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Resumen ejecutivo

El despliegue de fibra optica vive un gran
momento en el mundo y en la regién en
particular. Los despliegues de fibra hasta el
hogar (FTTH, por sus siglas en inglés) vie-
nen reportando un constante crecimiento
en los ultimos aflos debido a la demanda de
mayor ancho de banda y de menores laten-
cias, requisitos que las redes tradicionales
basadas en cable y cobre no pueden cum-
plir, y a su menor costo relativo de reem-
plazo aprovechando los tendidos legados.

En la actualidad, los paises de América
Latina y el Caribe (ALC) reportan crecimien-
tos en el periodo 2016-2021 de cuatro veces
el niumero de hogares pasados con FTTH y
de 10 veces en el niumero de suscriptores a
dicha tecnologia. La penetracion estimada a
fines de 2021 era del 27% (46 millones de
hogares) y se espera que llegue a un 60%
para 2030, cuando la cobertura esté alcan-
zando su techo natural esperado para la
region del 81% de los hogares.

El relevamiento realizado en 17 paises
de la regidon muestra niveles de cobertura
por encima del promedio regional del 59%
en Barbados, Brasil, Chile, Jamaica, Trini-
dad y Tobago y Uruguay. En tanto, la pene-

tracion promedio regional del 27% es supe-
rada en Barbados, Brasil, Chile, Trinidad y
Tobago y Uruguay. Las estimaciones reali-
zadas por la Fiber Broadband Association
(FBA) Capitulo Latinoamericano mues-
tran que la tasa de adopcion (take-up rate)
pasard del 45% en 2021al 71% en 2027. Com-
parativamente, la Union Europea (UE) llegd
a un take-up rate del 52% en 2021, por lo
cual la regidén tendria un rezago de al menos
dos afos en comparacion con el dinamismo
gue hoy muestra el viejo continente, donde
Espafa se destaca como uno de los paises
mas avanzados.

Disponer de infraestructura de fibra
adecuada serd clave para introducir nuevas
soluciones de tecnologias digitales y acom-
pafar el crecimiento de 5G, y las evoluciones
de wifi 6 y 7 que van a soportar altos niveles
de trafico y bajas latencias. Esta transicion
tecnoldgica se da en medio de una evolu-
cion de la cadena de valor de la infraestruc-
tura de conectividad, en la que hay una ten-
dencia hacia la desintegracion vertical de
los proveedores de internet tradicionales y
la gestion mas especializada de la infraes-
tructura con InfraCos, NetCos y CloudCos

VIi



Grafico A.

Inversién total en fibra por pais, 2023-2030
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Fuente: Elaboracion propia.

como socios neutrales necesarios de los
proveedores de servicios finales.

Contar con incentivos para el desplie-
gue de fibra y reglas armonizadas a nivel
subnacional serd clave para mantener el
ritmo de inversiones y extender los bene-
ficios de la fibra mas alld de donde llegara
naturalmente el mercado. En la actualidad se
deben sortear diversas barreras para el des-
pliegue, entre las que predominan las admi-
nistrativas y regulatorias debido a la falta de
coordinacién y armonizacion de las norma-
tivas en los distintos niveles de gobierno.
Al mismo tiempo, los costos de la fibra estan
actualmente en aumento y se observa una
brecha de habilidades necesarias que puede
crear cuellos de botella para el crecimiento.

Vil

Para sostener y maximizar ese crecimiento,
mas temprano que tarde, serd critico con-
tar con politicas de una sola excavacion, dar
incentivos para la comparticion y coordina-
cién de los actores y estimular la demanda
con subsidios y beneficios para que no haya
hogar cubierto que no pueda convertirse en
suscriptor.

Llegar a una cobertura promedio de la
region en torno al 80% de los hogares, tanto
urbanos como rurales, implica un desafio
mayusculo para una region donde, en pro-
medio, el 82% son urbanos. Esto implica
que a 2022 la cobertura estimada en zonas
urbanas sea mayor que el promedio regio-
nal, en torno al 78%, y que en zonas rurales
sea muy baja (15%). El techo promedio esti-

Los desafios del crecimiento de la fibra en América Latina y el Caribe



mado hasta donde podria llegar el FTTH en
la region es del 81% (93% en zonas urbanas y
29% en zonas rurales). Para que el mercado
alcance esta trayectoria proyectada se espe-
ran inversiones por US$134.000 millones
para toda la region, donde Brasil y México
combinados representarian el 44% del total.

También debe tenerse en cuenta que
muchas de las inversiones se van a dar en
zonas de mayor poder adquisitivo, por lo
cual la superposicion de redes serd mayor
en esos lugares. Donde haya redes super-
puestas se espera que haya mayor compe-
tencia y opciones para los consumidores. De

Grafico B.

acuerdo a estudios, los costos de los des-
pliegues se duplican en las zonas rurales, y
también son alrededor de un 17-20% mayo-
res si son soterrados en comparacion con
los aéreos. En funcion a estas proyeccio-
nes y estimaciones, se construyd un modelo
para evaluar cdmo se podrian solucionar
las insuficiencias del mercado con la reduc-
cion de barreras, mediante subvenciones
inteligentes sobre la oferta (aumentando la
cobertura) y la estimulacién de la coordina-
cidn (mayores asociaciones publico-priva-
das [APP]) y la demanda (aumentando el
acceso).

Matriz de espacios de cobertura y penetracion de la banda ancha fija aplicado a
FTTH con inversiones y hogares alcanzados
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Llevar la cobertura mas alld del 81%
esperado para 2030, que es un techo posible
para la region, mediante politicas inteligentes
podria hacer llegar la cobertura al 86%, y per-
mitiria que las suscripciones puedan alcanzar
una penetracion mas que proporcional del

67%. Estos siete puntos porcentuales impli-
carian conectar mas de 10 millones de hoga-
res adicionales en zonas de menor atractivo
comercial y de bajo ingreso promedio, o que
seria posible a través de un monto total de
inversiones de US$160.000 millones

X Los desafios del crecimiento de la fibra en América Latina y el Caribe



Esta publicacidon nace a partir del didlogo en
pos de una agenda de colaboracidn entre el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y
la Fiber Broadband Association (FBA) Capi-
tulo Latinoamericano' para la promocion del
despliegue de fibra a fin de mejorar la conec-
tividad robusta de América Latina y el Caribe
(ALC) y ayudar a cerrar la brecha digital.

ALC no es ajena a un fendmeno de creci-
miento de la fibra en el mundo desarrollado
donde, por ejemplo en los Estados Unidos,
esta tecnologia ha sido elegida para recibir
US$42.450 millones de financiamiento de
la National Telecommunications and Infor-
mation Administration (NTIA) del programa
Broadband Equity, Access and Deployment
(BEAD). Similares inversiones se obser-
van en Europa donde la Organizacion para
la Cooperaciéon y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE) destacaba en febrero de 2023 el
aumento del 12,3% en las suscripciones de
fibra en el Ultimo afno (de junio 2021 a 2022),
y donde la fibra representa el 36% de las sus-
cripciones de los 38 miembros de este grupo
(OCDE, 2023).

En este grupo resaltan Corea, Japodn y
Espafa que poseen las tasas de penetracion

Introduccion

de fibra mas altas de la OCDE con un 87%,
84% vy 81%, respectivamente, y se encuen-
tran entre los siete paises con una cuota de
fibra del total de suscripciones de banda
ancha fija del 70% o mas. Las mayores tasas
de crecimiento de fibra en ALC se observa-
ron en Costa Rica, Chile y Colombia (51%,
35% y 32%, respectivamente), mientras
que en Europa se dieron en Bélgica, Reino
Unido e Irlanda (87%, 47% y 40%, respecti-
vamente).

Esta publicacion apunta a contribuir al
conocimiento sobre los avances de la fibra en
ALC a partir de estudiar los logros y proyectar
su performance en 17 paises. Resulta nove-
dosa en tanto el crecimiento de la fibra es un
fendmeno relativamente reciente y del cual
hay limitado conocimiento y escasas politicas
publicas especificas mas alld de los esfuer-
zos de la década pasada por parte de distin-
tos gobiernos para promover redes dorsales
nacionales con éxitos mixtos. En este caso,
desde una perspectiva descentralizada y pri-

1 Esta organizacion publica anualmente el FTTH
Latam Panorama. Parte de esta publicacion se
apoya en dichos relevamientos y estimaciones.

Xl



vada se describe como funciona su cadena
de valor y se destacan las politicas publi-
cas que promueven su despliegue. Luego
se estima el costo y las inversiones necesa-
rias para seguir esa trayectoria esperada, en
la cual algunos paises, como Brasil, Chile y

otros mas pequenos del Caribe, estdn mas
avanzados. Finalmente, se abordan algunos
de los desafios persistentes, las buenas prac-
ticas y como la colaboracién publico-privada
va a ser fundamental para soportar su pro-
yeccion de crecimiento e inversion.

Xl Los desafios del crecimiento de la fibra en América Latina y el Caribe



El despliegue de fibra optica vive un gran
momento en el mundo y en la regidén en
particular. Los despliegues de fibra hasta el
hogar (FTTH, por sus siglas en inglés)? vie-
nen reportando un constante crecimiento
en los ultimos afos debido a la demanda de
mayor ancho de banda y de menores laten-
cias, requisitos que las redes tradicionales
basadas en cable y cobre no pueden cum-
plir, y a su relativo menor costo de reem-
plazo del tendido legado.

En efecto, los proveedores de servicio
de internet (ISP, por sus siglas en inglés) han
empezado a migrar sus redes hacia redes de
fibra 6ptica completas, en una primerainstan-
ciacondespliegues hibridos, pero enlaactua-
lidad llegando hasta el hogar. Los gobiernos
de la regiéon han entendido que su implica-
cién en los despliegues de fibra es un ele-
mento clave para reducir la exclusion digital.

El crecimiento acumulado entre 2016 y
2021 ha sido de cuatro veces en el niumero
de hogares pasados con FTTH/B (103 millo-

El “gran momento” de
crecimiento de la fibra en ALC

nes a diciembre de 2021), y de 10 veces
en el niumero de suscriptores de FTTH/B
(46 millones a diciembre de 2021), impul-
sado principalmente por Brasil y México.
El Recuadro 1 brinda algunas de las princi-
pales definiciones que hacen al mercado de
la fibra y sus dindmicas.

Respecto a la diferencia entre cobertura
y penetracion de servicios FTTH, es impor-
tante aclarar que la cobertura siempre sera
mayor gue la penetracion. Muchos hogares
son pasados por fibra pero no son el objetivo
comercial de la empresa o, aun siendo obje-
tivo, los usuarios pueden optar por no contra-
tar el servicio, contratarlo de otro proveedor

2 El concepto FTTx comprende distintos modelos
hibridos en los que la red de fibra no llega hasta
el hogar sino hasta puntos previos al ingreso al
hogar, desde los cuales llegan al hogar mediante
redes de cobre. Estos modelos pueden ser hasta
el edificio (FTTB, por sus siglas en inglés), hasta el
gabinete (FTTC, por sus siglas en inglés) o hasta
el nodo (FTTN, por sus siglas en inglés).



Recuadro 1 |

Principales definiciones de los despliegues de la fibra éptica

Instalaciones: casa o edificio que podria estar conectado por una red FTTH/FTTHB.

Sockets o conectores: punto de conexidn en el hogar de un solo proveedor de servicios
de fibra dentro de las instalaciones. Es posible tener multiples conectores (sockets) si la
ubicacioén es atendida por multiples operadores de red FTTH.

Hogares pasados: nimero potencial de instalaciones que un proveedor de servicios tiene
capacidad para conectar a una red FTTH/FTTB con una instalacion adicional minima.

Suscriptores: numero de instalaciones conectadas a una red y que se encuentran adheri-
das a un servicio de banda ancha.

Cobertura: relaciéon entre hogares pasados y hogares totales en el pais.
Penetraciodn: relacion entre suscriptores y hogares totales en el pais.

Take-up: relacion entre suscriptores y hogares pasados en el pais, o entre penetracion y
cobertura. Es una ratio relevante para la industria, ya que permite comprender el nivel de
conversion de hogares pasados a suscriptores.

o contar con otra tecnologia con velocidades
suficientes para sus necesidades y alcance
econdmico. A su vez, un mismo hogar puede
estar pasado por mas de un proveedor de
servicio de banda ancha. Por otro lado, un
take-up rate elevado no necesariamente sig-
nifica que se cuenta con una cobertura alta.
En Europa® el indice de take-up a septiem-
bre de 2021 alcanzdé un 48,5%, lo que mues-
tra que el esfuerzo inversor en pasar hogares
es aun muy superior a la capacidad comer-
cial de convertir dichos hogares a un suscrip-
tor de un servicio FTTH. No obstante, debe
considerarse que la inversion requerida para
convertir un hogar pasado en un suscriptor
es significativamente mayor a la del desplie-
gue inicial (Grafico 1).

La cobertura y la penetracion de la fibra
hasta el hogar en ALC han alcanzado en
2021 un 59% (13 puntos porcentuales [pp]
mas que en diciembre de 2020) y un 27% (9
pp Mas que en diciembre de 2020), respec-
tivamente.

Los paises y su cobertura de hogares
con FTTH

Como se ha mencionado, para fines de 2021
la regidon ha desplegado redes de fibra hasta

3 Los cinco paises de Europa con mayor indice
de take-up segun el FTTH Council Europa son
Finlandia (96%), Islandia (94%), Suecia (77%),
Espafa (77%) y Portugal (74%).

2 Los desafios del crecimiento de la fibra en América Latina y el Caribe



Grafico 1

Suscriptores y hogares pasados en ALC (millones)
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Fuente: Ros Rooney et al. (2022).
Nota: YoY: afio tras afo (siglas en inglés).

el hogar, alcanzando los 103 millones de
hogares pasados con FTTH/B, lo que repre-
Estos 103
millones de hogares contemplan hogares

senta una cobertura del 59%.

en los que mas de un operador ha desple-
gado fibra,* lo cual se da mayormente en los
centros urbanos, zonas de mayor densidad
poblacional y de mayor poder adquisitivo.

Los despliegues de fibra en ALC se con-
centran en cinco paises que reunen el 90%
del total de hogares pasados con FTTH/B.
Brasil, con 52 millones de hogares pasa-
dos, representa el 51% de la region; le siguen
México con 22,5 millones, Argentina con 7,5
millones, Chile con 5,3 millones y Colombia
con 4,2 millones (Gréfico 2).

Aligual gue Brasil, que esliderenlaregion
en cuanto a hogares pasados, otros pai-
ses han presentado en 2021 una importante

evolucién en sus despliegues de FTTH/B.
Bahamas, Colombia, Peru y Puerto Rico se
destacan por tener en 2021 tasas de creci-
miento anuales superiores al 30% (Cuadro 1).

Detalle de suscriptores por pais
de FTTH

A fines de 2021 la regidn alcanzo los 46
millones de suscriptores, lo que representa
un 27% de la penetracion de FTTH. El creci-
miento se ha venido dando a un ritmo muy
rapido en los ultimos afos y se han multipli-
cado por 10 desde 2016.

4 Los hogares pasados fueron estimados con-
templando una ratio de solapamiento entre ope-
radores, asi no hay duplicacién de hogares en la
estimacion.
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Grafico 2

Hogares pasados con FTTH/B en ALC (millones)

del total de hogares % de
90% pasados con FTTH/B de . Hogares Total despliegues
ALC'-17 esté'concentrado 4 Pais pasados hogares pendientes

€n cinco paises 5 BRA 52361268 69.700.000 25%

es el porcentaje que MEX 22.500.000 38.850.000 42%

51% representa Brasil deI ARG  7.500.000 14.000.000 46%

total de hogares CHI 5.299.248 6.910.000 23%

pasados de ALC-17 TCAC | COL 4250893  14.100.000 70%

B mALCT2 3% |ECU 2520192 5.800.000 57%

COL  22% |pgr  2309.601 8.400.000 73%

CHI 9% |BOL 1218000  3330.000 63%

:QE? ‘1";3; URY  1710.000 1245000 1%

mBRA 549 | PAR 688.350 1.800.000 62%

JAM 653.465 958.000 32%

’ CRI 628.190 1.600.000 61%

PRC 570.092 1.200.000 52%

3 TRT 470.000 500.000 6%

PAN 346.535 1.100.000 68%

(L BAR  108.000 122.000 11%

BAH 59.200 111.000 47%

2016 2017 2018 2019 2020 2021 Total 103.087.158 169.726.000 40%

Fuente: Ros Rooney et al. (2022).
Nota: TCAC: tasa de crecimiento anual compuesto.

Cuadro 1

Paises con mayor crecimiento de hogares pasados con FTTH/B en la regién
(2021 vs. 2020)

Crecimiento de hogares pasados

Pais Porcentaje Pais Numero de hogares
Puerto Rico +229% @ Brasil +13.300.000
()Peru +56% (+) México +4.600.000
w» Colombia +56% < Argentina +1.500.000
c Bahamas +40% w» Colombia +1.500.000
@ Brasil +34% ( ) Peru +902.000

Fuente: Ros Rooney et al. (2022).
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Es importante tener en cuenta que, en
el caso de FTTH, al hablar de suscriptores
se hace referencia a hogares con un servi-
cio de fibra al hogar contratado y no a per-
sonas unicas. Si se considera la cantidad
de habitantes promedio por hogar en cada
pais, el nimero de habitantes con una sus-
cripcion de FTTH estaria en torno a los 144
millones.®

Paises como Brasil (26,3 millones),
México (9,3 millones), Chile (2,4 millo-
nes), Argentina (2,1 millones) y Ecuador
(1,4 millones) representan el 90% del total
de suscriptores de ALC a diciembre de
2021. Estos paises muestran las tasas de
crecimiento mas altas en los uUltimos cinco
afos (Grafico 3).

