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Resumen
ejecutivo

La infraestructura es un factor clave para el
desarrollo sostenible por su aporte en multiples
dimensiones. No solo contribuye al crecimiento de
la economia y la competitividad de las empresas,
la integracion del espacio nacional y regional y

la diversificacion del tejido productivo, sino que
tambien ayuda a la inclusion social y la proteccion
del medio ambiente, mejorando asi la calidad de
vida de las generaciones presentes y futuras.

Durante anos, los departamentos sectoriales y

los dedicados al conocimiento de organismos
multilaterales, el mundo académico, numerosos
consultores y actores del sector publico y privado
han desarrollado investigacion aplicada y sectorial
en esta tematica. Las pesquisas han evolucionado,
pasando del analisis de los requerimientos de
inversion en infraestructura para lograr objetivos
de desarrollo a la necesidad de ser eficientes en
la ejecucion y destino de las inversiones y, mas
recientemente, a la adopcion de una vision mas
integral, que considera los servicios prestados por
la infraestructura.

Paralelamente, ha tenido lugar un conjunto de
tendencias que impactan, y a la vez interactuan,
con los distintos sectores de infraestructura. Sin
pretender presentar un listado exhaustivo, una
tendencia muy importante durante las Ultimas dos
décadas corresponde a los avances tecnologicos
generados por la digitalizacion. Estos cambios se
han dado de forma complementaria con otras
tendencias consideradas en este reporte, como
la adecuacion de la agenda sobre sostenibilidad,
la descentralizacion de actividades y procesos

y el crecimiento poblacional en las ciudades.

Mas recientemente, las economias y los distintos
sectores se han visto sacudidos por la pandemia
causada por la enfermedad del coronavirus
(COVID-19) y han tenido que adaptarse a una nueva
realidad impuesta por la transmision del virus.

En esta edicion del reporte “Infraestructura en el
desarrollo de Ameérica Latina” (IDEAL), se busca
[levar el analisis al nivel de los servicios prestados
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por la infraestructura, con la digitalizacion como
tema transversal, priorizando dos sectores, el de
energla eléctrica y el de transporte urbano de
personas, por ser los mas expuestos a ese avance
tecnologico. A su vez, estos sectores proveen
suficiente riqueza y variedad de desafios, partiendo
de una situacion en la que el sector eléctrico

ha sido considerado tradicionalmente como un
servicio publico basico, mientras que el transporte
de pasajeros muchas veces no ha tenido esa
consideracion. Asi, la evolucion de la digitalizacion,
y las barreras que se presentan, en términos de
innovacion y seguridad en la provision, fijacion

de precios y politicas de subsidios, han sido muy
diferentes. Sin embargo, la situacion de pandemia
por el COVID-19 los ha puesto, en cierta medida, en
un mismo nivel de importancia.

Brechas: en
!os servicios de
Infraestructura

El andlisis de las brechas de infraestructura

ha ido variando su enfoque a lo largo de los

anos. En una primera instancia, se estimaba la
brecha como el requerimiento de inversiones

a nivel global, de pais o region para alcanzar

un nivel de infraestructura que satisficiera un
determinado objetivo de cobertura o de referencia
(comparando con un pais o grupo de paises). En
una segunda instancia, se reconocio la necesidad
adicional de ser eficientes en la ejecucion y
destino de las inversiones.

Mas alla de este cambio, en los Ultimos anos

se han sefnalado varias limitaciones de estos
enfoques (Barbero, 2018). Por un lado, las
definiciones de brecha de infraestructura toman
consideraciones puramente monetarias. Por



otro lado, sus objetivos apuntan a subsanar
necesidades de la poblacion en términos

de cobertura de servicios, relegando otras
dimensiones importantes, como la calidad, los
costos, etc. Paralelamente, las agendas globales
y de los bancos multilaterales, asi como
diversos estudios e informes especializados, ya
han adoptado una vision mas integral, que toma
en consideracion los servicios prestados por la
infraestructura.

Este reporte propone iniciar el andlisis al nivel de
las brechas de servicios en América Latinay el
Caribe (ALC), para luego abordarlas a través de
distintas intervenciones, entre las que se destacan
las inversiones, las regulaciones y otras politicas
publicas.

Tomando como premisa que los servicios de
infraestructura tienen como objeto satisfacer
necesidades de los usuarios, los déficits o
brechas en la prestacion de estos servicios
pueden manifestarse en distintas dimensiones.
Dentro de este marco general, una primera
dimension relevante es el acceso, que define

la posibilidad de que los usuarios utilicen el
servicio. Una vez dadas estas condiciones, se
pueden considerar los restantes elementos que

Cuadro

determinan la satisfaccion del usuario: la calidad
del servicio y el costo que representa, no solo la
provision de servicios (recursos monetarios reales
involucrados), sino también las tarifas que pagan
los usuarios y su peso relativo en el ingreso de las
familias (asequibilidad).

En el primer sector priorizado en este reporte
IDEAL, la energia eléctrica, el acceso se define

a partir de la conexion a una red eléctrica. El
costo de provision refleja la eficiencia del sector
para proveer el servicio. Este costo se encuentra
determinado por diversos factores (por ejemplo,
las tecnologias de generacion, la estacionalidad
de la demanday el grado de eficiencia de los
sistemas, entre otros), afectando las tarifas

a los usuarios finales y el gasto que estas
representan en el presupuesto de las familias

(o de las empresas). Sin embargo, las tarifas
también dependen de consideraciones sociales
o distributivas, que determinan la politica de
subsidios. Otro factor determinante de la eficiencia
del sector es el nivel de perdidas (técnicas y no
técnicas) en los distintos segmentos. Por uUltimo,
un servicio eléctrico de calidad es aquel que
brinda a sus clientes un servicio con minimas
interrupciones en intensidad y frecuencia.

