

Hogan Lovells Emily Kimball
IATA Oracio Marquez
IATA Felipe Coutinho
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ORGANIZACION ENTREVISTADO

IATA

Indra

Intel

Intel

Intel

IRF

JAC

McKinsey
McKinsey

Metro de Panama
Metro de Panama
Metron Aviation
Microsoft
Microsoft

Microsoft

Ministerio de Transporte y
Telecomunicaciones de Chile

MIT

Moovit

NAVBLUE

OACI Unidad América del Sur
OACI Unidad América del Sur
OACI Unidad América del Sur

OACI Unidad América del Sur

PSA International
Puerto de Amberes

Puerto de Barcelona

Carlos Cirilo
Lidia Muhoz Pérez
Carlos Rebellon
Martin Hain
Sahid Khan
Gonzalo Alcaraz
Martin Mackenna
Stephanie Haag
Anja Huber

Ana Laura Morais
Luis Diaz

Chris Jordan
Pedro Uribe
Doug Priest
Jeremy Goldberg

Pedro Vidal

Andrew Salzberg
Juan Palacio
Luis Gafaro
Fabio Rabbani
Oscar Quesada

Pablo Lampariello
Leonardo Boszczcowski
Eddy Ng

Erwin Verstraelen

Jordi Torrent
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ORGANIZACION ENTREVISTADO

Puerto de Roterdam Govert Geerlings
SAAB Group Sérgio Martins
Secretaria de Movilidad de Bogota German Escovar
Secretaria de Movilidad de Bogota Lina Quifones
Secretaria de Movilidad de Bogota Jady Pérez
Sociedad Portuaria de Cartagena Giovanni Benedetti
Sparx Logistics Boris Franchomme

Subterraneos de Buenos Aires

Sociedad del Estado Manuela Lopez

Transmilenio Felipe Ramirez
Uber Florencia Nigro

UN CEFAT Sue Probert

USAM Fernando Dobrusky
Volaris Ronny Rodriguez
Wilson Sons André Porte

B2. PANELISTAS

ORGANIZACION PANELISTA

A.P. Moller - Maersk Santiago Larzabal
ABC Cargas Danilo Guedes
Aeromeéxico Fernando Rocha
Aeromeéxico Guillermo Rosales
Avianca Fernando Lara
Copa Airlines Julio Toro

Didi Salvador Maturana
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ORGANIZACION PANELISTA

Dufelook Mauro Borzacconi
Fadeeac Guillermo Werner
Fadeeac Cecilia Anan
FrioExpress Jose Ramon Medrano
Gobierno Ciudad de Buenos Aires Alan Balfour

Gol Linhas Aéreas Inteligentes Luiz Borrego

Jet Smart Fernando Santos
Latam Airlines Francisco Garcia

Marva Miguel Angel Martinez
Metbus Andrés Vilches
Secretaria Nacional de Portos e Rita de Cassia Vandanezi
Transporte Aquaviario Munck

Moovit Juan Palacio

Secretaria de Movilidad de Bogota German Escovar

Sky Airlines Felipe Andrés Izquierdo
Sky Airlines David Galvez

Sociedad Portuaria Regional de

. René Puche Restrepo
Barranquilla

STI Angel Hernandez

Subterraneos de Buenos Aires

Sociedad del Estado LosiS (LS Lee e

Tradelog Diego Sadnchez
TransApp Jacqueline Arriagada
Viva Air Hugo Pando

Viva Air David Ramos

Viva Air Guillermo Herrera
Viva Air Francisco Lalinde
Didi Salvador Maturana
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