Grafico 3

Suscriptores FTTH/B en ALC (millones)

del total de

909% suscriptores FTTH/B
en ALC se concentran
en cinco paises

2020 2021

Brasil tiene un

57% fuerte peso en los
suscriptores de
fibra, al representar
el 57% del total de
la region

]

2017

Q
2

2016

2018 2019

Panama, Puerto Rico, Paraguay, Baha-
mas y Costa Rica, en ese orden, han sido los
cinco principales paises en términos de cre-
cimiento de suscriptores en 2021 (Cuadro 2).

Disparidad importante en
los despliegues de la regién

A fines de 2021 se alcanzd una cobertura
promedio del 59%, sin embargo, solo 6 de
los 17 paises estudiados la han superado.

5 Se debe considerar que se trata de una estima-
cidn con base en la cantidad de personas prome-
dio por hogar, sin la realizacién de ningun tipo de
ajuste por region por nivel socioecondémico (los
primeros despliegues se dan siempre en las zonas
con nivel socioeconémico mas alto).

Suscriptores Suscriptores

Pais (hogares) (personas)

BRA 26.293.000 80.180.446,92

MEX 9.349.400  31.027.975,31

CHI 2.426.744 6.713.406,41

ARG 2.078.000 6.735.094,86

ECU 1.420.625 4.321.394,29

o ALCo T;Ao/f coL 1398422  5.046.419,02
Ecu a7y |URY 880.289  2.455.617,43
CHI 62% | PER 661378 2.595.987,39
® ARG 89% | BOL 478.500 1.677.336,49
B MEX 31% | PAR 339.193 1.343.958,04
HBRA 99% | CRI 285.700 909.597,38
TRT 216.500 575.032,23

JAM 142.254 406.864,26

PRC 118.952 319.365,20

BAR 99.750 229.915,57

PAN 66.025 258.938,05

BAH 14.700 54.019,98

Total 2021 46.269.432 144.851.369

Fuente: Ros Rooney et al. (2022).

El “gran momento” de crecimiento de la fibraen ALC 5



Cuadro 2

Paises con mayor crecimiento de suscriptores con FTTH/B en la region

(2021 vs. 2020)

Crecimiento de suscripciones

Pais Porcentaje Pais Numero de suscripciones
w Panamé +113% @ bBrasil +8.800.000
Puerto Rico +68% (¢) México +3.300.000
< Paraguay +63% - Argentina +648.000
- -w
€ Bahamas +60% & Chile +541.000
&= Costa Rica +49% w» Colombia +491.000

Fuente: Ros Rooney et al. (2022).

Brasil, Chile y Uruguay son los lide-
res en el Cono Sur, mientras que Barbados,
Jamaica y Trinidad y Tobago se destacan en
el Caribe (Grafico 4).

Dada su extensién territorial y canti-
dad de habitantes, el caso de Brasil merece
especial menciéon ya que para 2021 ha
logrado una cobertura del 75% y una pene-
tracion del 38%, con lo que se coloca por
encima del promedio regional en ambos
indicadores. A diferencia de lo ocurrido en
otros paises, en Brasil ha sido muy relevante
el impulso en los despliegues de los ISP de
menor escala y/o los de alcance regional,
gue a diciembre de 2021 llegaron a repre-
sentar el 47% de los hogares pasados.

Como se puede observar en el Grafico 4,
la region ha alcanzado una penetracién pro-
medio de FTTH/B del 27%, pero solamente
5 de los 17 paises estudiados han alcanzado
una tasa de penetracidn superior a la media.

Barbados y Uruguay como lideres, seguidos
por Trinidad y Tobago, Brasil y Chile.

La region presenta una importante
exclusion digital. Las disparidades en cuanto
al FTTH pueden tener diversos motivos que
impiden o dificultan la adopcién de esta tec-
nologia por parte de los operadores y pro-
veedores de servicios en los paises de la
region.

Entre esos motivos se pueden citar los
siguientes: (i) el alto costo de actualizar una
red de cobre o cable legada (legacy); (ii) esas
redes aun siguen ofreciendo un ancho de
banda competitivo y aceptable para usua-
rios finales de internet; (iii) la falta de incen-
tivos regulatorios por parte de las autorida-
des gubernamentales; (iv) el retorno de la
inversidn, que es un impulsor muy sensible
para avanzar hacia el despliegue de la fibra
en mercados con ingresos promedio por
usuario (ARPU, por sus siglas en inglés) mas

6 Los desafios del crecimiento de la fibra en América Latina y el Caribe



Grafico 4

Cobertura y penetracién FTTH en paises de la regién (diciembre de 2021)
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Fuente: Ros Rooney et al. (2022).

bajos y altas fluctuaciones del valor de las
divisas locales; (v) dificultades y precios ele-
vados de la cadena de suministro; y (vi) las
caracteristicas geograficas (cordones mon-
tafosos, islas, selvas, etc.) y grandes exten-
siones que convierten a estas zonas remotas
poco atractivas a nivel econdmico.

Se espera que el FTTH alcance una
penetracion del 57% y una cobertura
del 80% en la regiéon para 2027

Desde 2016 se ha producido un cambio en
la tendencia de los FTTH y estos se transfor-
maron en la tecnologia elegida por muchos
operadores de redes para nuevas ofertas y

ampliaciones para llegar a nuevos clientes.

Este aumento de la penetracion de la
fibra éptica viene dado, principalmente, por
tres motivos:

e Nuevos suscriptores en zonas donde
ya se cuenta con el tendido de fibra al
hogar, por lo que el aumento depende
Unicamente de un esfuerzo comercial,
sin inversiones significativas en los des-
pliegues, ya que han sido realizados
previamente.

o Reemplazo de tendidos de cobre en
zonas en las que ya existe una demanda
de un servicio de mayor velocidad vy
menor latencia.

El “gran momento” de crecimiento de la fibraen ALC 7




e |[nstalacion de fibra en desarrollos inmo-
biliarios greenfield.®

El despliegue de las redes opticas per-
mite la implementacion de una red flexible
de acceso sobre fibra capaz de soportar los
requisitos de los servicios de banda ancha
de los usuarios residenciales y no residen-
ciales mediante FTTH. Asimismo, posibilita
la convergencia de los servicios de teleco-
municaciones sobre una Unica infraestruc-
tura de red, lo que favorece la reduccidn de
los costos para los operadores, al no tener
que instalar y mantener redes paralelas para
cada servicio.

Se espera que la region alcance los 99
millones de suscriptores para 2027, basa-
dos en estrategias comerciales agresivas de
los operadores y también como una migra-

Grafico 5

cion tecnoldgica que principalmente realiza-
ran los operadores de cable hacia soluciones
FTTH completas para sus clientes existentes.

Con relacion a los hogares pasados, se
estima que habrd 139 millones para 2027,
con un crecimiento del 21% (2022-2027)
(Grafico 5).

Se estima que la tasa de cobertura
alcance el 80% del total de hogares en la
region en 2027, impulsada por despliegues
de fibra para tener cobertura FTTH a nivel
nacional, donde Brasil, Chile, Puerto Rico,
Trinidad y Tobago y Uruguay seran los prin-
cipales protagonistas. A nivel de expecta-
tiva sobre la cantidad de hogares pasados

6 Un proyecto greenfield es aquel que se realiza
desde cero o0 aquel ya existente que se cambia en
su totalidad.

Estimacion de hogares pasados y suscriptores FTTH para ALC (millones)

>« Estimacion

Informacion historica

TCAC (2016-2021) 57,2%
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

TCAC (2022-2027)
3,9%

w5 137139
Hoga.re.s pasados Cobertura 2022 129 ® Hogares
'}I{ » 21% Crecimiento 122 3
2022-2027 15 pasados
103 FTTH/B
. TCAC (2016-2021) od 2022: 2027:
Suscriptores 31,4% 1o
299 » ~DOx Crecimiento .
- 2022-2027 79 )
® Suscriptores
FTTH/B
2022: 2027:
X1.70

Penetracion
2022

TCAC (2022-2027)
n,2%

Fuente: Ros Rooney et al. (2022).
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para 2027, se destacan Brasil con 60 millo-
nes, México con 30 millones, Argentina y
Colombia con 11 millones, Chile y Peru con 6
millones, y Ecuador con 4 millones.

La penetracion de FTTH experimen-
tard un aumento de 30 pp desde 2021 para
llegar al 57% a fines de 2027. Esto sera el
resultado de la expansion de la cober-
tura de FTTH a mas hogares, de esfuer-
zos comerciales de los operadores y de una
demanda que cada vez requiere mas ser-
vicios de banda ancha de alta velocidad y
baja latencia (Grafico 6).

Como se puede observar en el Gra-
fico 6, se espera que la tendencia de cre-
cimiento de suscriptores sea mayor gque la
de hogares pasados, como consecuencia
de aprovechar comercialmente los desplie-
gues ya realizados y de la masificacion del
servicio.

Grafico 6

El crecimiento dispar de cobertura y pe-
netracion dara como resultado un aumento
del take-up rate, que pasara de un 45% en
2021 a un 71% en 2027. Sobre la base del
crecimiento esperado de este indicador, se
puede decir que ALC se encuentra dos afos
por detrds de mercados mas desarrollados,
como el europeo, dado que la Unidn Euro-
pea (UE) llegd a un take-up del 52% en 2021,
y que ALC espera alcanzar un 56% en 2023,
dos afos después que dicho registro fuera
alcanzado en Europa.

Ademas de los objetivos y estrategias
comerciales de jugadores privados, la region
estd experimentando cambios en materia
de agendas digitales como forma de redu-
cir la exclusiéon y brecha digital. Esto habili-
tard nuevos suscriptores de fibra que ante-
riormente se encontraban fuera de la zona
de cobertura.

Cobertura de hogares y penetracion FTTH en ALC

Informacion histoérica >

7%

3% 4%

2016 2017 2018 2019

2020 2021 2022

Estimacion ——

_—-—e——-9
- '7?% 79% 80%
° 75%
71%
-2
- -9~ 57% | ® Cobertura
o 5
&= g FTTH/B
_e- 45% ® Penetracion
39% FTTH/B

2023 2024 2025 2026 2027

Fuente: Ros Rooney et al. (2022).
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Los paises de la regiéon presentan dife-
rentes planes que buscan promover la
ampliaciony despliegue de la infraestructura
de fibra dptica existente, para asi llegar a un
mayor numero de personas con mejores ser-
vicios, condiciones técnicas y econdémicas.
Estos planes se enfocan principalmente en
brindar cobertura en zonas rurales o remo-

Cuadro 4

tas, a las cuales sin estos planes los opera-
dores privados en muchas ocasiones no lle-
garian por el escaso atractivo econdmico de
estas regiones.

A continuacion, se presentan algunos
programas de gobierno que involucran el
despliegue de fibra dptica en sus territorios
(Cuadro 4).

Planes de gobierno para el desarrollo de redes de fibra 6ptica

Despliegue de fibra
31.876 km de fibra iluminada

Comentarios

1105 localidades conectadas
(2021)

38.808 km de fibra optica para

12.000 km (total del programa)

Alcance a 59 ciudades y
10 millones de personas

10.000 km (total del proyecto)

Inicio en 2019-20, publico
>US$100 millones

Pais Programa de gobierno
“%. Red Federal de Fibra Optica
ARG = (REFEFO) (2022)
2023

Norte Conectado

BRA
Fibra Optica Nacional (FON)

i & P
Plan Nacional de Fibra

coL =

Optica (PNFO)

19.000 km (total del plan)

98% de avance (fase
instalacion y puesta en
servicio). Pendiente la fase de
operacion

Red Dorsal de Fibra en Peru
(RDNFO)

PER"

(2021

13.000 km de fibra desplegada

Interconexion de 22 capitales
de region y 180 capitales de
provincia

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién publica.
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El desafio de superar las brechas de conecti-
vidad en ALC requiere de hacer un uso inte-
ligente de distintas tecnologias y soluciones
para cumplir con el fin ultimo de conectar a
los no conectados y empoderar a las empre-
sas y comunidades locales para habilitar el
desarrollo econdmico y social local.

Para los proveedores de servicio cada
vez resulta mas claro que con una sola
tecnologia ya no es posible maximizar la
cobertura, y que es necesaria una combi-
nacion de ellas para ajustarse a cada nece-
sidad. Lo que también es evidente es que
la fibra es la base fundamental para conec-
tar de manera robusta desde los servicios
inaldmbricos hasta los aldmbricos que lle-
gan al usuario final, como es el caso de
FTTH.

En efecto, la fibra dptica es condicion
necesaria (aungue no suficiente) para pro-
veer conectividad a través de cables sub-

Complementariedades
de la fibra y distintas
soluciones de conectividad

marinos, red dorsal (backbone) y desplie-
gues de Ultima milla, llegando incluso hasta
el hogar (en el caso del FTTH). Ademas de
la conectividad fija, también es un compo-
nente clave en el transporte para la conecti-
vidad movil, ya que la lleva hasta las antenas
(y microceldas o small cells en los desplie-
gues 5G venideros). En la actualidad los cen-
tros poblados de mayor densidad poblacio-
nal y de mayor poder adquisitivo ya cuentan
con cobertura, pero no asi las zonas rurales
y remotas.

Disponer de infraestructura de

fibra adecuada sera clave para la
introduccion de nuevas soluciones de
tecnologias digitales

Como se menciond anteriormente, la fibra
Optica es el medio para brindar conexio-
nes robustas por tratarse de una tecnologia



escalable por los altos niveles de ancho de
banda que puede manejar, asi como por los
bajos niveles de latencia. En este sentido, la
fibra optica se usa para soportar las princi-
pales infraestructuras que proveen conec-
tividad, como cables submarinos de alta
capacidad, redes dorsales, redes domés-
ticas (puras o hibridas) y tecnologias de
conectividad movil.

A medida que se acelera la demanda y
aumenta el trafico de datos de internet, es
necesario actualizar la infraestructura digital
en todo el mundo. Las redes de fibra optica
son clave para el desarrollo de la evolucidén
movil de 5G/6G, el wifi 6/7 y las evolucio-
nes de entornos FTTx. A medida que las
redes evolucionen, aparezcan nuevos casos
de uso y modelos de negocio, la fibra dptica
estara en el centro de este ecosistema de
conectividad terrestre. La conectividad con-
vergente incluso sumard soluciones sateli-
tales que estan emergiendo y que serdn un
complemento necesario para expandir mas
alld la conectividad robusta que hoy provee
la fibra.

Con respecto a la conectividad de los
dispositivos moviles, la misma depende en
gran medida de redes fijas de alta capaci-
dad que pueden proveer grandes anchos de
banda a los puntos madviles de repeticion. La
evolucion de nuevas tecnologias, como 5G,
estd obligando a los operadores a soportar-
las a través de backbones y redes de retorno
(backhaul) de mayor capacidad de transmi-
sion, esencialmente de fibra dptica, y a den-
sificar antenas y celdas con el fin de garan-
tizar anchos de banda robustos, reducir la

latencia y asegurar la estabilidad de los ser-
vicios. Por ejemplo, la cobertura de 5G en
bandas medias y altas requiere hacer des-
pliegues no solo de macroceldas sino tam-
bién de celdas pequenas (small cells) con
una importante capilaridad urbana que pre-
cisard conectividad por medio de la fibra
Optica (fibra a la antena [FTTA, por sus
siglas en inglés]).

Las redes 5G traeran nuevas oportuni-
dades para la industria e innovaciones en
términos de arquitectura, ya que deberan
estar equipadas con tipos de infraestructura
fuertes, de los cuales los mas destacables
son los siguientes:

e Redes ultradensas o small cells: dada
la cantidad limitada de espectro dispo-
nible en bandas bajas, el disefo de las
redes 2G, 3G y 4G actuales sera insufi-
ciente para soportar los servicios espe-
rados bajo 5G. El espectro de alta fre-
cuencia carece de las propiedades de
propagacidén necesarias para que 5G
alcance su maximo potencial. Por tanto,
una marcada densificacion de las celdas
pequefas, es decir, acercar la antena al
usuario final, ya sea mediante instala-
ciones en lugares publicos, comercios
0 puntos estratégicos, serd vital para
esta nueva tecnologia. Las demandas
de latencia ultra baja para aplicacio-
nes, como robotica, autos autéonomos
y otras, necesitan este tipo de infraes-
tructura.

e Transicién a fibra a gran escala: el alto
rendimiento que ofrece 5G desde las

14 Los desafios del crecimiento de la fibra en América Latina y el Caribe



Grafico 7

Esquema general de una red de telefonia mévil y sus desafios de densidad
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: MIMO: multiple entrada multiple salida (siglas en inglés).

estaciones moviles debe ser respal-
dado por la red central del operador
que debe ser capaz de tener un dptimo
rendimiento en altas demandas. Esto
conducira al despliegue de fibra en la
mayoria de las estaciones moviles.

e Uso de macroceldas: la mayor parte de
la carga de trafico seguird estando en
manos de las macroceldas, por lo que
antes de desplegar la infraestructura
de nuevas tecnologias al servicio de
aplicaciones innovadoras, los opera-
dores deben tener una estrategia clara
para mejorar sus redes de transporte
actuales, que son las que sustentan las
macro redes.

El wifi y 5G van a desempefiar roles
complementarios para satisfacer las distin-
tas demandas y especificidades de conecti-
vidad. Las diferentes modalidades de opti-
mizacion por las que ambas tecnologias

han sido disefiadas, tanto puertas adentro
(privilegiando la capacidad y la densidad)
como en exteriores (privilegiando la cober-
tura y la movilidad), van a permitir un sin-
numero de aplicaciones y usos. El uso de
espectro licenciado y manejado por opera-
dores va a necesitar la accion subsidiaria y
complementaria del espectro no licenciado
y manejado por cada emprendimiento u
hogar. Estimaciones de CISCO consideran,
por ejemplo, que 5G generard un aumento
del trafico de descarga (offloading) sobre
redes fijas via wifi’ en comparacidén con
las tecnologias anteriores (por ejemplo,
el offload en 4G era del 59% y con 5G se
espera que alcance el 71%) (Grafico 8).