Determinantes de las dimensiones de la brecha de servicios en sectores seleccionados

Fuente: Elaboracion propia.

Sector Acceso Costo

Calidad

Energia eléctrica

Cobertura de
lared eléctrica

Costo medio/marginal de la
provision del servicio, tarifas
(asequibilidad)

Confiabilidad del sistema
(numero y duracion de las
interrupciones)

Transporte urbano

Cobertura del servicio

Costo medio de provision del
servicio, tarifas (asequibilidad)

Tiempo de viaje (total, espera,
transbordos), frecuencias,
comodidad, confiabilidad,
seguridad

Logistica nacional
e internacional

Acceso a los servicios
logisticos

Costo medio de provision del
servicio, tarifas (asequibilidad)

Confiabilidad y personalizacién
del servicio

Logistica urbana

Acceso a servicios
logisticos urbanos

Costo para el usuario

Tiempo/velocidad media de
corredores de carga

Aguay
saneamiento

Disponibilidad de agua
potable (y agua manejada
en forma segura) en las
cercanias y de sistemas de
gestidn segura de excretas

Costo medio de la provision del
servicio, tarifas (asequibilidad)

Continuidad, contaminacion,
presion

TIC

Conexidn alared (medida,
usualmente, a través

de la cobertura) y la
disponibilidad de equipos
propios o en las cercanias

Costo medio de provision del
servicio, tarifas (asequibilidad)

Velocidad de conexidn,
disponibilidad de la red,
interrupciones, latencia

Nota: Los indicadores se desarrollan en el reporte en funcion de la informacion disponible.



En el segundo sector priorizado en este reporte,
el transporte urbano de pasajeros, el acceso

no es una medida binaria como en el sector de
la energia eléctrica, sino que se estima por la
capacidad de utilizar el servicio. La dimension
del costo captura la eficiencia del sistema para
movilizar personas mediante distintos medios
de transporte, publicos o privados, a la vez

que incluye las tarifas que deben pagar los
usuarios en funcion del uso de este servicio y
la participacion de estos gastos en el ingreso
de las familias. Por ultimo, la calidad del servicio
refleja los atributos no monetarios del viaje para
el usuario, considerando el tiempo que insume un
viaje, su comodidad, confiabilidad y seguridad.

En otros sectores, como la logistica, el agua 'y
saneamiento y las tecnologias de la informacion y
la comunicacion (TIC), el enfoque de las brechas
de servicios se adapta de la misma manera. El
cuadro resume los determinantes de la dimension
de cada brecha de servicio en los sectores
priorizados y en aquellos otros a los que se hacen
referencia en este reporte.

Diagnéstico de la brecha
de servicios en ALC

En el sector de la energia eléctrica, los problemas
en ALC se concentran principalmente en

la dimension de calidad, con indices de
interrupciones (en frecuencia y duracion) que
triplican los valores de Europa y duplican los de
Estados Unidos, aunque dentro de la region, las
historias individuales de estos indices son muy
variadas (México es el pais con mejor desempeno,
con menos de una interrupcion al ano y una
duracion inferior a media hora, y Argentina, el de
peor desempeno, con una interrupcion cada 1,6
meses y una duracion promedio de mas de 25
horas). También se identifican deficiencias en la
dimension de pérdidas del sistema (duplicando
los niveles de EE.UU,, la Union Europea y
Australia), mientras que la composicion de la
matriz energética de los paises latinoamericanos,
donde la hidroelectricidad tiene una importante
participacion, permite que los costos no sean
elevados. Mas alla de los costos de produccion,
hay que considerar que en muchos casos las
tarifas estan distorsionadas por componentes
subsidiados y, aun asi, representan un porcentaje
del ingreso mucho mayor que en Estados Unidos
o Europa. Por ultimo, el acceso es practicamente
universal, aunque existen algunos rezagos en las
zonas rurales (como, por ejemplo, en Peru y Bolivia).
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En el sector del transporte urbano de pasajeros,
se identifican diferentes elementos que hacen
que la brecha de servicio tenga un componente
importante referido a debilidades en el acceso.
En algunas ciudades, como Bogota y La Paz,

los usuarios deben realizar caminatas largas (de
mas de 10 minutos) para llegar a una parada

de autobus, exponiéndose a situaciones de
inseguridad (en especial, las mujeres), y en casi
todas las ciudades analizadas el servicio informal
provee una capilaridad que el sistema formal

no alcanza a dar, aunque, en ocasiones, es mas
costoso e inseguro que el servicio formal. La
participacion de las bicicletas publicas (presentes
en muchas ciudades analizadas) ha crecido en
el reparto modal, pero no lo suficiente como
para estar accesibles a corta distancia. Ademas,
en términos de calidad, el tiempo de viaje del
transporte publico es mayor que el del transporte
privado (excediendo la hora en casos como
Bogota, Ciudad de México y Sao Paulo), y a su
vez, los usuarios perciben deficiencias en otras
dimensiones (elevado nivel de ocupacion y, en
algunas ciudades, como Bogota y Santiago, baja
frecuencia del servicio). Estos usuarios suelen
ser ciudadanos que viven mas lejos de sus sitios
de trabajo y estudio (y en el caso de las muijeres,
se suman las tareas de cuidado del hogar y los
niNos), quienes pueden tener menos tiempo
disponible para realizar otras actividades. Por

Su parte, los sistemas de transporte publico de
ciudades de similar tamano (por ejemplo, Ciudad
de México y Sao Paulo) presentan diferencias de
costo de provision, aumentando en forma relativa
la brecha de costos. Finalmente, luego de tomar
en consideracion las politicas especificas de
subsidios, existen diferencias en la asequibilidad
del servicio. Por ejemplo, S&o Paulo y Santiago
tienen un componente de subsidios similar, pero
en la primera ciudad el costo para el usuario

final de bajos ingresos es mucho mayor que en
la segunda; mientras tanto, en Cali y Recife la
asequibilidad es similar para un usuario de bajos
ingresos, pero la segunda ciudad subsidia los
viajes (aproximadamente un 25 % de su costo) y
la primera no.
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La tecnologia
digital y su impacto
en los servicios de
infraestructura

En el Capitulo 2 del reporte se estudian los avances
de la tecnologia digital junto con otros especificos
a los sectores de infraestructura priorizados en
este reporte.

Evolucion del sector de
las TIC y otras tendencias

La convergencia entre las industrias de
telecomunicaciones, electronica e informatica se
ha consolidado en las dos Ultimas décadas. Esta
evolucion se ha visto favorecida por una creciente
disponibilidad geografica en el acceso inalambrico
de banda ancha, una amplia penetracion de

las terminales moviles con gran capacidad de
coémputo y un costo decreciente en el transporte,
almacenamiento y procesamiento de grandes
volumenes de datos. Més recientemente, la
convergencia de industrias se ha profundizado
(sobre todo, en paises desarrollados) a partir de
avances como las redes de comunicacion de
quinta generacion (bG) y el denominado internet
de las cosas (loT, por sus siglas en inglés), que
luego se han convertido en insumos o soportes de
otras actividades econdmicas y los sectores de
infraestructura.

Una condicion necesaria para que las
innovaciones digitales comiencen a difundirse

en ALC es un nivel elevado de coberturay
crecimiento del sector de TIC, que permita
proporcionar la infraestructura necesaria para
que el resto de los sectores pueda beneficiarse
de los avances tecnoldgicos. Un conjunto de
indicadores seleccionados pone de manifiesto
una clara diferencia (brecha relativa) entre grupos
de paises en desarrollo y desarrollados. A nivel
individual, Chile tiene buen desempeno en todas
las dimensiones (penetracion, cobertura, calidad y
asequibilidad); Uruguay recibe esa calificacion en
penetracion y cobertura, mientras que Argentina
la obtiene en acceso y calidad (pero el servicio
es considerado costoso para los usuarios) y
Panama tiene buenos indicadores de calidad.

En el otro extremo, Bolivia y Paraguay tienen
bajos indicadores en todas las dimensiones,
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sumandose Peru en cobertura y Colombia en
calidad. Si bien no se suelen comparar indicadores
directos de costos, el gasto en datos en la
region, como proporcion del ingreso, excede
entre el 50 % y el 75 % el correspondiente a los
palses desarrollados. Por su parte, los desarrollos
tecnologicos disruptivos relacionados con la
digitalizacion de procesos productivos (como los
centros de datos o la inversion en big data) han
evolucionado a la par de los paises avanzados,
pero otros (como la interconexion de aparatos,
conocida por la abreviacion en ingleés M2M) lo
han hecho mucho mas lentamente. Finalmente,
se destaca el rol del Estado en la adopcion de la
digitalizacion, contribuyendo a la reduccion de la
brecha, tanto absoluta como relativa.

En este contexto, en los Ultimos anos se puede
observar la convergencia de tres tendencias en

el sector de la energia eléctrica: digitalizacion,
electrificacion y descentralizacion. La electrificacion
de sectores especificos (por ejemplo, del transporte
publico y privado) puede ser clave para alcanzar
objetivos climaticos contenidos en los Objetivos

de Desarrollo Sostenible (ODS). Por otro lado, bajo
la tendencia de descentralizacion de actividades a
nivel de usuarios finales, se destacan la generacion
a pequena escala de energias renovables no
convencionales (ERNC), que va adquiriendo mayor
importancia a medida que cae su costo (aunque
aun no alcanza niveles competitivos, dado que
actualmente cuadruplican el costo de la energia
solar a gran escala) y aumenta el uso de baterias
para almacenar energia (actividad que puede
cambiar significativamente con la masificacion de
los vehiculos eléctricos, que puedan tomar e inyectar
energia a la red). Estas actividades permitiran un

rol mas activo del sector de la energia renovable,
innovando en generacion y almacenamiento
distribuido, y en respuesta de la demanda.

Las tendencias complementarias a la digitalizacion
en el transporte urbano son el crecimiento y

la urbanizacion de las ciudades y el cambio
climatico. Con el crecimiento de las ciudades
aumenta el uso de los servicios de transporte

y, consecuentemente, sus externalidades
(congestion) y las brechas de servicio (en especial,
tiempos de viaje y cobertura, sobre todo, cuando
las ciudades crecen en extension). Por su parte,

el transporte tiene un efecto importante sobre

las emisiones de gases de efecto invernadero,
llegando a representar entre un 256 % y un 35 %
de las emisiones totales en los Ultimos anos,
dependiendo del pais. Es por este motivo que
toman relevancia las medidas que tienden a
disminuir el trafico (fomento de la utilizacion del
transporte publico, la promocion de los viajes
compartidos, la micromovilidad y las caminatas,
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entre otros) y a impulsar tecnologias mas limpias
(por ejemplo, los vehiculos eléctricos). Estas
medidas de transporte sostenible se enfrentan a
las restricciones a la movilidad y el distanciamiento
social impuestas como consecuencia de la
pandemia por el COVID-19 de forma diferencial. Asi,
se pueden fomentar los modos de micromovilidad,
mientras que el retorno de los viajes en transporte
masivo dependera de la implementacion de
medidas de bioseguridad o de la administracion de
vacunas. En cualquier caso, los cambios generan
desafios para la planificacion y la provision del
servicio de transporte, tanto publico como privado.
El impacto ambiental neto de la electrificacion del
transporte depende del consumo final de energiay
de la composicion de la matriz energética del pais.