7 El trafico offload refiere al enrutamiento del tra-
fico de las redes moviles a otras tecnologias de
acceso alternativo con cobertura local, que usual-
mente tengan rangos de transmision mas cortos,
como el wifi.
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Grafico 8

Trafico mévil y descargado (offload) a través de redes wifi, proyectado a 2022
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Fuente: Elaboracion propia con base en estimaciones de Cisco.

Nota: RA/RV: realidad aumentada/realidad virtual; IOT: internet de las cosas (siglas en inglés).

Para los despliegues de nuevas tecnolo-
gias habra nuevos modelos donde la fibra y
5G estaran asociadas,® tales como:

e Redes privadas: consisten en redes
auténomas cuyos componentes residen
en una sola instalacion conformada por
microtorres que se conectan a la red de
area local (LAN, por sus siglas en inglés)
de una organizaciéon y sus aplicaciones
empresariales.

e Host neutral: este tipo de redes brin-
dan servicios de valor agregado para
gue los operadores moviles mejoren la
entrega de conectividad interior y exte-
rior a sus suscriptores.

e Nuevos modelos de smart cells: en este
tipo de redes con 5G, cada empresa
tendra su propio entorno de implemen-
tacién y sus propios desafios para la
mejor instalacion y administracion de la
conectividad con small cells.

En el Grafico 9 se observan algunas
de las nuevas aplicaciones con tecnologias
emergentes que serdn soportadas por 5G
y wifi 6/7, los requisitos de latencia ultra
baja, media y gestionada, y las necesidades
de infraestructura para cada una de ellas.
En efecto, contar con redes robustas con
gran soporte de fibra, tanto backhaul como
de descarga, serad fundamental para poder
soportar todas estas nuevas aplicaciones
de gran demanda de datos.

Para que esta nueva gama de servicios
y aplicaciones, apoyados en tecnologias
de la llamada cuarta revolucion industrial,
pueda desarrollarse de manera inaldmbrica
y con movilidad, serd necesaria una den-
sificacion muy significativa de las redes
con modelos de operacidon mas hetero-
géneos mediante antenas masivas multi-

8 Analisis de SmC+ sobre la base de datos de
Neutral hosts requirements de Small Cell Forum.
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Grafico 9

Nuevas aplicaciones de conectividad con tecnologias emergentes y requisitos
de latencia por vertical
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ple entrada multiple salida (MIMO, por sus
siglas en inglés) y un numero importante
de celdas pequenas, donde todos los sitios
tendran que estar interconectados con
fibra optica.

Evoluciéon de la cadena de valor
de la infraestructura de conectividad
y rol de la fibra

El avance de la fibra y los modelos de nego-
cio de la gestion de la infraestructura posi-
bilitan distintos modelos de negocio. Se
podria distinguir una cadena de valor que va
desde las empresas de torres tradicionales
(TowerCos), como tenedores neutrales que

avanzarian en la diversificacion de sus nego-
cios, hasta las empresas de la hiperescala,
conocidas como CloudCos, pasando, segun
la menor o mayor integracion en la cadena
de valor, por los modelos de InfraCos y de
NetCos.

En el modelo actual (TowerCos) se
busca eficiencia de la red, por lo cual la
compaiia de infraestructura tiene como
objetivo la gestion y manejo de la misma.
En un paso mas de la integracion, en el
modelo InfraCos, la empresa de infraestruc-
tura pasiva se convierte en un socio estra-
tégico del proveedor de servicios de comu-
nicaciones, por lo que la gestion y manejo
de los sitios son tercerizados y arrendados
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de ella. El modelo de NetCos incorpora el
objetivo de gestidon e inversidon en equipa-
miento de infraestructura activa. Por ultimo,
y con una integracion total en la cadena de
valor, el modelo CloudCos contempla la red
como un servicio, por lo que la empresa de
infraestructura la ofrece como tal, virtuali-
zando la red de acceso de radio (RAN, por
sus siglas en inglés) hacia la nube y desple-
gando microcentros de datos (micro data-
centers) (Grafico 10).

En la region la presencia de las InfraCos
ha acompafnado a operadores maviles tradi-
cionales para la actualizacion e implementa-
cidon de nuevas tecnologias. Los operadores
moviles han vendido sus activos de infraes-

Grafico 10

tructura (torres y datacenters) con el obje-
tivo de “alivianar” sus balances y reducir las
necesidades de capital. Las InfraCos pasan a
ser quienes hacen los grandes desembolsos
para los nuevos despliegues de infraestruc-
tura, lo que permite a los operadores con-
vertir sus inversiones de capital en gastos
operativos.

Por otro lado, el negocio de las redes
neutrales de fibra Ooptica también esta
teniendo un crecimiento importante en la
region en los ultimos afios. Grandes pro-
veedores de servicio moévil se han despren-
dido de sus negocios de fibra y han deci-
dido impulsar nuevos modelos de negocio
con la desintegracidn vertical del negocio

Esquema general de una red de telefonia mévil y sus desafios de densidad
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: MNO: operador de redes moviles (siglas en inglés).
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mediante el lanzamiento de nuevas redes
neutrales, como es el caso de OnNet Fibra
en Colombia y Chile® o las consolidaciones
gue se observan en Brasil a partir del des-
membramiento del operador Oi en V-tal y
del lanzamiento de las operaciones de otros,
como FiBrasil (Cuadro 5).

El despliegue de redes neutrales de
fibra permite brindar infraestructura a todos
los operadores o proveedores interesados
para mitigar demandas de capacidad o en

Cuadro 5

el caso de pequefios y medianos ISP para
que puedan ofrecer conectividad en zonas
donde anteriormente no habia acceso
debido a los altos costos de inversidon que
significaban. También estdan empezando a

9 KKR (Kohlberg Kravis Roberts & Co) es una
compafia de inversién global estadounidense
que adquirio el 60% de Movistar FiberCo pagando
US$600 millones en Chile y US$200 millones en
Colombia.

Algunas transacciones recientes de infraestructura en ALC

Empresas Monto

involucradas Ao Activos involucrados (millones de US$) Comentarios

TIM 2021 Fibra: 6,4 millones 3 IHS comprd el 51% de participacion de

FiberCo (hogares pasados) FiberCo, compafiia de fibra dptica de

IHS TIM en Brasil.

Telxius 2021 30.722 sitios 9.400 Venta del negocio de torres de Telxius

AM Tower de Telefonica en ALC a American Tower.

Telefdnica 2021/22 60% red de fibra 200 Telefonica vendio el 60% de su negocio

KKR de FTTH en Colombia a KKR.

Telefdénica 2021/22  60% red de fibra 600 Telefonica vendio el 60% de su negocio

KKR de FTTH en Chile a KKR.

Mundo 2022 100% red de fibra N/D El fondo de inversion Digital Bridge

Digital comprd Mundo en Chile (la red mas

Bridge extensa de fibra).

Telefénica 2022 Fibra: 1,6 millones 500 El Grupo Telefonica y CDPQ llegaron a

FiBrasil (hogares pasados) un acuerdo para la creacion de una red

CDPQ neutral de fibra: FiBrasil.

Algar 2022 125 sitios n Highline Brasil cerrd el proceso de

Highline adquisicion de sitios moviles del
operador regional Algar Telecom.

ENTEL 2022 Negocio de fibra 360 Telefénica y KKR, a través de su

OnNEt Fibra filial de fibra optica conjunta OnNet,

adquirieron la red de Entel en Chile.

Fuente: SmC+ basado en Fitch Ratings 2022.
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emerger en mayor magnitud nuevos mode-
los de negocio, como los operadores de
redes virtuales (VNO, por sus siglas en
inglés), gracias a acuerdos que posibilitan
contar con infraestructura a demanda que
se despliega por redes neutrales en nichos
de mercado de su interés.

Otro caso para destacar es el de los
VNO, que son proveedores de gestion de
red que revenden servicios de red. El VNO
no suele poseer la infraestructura de tele-
comunicaciones para proporcionar solucio-

nes a sus clientes, sino que alquila ancho de
banda a precios mayoristas a distintos pro-
veedores de telecomunicaciones. Un ejem-
plo de ello es la empresa Liwa® en Colom-
bia, que utiliza la infraestructura de la red
neutral de OnNet Fibra y tiene acuerdos con
DirecTV para la provision de contenidos de
television paga.

10 Puede consultarse mas informacion sobre Liwa
en: https://www.liwa.co/.
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Muchos de los gobiernos de la regidn tie-
nen como objetivo reducir la brecha digital
a través de planes o agendas digitales; sin
embargo, tanto a nivel nacional como muni-
cipal, no existen muchos incentivos para
que los proveedores puedan desplegar nue-
vas redes de fibra, sino que, por el contrario,
las barreras y trabas burocraticas retardan o
limitan el proceso de implementacion de la
nueva infraestructura.

La gran mayoria de los gobiernos reco-
nocieron la esencialidad de los servicios de
telecomunicaciones durante la emergencia de
la COVID-19, aunque solo pocos entendieron
el rol critico de la infraestructura digital. Son
bien conocidas las restricciones y barreras
para el despliegue de infraestructura digital,
las cuales abarcan la sobrerregulacion o insu-
ficiencia de regulacion, plazos administrativos

Importancia de contar con
iIncentivos para el despliegue
y reglas armonizadas

a hivel subnacional

largos, pagos de derechos desproporciona-
dos, falta de seguridad juridica, restricciones
de distanciamiento de sitios o de uso de
suelo, carencia de reglas claras y desinforma-
cidn por parte de la comunidad, entre otros.

Necesidad de promover tanto
el despliegue como la comparticion
de infraestructura

La competencia en infraestructura de redes,
que originalmente suponia que cada opera-
dor fuera propietario de su propia red, ha es-
tado en el centro de la politica para regular
el sector de telecomunicaciones en las Ameé-
ricas y en los paises de la UE. Sin embargo,
en un escenario de alta densificacion, repli-
car redes puede no solo ser econdmicamente
ineficiente, sino crear barreras de entrada



infrangqueables para nuevos jugadores y tener
unimpacto no deseado en el medio ambiente.

En tanto cambian los jugadores y sus
condiciones de provisidn de servicios, las
regulaciones y politicas publicas del sec-
tor deben ajustarse para fomentar usos efi-
cientes de los recursos, como la comparti-
cién de infraestructura y los acuerdos de
coinversion. Tal es el caso de algunas nuevas
redes mayoristas, como el operador mayo-
rista rural Internet para Todos en Peru."

De esta manera, la regulacion en materia
de comparticion de infraestructura pasiva es
una medida que busca resolver un problema
de eficiencia derivado de la falta de coordi-
nacion competitiva y, en particular, del uso
de activos dificilmente divisibles —en zonas
urbanas principalmente— destinados a la pro-
duccion de servicios.

Resulta conveniente recordar que una
parte importante de la infraestructura pasiva
desplegada por otras empresas de servi-
cios publicos, como compafias de gas, agua
o electricidad, también puede utilizarse
para servicios de telecomunicaciones. En
este sentido, se puede exigir a las compa-
fias de servicios publicos que realizan obra
civil, financiada total o parcialmente por el
Estado, que cumplan peticiones razonables
de las empresas de telecomunicaciones para
la coordinacion de la obra civil, con el fin
de desplegar redes de banda ancha de alta
velocidad. Este es el caso de la UE, en donde
la Directiva 2014/61/UE®, relativa a medidas
para reducir el costo del despliegue de las
redes de comunicaciones electrénicas de
alta velocidad, abordo tales obligaciones.

En la misma linea, para lograr un uso efi-
ciente y compartido de la infraestructura
pasiva es esencial garantizar que los opera-
dores tengan acceso a informacion exacta
sobre la disponibilidad de edificios, espacios
publicos o sitios. Esto requiere desarrollar sis-
temas informaticos que muestren datos geo-
rreferenciados sobre dicha infraestructura, asi
como apoyar los procesos para solicitar su
uso, provision y mantenimiento. Si la infraes-
tructura pasiva que va a compartirse perte-
nece a un operador dominante, la implemen-
tacion de estos sistemas puede formar parte
de las obligaciones impuestas para su acceso.
Si la infraestructura también comprende ele-
mentos suministrados por otras empre-
sas de servicios publicos y/u otra infraes-
tructura o edificaciones y mamposteria del
Estado, es recomendable que la administra-
cion publica facilite la gestion de consolida-
cion de datos de distintas organizaciones
para hacer mas simple la utilizacion de esos
activos (véase el Recuadro 2).

Las barreras a los despliegues
de fibra estan relacionadas tanto
con cuestiones nacionales como
municipales

Un problema comun a nivel global, y en par-
ticular en ALC, tiene que ver con las compe-
tencias de distintas autoridades de gobierno

T Para conocer mas sobre Internet para Todos,
visitese: https://www.ipt.pe/.

2 Pyede leerse la directiva en https://eur-lex.euro
pa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=CELEX:32014L
0061.
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Recuadro 2

El caso de éxito de Espafa

El caso de Espafia es una referencia ineludible para ALC en tanto sus esfuerzos para pro-
mover el despliegue de fibra lo llevan hoy a liderar Europa y la OCDE. Segun esta ultima
organizacion, a junio de 2022 Espafa observaba un 82% del total de las conexiones de
banda ancha fija realizada por fibra, un elemento que proporciona al pais una robustez
solo superada por Corea del Sur y Japon.

Varios factores hicieron que Espafa estuviera especialmente preparada para el des-
pliegue de redes de banda ancha ultrarrapidas. Luego de la recesion de 2008-2013, que
hizo caer al pais una décima de su producto interno bruto (PIB), se promovié un ambiente
competitivo que impulsd la inversion. Los operadores tuvieron acceso a las infraestruc-
turas civiles de alta calidad necesarias para conectar la fibra al hogar. Esto incluia alcan-
tarillas, ductos, postes y acceso a edificios, asi como la obligacion de los propietarios de
proporcionar acceso a la infraestructura de fibra en el edificio. La regulaciéon espafiola pro-
movid obligaciones de acceso mayorista en algunos lugares al incumbente y también cred
incentivos para que los operadores desplegaran sus propias redes de fibra si querian acce-
der a velocidades superiores a 30 megabits por segundo, limite al cual estaba obligado
el incumbente de proveer. Eso significaba que otros operadores desplegaban sus propias |
redes para competir por servicios de banda ultra ancha. De este modo, también se realiza-
ron acuerdos de comparticion mas alla de la regulaciéon y de las obligaciones contenidas.

Graciasaestascondiciones,eldesplieguecrecidfuertementeinclusoporsobresusvecinos
mas desarrollados para ocupar la primera posicion del viejo continente. Para 2008, el pais se
ubicabal4vo,en20109n0,en20126toyen2014leroensuregion. Yaen2022,deacuerdocon
el European FTTH/B Market Panorama 2023 del FTTH Council Europe (2022), se estimaba
gue alrededor del 88% de los hogares espafoles tenia acceso a banda ancha ultrarrapida.

B

para las habilitaciones sobre elementos que
afectan la provision de servicios. En el caso
de las telecomunicaciones, las autoridades
locales o municipales generalmente poseen
autonomia constitucional para dar permi-
sos de instalacion de infraestructura y dere-
chos de via para el tendido de fibra. De esta
manera, si estos no estan alineados a la poli-
tica publica nacional, pueden llegar a interfe-

rir con la provisidon de servicios de telecomu-
nicaciones/internet que es de competencia
nacional o federal (segun sea el caso).®

En la mayoria de los paises de la region
la regulacion local se ha venido imponiendo

13 Una buena discusion y propuestas del tema de
las competencias e incentivos federales y munici-
pales puede verse en Russell (2020).

Importancia de contar con incentivos para el despliegue y reglas armonizadas a nivel subnacional 23



sobre la nacional o federal, por lo que se
ha vuelto muy restrictiva, poco transpa-
rente, burocratica y hasta irracional para
la obtencién de permisos municipales. Los
gobiernos locales o municipales ejercen su
potestad aplicando sus propias reglamenta-
ciones, fijan sus propias consideraciones de
restriccion por el uso de suelo y de espacios
publicos o determinan coémo debe medirse
el impacto ambiental/visual. Esto ha gene-
rado un sinnumero de legislaciones para
regular elementos que son bastante estan-
dares y comunes.

Los gobiernos nacionales con frecuen-
cia se han sentido “con las manos atadas”
para llevar a cabo sus planes de conectivi-
dad, de despliegue de nuevas tecnologias
y de mejora de la calidad de servicio. En
algunos paises los municipios cuentan con
una fuerte autonomia al momento de exigir
el despliegue de la obra civil y de habilitar
derechos de via. Al no estar estandarizadas,
este tipo de situaciones se transforman en
una barrera para desplegar la tecnologia en
tiempo y forma, lo que genera retrasos en la
adopcioén de los planes nacionales.

Las barreras al despliegue de infraes-
tructura pueden agruparse en: (i) adminis-
trativas y regulatorias; (ii) abastecimiento;
(iii) permisos de privados; (iv) habilidades y
falta de mano de obra; y (v) coordinaciéon
entre actores. Las barreras administrativas y
regulatorias son las que actualmente tienen
mayor relevancia y generan el mayor impe-
dimento para lograr los despliegues acor-
des a la necesidad y tiempos del mercado
(Grafico 1).

A continuacidn, se describen y ejempli-
fican cada una de las barreras para los des-
pliegues de infraestructura de conectividad
en general, con especial atencion en ague-
llos que repercuten en el avance de los ten-
didos de fibra.