La digitalizacion en
energia eléctrica: redes
eléctricas inteligentes

Con el surgimiento de la nueva economia digital
se abre la oportunidad para avanzar hacia una red
eléctrica inteligente (REIl). Una REI es basicamente
la superposicion de una red fisica de electricidad
con un sistema de informacion que enlaza los
equipos y los componentes tradicionales con
infraestructura de medicion avanzada. Esto
permite mejorar la confiabilidad, seguridad y
eficiencia (tanto econdmica como energetica)

del sistema eléctrico. También facilita el manejo
de los activos de lared, la integracion del sistema
con fuentes de energias renovables y el desarrollo
de la comunicacion en tiempo real entre los
consumidores y las empresas.

La estructura de la REl se puede dividir entre
cuatro entidades: recolectores de datos internos
(sensores en lared y medidores inteligentes); las
empresas proveedoras de servicios electricos y
centros de control; los generadores electricos, y las
fuentes de informacion externas. Los medidores
bidireccionales son esenciales para el despliegue
de una red inteligente, ya que permiten que los
consumidores se comporten a la vez como
productores y consumidores (prosumidores). Los
sistemas de infraestructura de medicion avanzada
(IMA) permiten recolectar informacion instantanea
sobre la demanda individual y agregada. Esta
informacion puede ser Util para los consumidores,
quienes pueden tomar decisiones en tiempo

real sobre su consumo de electricidad, y para las
empresas distribuidoras o comercializadoras, las
cuales pueden detectar las fuentes de pérdidas no
técnicas (Donato, Carugati y Strack, 2017).

Si bien una parte considerable de las inversiones
en infraestructura digital en el sector eléctrico a
nivel global ha tenido como destino los medidores
inteligentes (56,6 % de penetracion en Estados
Unidos, 32,5 % en Australia y 33,8 % en Europa),
el despliegue en ALC todavia es incipiente (3,2 %),
con algunas excepciones (Asuncion, Montevideo
y Santiago). El almacenamiento distribuido y la
gestion de la demanda son aun mas incipientes.
El desarrollo de las REl varfa entre regiones,
dependiendo de factores sociopoliticos, aspectos
regulatorios, el avance tecnologico y el acceso al
financiamiento, entre otros.

Los obstaculos mas importantes que enfrenta

el despliegue de las REI son los siguientes: (i) la
necesidad de grandes inversiones (incluyendo

la infraestructura de las TIC); (i) una base legal y
regulatoria que determine los incentivos, defina
los roles y los derechos de propiedad de los
distintos agentes, reglamente su interaccion y
permita la comunicacion entre sus componentes;
(i) la unificacion de estandares técnicos de los
distintos elementos de la REl; y (iv) protocolos

de ciberseguridad. A su vez, la transicion hacia

el nuevo sistema eléctrico enfrenta cuatro
desafios: (i) la electricidad todavia se considera
una mercancia; (i) los paradigmas regulatorios
actuales no fomentan suficientemente los
recursos distribuidos; (iii) la incertidumbre
alrededor de las reglas no incentiva a los agentes
interesados a tomar decisiones en infraestructura
complementaria a la red; y (iv) algunos segmentos
presentan resistencia cultural al cambio.

Los efectos esperados del despliegue de

la REI son positivos. Por ejemplo, la mayor
velocidad de restitucion ante fallas contribuye

a un servicio de mejor calidad (disminuyendo el
tiempo de duracion de la falta de servicio), pero
ademas induce a menores costos del sistema. La
generacion y transmision mas eficientes impactan
directamente las dimensiones de calidad y de
costo, implicando menores tarifas finales. Los
menores costos de abastecimiento afectan
directamente la asequibilidad, si se asume un
traslado automatico de los precios mayoristas a
las tarifas. La integracion de los consumidores y
la energia renovable puede impactar el acceso,

a través de la operacion de sistemas inteligentes
aislados. Si bien la evidencia aun es escasa, el
caso de Chattanooga (Tennessee, EE.UU) ilustra el
potencial impacto de una REl en la calidad: luego
de una falla causada por una tormenta de viento
en junio de 2012, los sistemas automatizados de
distribucion evitaron que el 55 % de los clientes
sufrieran un corte, restituyendo el servicio mas
rapidamente.



La digitalizacién en

el transporte urbano

de pasajeros:
aplicaciones de viajes,
nuevos servicios, formas
de pago e integracion

La digitalizacion representa una oportunidad

para aprovechar y optimizar el uso de los activos
existentes (tales como la infraestructura, los
vehiculos y la informacion), posibilitando la mejora
del servicio de transporte urbano de pasajeros. A
continuacion, se destacan las innovaciones mas
importantes en el sector.

Desarrollo de aplicaciones para optimizar el uso
de informacion. A partir del desarrollo de sistemas
que recaban informacion sobre el estado del
sistema de transporte en tiempo real, surgieron
aplicaciones dedicadas a proveer informacion a
los usuarios para la planificacion de viajes o a las
autoridades del sector para la planificacion del
transporte. La informacion (sobre el estado del
trafico, el estado de las vias o el funcionamiento
de algunos modos de transporte, en particular) se
obtiene a través de sistemas de georreferenciacion
y de especificacion general de alimentadores del
transporte publico. Estas aplicaciones pueden
tener distintas funcionalidades: recomendacion
de rutas para quienes utilizan el transporte privado
(como Waze), informacion sobre el estado del
transporte publico (por ejemplo, Cuando Subo en
Buenos Aires, TransMiSITP en Bogota o Moovit

en varias ciudades), 0 ambos servicios (Google
Maps). Esta informacion incrementa la calidad del
servicio para el usuario y mejora la eficiencia del
sistema. A mediano plazo, es Util para optimizar la
operacion y la flota necesaria, adecuar el servicio
ala demanda, y planificar las inversiones en
infraestructura de transporte.

Aplicaciones que dan origen a nuevos servicios.
En esta categoria se agrupan, en primer lugar, las
aplicaciones que permiten la realizacion de viajes
mediante nuevos servicios de transporte. Las
plataformas digitales de economia compartida
constituyen un modelo de negocio que intermedia
entre la oferta de conductores y la demanda de
viajes (por ejemplo, Uber o Cabify), y que permite
la oferta de un servicio de transporte local e
individual o para pequenos grupos de usuarios.
Esta aplicabilidad se extendi¢ al transporte capilar
de mercancias (Uber Eats o Cabify Envios). Las
principales particularidades que los distinguen de
algunos servicios tradicionales de transporte es la
utilizacion de tarifas dinamicas, la reserva de viajes

Infraestructura en el desarrollo de América Latina
Resumen Ejecutivo

y la flexibilidad de la oferta. En las ciudades de ALC,
hay disparidad en el uso de estas aplicaciones. En
un extremo, S&o Paulo y Bogota son casos de alta
utilizacion (respectivamente, el 47 % y el 39 % de
las personas encuestadas en la ECAF 2019 dijeron
haberlos utilizado), mientras que La Paz y Ciudad
de Panama son casos de baja intensidad (3 % y

14 %, respectivamente).

En segundo lugar, las aplicaciones que permiten
compartir vigjes (ride-sharing) ofrecen un servicio
de intermediacion entre personas que desean
realizar un trayecto similar en una misma franja
horaria, dandoles la oportunidad de realizarlo
compartiendo el vehiculo y los gastos. Steer
(2020) analizd la coincidencia en las caracteristicas
de los vigjes (tiempo y espacio) en ciudades
seleccionadas de ALC, identificando una demanda
potencial para realizar viajes compartidos (en
particular, Santiago y Sao Paulo, seguidas por
Buenos Aires, Ciudad de México y Bogota).
Ademas, aproximadamente un 50 % de las
personas estarian dispuestas a compartir viajes
con conocidos (Estupinan, 2018).

En tercer lugar, una version mas moderna de la
aplicacion anterior consiste en las plataformas

de uso temporal de vehiculos (car-sharing). Este
servicio permite que los suscriptores puedan

usar un vehiculo una vez que otros lo han dejado
de utilizar, generando un sistema de alquiler por
horas o por viajes. Sin embargo, las condiciones
de distanciamiento social pueden impactar la
disponibilidad y costo de las alternativas de viajes o
autos compartidos si estas se tornan permanentes
0, en caso contrario, demorar su proyeccion en

la region. Alternativamente, las aplicaciones para
realizar viajes mediante la utilizacion de bicicletas

y patinetas eléctricas funcionan de forma similar,
pero con el foco en la micromovilidad (por
ejemplo, Movo o Grin). El grado de utilizacion de
estas aplicaciones es relativamente bajo, dada

su naturaleza incipiente. Con la excepcion de
Asuncion, la tasa de uso en el mejor de los casos
es solo del b % (Bogota).

Innovaciones en las formas de pagos por los
viajes. La digitalizacion contribuyd al surgimiento
de nuevas formas de pago, introduciendo
cambios en el cobro y en la tarificacion por parte
de los proveedores de transporte, tanto publicos
como privados. Estas nuevas formas pueden
implementarse mediante el pago con el teléfono
movil o la utilizacion de tarjetas de crédito o de una
tarjeta especifica de transporte.

Integracion de los servicios de transporte.
En la actualidad, estan apareciendo modelos
innovadores de oferta conjunta de multiples
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medios de transporte publicos y privados, que
posibilitan la integracion en tres niveles: fisico,
tarifario y digital. Existen dos modalidades
alternativas que son la movilidad como servicio y
la movilidad bajo demanda. La primera se basa

en la provision del servicio mediante aplicaciones
digitales que permiten adquirir planes de
suscripcion, enfocandose en la agregacion de

los diversos medios de transporte. En cambio, la
segunda integra en el transporte de pasajeros y
de mercancias, reconociendo que los servicios de
mensajeria reducen la necesidad de viajar, y basa
la tarificacion en el viaje (Que puede tener una o
multiples etapas). En la region se ofrecen diversos
servicios de transporte publico y se ha avanzado
hacia la unificacion tarifaria, esto es, un solo pago
(0 una version alternativa de descuento por tramos)
para un viaje multimodal (ejemplos son la tarjeta
Bip!, utilizada en Santiago de Chile, o la tarjeta
Sube, en Buenos Aires, que permiten pagar por los
boletos de autobuses, metro y trenes). En varias
ciudades, también se han dado pasos importantes
para la integracion modal del transporte publico,
pero no se ha logrado una integracion plena, que
en palses desarrollados converge en un plan o
abono mensual.

La aparicion y adopcion de las nuevas tecnologias
digitales impone diversos desafios para el

sector: (i) la necesidad de grandes inversiones

(en infraestructura de TIC y tradicional); (i) la
definicion de estandares de datos y de politicas de
ordenamiento urbano; (i) la apropiacion desigual
de los beneficios de la digitalizacion entre los
usuarios (es probable que los mayores beneficiarios
sean los grupos sociales de mayor ingresoy; v (iv) la
exposicion a riesgos de ciberseguridad.

La digitalizacion posibilita la reduccion de las
brechas de servicios en el transporte urbano.
Las aplicaciones planificadoras de viajes tienen
un impacto directo en la dimension de calidad
del servicio, en cuanto permiten acortar de
forma sustancial el tiempo de viaje, mejorar su
previsibilidad y reducir el tiempo de exposicion

a riesgos de seguridad personal (en especial,
para las mujeres). A su vez, dichas aplicaciones
tienen efectos sobre multiples dimensiones de
la brecha: facilitan el acceso a la red troncal del
transporte publico en areas apartadas, permiten
movilizarse sin poseer un vehiculo propio y acortan
los tiempos de viaje del sistema de transporte (si
los viajes compartidos reemplazan a los viajes
privados individuales, resultando en una reduccion
de la congestion). Por Ultimo, en el caso de la
integracion de los servicios de transporte, es
probable que el acceso mejore y los tiempos

de viaje se reduzcan por la mayor facilidad para
movilizarse de forma multimodal.