Barreras administrativas y regulatorias:
las que presentan mayor relevancia

e Falta de alineacion entre organismos
nacionales y subnacionales.

e Falta de homogeneidad en los reque-
rimientos y solicitudes de documen-
tacion, incluso en un mismo munici-
pio. Por un lado, las autoridades no
comprenden la esfera de competen-
cias del municipio, por lo que agregan
mas requerimientos que los efectiva-
mente necesarios. Por otro, la multipli-
cidad de actores resulta en la peticion
de la misma documentacion por parte
de multiples instituciones.

e Aun teniendo sus propios procesos
administrativos, distintos a los de nivel
nacional, los municipios suelen no con-
tar con las capacidades y conocimientos
para el disefio de procesos eficientes.
Se observa una falta de conocimiento
del cédigo de buenas practicas.

® |ncertidumbre enlos plazos, por su hete-
rogeneidad y falta de certeza juridica,
lo que hace muy dificil la planificacion.
Los plazos actuales alejan a las compa-
fiias de infraestructura del tiempo de
lanzamiento (time-to-market) para dar
respuesta en tiempo y forma a opera-
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Grafico 11

Tipos de barreras para el despliegue de infraestructura de conectividad

2 Abastecimiento

Falta de claridad y

homogeneidad en los procesos
administrativos y regulatorios
para la obtencidén de los =

permisos y promocion de
despliegues de infraestructura.

1 Administrativas y regulatorias 1

Barreras a los
despliegues de
infraestructura

5 Coordinacién entre actores

Falta de relacion y cooperacion

entre proveedores de servicio

y compaiiias que poseen

infraestructura que puede ser

aprovechada para despliegue

de fibra. Mayor
relevancia 1

Complejidad de la cadena de
abastecimiento que obliga a contar
@ con experiencia especifica para el
=7 proceso de logistica y transporte

internacional.

3 Permisos de privados
Falta de informacién,
desconocimiento, exigencias
y aprovechamiento por parte
de vecinos que obstaculizan
los despliegues.

4 Habilidades
Déficit actual de personal
calificado y aumento de la
demanda ante el crecimiento
Menor de los despliegues de fibra.
‘ relevancia

Fuente: Elaboracion propia.

dores. Muchos casos terminan sin apro-
bacién, no necesariamente por rechazo,
sino por falta de respuesta.

Falta de normativa o desconocimiento
de la misma. Leyes que obstaculizan
los despliegues de infraestructura (por
ejemplo, la ley de antenas de 2012 vy la
ley de copropiedad inmobiliaria que
exigen quérums muy altos, ambas en
Chile). Falta de regulacidon en cuanto
a los derechos de paso y de via y de
comparticiéon de la RAN. Falta de regu-
lacion en cuanto a redes neutrales.
Existencia de normativa desactuali-
zada y sin contexto.

e Falta de certeza respecto a los permisos
para el uso de espacios y bienes publi-
cos para la instalacion de infraestructura.

e Posible impacto de la declaraciéon de
internet como servicio esencial.

Barreras de abastecimiento:
la importancia de conocer y controlar
la cadena de abastecimiento de la fibra

e La mayor parte de la fibra utilizada en los
despliegues en laregion proviene de Asia,
lo que la hace dependiente de la logistica
internacional en la que ALC no presenta
prioridad ante la escasez de buques o
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contenedores. A su vez, los costos de
transporte internacional se han elevado
en los ultimos afios (especialmente tras
la pandemia de COVID-19).

e La alta demanda de la fibra dptica en el
mundo ha llevado a una escasez de la
materia prima, lo que restringe la capaci-
dad de produccion de las fabricas en Asia.

e Aunque no cuantificable, la barrera cul-
tural y de dificultad de comprension
con proveedores asiaticos puede llevar
a malentendidos que, en ultima instan-
cia, retrasan los tiempos para el abaste-
cimiento de la fibra.

e Aduanas en ALC con tiempos y requeri-
mientos dispares llevan a demoras en el
abastecimiento y a la necesidad de con-
tar con el conocimiento detallado de
dichos procesos.

e |a entrega final de la fibra cuenta con
el desafio geografico ya mencionado
de ALC (grandes distancias, cordones
montanosos, selvas, entre otros).

Barreras de permisos de privados:
vinculadas con los intereses directos
de los vecinos

e Altas exigencias de obligaciones no
aplicables a las instalaciones en las que
se monta la infraestructura y equipos
de fibra dptica en edificios y/o instala-
ciones. En algunos casos llegan a exigir
retribuciones que no se relacionan con
el despliegue de infraestructura y que
solamente son para beneficio del vecin-
darios o administradores.

Falta de espacio fisico adecuado para la
instalacion y despliegue de infraestruc-
tura y equipos de fibra nuevos.

Costos elevados por la utilizacion de
espacios en edificios o urbanizaciones
para el despliegue de infraestructura de
fibra.

La utilizacion y existencia de tecnolo-
gia legacy en urbanizaciones o edificios
hace que los vecinos no contemplen el
despliegue de una nueva tecnologia.

Barreras de habilidades: falta de mano
de obra calificada

En la actualidad ya hay un déficit de
personal calificado para la instalacidn
de fibra 6ptica y los nuevos despliegues
por realizar demandaran aun mas per-
sonal.

A modo de ejemplo, en los Estados
Unidos, la National Rural Broadband
Association estima que los proveedores
ya tienen un déficit del 40% en mate-
riales requeridos y tiempos de espera
superiores a 18 meses de retraso, con
respecto a los tres meses promedio que
era lo esperable anteriormente (Sevi-
[la, 2021). The Center for Growth and
Opportunity de la Universidad de Utah
anuncia que se requiere aproximada-
mente un técnico nuevo por cada 1.500
a 2.000 nuevos suscriptores de fibra.
En ALC se destaca la alianza entre FBA
Capitulo Latinoamericano y FYCO, los
cuales crearon la Academia FBA con
el objetivo de implementar capacita-
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ciones en la regidn para brindar cono-
cimientos y habilidades para el disefo,
montaje, instalacion, operaciéon y acti-
vacion de redes FTTx.

Barreras de coordinacion entre actores de
compahias de electrificacion y de vias

e Falta de cooperacion entre proveedores
de servicios y compafias tradicionales
de electrificacion o de vias. Al no con-
tar con el entendimiento de las necesi-
dades operativas y tecnoldgicas inhe-
rentes al despliegue de infraestructuras
de fibra dptica se dificulta la armoniza-
cidn de tramites y requisitos para el uso
de su infraestructura.

e Falta de un comité de asesoramiento
técnico que proporcione soporte a
decisiones jerarquicas para permitir que
el despliegue de nueva infraestructura
de fibra sea viable técnicamente.

e Cierta discrecionalidad en el otorga-
miento de licencias y permisos de uso de
postes. Se aprecia que las empresas que
pueden desplegar su infraestructura con
el apoyo de companias eléctricas y con
el interés del Estado pueden resolver de
manera mas agil y eficiente la problema-
tica de tramites y requerimientos.

e Falta de un actor neutral que ayude a
conciliar practicas abusivas o deslea-
les que van en contra del despliegue de
infraestructura de nuevas tecnologias.

e Falta de un canal oficial de coordina-
cidén para el aprovechamiento de tra-
bajos de obra civil en carreteras, vias

municipales, etc., y el despliegue de
nuevas redes de fibra. Con la coordina-
cion de trabajos de excavacion, instala-
cion de ductos, mantenimiento de vias,
etc. entre las partes, se pueden evitar
gastos repetitivos que significan trabas
y que pueden suponer altos costos de
despliegue de una red de fibra dptica.

Politicas que promueven
los despliegues de fibra

La politica publica y el marco regulatorio
pueden desempefar un papel fundamen-
tal en los despliegues de fibra optica. En
los ultimos afnos los reguladores o los hace-
dores de politica publica en la regidon han
implementado numerosos esfuerzos para
reducir las barreras administrativas y técni-
cas de municipios, principalmente tratando
de armonizar las regulaciones. Mejorar la
predictibilidad y transparencia en la solici-
tud de permisos es un elemento clave para
que quienes desean invertir puedan efecti-
vamente concretar sus planes en tiempo y
forma. También se han intentado campa-
fas de educacion y generacidon de incenti-
vos positivos, por ejemplo, promoviendo a
los municipios amigables.

Estd claro que la solucion deseable
seria la implementacién de ventanillas uni-
cas a nivel nacional, el silencio administra-
tivo positivo, la facilitacion expedita para el
uso de infraestructura publica y la simpli-
ficacion de tradmites para la excavacidon de
suelos. Esto, sumado a un marco normativo
gue incentive la celebracion de acuerdos
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comerciales para el uso de la infraestructura
de calle existente, asi como la comparticion
de la infraestructura pasiva, y luego activa,
entre los operadores y nuevos jugadores
para lograr reducciones de costos e inver-
siones eficientes, deberia ser el norte hacia
donde ir. En un segundo escaldén en cuanto a
su relevancia, se pueden mencionar la publi-
cacion de buenas practicas y de un ranking
de ciudades segun su claridad en procesos y
reglas para la instalaciéon de infraestructura.

En el Anexo 1 se presentan las distin-
tas regulaciones o iniciativas de promocion
para el despliegue eficiente de fibra dptica en
la regién, aunque no se releva la aplicacion
practica de dicha regulacion ni la existen-
cia de acuerdos privados entre operadores o
proveedores. La efectividad de las distintas
normativas habilitadoras del despliegue varia

Grafico 12

mas alla del alcance o ambicion normativa,
ya que se asocia fundamentalmente a como
efectivamente se implementen en la practica
y ala capacidad de alineamiento de las autori-
dades nacionales sobre las subnacionales que
gozan de autonomia sobre las autorizaciones.

Se destaca que, aun con resultados muy
diversos y generalmente poco efectivos, los
gobiernos de la region han adoptado dife-
rentes medidas para promover el desplie-
gue y la comparticiéon de infraestructura de
conectividad (Grafico 12).

Tal como seflalan OCDE y BID (2016),
entre las buenas practicas especificas para
promover el uso compartido de infraestruc-
tura pasiva, cabe citar las siguientes:

e Establecer obligaciones para que los
operadores dominantes que posean

Esquema general de una red de telefonia moévil y sus desafios de densidad

ARG BRA CHI

Medidas para promover
los despliegues de
infraestructura de
telecomunicaciones

COL CRI

ECU MEX PRY PER

Ley sobre infraestructura

®Si

Ventanilla unica

® No

® Propuesta

Silencio administrativo
positivo

Dictaminado
pero no

Uso de edificaciones y
terrenos de propiedad estatal

implementado
® En algunas

Codigos de buenas
practicas/guias

Relevancia/Impacto

ciudades

Ranking (ciudades)

Fuente: Elaboracion propia.
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ductos, mastiles y otra infraestructura
pasiva compartan su uso con opera-
dores alternativos a precios regulados,
incluso cuando la infraestructura pasiva
pertenezca a una empresa matriz (como
una companfia eléctrica).

e Aplicar politicas de una sola excava-
cién gque inciten a que diversos servicios
publicos (gas, electricidad, telecomuni-
caciones y agua) se adhieran a un plan
comun compartido para las obras de
excavacion. Con esta medida se puede
reducir la inversién de cada parte impli-
cada, minimizar los trastornos y moles-
tias en los espacios publicos y organizar
mejor el despliegue y el mantenimiento
futuro.

e Por lo general, al planificar nueva
infraestructura publica —como carre-
teras—, merece la pena invertir en duc-
tos que pueda utilizar cualquier opera-
dor para desplegar sus propias redes,
en condiciones de acceso abierto basa-
das en costos. Esto resulta especial-
mente util cuando falta infraestructura
de backbone y backhaul.

Se destacan los casos de Brasil, Chile y
Peru, ya que cuentan con regulacion especi-
fica para los despliegues de infraestructura.
Por su parte, en Paraguay la Comision Nacio-
nal de Telecomunicaciones (CONATEL) pre-
sentd en 2019 una propuesta para regular la
expansion de infraestructura para telecomu-
nicaciones; sin embargo, a la fecha la misma
no ha sido tratada ni promulgada como ley.
En Argentina la ventanilla Unica se encuen-

tra dictaminada pero aun no implementada.
Otro caso, aunque no con alcance nacional,
se encuentra en Hidalgo (México), donde
se cuenta con un procedimiento similar al
de ventanilla Unica para la habilitacion de
infraestructura de telecomunicaciones.*

La adopcidn de normas técnicas espe-
cificas para las redes internas de telecomu-
nicaciones ayuda a planificar la construc-
cién de arquitecturas que permitan soportar
distintas tecnologias y capacidades, apun-
tando al uso y despliegue de la fibra. Asi, se
ordena la colocacién y ubicacion de ductos
subterraneos que aplica usualmente para
tendidos de redes de fibra épticay a su vez
se obliga a la coordinacidn entre entidades
para que no se dupliquen procesos. En Chile
la Ley de Ductos apunta a hacer mas com-
petitiva la industria y fomentar la inversion
de las compaiias en infraestructura para
ofrecer mejor servicio residencial de teleco-
municaciones. En Costa Rica la reciente Ley
10216 reglamenta disposiciones técnicas
de infraestructura de telecomunicaciones
sobre el uso de infraestructura publica, el
disefio de infraestructura vial, la instalacion
subterranea, la reserva de espacios subte-
rrdneos y otras normas.

4 Para conocer mas sobre este tema, véase el
documento disponible en: https:/www.gob.mx
/cms/uploads/attachment/file/566631/Infraestru
ctura_de_Telecom_portal.pdf.

5 Puede leerse el texto de la Ley 10216, Ley para
Incentivar y Promover la Construccion de Infraes-
tructura de Telecomunicaciones en Costa Rica,
en: https:/www.crhoy.com/wp-content/uploads
/2022/07/ley-10216.pdf.
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El uso de edificaciones y terrenos publi-
cos, como la infraestructura de empre-
sas de otros sectores, facilita los desplie-
gues, reduce costos y tiempos y promueve
la capilaridad de la conectividad. Iniciativas
en esta direccion se observan en distintos
paises y ciudades de la regidn. Por ejemplo,
en Colombia, la Comisién de Regulacion de
Comunicaciones (CRC) a través de la Reso-
lucion 5890/2020' actualizé las condicio-
nes de la comparticion de infraestructura
del sector de las tecnologias de la informa-
cion y las comunicaciones (TIC) con el sec-
tor eléctrico para el despliegue de redes o
prestaciéon de servicios de telecomunicacio-
nes. La medida establecié nuevos topes tari-
farios con significativas reducciones por el
uso de postes, ductos y torres de la infraes-
tructura del sector de energia eléctrica.

También existen medidas, como los
codigos de buenas practicas o guias para
homogeneizar su aplicaciéon entre distin-
tas ciudades y municipios de cada pais. Por
ejemplo, en el Cdédigo de buenas practi-
cas de Colombia se definen las condiciones
técnicas para instalar nueva infraestructura
para la ampliacion de cobertura o presta-
cion de nuevos servicios, la metodologia
para la verificacion de los limites de expo-
sicidon a los campos electromagnéticos vy el
proceso para realizacion de los tramites de
solicitud de autorizacion y las obligaciones
asociadas a dicho tramite!” En Argentina
las empresas operadoras de telefonia movil
mas importantes del pais, el ente regula-
dor y la Federacién Argentina de Municipios
se suscribieron al Cédigo de buenas prac-

ticas para el despliegue de redes de comu-
nicaciones moviles, el cual incluye una serie
de ordenanzas municipales que, entre otras
cosas, regulan la manera en la que debian
controlarse las emisiones no ionizantes.®

En la misma linea, la publicacion de un
ranking de ciudades que favorecen los des-
pliegues busca resaltar las buenas practicas
y exponer a las que obstaculizan el avance
de la conectividad. Por ejemplo, en 2021 la
ciudad de San Pablo en Brasil se encontraba
en el puesto 90 de 100 en el ranking de ciu-
dades amigas de internet.® Esta posicion en
el ranking le fue atribuida por, entre otras
cuestiones, no atender pedidos de nuevas
autorizaciones para la instalacion de ante-
nas (en 2019 se registraban 700 pedidos
de instalaciéon de antenas no resueltos y se
acumulaban 2 afios sin nuevas autorizacio-
nes), no diferenciar las habilitaciones segun
el tipo de infraestructura (por ejemplo, entre

6 Puede leerse el texto de la Resolucion
5890/2020 en: https:/www.sic.gov.co/sites/def
ault/files/documentos/022022/Resolucion-5890
-de-2020.pdf.

7 El Cédigo de buenas practicas de Colombia
estd disponible en: https:/www.crcom.gov.co/si
tes/default/files/webcrc/micrositios/documents
/buenas_practicas_despliegue_2020_0.pdf.

'8 Puede encontrarse el Cdédigo de buena con-
ducta para despliegue de redes de comunicacio-
nes moviles de Argentina en: https:/www.itu.int
/en/ITU-T/others/sg5rglac/Documents/Presenta
Cci%C3%B3n%20Fernando%20Fux.pdf.

19 Véase el ranking de ciudades amigas de inter-
net de Conexis, disponible en: https://conexis.org
.br/wp-content/uploads/2021/09/Ranking-Cidad
es-Amigas-2021_Final.pdf.
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antenas de pequefio porte y torres) y por
la aprobacidn por parte de los vecinos en el
caso de corredores sin salida.

Por ultimo, si bien en los paises de la
region aun no se ha implementado regu-
lacion relacionada a la politica de una sola
excavacion, su adopcién puede reducir la
inversién de cada parte implicada, minimi-
zar los trastornos y molestias en los espacios
publicos y organizar mejor el despliegue y
el mantenimiento futuro. Aplicar politicas
de una sola excavacion que inciten a que
diversos servicios publicos (vialidad, gas,
electricidad, telecomunicaciones y agua) se
adhieran a un plan comun compartido para
las obras de excavacion es clave y podria ser
la base de cualquier aprobacion de desplie-
gue de infraestructura nueva (Recuadro 3).