Granularidad y
formacion de mercados

Los avances en materia de conectividad y la
proliferacion de plataformas digitales posibilitan
una mayor granularidad en la oferta de diversos
servicios. Esto, a su vez, permite la reduccion
de ineficiencias asociadas a la combinacion de
oferta inelastica, demanda volatil y ausencia

de precios dinamicos. Estas deficiencias son
tipicas en los sectores de energia eléctrica y de
transporte urbano.

En el primer sector, la instalacion de medidores
inteligentes residenciales permite a los usuarios
realizar ajustes dinamicos de su demanda y
habilita la implementacion de la generacion
distribuida, a traves de una conexion bidireccional.
Asi, se incorpora una oferta mas granular. En el
sector del transporte urbano, las plataformas

de economia compartida constituyen un nuevo
modelo de negocios que intermedia entre la
demanda de viajes y una oferta flexible que se
adapta, via las senales de precio, a las condiciones
de escasez relativa.

COVID-19:
aceleracion de

la digitalizacion

e implicancias
para los servicios

Aceleracion de
la digitalizacion

Un capitulo especial repasa el efecto que la
pandemia por el COVID-19 ha tenido sobre
multiples dimensiones, personales, economicas y
sociales. La transmision masiva del virus ha puesto
a los paises de la region en distintas situaciones
de estrés, causando importantes pérdidas, tanto
de vidas como en términos economicos. Se
destaca el rol de las TIC en la mitigacion de los
efectos negativos de la crisis, contribuyendo en los
sectores de salud, educacion, trabajo y en otras
areas economicas, donde la actividad digital debio
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reemplazar a la actividad fisica. Sin embargo, no
toda la poblacion de la region pudo beneficiarse
de esas tecnologias o atenuar esos efectos
negativos, a juzgar por la presencia de brechas
digitales. Estas brechas son tanto absolutas (de
acceso fisico o capacidad de pago de estas
tecnologias, calidad, capacidad de reconversion,
uso de las innovaciones, etc.) como relativas (las
mayores deficiencias se observan en hogares
de bajos ingresos y areas rurales, entre usuarios
especificos, como niNos o personas mayores de
edad, o trabajadores en actividades econdmicas
con poca probabilidad de teletrabajo).

Impacto en los sectores
de infraestructura

Los sectores de infraestructura enfrentan desafios
especificos en algunas dimensiones, pero
comunes en otras. Por ejemplo, el transporte
publico de pasajeros debe resolver el problema
de aumentar la intensidad de uso (y asi mantener
su espacio dentro del modelo de movilidad
sustentable) en un contexto de restricciones

de bioseguridad. Las autoridades tendran un
desafio por delante para mantener este modo
COMOo una opcion competitiva y segura para
transportar personas. A mediano plazo, los
cambios, principalmente en el mercado laboral
(sobre todo, la modalidad del teletrabajo), pero
también en otros mercados y actividades (como
el comercio o la educacion), pueden generar
nuevos patrones de movilidad, a los que se
adaptara la oferta de transporte (por ejemplo,
fomentando modos activos, como las bicicletas

y las patinetas, y planificando el ordenamiento
urbano de movilidad de personas y logistica).

La logistica urbana también ha sido afectada

por cambios en los patrones de distribucion

(de entregas en grandes negocios, a multiples
entregas a pequenos negocios o a viviendas),
afectando la ocupacion del espacio publico, los
siniestros viales y la contaminacion ambiental. Por
otro lado, los cambios en movilidad personal y de
mercancias contribuyen, en una nueva normalidad,
a una mayor congestion. En consecuencia, es
factible considerar el adelanto de iniciativas de
planificacion y regulacion de la movilidad y el

uso del espacio publico en la region. El sector de
agua potable ha tenido un rol esencial durante la
pandemia, a partir de la importancia del recurso
en las medidas de sanidad (por ejemplo, el
lavado frecuente de manos con agua y jabon). Sin
embargo, la existencia de una brecha en servicios
basicos, sobre todo para la poblacion que no

puede acceder a servicios de calidad, dificulta
el cumplimiento de las medidas sanitarias. En
cambio, en el sector eléctrico, el mayor impacto
fue una caida en el consumo de electricidad,
acompanada por una redistribucion geografica
y entre usuarios (desde la industria y el comercio
hacia zonas residenciales).

Un problema comun en los sectores eléctrico, de
agua potable y transporte urbano de personas
es que los operadores enfrentan desafios para
proveer un servicio publico en un contexto de
fuertes dificultades financieras. Los gobiernos
contribuyen a la prestacion del servicio de distintas
nmaneras (con apoyo financiero, transferencias,
pago de insumos, etc.), pero estas medidas no
son suficientes dadas las restricciones fiscales
actuales. Es posible que comiencen a buscarse
soluciones que apunten a la reduccion de los
costos y al uso de la capacidad (alcanzando un
compromiso con las medidas de bioseguridad
que seran necesarias en el transporte o con
otras medidas gubernamentales que prohiban

el corte de servicios y favorezcan el diferimiento
de los pagos en energia eléctrica 'y agua 'y
saneamiento). Las agendas de infraestructura
sustentable se mantendran presentes como guia
para estas soluciones, siendo posible que algunas
iniciativas (como la transicion hacia sistemas

mas descentralizados y menos contaminantes)
demoren en avanzar, en un contexto de fuertes
restricciones fiscales.