Por lo anterior, en varias ciudades del
mundo (por ejemplo, en Londres? o en San
Francisco?) se trabaja en torno al principio
de una sola excavacion, que implica reglas
para quienes excaven o instalen ductos para
usos futuros. Las politicas de una sola exca-
vacion incluyen, por ejemplo, incentivos de
priorizacién en la aprobaciéon o licitaciones
para aquellos que promuevan comparticion
de sus ductos.

De igual manera, la politica de una
sola excavacién es considerada fundamen-
tal para los principios de la politica de la
Alianza Global de Ciudades Inteligentes del
Grupo de los 20 (G20) para sostenibilidad
operativa y financiera y equidad, inclusién e
impacto social.??

En la publicacion del Foro Econdmico
Mundial sobre politicas de Unica excavacion

(Glickman, 2022), se identificaron tres facto-
res que frenan la adopcion de esta politica:

e Mayor coordinaciéon entre diferentes
autoridades, operadores y proveedores
de servicios: la coordinacion entre las
partes interesadas, en particular las del
sector privado, es un gran desafio para
la expansion de la conectividad digital.
Las empresas han reaccionado positiva-
mente a las politicas de una sola exca-
vacion, pero algunas no estan listas para
brindarles a los competidores un facil
acceso a sus solidas conexiones de fibra.

e Creacidn de casos de estudio y comuni-
cacion abierta entre ciudades similares:
independientemente de la regidn, las ciu-
dades quieren aprender a implementar
la conectividad digital de manera con-
junta. Los gobiernos pueden aprender
de ciudades que ya cuentan con estas
politicas, donde se alienta a los provee-
dores a colaborar en proyectos.

20 E| dig once approach de Londres esta dispo-
nible en: https://www.london.gov.uk/programm
es-strategies/better-infrastructure/infrastructure
-coordination/streets-service/dig-once-approach
?ac-63591=63587.

21 Puede leerse sobre plan de conectividad de la
ciudad de San Francisco en: https://sfgov.org/la
fco/sites/default/files/FileCenter/Documents/52
279-3%20City%20and%20County%200f%20San
%20Francisco%20%28February%202015%29%20
Connectivity%20Plan.pdf.

22 Pyede accederse al Dig Once Model Policy en:
https://weforum.ent.box.com/v/dig-once-model
-policy.
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Recuadro 3

Politica de una sola excavacién (dig once)

La politica dig once se refiere a que los programas de infraestructura del sector publico y
privado, de los cuales forman parte las compafias de servicios publicos y proveedores de
conectividad, coordinen la instalacion de conductos (y conectividad) durante el desarro-
llo de obras en autopistas, vias y otros proyectos de infraestructura, de manera de redu-
cir la necesidad de multiples excavaciones.

Una politica dig once tiene relevancia para todas las partes interesadas ya que, entre
otras ventajas, reduce las molestias y trastornos para los ciudadanos y acelera el desplie-
gue de los proveedores de conectividad. Ademas, disminuye la carga administrativa para
las ciudades y autoridades locales y reduce significativamente el costo de las conexiones
de conectividad, ya que las obras en las vias y calles suelen representar el mayor rubro
de implementacion.

Al respecto, el planteamiento de la OCDE en cuanto a la comparticion de infraestruc-
tura de otros sectores es “(...) aplicar politicas de ‘una sola excavacion’ que inciten a que
diversos servicios publicos (gas, electricidad, telecomunicaciones y agua) se adhieran a
un plan comun compartido para las obras de excavacion. Con esta medida se puede redu-
cir la inversion de cada parte implicada, minimizar los trastornos y molestias en los espa-
cios publicos y organizar mejor el despliegue y el mantenimiento futuro (...)” (OCDE y
BID, 2016). Esto también genera ingresos adicionales que contribuyen a la viabilidad de la
nueva infraestructura publica, como en el caso de las carreteras viales, donde la inversidn
en ductos y en fibra oscura constituye un caso de negocios exitoso, muy util ademas para
otros operadores, especialmente cuando es escasa la oferta de infraestructura de back-
bone y de backhaul.

En 2020 la Fiber Optic Sensing Association (FOSA, 2020) identificd que 16 estados de
los Estados Unidos cuentan con politicas especificas de dig once, aprobadas por la Fede-
ral Highway Administration (FHWA), que es la encargada de dar su aprobacién cuando un
estado decide aplicar una politica dig once.

e Mayor disponibilidad de datos del sis-

tema de informacién geogrdfica (GIS,
por sus siglas en inglés): los datos
GIS abiertos, que permitan mapear las
infraestructuras existentes, son otro
requisito para las politicas de excava-

cion efectivas porque los datos propie-
tarios impiden la colaboracién y pro-
vocan retrasos en cascada. Cuando los
operadores no tienen una perspectiva
completa de donde se encuentran las
lineas de servicios publicos, los cables
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de fibra y los conductos, no pueden
comenzar a trabajar. Dichos retrasos se
extienden mas alld de los operadores
a los ciudadanos que utilizan las vias y
servicios afectados por la obra.

Para superar estas barreras, los gobier-
nos pueden desarrollar un modelo de
gobernanza que defina el papel de cada
parte interesada y los procesos que siguen
bajo una politica de excavacion Unica. Esto
deberia abordar la financiacion de proyec-
tos de infraestructura digital, el intercambio
de datos y la alineacion de la participacion
de las partes interesadas arbitradas o facili-
tadas por las autoridades locales.

Rol del sector privado y las
asociaciones publico-privadas (APP)
en la cobertura en zonas con baja
densidad poblacional

Ya se ha estudiado extensivamente como
la expansion y penetracion de los servicios
de banda ancha tienen un impacto directo
e indirecto en el desarrollo econdmico y
social de los paises. En términos genera-
les, un crecimiento en accesos de internet
de banda ancha (respecto al cual no debe
contemplarse Uunicamente la cobertura, sino
también la velocidad de acceso y la calidad
del servicio) se traduce en avances macro-
economicos, concretamente un crecimiento
del PIB, y también en beneficios microeco-
némicos, como un aumento de la producti-
vidad, empleo y eficiencia de las empresas.
Asimismo, pueden generarse importantes

beneficios sociales en esferas como la edu-
cacion, atencidn sanitaria, acceso a la infor-
macion y gobierno electrdnico.

A pesar de los beneficios socioecond-
micos que genera la expansion de la banda
ancha en paises en desarrollo, el despliegue
de infraestructura para lograr dicha expan-
sion en ALC presenta limitantes econdmicas
cuando se trata de alcanzar zonas remotas
y con baja densidad poblacional (Cuadro 6).

Los grandes obstaculos que ha enfren-
tado el desarrollo del acceso universal han
sido, por un lado, el elevado costo que
supone el despliegue de las infraestructu-
ras y, por otro, la poca rentabilidad que pro-
ducen estas inversiones para los operado-
res. Esto convierte a las zonas rurales y de
bajos recursos en negocios poco atracti-
Vvos para las empresas de telecomunicacio-
nes. En este contexto, no es factible que el
desenvolvimiento del mercado por si mismo
genere una disponibilidad generalizada de
los servicios de telecomunicaciones, por lo
cual el acceso universal solo sera posible
mediante una intervencion politico-regula-
toria que sirva como herramienta para sub-
sanar las fallas del mercado. Es asi como
en el informe del Programa de Informacidn
para el Desarrollo (infoDev) del Banco Mun-
dial y de la Unién Internacional de Teleco-
municaciones (UIT) (infoDev y UIT, 2009),
se introduce el concepto de desnivel de
acceso, representado por tres zonas: insufi-
ciencia del mercado, subvencion inteligente
y desnivel real de acceso (Grafico 13).

Para poder contar con el interés del
sector

privado en los despliegues de
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Cuadro 6

Barreras para el desarrollo de infraestructura de banda ancha en zonas con
menor densidad poblacional en ALC

Tipo de barrera
Mayor necesidad de infraestructura

l“ Geografia variada y a veces
inaccesible

Breve descripcion

La selva amazodnica o las pequenas islas caribenas
Zonas montanhosas

% Largas distancias entre
poblados
Baja demanda

/ﬁ} Zonas remotas con baja
densidad poblacional

Importante concentracion de la poblacion en las principales
ciudades
Fragmentacion de la poblacion rural

El 90% de la superficie de ALC corresponde a zonas rurales
La poblacion rural representa menos del 20% en ALC

E Tendencia a la baja de Ia
poblacion rural

Menor potencial de ingresos

E Limitado ingreso disponible

La participacion de la poblacion rural ha venido descendiendo a
una tasa del 1,4% anual promedio (de un 27% en 1995 a un 19% en
2018)

ARPU significativamente inferior al de mercados desarrollados
(76% menor).

Asequibilidad: el precio promedio de banda ancha en ALC,
respecto al ingreso nacional bruto per capita, es superior al 5%
(cuando a nivel internacional el objetivo es alcanzar un 2%).

r Menor teledensidad y
g capacidades digitales

Las poblaciones de zonas rurales presentan una menor intensidad
de uso de los servicios de las TIC

@ Envejecimiento de la
poblacion rural

Mayor costo de capital

g Mayor coste medio ponderado
del capital (WACC)

Como resultado de movimientos migratorios hacia centros
urbanos, especialmente por parte de los jdvenes

WACC para servicios de telecomunicaciones es mayor en
mercados emergentes. Por ejemplo, la empresa Telefénica utiliza
una tasa del 6,2% en Espafia y Reino Unido y del 4,9% en Alemania,
mientras que en ALC utiliza una tasa del 10,0% en Brasil, del 8,4%
en Peru y del 22,0% en Argentina*

@ Menor margen de beneficios
antes de intereses,
impuestos, depreciaciones y
amortizaciones (EBITDA)

ALC es la regidon en el mundo con menor margen de EBITDA (15,2
pp menor al promedio de los mercados desarrollados).

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: * La empresa Telefdnica, en su memoria anual consolidada del afo 2019, informa las tasas de descuento, referenciadas a la moneda
local, después de impuestos, utilizadas en algunos de los mercados en los que participa.
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Grafico 13

Matriz de espacios de cobertura y penetracion de la banda ancha fija aplicado
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Fuente: Elaboracion propia con base en infoDev y UIT (2009).

infraestructura se requiere un distinto nivel
de involucramiento por parte del Estado. En
el Grafico 13, dentro de la zona de alcance
actual de la red y acceso, donde hay bue-
nas condiciones competitivas, el mercado
puede abastecer la demanda de conectivi-
dad con una intervencién politica-regulato-
ria moderada (tipo light touch), como ser de
promocién de la competencia, calidad de
servicio, atencién a usuarios, entre otras.

En la zona de insuficiencia del mer-
cado se requiere que el regulador y los for-
muladores de politicas eliminen las barreras
no econdmicas, formulen y apliquen regla-

mentaciones habilitadoras mediante incen-
tivos a la oferta, garanticen la competencia
entre todos los actores comerciales y gene-
ren un clima fiscal, empresarial y de inver-
siones favorable donde se estimulen los
acuerdos publico-privados de interés social.
Esto implica, a su vez, una subvencion inte-
ligente que requiere intervenciones precisas
y mensurables, como pueden ser los subsi-
dios del lado de la demanda que aseguren
gue sectores cubiertos por el servicio pue-
dan adquirirlo. La sostenibilidad de estas
politicas en el tiempo es clave y su proyec-
cidén dentro del presupuesto estatal debe
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ser oportunamente planeada y controlada a
fin de cumplir el efecto para el cual va a ser
disefado. En el siguiente capitulo, se simu-
lardn algunas de estas alternativas que per-
mitirian extender la cobertura y la brecha de
uso o penetracion.

Finalmente, en la zona donde hay un
desnivel real de acceso se requiere de un
apoyo financiero continuo y la explora-
cién de soluciones regulatorias innovadoras

(probablemente convergentes y mas flexi-
bles) para despertar interés de desenvolvi-
miento en esas areas de alto riesgo comer-
cial. En este caso el rol del Estado y del
regulador debe incluir una vision de futuro y
conocer y explorar las alternativas tecnolo-
gicas disponibles mediante estrategias seg-
mentadas que permitan atender cada tipo
de demanda insatisfecha que posean en sus
territorios.
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Desplegar oportuna y
eficientemente fibra sera
hecesario para alcanzar una
conectividad robusta

Desplegar fibra éptica en ALC serd necesa-
rio en los proximos afos para alcanzar los
objetivos en cuanto a adopcion de FTTH/B
y 5G que soporten soluciones robustas para
dar el salto de productividad que requiere
la regidn. Por eso, ademas de contar con
reglas y condiciones claras para el desplie-
gue y coordinacidn entre los distintos acto-
res, sera fundamental tener una cadena de
abastecimiento acorde para sostener el cre-
cimiento observado de la demanda. Esto es
de particular atencidn, principalmente a par-
tir de la pandemia de COVID-19 vy la invasiéon
de Rusia a Ucrania, en las cuales se han evi-
denciado diversos cuellos de botella, como
el aumento de los plazos y una falta de pre-
paracion de personal calificado que comple-
jizan el desarrollo.

Entre los factores que en la actualidad
generan mayor escasez sobre la cadena de
abastecimiento, se pueden destacar la falta
de materiales, el aumento de los costos de
los materiales y de los servicios logisticos y
una mayor volatilidad (y menor previsibili-
dad) en los plazos requeridos para el abas-
tecimiento (dado que los materiales provie-
nen mayormente de Asia), entre otros.

¢Como esta compuesta la cadena
de abastecimiento de la fibra éptica?

La cadena de abastecimiento de fibra éptica
estd compuesta por nueve eslabones que
van desde la definicion del proyecto hasta la
operacion de una red de fibra optica (FYCO
y SmC+, 2022). A lo largo de los diferentes
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Cadena de abastecimiento de la fibra dptica
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eslabones existen distintas consideracio-

nes a tomar en cuenta por cada operador

si desea desplegar fibra optica (Grafico 14).

A continuacion, se describen breve-

mente los nueve eslabones.

Definicion del proyecto: incluye todas
las actividades para el dimensiona-
miento de la red y la definicion de las
especificaciones y materiales a adquirir
para desplegar la fibra optica.

Plan de financiamiento: se hace una

evaluacion del costo implicado, retorno

de la inversidon, cuales son los posibles
proveedores, cudles serian las fuentes
de financiamiento para hacer el des-
pliegue y qué facilidades de pago se
pueden tener con los proveedores.
Produccién: es la fase donde se fabri-
can grandes cantidades de componen-
tes de fibra Optica. Este eslabdn trabaja
en conjunto con el abastecimiento de
materias primas necesarias.

Logistica y transporte internacional:
incluye la consolidacion, revision, trans-
porte y entrega intercontinental.
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5. Aduanas y almacenamiento: com-
prende todos los tramites fisicos, admi-
nistrativos, legales y procesos a seguir
una vez que la mercancia llega a la
region. Incluye la definicion de doénde
se almacenara la mercancia.

6. Distribucidn local y entrega al cliente:
representa la Ultima etapa puramente
logistica de la cadena de abastecimiento
de la fibra. Refiere a la distribucién den-
tro de ALC al cliente final que estara rea-
lizando los despliegues de fibra.

7. Despliegue: se refiere a la sincroniza-
cién de actividades y diferentes valida-
ciones que deben hacerse entre ope-
rador, contratista y proveedor para
desplegar la fibra.

8. Soporte: se incluye todo el apoyo téc-
nico y logistico necesario durante el des-
pliegue y ante quiebres de inventario.

9. Operacion: el Ultimo eslabdn se encarga
de la supervision de la red y sus dife-
rentes componentes una vez que la red
estd operativa. Este eslabdon toma en
cuenta la respuesta que se tiene ante
fallas de componentes.

Como se puede observar en los esla-
bones de la cadena de abastecimiento de
la fibra Optica, las actividades de transporte
internacional, comercio exterior e ingreso
de mercaderia a través de aduanas revisten
especial importancia dado que el abasteci-
miento de la region proviene principalmente
desde Asia.

Aungue con distintos perfiles, en ALC
practicamente no hay jugadores que brin-
den una solucion que abarque todos los

eslabones de la cadena de abastecimiento
de la fibra optica (Gréafico 15).

Si bien existen iniciativas de produc-
cion en la region, tienen relevancia acotada
en su participacion en la provision de materia
prima. De todas maneras, esto ha aliviado los
tiempos de respuesta para la fabricacion de
componentes, dado que una entrega puede ir
desde las ocho semanas en adelante. No obs-
tante, el precio de produccion en la region es,
en promedio, un 20% superior que el de pro-
ductos asiaticos, lo que resulta muy relevante
en un mercado cuyo criterio de decision se
basa mas en precio que en calidad y experti-
cia local para despliegue de fibra.

Cuellos de botella en la cadena de
abastecimiento pueden afectar el
desarrollo de los paises de la region

Los cuellos de botella en la cadena de abas-
tecimiento de la fibra dptica que no sean
anticipados y gestionados proactivamente
pueden resultar en demoras en los desplie-
gues de la fibra por no poder disponer de
los materiales en tiempo y forma. No contar
con los materiales también puede generar
retrasos por reasignacion de las cuadrillas
de trabajo a otras zonas, las cuales incluso
pueden retomar las labores bastante des-
pués de la recepcion de los materiales.