Por ultimo, la digitalizacion ha tenido un rol
colaborador, o puede tenerlo en estos sectores,
permitiendo corregir restricciones o adaptar
servicios, y en muchos casos adelantando
temporalmente desarrollos que habrian ganado
espacio en el futuro. Por ejemplo, han proliferado
las plataformas de comercio online y se han
disenado aplicaciones de seguimiento de
personas, por razones de trazabilidad de su salud
0 para organizar la oferta de transporte. A futuro,
ciertos desarrollos pueden mejorar la gestion
operativa y comercial de servicios publicos como
el agua potable, la electricidad y el transporte,
permitiendo reducir costos y aliviar la presion fiscal
para su funcionamiento en el corto y mediano
plazo, o mejorar la planificacion de largo plazo.



Desafios y
oportunidades:
inversiones,
regulaciones
politicas publicas

Los cambios tecnolodgicos que se avecinan
tienen el potencial de revolucionar los sectores
de infraestructura. En la mayoria de los paises de
ALC, estos sectores estan poco desarrollados,
principalmente si se considera su calidad
institucional, dada una fuerte presencia de las
entidades publicas. Los esquemas regulatorios
actuales aun requieren de actualizaciones

para incorporar las nuevas tecnologias. Estos
avances se profundizaran con vistas al futuro,
impactando los sectores de infraestructura y
creando oportunidades para reducir las brechas
de servicios, pero también generando desafios
vinculados con la capacidad de la region para
afrontar y aprovechar estas oportunidades. Por
ello, es importante anticipar las intervenciones
necesarias (modificaciones regulatorias,

inversiones o acciones de politica publica) para una

rapida adaptacion y un aprovechamiento de los
beneficios que ofrecen las nuevas tecnologias.

Los principales impactos y desafios se enumeran a

continuacion.

@ Surgimiento de nuevos agentes. La digitalizacion
ha dado lugar a agentes que antes no existian
en el mercado y, con excepciones puntuales, su
inclusion en los marcos regulatorios actuales ha
sido limitada. En el sector de la energia eléctrica
se pueden mencionar a los prosumidores
(consumidores-productores). Por el lado del
sector de transporte urbano de pasajeros, se
encuentran nuevos actores dando servicios
(por ejemplo, Uber, plataformas que facilitan la
comparticion de viajes o autos, etc.).

® Nuevos roles. Las nuevas tecnologias
establecen nuevos roles o actividades para
agentes ya existentes en el mercado o plantean
una redistribucion de las actividades. En energia
eléctrica, los beneficios de la REl alcanzarian su
potencial con una separacion de la distribucion
y la comercializacion. En transporte urbano,
la digitalizacion puede generar cambios en la
forma de cobrar y pagar por los viajes, asi como
la integracion tarifaria entre sistemas y medios
de transporte, dando lugar a nuevos papeles
en el sector (por ejemplo, administradores del
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servicio de pago u operadores de los sistemas
integrados de transporte).

@ Disponibilidad de datos. Los sectores contaran
con un mayor flujo de datos en tiempo real. El
desafio regulatorio se presenta en la propiedad
y administracion de los datos, la privacidad de
los usuarios y los efectos que pueden tener en la
competencia por el uso diferencial de datos.

® Convergencia de sectores. Los nuevos
desarrollos tecnologicos en cada uno de los
sectores utilizaran una misma infraestructura de
TIC, haciendo que los limites que existian entre
los diferentes sectores se vuelvan mas difusos.
Esta interconexion va a plantear desafios a nivel
de inversiones y a nivel regulatorio.

Cambios regulatorios
necesarios

Teniendo en cuenta la diversidad regulatoria de
los distintos paises, se plantean cinco aspectos
cruciales para alcanzar el potencial de la
digitalizacion en los sectores:

@ Andlisis costo-beneficio. La digitalizacion tiene
asociados costos y beneficios que deben ser
evaluados adecuadamente, de forma individual
para cada una de las tecnologias y proyectos
estudiados en este reporte, antes de decidir su
promocion.

® Redisefo de mercados. La transicion hacia
sectores digitalizados requiere, en la mayoria de
los casos, un diseno de mercado que incluya a
nuevos agentes y la nueva distribucion de roles.
En el sector de energla eléctrica, los cambios
requeridos son: (i) la separacion de las tareas de
distribucion y comercializacion con esquemas
de remuneracion diferenciados; (i) el surgimiento
de la figura del agrupador de la demanda; (iii) la
creacion de la figura del operador del sistema de
distribucion; y (iv) el establecimiento de la figura
de agrupador de informacion.

En transporte urbano, el rediseno del mercado se
basa en: (i) la adaptacion del marco regulatorio
para incluir a las plataformas de realizacion de
viajes; (ii) la adopcion de medidas para reducir la
congestion; (iii) la provision integral de transporte
urbano, y (iv) la micromovilidad y la distribucion
logistica capilar, y sus efectos en la gestion del
uso del espacio publico y en la seguridad vial.
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® Nuevos esquemas tarifarios. Los impactos
de la digitalizacion y el involucramiento de los
consumidores en la provision del servicio tendran
efectos sobre la determinacion de las tarifas. En
energia eléctrica, la separacion de distribucion
y comercializacion va a permitir que las
comercializadoras ofrezcan distintos planes de
tarifas (con la posibilidad de tarifas dinamicas) y
compitan para incorporar clientes. Por el lado del
transporte urbano, la operacion en plataformas
de economia compartida ya introdujo las
modalidades de adaptacion granular de la oferta
y la tarificacion dinamica.

@ Cooperacion entre sectores. La interconexion
de los sectores por el uso compartido de
infraestructura, dada la convergencia a
través de la tecnologia, genera una instancia
de cooperacion y coordinacion regulatoria
intersectorial.

® Nuevas capacidades regulatorias y sectoriales.
La implementacion adecuada de los avances
que brindan las nuevas tecnologias requiere
contar con personal capacitado para su
comprension, operacion y comunicacion y
actualizar los sistemas de software. Las nuevas
capacidades requeridas plantearan el desafio
del desarrollo de nuevas habilidades en las
instituciones involucradas en los sectores de
infraestructura.