La obtencion de la materia prima es
uno de los principales cuellos de botella que
se enfrentan. Entre otros, se destacan las
siguientes complejidades:

e Escasez de materia prima y componen-
tes. Materias primas como PVC, acero
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Grafico 15 w

Principales actores participantes en la cadena de abastecimiento de fibra éptica
en ALC
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Fuente: SmC+ con base en informacion publica de las empresas.

inoxidable, fibras de aramida y nedn °

son cada vez mas dificiles de conse-
guir y retrasan los tiempos de fabrica-
cion (Bodine, 2021). De igual manera
hay retrasos en la produccién de chips
semiconductores (Hardesty, 2021) vy, si
bien el plastico y el vidrio no escasean
actualmente, existen recursos limita-
dos sobre todo de arena blanca, porque
se espera que aumenten los costos de
obtencidén en los proximos afios.
Cambio en las condiciones competitivas
y de produccidn en Asia, principalmente
luego de la pandemia de COVID-19.

Priorizacion de pedidos de clientes de
mercados en los cuales los fabricantes
pueden lograr mayores margenes

Diferencias culturales que pueden deri-
var en errores en la comprension de
los plazos de entrega e, incluso, de las
especificaciones de los materiales.

En cuanto a los cuellos de botella mas

vinculados con la logistica de entrega de la

fibra, se pueden mencionar los siguientes:

Aumento significativo de los costos
de transporte internacional, que en la
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actualidad son hasta tres veces lo que
eran previo a la pandemia de COVID-19.

e Falta de contenedores. La crisis de con-
tenedores y congestiéon de barcos esta
afectando la logistica. Tras la pande-
mia la demanda de productos superd la
capacidad de envios y a esto se le sumod
la mala distribucion de contenedores
a nivel mundial que quedaron vacios y
varados en diferentes partes del mundo.
El envio de contenedores desde Asia
hacia Sudamérica representa un fuerte
impacto ya que involucra una gran can-
tidad de tiempo que un contenedor
estard bloqueado y no podra ser usado
para rutas mas cortas donde se pueda
tener mayor rentabilidad.

e Aumentodelaregulaciéon parael comer-
cio internacional desde Asia, principal-
mente desde China.

e Disparidad en los requisitos y tiempos
aduaneros entre los distintos paises de
la regidén, por lo que se requiere un cono-
cimiento especifico para no terminar con
mercaderia parada en las bodegas de los
puertos por largos periodos de tiempo.

e (Gestion adecuada de la distribucion en
ALC. Dadas las grandes distancias que
presenta el continente, accidentes geo-
graficos, condiciones aduaneras entre
los paises, etc., es importante almace-
nar los materiales en ubicaciones cerca-
nas a los despliegues.

Debe destacarse también la escasez de
mano de obra formada para las instalaciones
de la fibra dptica. En general, los operadores

de red estdn enfocados en la capacitaciéon
interna y en mejorar las habilidades de los
empleados existentes, en lugar de depender
de contratistas. Por supuesto, también hay
programas de capacitacion mas formales
(FBA, 2022). Para abordar esta escasez de
mano de obra tecnoldgica en la industria, en
ALC se destaca el programa FBA Latam.?
La plataforma consta de cursos de prepa-
racion para obtener la certificacion de las
rutas FBA Expert, y tiene como objetivo ser
el referente en conocimientos y habilidades
para el disefio, montaje, instalacién, opera-
cion y activacion de redes FTTx de la region.

Un estudio reciente de FYCO y SmC+
(2022) estima que en los préximos cinco
afos seran necesarios 7,5 millones de kilo-
metros de cable de fibra dptica en la region
con el fin de avanzar con los despliegues de
redes domésticas FTTH/B, infraestructura
5G y despliegues backbone en cada pais.
Ese trabajo también estimd que las barre-
ras existentes podrian extender los plazos
de abastecimiento en cada uno de los esla-
bones, lo que aumentaria las probabilidades
de demoras que podrian llegar a un retraso
posible en la regidn del 30% del tiempo nor-
mal de abastecimiento.

Atender proactivamente las barreras vy
complejidades a fin de disponer de la fibra
para los despliegues es fundamental para
soportar la demanda de crecimiento actual.
Un retraso de esa magnitud implicaria, por

23 \Véase FBA Latam vy la iniciativa conjunta
que promueve con FYCO Learning en: https:/
fiberbroadband.org/latam-committees/.
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Recuadro 4

Aumento del precio de la fibra éptica en los tiltimos meses

La fibra optica ha presentado una caida de su precio en forma sostenida desde 2003
hasta 2021, la cual ha sido del 24%.

No obstante, tomando como base el indice de precios al productor de los Estados Uni-
dos, y mas especificamente, el relativo a la fabricacion de cable de fibra dptica, a partir
del afio 2021 dicha tendencia se revirtid y comenzd a recuperar parte del precio perdido
a una tasa promedio del 14% anual. En el primer semestre de 2023 el precio alcanzado es
practicamente igual al de 2003.

Los motivos principales que explican este aumento forman parte de los temas trata-
dos en esta publicacion: (i) incremento exponencial de la demanda, (ii) escasez de mate-
rias primas y (iii) limitaciones de la cadena de abastecimiento.

Grafico 16

indice de precios al productor de los Estados Unidos: fabricacién
de cable de fibra dptica
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ejemplo, que los despliegues de los proxi-
mos cinco afos se vean demorados en
hasta 19 meses Unicamente por retrasos en
el abastecimiento, lo que afectaria tanto a

actores del sector privado como publicos
(Grafico 17).

El abastecimiento de fibra tiene impli-
cancias fundamentales para la provision de
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Grafico 17

Impacto estimado de las ineficiencias en la cadena de abastecimiento de la fibra

para ALC
: Despliegues I Demanda I
de fibra consolidada
[ ] Optica [ ] de fibra
Despliegues
FTTH/B
Produccién
Infraestructura
. | 75
Distribucién
millones de local y entrega
Despliegues kilémetros de fibra al cliente

en 5 afos en ALC

backbone

Q’

04

Cadena de
abastecimiento

19 meses
Logistica 'y

transporte
internacional \ \ \ ‘

Retraso en caso
de ineficiencias

|
Plazo nte de Retraso:

provision de fibra 29%
|

Plazo ajustado de
provision de fibra

duanas y
almacenamiento

Fuente: FYCO y SmC+ (2022).

servicios publicos y soluciones de gobierno
digital que cada vez son mas frecuentes. Por
ese motivo, los cuellos de botella pueden
llegar a tener costos econdmicos significati-
vos para la region y demorar el acceso de la
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poblacidn a internet y la atencidn ciudadana
que iguale las oportunidades de todos los
ciudadanos independientemente de su ubi-
cacion geografica o niveles de educacion o
ingreso.






En funcién de las tendencias y proyecciones
de crecimiento observadas, a continuacion
se busca determinar el monto de las inver-
siones que deberdn realizarse a fin de sos-
tener dicho crecimiento entre los afios 2023
y 2030, y elevar asi los niveles de cobertura
de banda ancha que presenta la region. Para
esto se desarrolld un modelo que parame-
triza algunos de los valores de costos y tipo y
velocidad de los despliegues observados en
los distintos paises estudiados y que, ademas,
estima y establece relaciones para ponderar
los distintos componentes de la inversion.

Marco conceptual y variables clave
del modelo de inversiones en fibra

Este modelo de estimacidén, que se desarro-
lla y explica a continuacion, se enfoca en la
cantidad de fibra necesaria para llegar a los
usuarios finales y proporcionarles servicios

La regidn espera inversiones
en fibra superiores a los
US$130.000 millones hasta 2030

de conectividad, y no contempla los proyec-
tos de despliegues de fibra en redes dorsales
en los paises ni los despliegues de cable sub-
marino. Esto se debe a que la fibra requerida
para las redes dorsales, también conocidas
como troncales, suele ser planificada y des-
plegada de manera separada, con considera-
ciones y proyecciones diferentes. En muchos
casos, ya existe una infraestructura de red
dorsal considerablemente desarrollada que
interconecta diferentes regiones y proveedo-
res de servicios. Esta infraestructura de red
dorsal a menudo la comparten y utilizan de
manera eficiente varios operadores de servi-
cios. En consecuencia, es posible que no sea
necesario considerar la construccion de nue-
vas redes dorsales para satisfacer lademanda
de conectividad de los usuarios finales.

Las redes dorsales implican infraestruc-
tura de alto nivel que conecta diferentes
areas geograficas o puntos de intercambio



importantes, como centros de datos o estacio-
nes de transmision. Estas redes se utilizan para
transportar grandes volumenes de datos entre
ubicaciones principales y, a menudo, requie-
ren una mayor capacidad de transmision. La
planificacion y estimacion de la demanda de
fibra Optica en las redes dorsales general-
mente se basa en criterios diferentes, como
la capacidad de transporte, el trafico previsto,
las necesidades de conectividad a largo plazo,
los acuerdos de emparejamiento (peering),
entre otros. Asimismo, y por motivos similares,
tampoco se contempla la demanda de fibra
para los despliegues de cables submarinos.

De esta manera, puede afirmarse que la
demanda de fibra basica a usuarios finales se
compone de los siguientes elementos estili-
zados:

e Casa pasada con fibra al hogar (FTTH):
hace referencia a los costos en que se
debe incurrir para tener una casa pasada.

e Casa conectada con FTTH (o drop de
fibra): refiere a todos los costos vincu-
lados para conectar a un suscriptor a
partir de una casa pasada.

e Fibraalaantena (FTTA): hace referencia
a todos los tendidos de fibra requeridos
para dar conectividad a la nueva infraes-
tructura de conectividad movil que se
espera para los proximos afos (macro y
microceldas), especialmente a partir del
advenimiento de la tecnologia 5G.

e Mantenimiento de los despliegues de
fibra: son los costos operativos que
se requieren para garantizar el rendi-
miento, fiabilidad, vida util y cumpli-

miento normativo de los tendidos de
fibra desplegados.

En todos los casos se contemplan la
totalidad de los costos requeridos para el
despliegue de fibra, es decir, la fibra pro-
piamente dicha, todos los accesorios para
su instalacion y el personal para los traba-
jos de infraestructura (que representa apro-
ximadamente un 60% del costo total). En el
caso de conectar una casa, se contemplan
también los costos relativos a la terminal de
nodo 6ptico (ONT, por sus siglas en inglés)*
y al equipo de las instalaciones del cliente
(CPE, por sus siglas en inglés),® los cuales
en muchas oportunidades se encuentran en
un mismo dispositivo.

24 ONT es un dispositivo utilizado en redes de
fibra Optica para conectar la infraestructura de
la red de fibra dptica con los dispositivos de los
usuarios finales, como teléfonos, computadoras o
televisores. La ONT se encuentra en el extremo
final de la red de fibra optica y actua como un
punto de interfaz entre la fibra dptica y los dispo-
sitivos de red del usuario. Su funcién principal es
convertir la sefal dptica transmitida a través de la
fibra en sefales eléctricas adecuadas para ser uti-
lizadas por los dispositivos de los usuarios finales.
Ademas de realizar la conversion de sefal, la ONT
puede ofrecer otras funcionalidades segun los
servicios que se proporcionen a través de la red
de fibra dptica. Por ejemplo, puede incluir puer-
tos Ethernet para conexidn a internet, puertos
telefénicos para servicios de telefonia, puertos de
television para servicios de television por proto-
colo de internet (IPTV, por sus siglas en inglés) u
otros servicios multimedia.

25 CPE es el término utilizado en el ambito de las
telecomunicaciones para referirse al equipo o dis-
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Grafico 18

Diagrama simplificado de conexién FTTH
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Fuente: Ziply Fiber.

En el Grafico 18 se puede ver un diagrama
simplificado de conexidén con fibra de una
casa, en el que se muestra la posibilidad de un
tendido aéreo o soterrado, la ONT y el CPE.

Para estimar el monto total de inversidn
de toda ALC se consideraron 13 paises?® v,
a partir de ellos, se hizo una extrapolacion
considerando la poblacion para obtener el
valor total para la regién.?” Asi, la estimacion
de la inversidon para alcanzar una cobertura
en torno al 80% se determina a partir de los
despliegues esperados, y su costo en cada
uno de los paises al considerar si estos son
urbanos o rurales y aéreos o soterrados.

Nivel de cobertura: el desafio en zonas
remotas y rurales

Llegar a una cobertura promedio de la
region en torno al 80% del total de los

hogares, urbanos y rurales, implica un
desafio mayusculo ya que la brecha entre

positivo gue se encuentra en las instalaciones del
cliente o usuario final. El CPE actua como interfaz
entre la red de servicio proporcionada por el pro-
veedor de servicios y los dispositivos del cliente,
que permite la conexion y utilizacion de los servi-
cios de comunicaciones. Enrutadores y mdédems
(dispositivos que permiten la conexion de los dis-
positivos del cliente, como computadoras, teléfo-
nos, tabletas, etc., a la red de servicio de internet
o redes de area local) son ejemplos de CPE.

26 Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia,
Costa Rica, Ecuador, Jamaica, México, Panama,
Paraguay, Peru y Uruguay.

27 De acuerdo con informacién del Banco Mundial
a 2021, la poblacidon total de ALC ascendia a los
655 millones de habitantes y la de los 13 paises con-
siderados a 544 millones de habitantes. Con base
en ello, se tiene que la poblacién de los restantes
paises de la region corresponde al 17% del total.
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ambos espacios es actualmente muy
importante. Este objetivo significa llevar la
fibra y la conectividad robusta a su limite o
frontera posible en los préximos siete afos.
El desafio no es menor dado que avan-
zar en los Ultimos tramos de cobertura de
hogares requiere de mayores inversiones,
ya sean en las zonas de mas denso tejido
urbano, como los asentamientos informales
y barrios populares, o lugares de baja den-
sidad poblacional donde el modelo de ren-
tabilidad del despliegue se desarma abrup-
tamente. Vale destacar que en la regidon
hay paises, como Argentina y Uruguay, que
poseen un 90% de hogares de tipo urbano,
mientras que otros paises, como Bolivia,
Ecuador, Jamaica, Panama y Paraguay, lle-
gan al 70% de dichos hogares. En prome-
dio, la regidon cuenta con un 82% de los
hogares en zonas urbanas.

Grafico 19

Proporcion de hogares urbanos en ALC
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En el Grafico 19 se muestra la cantidad
de hogares y la proporcion de hogares urba-
nos respecto al total para los 13 paises con-
siderados.

Como parte de este analisis, se ha consi-
derado que los despliegues en zonas rurales
y remotas se inician una vez que la cober-
tura en las zonas urbanas alcanza los dos
tercios y, a partir de ese momento, se reali-
zan los despliegues en forma proporcional a
la cantidad de hogares segun tipologia. Ello
se debe a que los ISP, como se ha mencio-
nado anteriormente, priorizan siempre las
zonas urbanas donde la densidad poblacio-
nal y el poder adquisitivo son mayores vy, por
lo tanto, el negocio es mas atractivo. De este
modo, para 2022 se estima que la cober-
tura promedio de la regién es del 66% de
los hogares (78% en zonas urbanas y 15% en
zonas rurales) y que para 2030 podria llegar

B Hogares
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W Hogares
urbanos
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Fuente: Elaboracién propia con base en informacion de Banco Mundial e institutos de estadisticas de los paises.
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Grafico 20 ‘

Despliegues y cobertura en zonas urbanas y rurales
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Fuente: Elaboracion propia.

a su techo del 81% (93% en zonas urbanas y
29% en zonas rurales) (Grafico 20).

Como se observa en el grafico, es signi-
ficativa la diferencia en la cantidad de hoga-
res pasados entre zonas rurales y urbanas.
Esta diferencia se produce por la cantidad
de hogares en una y otra tipologia (82% son
urbanos) y por el mayor atractivo comercial
gue presentan los urbanos.

Es de destacar que la brecha de hoga-
res pasados entre zonas urbanas y rurales se
encuentra en torno a los 60 pp, e incluso es
algo superior. Reducir esta brechay asi dotar
de mayor cobertura a las zonas remotas y
rurales es uno de los grandes desafios que
enfrenta la region, al que se suma el aumen-
tar el acceso o suscripciones. Por un lado,
reducir la brecha de cobertura requiere de
importantes inversiones ya que los desplie-
gues en estas zonas son significativamente

mayores que aguellos en zonas urbanas. Por
otro lado, aumentar el take-up y maximizar
los accesos requiere esfuerzos para estimu-
lar la demanda, mediante subsidios o pre-
cios mas competitivos para mejorar la ase-
quibilidad o el desarrollo de habilidades, en
caso de que esto fuera un limitante.

Superposicion de los despliegues: mas
de un operador por casa pasada

La superposicion de despliegues de fibra en
los hogares se refiere a la situacién en la que
varios ISP instalan sus redes de fibra dptica
en una misma area.

La superposicion de despliegues se da
principalmente en las zonas urbanas y de
mayor poder adquisitivo, donde el negocio y
su atractivo econdmico generan el interés de
mas de un proveedor de internet (Cuadro 7).
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Cuadro 7

Superposicion de despliegues de fibra en centros urbanos

Pais 2022 2030
< ARG 125 |J 2,80
< BOL 100 |J 141
@ BrA 162 | 2,80
& cHi 220 |J 2,80
w COL 114 |J 190
&= CRI 105 |J 2,32
<& ECU 103 |J 170
4 JAM 101 |7 162
(<) MEX 148 |J 2,80
w PAN 1,01 |J 2,49
S PRY 106 |J 168
() PER 105 |J 178
== URY 100 |J 180

Fuente: Elaboracion propia.

El analisis econdmico les indica que, a pesar
del nivel de competencia, los ingresos poten-
ciales pueden ser suficientes para cubrir las
inversiones iniciales y los costos de opera-
cion, y asi obtener un retorno de la inversion
en linea con los objetivos corporativos. Cada
ISP instala su propia red de fibra optica, uti-
lizando cables de fibra optica que se extien-
den desde las estaciones base hasta los
hogares de los usuarios.

Como es de esperar, la superposicion
en las zonas remotas o rurales es practica-
mente nula, con limitadas excepciones, por
lo que, cuando se tiene la posibilidad de

conexioén a un servicio de internet de banda
ancha por fibra, suele ser una Unica empresa
la que provee el servicio.

La superposicion de despliegues de
fibra en los hogares de las ciudades tiene
varios beneficios para los consumidores. En
primer lugar, proporciona una mayor com-
petencia entre los ISP, lo que puede llevar
a una mejora en los precios y calidad de los
servicios de internet. Asi, la superposiciéon
de despliegues de fibra puede ayudar a ace-
lerar la adopcidén de la banda ancha de alta
velocidad en una ciudad. Con multiples ISP
compitiendo por los clientes, hay un incen-
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tivo para mejorar constantemente la calidad
de la red y ofrecer velocidades de conexion
mas rapidas.

No obstante, la superposicion de des-
pliegues de fibra también acentua los
desafios relativos a los despliegues de
infraestructura, dado que se requiere una
coordinacion cuidadosa entre los diferen-
tes ISP y las autoridades locales para evi-
tar problemas de congestion o interferencia
entre las redes. Ademas, la superposicion de
redes puede resultar en una mayor comple-
jidad en términos de gestion de infraestruc-
tura y mantenimiento.

Fibra dptica soterrada y aérea

La instalacion de fibra Optica soterrada
implica un proceso que incluye los siguien-
tes pasos: (i) planificacion y diseno; (ii)
preparacion del terreno que contempla
la excavacion de zanjas o la apertura de
canales subterraneos; (iii) colocacion de
conductos en esas zanjas o canales subte-
rrdneos para proteger y alojar los cables de
fibra; (iv) soplado de la fibra, que implica la
introduccion de la fibra en los conductos;
(v) empalmes y terminaciones; y (vi) prue-
bas y verificacion.

El proceso de instalacion aérea requiere
de los siguientes pasos, que difieren de los
anteriores: (i) planificacion y disefo; (ii)
evaluacion de soportes existentes, como
los de telecomunicaciones o electricidad o
de servicios publicos en general; (iii) pre-
paracion del cable; (iv) instalacién de los
soportes necesarios a lo largo de la ruta de

instalacion, por ejemplo, ganchos, abraza-
deras o herrajes diseflados especificamente
para sujetar los cables de fibra dptica de
manera segura; (v) tendido del cable, que
se puede realizar a través de una nueva
conexidon a un poste o utilizando una téc-
nica llamada superposicion, que implica la
conexion de un cable nuevo a un cable exis-
tente; (vi) aseguramiento y proteccion adi-
cionales, que pueden incluir el uso de amor-
tiguadores, protectores contra descargas
eléctricas y recubrimientos de proteccion
adicionales para el cable de fibra optica;
(vii) conexiones y empalmes; y (viii) prue-
bas y verificacion.

Como se puede inferir, tanto para los
despliegues aéreos como para los subterra-
neos, se requiere la participacion de perso-
nal especializado, como ingenieros y técni-
cos de fibra dptica. Ademas, los procesos
y técnicas utilizadas pueden variar depen-
diendo de los requisitos especificos del pro-
yecto y las regulaciones locales. Por lo tanto,
es recomendable contar con profesionales
capacitados y seguir las mejores practicas
de instalacion de fibra optica.

Resulta esperable, tal como contempla
el modelo de estimacién, que en la regidn
y principalmente en las zonas urbanas los
despliegues aéreos dejen lugar a desplie-
gues soterrados.

Costos de los despliegues
El costo de una casa pasada despende

mayormente de la densidad de hogares en
la regiéon: a mayor densidad, menor costo,
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y viceversa. La FBA y Cartesian, una firma
consultora especializada, realizaron un estu-
dio en los Estados Unidos sobre el costo
para construir una red FTTH en funcion de
la densidad de hogares por milla cuadrada
(FBA y Cartesian, 2019) (Grafico 21). El estu-
dio arrojoé los siguientes rangos de costos
para areas urbanas y rurales en ese pais:

e Urbano: los costos oscilan entre los
US$700 y US$1.500 por hogar pasado.

e Rural: los costos oscilan entre US$3.000
y US$6.000 por hogar pasado.

Asi, a partir de la densidad poblacio-
nal en zonas urbanas y rurales de los pai-
ses considerados de ALC, se estimo cual
hubiera sido el costo de despliegue por casa
pasada en los Estados Unidos y dicho valor
luego fue convertido para cada uno de los

Grafico 21

Costo de despliegue de una casa pasada

paises utilizando la paridad de poder adqui-
sitivo (PPA)® del Fondo Monetario Interna-
cional (FMI).?° Para los despliegues aéreos y
con base en el mismo estudio, se asumid un
costo 17% inferior.

El proceso de conexidn con fibra con-
vierte a los hogares que pueden conec-
tarse con fibra en hogares que estan
conectados con fibra, para brindar servi-
cios de voz, video e internet de alta veloci-

28 |_.a PPA representa la cantidad en moneda de
un pais de referencia que se necesita para adqui-
rir una canasta de bienes y servicios equivalen-
tes en ambas economias. Por lo tanto, se trata
de tasas que convierten a una moneda comun e
igualan su poder de compra.

29 E| Implied PPP conversion rate del World Eco-
nomic Outlook del FMI estd disponible en: https:/
www.imf.org/external/datamapper/PPPEX@
WEO/OEMDC.
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dad. En otras palabras, es la conversion de
una casa pasada a una casa conectada (un
cable drop de fibra éptica desde el punto
de acceso mas cercano a la red se conecta
al hogar, lo que permite que un cliente soli-
cite y reciba servicios de internet y voz de
su proveedor de fibra). El costo prome-
dio de conexidn de un hogar en los Esta-
dos Unidos es de entre US$500 y US$700,
por lo que, para los fines de esta publica-
cion, se considerd un costo de US$600
(Kim, 2022). Al igual que para el caso del
costo de la casa pasada, este monto luego
se convierte a cada uno de los paises con-
siderando la PPA.

Por ultimo, en cuanto a los tendidos de
FTTA, se partio de la proyeccidon de micro
y macroceldas de un estudio realizado por
SmC+ para American Tower (Cabello, Ros
Rooney y Fernandez, 2021). Luego, a partir
de estas proyecciones y de distintos casos a
nivel internacional, se estimo la cantidad de
metros de fibra requeridos para una macro-
celda y una microcelda en contextos urba-
nos y rurales (Cuadro 8). Por ultimo, a par-
tir de la cantidad de kildmetros a desplegar
en un pais y del costo total de despliegue
por unidad de longitud, se estimod la inver-
sion requerida en cada pais. El costo de des-
pliegue total por kildmetro fue tomado con-
siderando el costo del Proyecto Nacional de
Fibra Optica de Colombia (MinTIC, 2019),
convertido para cada pais utilizando la PPA.

Asi, para cada uno de los 13 pai-
ses considerados en el analisis, en el Cua-
dro 9 se muestran los costos de despliegue
considerados.

Cuadro 8

Requerimiento de fibra éptica para
despliegues de FTTA (mts/#)

Urbano Rural

()
Macrocelda 830 8170
@((E)@ Microcelda 250 N/A

Fuente: Elaboracién propia.

Mantenimiento de los despliegues de fibra

Ademas de las inversiones requeridas para
los despliegues de la fibra, se debe con-
templar que la industria luego debe afron-
tar los costos de mantenimiento de dichas
redes, los cuales se van incrementando con
el tiempo en la medida en que las redes de
fibra se hacen mas extensas y presentan
mayor antigledad.

El costo de mantenimiento de la fibra
depende de factores tales como la comple-
jidad del equipamiento, ambiente en que se
encuentra desplegado, calidad de los mate-
riales, antigliedad del sistema, capacidades
técnicas del personal y disponibilidad de
piezas y repuestos, entre otras variables.

Considerar los costos del manteni-
miento de la fibra dptica es esencial para
garantizar su rendimiento, fiabilidad, vida
atil y cumplimiento normativo. Un mante-
nimiento adecuado ayuda a prevenir fallas,
minimizar el tiempo de inactividad y maxi-
mizar el retorno de la inversion realizada en
la infraestructura de fibra dptica.
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Cuadro 9 B ]

Costos de despliegue de la fibra (US$/#)

FTTH: casa
FTTH: casa pasada conectada FTTA Mantenimiento
Urbano: Urbano: Urbano/rural:  Urbano:

Pais aéreo soterrado Rural Drop macrocelda microcelda % de inversion
: ARG 270 317 2.313 231 11.483 9.777 1,3%
: BOL 256 301 2.017 219 10.888 9.271 1.2%
@ BRA 351 412 2.781 301 14.919 12.703 1,5%
‘ CHI 378 444 2.993 324 16.086 13.697 1,5%
w COL 249 292 1.658 213 10.586 9.013 1,7%
é CRI 369 433 2046 316 15.696 13.365 2,3%
s ECU 351 413 1.824 301 14.950 12.730 2,0%
0:‘ JAM 343 403 1.472 294 14.614 12.443 3.7%
1!' MEX 341 401 2.090 293 14.529 12.371 1,9%
"9 PAN 312 366 1.744 267 13.252 11.284 1,9%
-
< PRY 271 318 1.902 232 1.5M 9.801 1,3%
()PER 321 377 2.307 275 13.661 1,632 1,5%
é URY 515 604 4.410 441 21.891 18.640 1,4%

Fuente: Elaboracion propia.

Las actividades de mantenimiento de la
fibra dptica, tanto preventivas como correctivas,
pueden agruparse de la siguiente manera:

e Vigilancia: para verificar las condiciones
del elemento de red. Presenta dos fun-
ciones: informar la degradacion del ele-
mento de red antes de que se produzca

la averia, y comunicar la anormalidad
del elemento de red cuando ocurre.
Pruebas: para medir las particularida-
des del elemento de red, de manera de
comprobar que estas satisfacen el nivel
que se requiere.

Control: para restablecer el elemento
de red a su estado normal o tomar las
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medidas para mantener la calidad de
los servicios.

Segun un estudio de la FBA (2020), el
costo de mantenimiento anual de una cone-
xion FTTH en los Estados Unidos se encuen-
tra en los US$53. Si se toma dicho valor,
se lo convierte a la realidad de cada pais a
través de la PPA y se lo compara contra el
costo promedio de despliegue en cada pais,
se obtiene que el costo anual de manteni-
miento se encuentra en un rango de entre
el 1% y el 4% de la inversidon, aunque en la
mayoria de los casos se encuentra entre el
1,5% vy el 2,0%.

A los fines de esta publicacion, se con-
sideran uUnicamente los costos de mante-
nimiento de la nueva infraestructura de
fibra optica a ser desplegada a partir del
ano 2023.

Inversion requerida por pais y por
tipo de despliegue para alcanzar una
cobertura del 81% en 2030

A partir de los valores por pais se puede
estimar que la inversion requerida para el
periodo 2023-2030 para toda ALC estara
en torno a los US$134.000 millones. Este
valor seria el necesario para cubrir o alcan-
zar los objetivos planteados de hogares
pasados, de hogares o edificios conecta-
dos y de fibra a la antena para la provision
de servicios moviles, asi como también las
erogaciones requeridas para el manteni-
miento de estos despliegues. Considerado
a valores corrientes, se puede estimar que

Grafico 22

Inversidn total en fibra por tipo
de despliegue para toda la region,
2023-2030

Mantenimiento
5%

FTTA
3%

) 5)

FTTH: casa
conectada
12%

Elﬂ

FTTH: casa
pasada
80%

W

Inversion total 2023-2030 para alcanzar una
cobertura FTTH regional del 81%
(US$ corrientes): US$134.000 millones

Fuente: Elaboracion propia.

cerca del 80% de dicha inversion serd para
dar continuidad al crecimiento de las casas
pasadas y aumentar la cobertura. La fibra
requerida para la posterior conexiéon final
de los hogares representa cerca del 12%, el
4% corresponde a la fibra a la antena para
la provisiéon de servicios moviles 5G y el
restante 5% al mantenimiento de estos des-
pliegues (Grafico 22).

En relacién a la inversion por pais, se
destacan los casos de Brasil y México, que
combinados representan el 44% del total de
la inversion regional (26% y 18%, respectiva-
mente) (Grafico 23).

En cuanto al momento de realizacion
de estas inversiones, se espera una distribu-
cion relativamente constante a lo largo del
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Grafico 23

Inversién en fibra 2023-2030 por pais
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Fuente: Elaboracion propia.

tiempo (Grafico 24). Dicha continuidad de
las inversiones requerida se obtiene como
consecuencia de las siguientes cuestiones:

e (Casas pasadas: aun con un ameseta-
miento de la cobertura, se espera un
incremento de la superposicion de
los despliegues, principalmente en las
zonas urbanas.

e |a caida en el ritmo de adquisiciéon de
nuevos suscriptores y menor necesi-
dad de despliegue de fibra para llevar
fibra a la antena de conectividad movil
se compensa por el costo incremental
del mantenimiento de los despliegues
de fibra.

Se puede ver que a lo largo del periodo
la inversidn se ubica en un valor anual pro-
medio en torno a los US$17.000 millones
para toda la region. Cabe destacar que estos
montos de inversion contemplan los reque-
rimientos de despliegues de fibra iniciales
y su correspondiente mantenimiento y/o
reemplazo en los afos subsiguientes.

éQué ocurre en caso de objetivos mas
ambiciosos de cobertura?

Para una region como ALC, que tiene alta
variedad geografica y disparidades de
ingreso, llegar a un 100% de cobertura de
banda ancha ultrarrdpida de 100 Mbps
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Grafico 24

Inversién anual esperada de los despliegues de fibra en ALC
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Fuente: Elaboracién propia.

como plantea, por ejemplo, el Plan para la
conectividad y las infraestructuras digitales
de Espafa para 2025,° implicaria un desa-
fio singular.

Superar el 81% de techo de cober-
tura esperado de FTTH para 2030, donde
el 82% de los hogares son urbanos (segun
el promedio de los paises seleccionados),
conlleva alcanzar territorios muy alejados o
de complicada geografia que traen cuan-
tiosos costos que se van disparando expo-
nencialmente para conectar poblados de
baja densidad.

Dado que la cobertura urbana ya estaria
alcanzando, en promedio a nivel regional, un
93%, excepto en algunos paises, los mayores
aumentos de la cobertura deberian darse en

las zonas rurales y remotas, donde los des-
pliegues tienen un mayor costo y menor
atractivo comercial.

Aun cuando a los fines de la modeliza-
cion se han asumido valores discretos para
el costo de los despliegues en zonas urba-
nas y rurales, en la practica el costo de los
mismos depende en cada caso de la densi-
dad habitacional de una determinada zona.
De esta manera, el costo promedio por
casa pasada aumenta de manera continua

30 Puede verse el Plan para la Conectividad y las
Infraestructuras Digitales del Ministerio de Asun-
tos Econdmicos y Transformacion Digital en:
https://portal.mineco.gob.es/en-us/digitalizacion
IA/Pages/plan-conectividad.aspx.
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en la medida en que se alcanzan mayores
niveles de cobertura, dado que empiezan a
tener mayor relevancia los despliegues en
zonas remotas o rurales. El Grafico 25 mues-
tra a modo ilustrativo como el costo de los
despliegues aumenta significativamente a
menor densidad habitacional.

Aumentar la cobertura y el crecimiento
en suscripciones de hogares pasados es un
desafio que requiere de estimulos y politicas
dedicadas a tal fin. La promocioén de la com-
particion, la coordinacién e incentivo a los
diferentes actores para desplegar e invertir
en redes podria conducir a dar un salto en lo
que seria la trayectoria “normal” que transi-
taria la region. En la misma medida, aumen-
tar las suscripciones de hogares pasados
requiere tener politicas que actlen sobre la

Grafico 25

demanda y que ataquen las distintas bre-
chas de asequibilidad, habilidades y conte-
nido local relevante.

Para hacer frente a la asequibilidad, la
competencia y la presencia de redes concu-
rrentes serdn factores determinantes para
que el precio y calidad de los servicios ofre-
cidos estén por debajo de los umbrales de
ingreso disponible de las familias. Otros ele-
mentos de intervenciones puntuales o “inte-
ligentes” podrian ser los subsidios a esa
demanda insatisfecha. Finalmente, los pro-
gramas de formacidon y entrenamiento en
capacidades y usos de la conectividad seran
herramientas que estimularan la demanda
Yy uso para mejorar la productividad de los
cuentapropistas,

profesionales indepen-

dientes y pequeiios emprendedores que

Costo adicional de los despliegues a menor densidad habitacional

+

Costo despliegue hogares pasados
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Fuente: Elaboracion propia.
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podran contar con conexiones ultrarrapidas
para sus actividades.

En la pagina siguiente, en el Cuadro
10 se presentan dos escenarios de nivel
de cobertura: el escenario base en que la
cobertura a 2030 llega al 81% y un escenario
de mayores inversiones, coordinacion y APP
que permitiria llegar a una cobertura prome-
dio regional del 86%. Para la definicion de
este escenario de mayor cobertura se tomo
el siguiente criterio, por pais, para las zonas
urbanas y rurales:

Zonas urbanas

e Sjla cobertura en 2030 es menor que
70%: +15pp en 2030.

e Sjla cobertura en 2030 es menor que
80%: +10pp en 2030.

e Sjla cobertura en 2030 es menor que
90%: +5pp en 2030.

Zonas rurales

e Sila cobertura en 2030 es menor que
20%: +25pp en 2030.

e Sila cobertura en 2030 es menor que
30%: +20pp en 2030.

e Sila cobertura en 2030 es menor que
40%: +15pp en 2030.

A partir de dicho aumento de la cober-
tura, se calcula el nuevo monto de inver-
sion requerido con politicas activas y un
ambiente mas propicio para las APP.

La diferencia de US$21.500 millones
para los 13 paises seleccionados (o 19%)
entre la inversion requerida para la cober-
tura del 81% y la cobertura del 86% presenta
un importante desafio en cuanto a su fon-

deo y origen de los fondos. Para alcanzar
esta cobertura, los privados no encontra-
ran un caso de negocio atractivo, por lo que
los gobiernos deberan buscar herramien-
tas para poder promocionar y lograr estos
despliegues, ya sea mediante estrategias
de subvencion a la oferta o de subvencion
a la demanda. En este calculo detallado no
se incluyen los demas paises de ALC ya que
no se ha relevado la cantidad de hogares ni
su distribucion urbana/rural, por lo que la
extrapolacion de inversion se hace a partir
de una relacion lineal de su poblacion.

Por otro lado, una mayor cobertura
trae aparejado un incremento mas que pro-
porcional de la penetracién, que permitiria
conectar 10 millones de hogares adicionales
llegando a un total de 113 millones de hoga-
res. A través de estos estimulos selectivos
inteligentes, la eliminacion de barreras y un
mayor desarrollo de las APP, se podria pasar
de una penetracion de hogares del 60% a
una del 67%. En las zonas urbanas ello se
daria como consecuencia de una mayor
concurrencia (competencia) y de la mejora
en los precios y calidad de servicio, entre
otros. En las zonas rurales dicho impacto
en la penetracién surge como resultado de
una mayor asequibilidad como consecuen-
cia de subsidios selectivos a la demanda que
se estima podrian representar un costo de
US$1.000 millones para los gobiernos.

Este incremento tanto de cobertura
como de penetracion se ve también refle-
jado en el take-up, que pasaria del 74% al
77% gracias a los estimulos de la demanda,
tanto desde lo privado (mayor competencia
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con redes solapadas) como desde el Estado
(incentivos, educacioén y subsidios).

En el Grafico 26 se presenta la situacion
de la regidon en 2022 en cuanto a la pene-
tracién y cobertura y a dénde se llegaria en
2030 bajo los dos casos analizados.

Como se puede observar, en el afo
2022 la brecha entre penetraciéon y cober-
tura era de 32 pp. Con nuevos desplie-
gues y mayor competencia y asequibilidad,

Grafico 26

en zonas urbanas y rurales respectiva-
mente, seria esperable que dicha brecha
se reduzca. En los escenarios analizados, al
afio 2030 la brecha se reduce a 21 pp en el
caso de cobertura del 81% y a 19 pp en el
caso de cobertura del 86%. Todo esto impli-
caria una inversiéon total de US$160.000
millones (+US$26.000 millones por sobre
lo que podria llegar la industria observando
su tendencia natural).

Evolucidn de la cobertura, penetracion de hogares y take-up en ALC en los dos

escenarios analizados

A=+320p  gey Take-up
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Fuente: Elaboracion propia.

* Los casos 81% y 86% hacen referencia a la cobertura de la region en el afio 2030.
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¢Como se puede extender el “gran
momento de la fibra” para que
alcance a mds latinoamericanos?

Como se describié a lo largo de la publica-
cion, la region viene creciendo de manera
significativa en los despliegues de fibra, por
lo que ha alcanzado una cobertura de hoga-
res que en la actualidad llega, en promedio,
al 66% de los hogares y que se espera que
llegue a un techo del 81% para 2030. Este
logro no sera exento de esfuerzos de inver-
sion de todos los participantes en la pro-
vision de servicios de conectividad, tanto
publicos como privados, que deberdn inver-
tir alrededor de US$134.000 millones.

El amesetamiento de la cobertura va
a llegar a partir de 2026, cuando se espera
alcanzar un pico de crecimiento, por lo que

_6‘

Hacia una agenda colaborativa
publico-privada a nivel regional
para maximizar el alcance de

la conectividad robusta

los esfuerzos deberan estar mas enfocados
en acelerar el take-up que implica maximizar
la penetracidn de hogares o aumentar las
suscripciones, de modo de poder capitali-
zar el despliegue e inversiones previamente
realizadas (y que se reflejan en cobertura o
casas pasadas).

Para poder crecer en suscripciones,
hara falta considerar la aplicacion de subsi-
dios a la demanda para los sectores de mas
bajos ingresos o planes especiales que per-
mitan reducir esa brecha de penetracion.

A fin de extender la cobertura, es decir,
aumentar los hogares pasados mas alla de
lo que seria natural para la industria, sera
importante poder avanzar en la coordina-
cion entre los actores privados y publicos,
tanto mediante normativas o incentivos
especificos, como por el liderazgo propio de



las municipalidades para instrumentar, por
ejemplo, derechos de via de facil tramite y
con una sola excavacién que premie a quie-
nes compartan. La reduccioén de las barreras
existentes descriptas en el apartado anterior
también sera un elemento clave para poder
facilitar aun mas las inversiones y hacer ren-
tables aquellas zonas que presentan un caso
de negocio menos claro.

Asimismo, esquemas de financiacion
mediante APP podrian ayudar a aumentar la
frontera de hogares pasados haciendo ren-
tables los que todavia no lo son. Si a esto se
le sumaran subsidios a la demanda, que vol-
vieran mas asequible los planes de conecti-
vidad para los sectores de menores ingre-
sos, se podria avanzar en la penetracion
hasta casi el 100% de los hogares pasados.®
De este modo se podria reducir la insufi-
ciencia de mercado con intervenciones inte-
ligentes y subvenciones, tal como lo mues-
tra el Grafico 27. Se podrian alcanzar los
13 millones de hogares conectados, inclu-
yendo 10 millones de hogares adicionales
gue se encuentran en zonas de bajos ingre-
sos, donde el caso de negocio es menos
claro para la existencia de redes solapadas,
los cuales entonces tendrian acceso a partir
de subvenciones y estimulos puntuales. La
cobertura aumentard menos que proporcio-
nalmente debido a que parte de la inversidn
puede ir a las zonas ya cubiertas.

A continuacidn, se destacan algunos
factores internos y externos clasificados
en oportunidades, desafios y barreras. La
demanda de datos y los nuevos usos de tec-
nologias, sumados a la eficiencia de costos

gue se amortizan y la durabilidad en afos
de la fibra, son una oportunidad que cla-
ramente el mercado estd capitalizando y
deberd seguir explotandose.

Otra oportunidad que empieza a mate-
rializarse en la region, a partir del comienzo
de las asignaciones de frecuencias de espec-
tro 5G y sus consecuentes despliegues, es
la necesidad de llegar con fibra a la antena
(FTTA). Debido a la mayor densificacion de
redes que en tecnologias anteriores, dicha
necesidad se torna en la 5G mas relevante
que con las 3G o 4G pasadas.

Entre los desafios estard seguir cre-
ciendo con mayor coordinacién y cola-
boracién publico-privada para poder cre-
cer mas alld de lo esperado. La simulaciéon
realizada para esta publicacion muestra
qgue un esfuerzo por aumentar la cober-
tura con redes concurrentes y estimulos a
la demanda puede llevar la penetracion al
67% y la cobertura al 86%. Dichos esfuerzos
implican inversiones por US$159.000 millo-
nes en despliegues y, al menos, US$1.000
millones en subsidios a la demanda.

A fin de coadyuvar a reducir la bre-
cha de uso/asequibilidad, este subsidio a la

31 Resulta importante recordar que una penetra-
cion del 100% de los hogares pasados (o 100%
de take-up) no implica que todos los despliegues
realizados cuenten con una suscripcién activa,
ya que se espera, principalmente en los centros
urbanos, un incremento del solapamiento en las
zonas mas densamente pobladas y de mas altos
ingresos. Asi un hogar podrd estar pasado por
dos, tres o mas ISP, pero tendrd una suscripcion
con uno solo de ellos.
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Grafico 27

Matriz ilustrativa de espacios de cobertura y penetraciéon de la banda ancha fija
aplicado a FTTH con inversiones y hogares alcanzados
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Fuente: SmC+ con base en infoDev y UIT (2009).

demanda estd calculado por aflo progresi-
vamente desde 2028 hasta 2030 (una vez
alcanzado el techo de cobertura), lo que
totaliza US$1.000 millones, que se adicio-
nan a las inversiones a realizar, lo que da un
total de US$160.000 millones (Grafico 28).
Asimismo, la industria de la fibra, pun-
tualmente en ALC, enfrenta mucha presion
por la eficiencia de su cadena de abasteci-
miento, la que se ve estresada en este con-
texto de creciente demanda, incremento
de precios en los ultimos dos afos, crisis
de la logistica internacional y proveedores,

mayormente asiaticos, que por una cues-
tion de margenes en muchas ocasiones
priorizan a clientes de otras regiones y no
a los de ALC. Estas ineficiencias y desafios
en la cadena de abastecimiento de la fibra
podrian resultar en demoras y retrasos en
los despliegues esperados.

El vandalismo es un desafio cada
vez mas presente en la industria ya que el
mismo resulta en interrupciones del servicio
cuya soluciéon puede demandar, por un lado,
varias horas hasta que el servicio quede
reestablecido y, por otro lado, mayores
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Grafico 28

Inversidn en fibra 2023-2030 por pais para ambos escenarios de cobertura
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costos de operaciéon de la red. Estos actos
afectan no solo a las empresas proveedoras
de servicios de telecomunicaciones (tanto
en su red fija como en la provision del servi-
cio movil), sino también a los usuarios fina-
les que dependen de estos servicios para su
vida diaria, como el acceso a internet, la tele-
fonia y la television. Para hacer frente a este
problema, las empresas proveedoras de ser-
vicios de telecomunicaciones suelen imple-
mentar medidas de seguridad adicionales,
como la instalacion de camaras de vigilancia
en puntos clave de las redes de fibra optica
y la colaboracién con las autoridades loca-
les para prevenir y combatir el vandalismo.
Un desafio aun no significativo actual-
mente pero que se espera que gane relevan-

cia en los préximos aflos es la sostenibilidad
ambiental. AUn no se tienen definiciones ni
politicas claras acerca de como se enfren-
taran los reemplazos de fibra y todos los
desechos que estos generen en los proxi-
mos afos (Recuadro 5).

Finalmente, en la actualidad las barre-
ras estan siendo abordadas pero requieren
de una atencioén especial para que las mis-
mas no sean un obstaculo al crecimiento
sostenido de la fibra. Una de las principales
barreras se vincula con la evaluacién econé-
mica que realizan los ISP en mercados con
baja ARPU, muchos costos en moneda dura
y monedas locales inestables. Estas condi-
las

ciones desalientan inversiones y pro-

mueven que los operadores busquen la
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maximizacion de la tecnologia legada, como
ser las redes de hibrido de fibra coaxial
(HFC, por sus siglas en inglés) y de especi-
ficacion de interfaz para servicios de datos
por cable (DOCSIS, por sus siglas en inglés).

La falta de personal calificado para los
despliegues y una oferta de capacitacion

relativamente baja pueden resultar en una
limitante a los despliegues.

Por ultimo, para muchos usuarios las pres-
taciones delaccesoinaldambrico 4G/5G pueden
ser suficientes para sus requerimientos de uso,
lo que puede provocar que la penetraciéon de
la fibra no logre alcanzar su maximo potencial.
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Cuadro A.1.

Anexo.
Normativa para el despliegue
de fibra Optica

Despliegue de fibra éptica: normativa destacada en paises seleccionados

Pais

Argentina

Brasil

Chile

Colombia

Detalle de la normativa

Resolucion 105/2020.2 El Reglamento de Comparticion de Infraestructura Pasiva establece
pardmetros para estimular la comparticion mediante convenios celebrados, con condiciones
definidas libremente, bajo principios del reglamento.

Resolucion 292/2021.° Regula la instalacion de infraestructura de servicios TIC en inmuebles.

Ley 13116/2015. La comparticion de infraestructura pasiva es obligatoria, excepto cuando
exista una justificacion técnica.

Resolucién 683/2017.¢ Reglamenta el uso compartido de la infraestructura que respalda la
prestacion de servicios de telecomunicaciones. Fomenta la optimizacion de los recursos v la
reduccion de costos operativos para beneficiar a los usuarios finales de los servicios. Evita la
duplicacion de la infraestructura para la provision de los servicios.

Ley 20808/2018 y Decreto 167 de 2016 La ley de ductos reglamenta la forma y
condiciones para garantizar la libre eleccion en la contratacion y recepcion de servicios de
telecomunicaciones en loteos, edificaciones y copropiedad inmobiliaria. De igual manera,
conceptualiza y establece el disefio general de la red interna de telecomunicaciones (RIT).
Ley 18168.fLos concesionarios de servicios publicos tienen la obligacion de la comparticion
de infraestructura pasiva segun la Ley de Telecomunicaciones.

Resoluciéon 5050/2016.¢ Por la cual se compilan las resoluciones de caracter general de la
CRC, establecen condiciones para acceso a RIT.

Resolucidon 5890/2020." Regulacion para que los operadores de telecomunicaciones
compartan la infraestructura pasiva en las redes eléctricas.

Resolucion 5283/2017.! Establece un nuevo régimen de comparticion de infraestructura
pasiva, que incluye reglas sobre la marcacidn de ductos y postes, y una nueva metodologia
para calcular precios.

(continua en la siguiente pagina)
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Cuad ro A 1 . — T —

Despliegue de fibra éptica: normativa destacada en paises seleccionados

Pais Detalle de la normativa

Costa Rica * Ley 10216.) Promueve, aungue no obliga, el uso de infraestructura compartida entre
operadores. De igual manera, establece el silencio positivo, ordena la colocacion de ductos
subterrdneos y a su vez obliga a la coordinacion entre entidades para que no se dupliquen
procesos.

+ Resoluciéon RJD-222-2017% Reglamenta el uso compartido de infraestructura para redes
publicas de telecomunicaciones y sefala que la comparticion de infraestructura pasiva es
obligatoria.

Ecuador + Resolucion 144/2017! La resolucion norma técnicamente el despliegue de infraestructura de
soterramiento y redes fisicas soterradas para la prestacion de servicios.
+ Resolucion 0807/2017.™ Regula el uso compartido de infraestructura fisica; aplica a todos los
prestatarios de servicios del régimen general de telecomunicaciones.
+ Acuerdo Ministerial 017/2017." Aprueba la norma técnica nacional para la fijacion de
contraprestaciones por el uso de postes y ductos para la instalacion de redes de
telecomunicaciones.

México * La comparticion de infraestructura pasiva es obligatoria para operadores con poder
significativo del mercado.°

Peru + Decreto 034/2010.° Establece la obligacion de instalar fibra dptica en los nuevos proyectos
de transmision de energia eléctrica y transporte de hidrocarburos, asi como ductos y
cdmaras en carreteras.

« Decreto Legislativo 1019.9 Establece obligaciones de comparticion de infraestructura pasiva
para los proveedores importantes de servicios publicos de telecomunicaciones.

Fuente: Elaboracion de SmC+ con base en informacion de los reguladores.

Notas:

2 Puede verse la Resolucién 105/2020 en: https://www.boletinoficial.gob.ar/detalleAviso/primera/238609/20201216.

° La Resolucion 292/2021 esta disponible en: https:/www.boletinoficial.gob.ar/detalleAviso/primera/248093/20210813.

¢ El texto de la Ley 13116 de 2015 se encuentra en: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2015/lei/I13116.htm.

d La Resolucion 683/2017 esta disponible en: https://informacoes.anatel.gov.br/legislacao/resolucoes/2017/949-resolucao-683.

¢ Pueden encontrarse Ley 20808 y el Decreto 167/2016 en: https:/www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1074272 y https://
www.subtel.gob.cl/wp-content/uploads/2018/04/DO_decreto_167.pdf, respectivamente.

fLa Ley 18168 esta disponible en: https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=29591.

9 Puede encontrarse el texto de la Resolucién 5050/2016 en: https://normograma.mintic.gov.co/mintic/docs/resolucion_crc_5050_2016
.htm#nicio.

h Véase la Resolucion 5890/2020 en: https://www.sic.gov.co/sites/default/files/documentos/022022/Resolucion-5890-de-2020.pdf.

i Puede verse la Resolucion 5283/2017 en: https://www.crcom.gov.co/es/node/3108.

I La Ley 10216 esta disponible en: https://www.crhoy.com/wp-content/uploads/2022/07/ley-10216.pdf.

k Puede encontrarse la Resolucion RJD-222-2017 en: http:/www.pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo.as
px?param1=NRTC&nValor1=1&nValor2=85283&nValor3=110234&strTipM=TC#up.

! La Resolucién 144/2017 se encuentra disponible en: https://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2017/06/029_norma-tecnica-
despliegue-redes-fisicas-servicios-telecomunicaciones.pdf.

m Puede leerse la Resolucion 0807/2017 en: https://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2017/08/Resolucion-0807-
ARCOTEL-2017.pdf.

n Véase el Acuerdo Ministerial 017/2017 en: https://www.telecomunicaciones.gob.ec/wp-content/uploads/2017/10/Acuerdo-017-2017.comp
ressed.pdf.

° Para mas informacion, puede leerse la nota: Las obligaciones de preponderancia también alcanzan a Fibra Sites de Slim, define IFT,
publicada en E/ Economista, agosto de 2020. Disponible en: https://www.eleconomista.com.mx/empresas/Las-obligaciones-de-preponder
ancia-tambien-alcanzan-a-Fibra-Sites-de-Slim-define-IFT-20200824-0038.html.

° E| texto del Decreto 034/2010 est& disponible en: https:/www.gob.pe/institucion/mtc/normas-legales/9976-034-2010-mtc.

a Véase el Decreto Legislativo 1019 en: https://www2.congreso.gob.pe/sicr/cendocbib/con4_uibd.nsf/8400371A3BF22EF605257BC8005A
3B17/$FILE/DL_1019.pdf.
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