Inversiones

Para que las nuevas tecnologias se acoplen a

la infraestructura de los sectores, se requeriran
inversiones que permitan adaptar las redes y los
sistemas actuales. Adicionalmente, se necesitaran
reglas para la remuneracion de las nuevas
inversiones en adaptaciones fisicas de la red.

En energia eléctrica, se precisara invertir en
medidores y sensores inteligentes, conmutadores
avanzados, nuevo software y refuerzos de la red
eléctrica tradicional. El avance de la generacion
distribuida planteo la necesidad de instalar

redes bidireccionales y equipos inteligentes de
medicion que permitan a los clientes vender su
energia en el mercado. Estos desarrollos seran
Utiles para considerar los vehiculos eléctricos
como alternativas de consumo, almacenamiento
y provision de energia eléctrica. Por su parte, la
intermitencia de las ERNC afecta la confiabilidad
del sistema, pudiendo requerir distintas alternativas
de intervencion. En el caso del transporte urbano
de pasajeros, se anticipan mayores inversiones
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para adaptar la infraestructura tradicional a las
nuevas tecnologias. Ejemplos de adaptaciones son
la incorporacion de sistemas de posicionamiento
(GPS, por sus siglas en inglés) para localizar los
vehiculos y enviar esa informacion a las paradas

o aplicaciones de telefonos celulares, y las
adaptaciones de las maquinas de cobro, para que
reconozcan los nuevos medios de pago.

Un aspecto comun de los sectores eléctrico y de
transporte urbano, que tomara importancia en el
futuro, es la masificacion de vehiculos eléctricos
publicos y privados. Esto conlleva inversiones para
el recambio de flotas y su incorporacion, junto con
los vehiculos privados, a la red eléctrica.

Politicas sociales

Los efectos redistributivos son el resultado de un
impacto diferencial en la capacidad que tienen
los usuarios de beneficiarse de los cambios
tecnoldgicos. Al mismo tiempo, la digitalizacion
hace posible el uso de herramientas para
implementar politicas compensatorias.

En el sector eléctrico, se identificaron dos
posibles canales por los que se pueden
presentar efectos redistributivos. Un primer

caso corresponde a la reduccion de péerdidas

no teécnicas de distribucion a partir del uso de
medidores avanzados (afectando a usuarios

con conexiones clandestinas, generalmente

de menores ingresos). Dado que los usuarios
pasarfan a estar identificados, el regulador o el
ministerio sectorial dispone herramientas, como
la adopcion de un programa de tarifa social
focalizada, para mitigar el impacto negativo que
pudiera tener sobre los hogares econdmicamente
vulnerables. Un segundo canal es la desaparicion
del subsidio cruzado entre consumidores de alta
demanda e ingresos y los de menor demanda (el
comercializador tendria menores posibilidades
de aplicar este tipo de subsidios). Para neutralizar
este impacto se pueden mantener los esquemas
tarifarios preexistentes, o alternativamente, dirigir
un subsidio a los usuarios de bajos ingresos.

Para el caso del transporte urbano, se identificaron
dos posibles canales. En primer lugar, las
condiciones para la adopcion de estas tecnologias
son el acceso a determinadas herramientas e
instrumentos digitales (la masividad de las TIC
permite pensar que No sera un problema) y su

uso apropiado (se puede lograr con programas

de “alfabetizacion digital”). En segundo lugar, la
mayoria de las tecnologias han surgido en el ambito
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privado y su uso y sus beneficios no se trasladan
necesariamente al transporte publico, limitando los
beneficios de los usuarios de este servicio. Por otro
lado, la digitalizacion puede facilitar la focalizacion
de los subsidios del transporte publico, mediante
las nuevas formas de pago.

En estos y otros sectores de infraestructura, las
politicas generales o especificas de subsidios
estaran expuestas a las restricciones fiscales por
las que transitaran los paises en los proximos
anos. El instrumento debera utilizarse de forma
mas eficiente y no se descartan acciones que
promuevan la eficiencia productiva (minimizacion
de costos) para reducir la carga fiscal, sin
trasladarla directamente a los consumidores.

Politicas ambientales

El avance de las nuevas tecnologias genera
externalidades positivas que pueden favorecer

la agenda ambiental. En cada pais, el Estado

tiene el rol de alinear los incentivos privados con
los beneficios sociales. En el sector eléctrico, los
paises han tenido que utilizar instrumentos que
incentivan la inversion en fuentes renovables

a través de subsidios (que también quedan
expuestos a las restricciones indicadas en el punto
anterior). Por su parte, en el sector de transporte,
los instrumentos mas utilizados tienden a aumentar
la participacion de medios alternativos al transporte
privado o la electrificacion del transporte.

Politicas de seguridad

Una tarea clave del Estado en los sectores de
infraestructura es la de supervisar que los entes
reguladores presten la debida atencion a la
seguridad de la informacion individual y a los
problemas de ciberseguridad y de resiliencia de los
sistemas eléctrico y de transporte frente a ataques
u otras eventualidades.

Mas recientemente, los riesgos de transmision
del COVID-19, especialmente en medios
cerrados, como vehiculos de transporte colectivo
o el metro, con espacio limitado, escasas
herramientas de control para identificar pasajeros
enfermos o con falta de aseo y limpieza de
superficies, trajeron a escena una nueva
dimension de la seguridad: la bioseguridad. En el
sector del transporte, en particular, esto significa
fomentar modos alternativos de transporte

sostenible y revisar las politicas asociadas

con el uso masivo e intensivo del transporte
publico para ajustarse a las restricciones de
distanciamiento y movilidad (habiéndose
identificado desde politicas muy estrictas de
distanciamiento en unidades de transporte
colectivo automotor o en metro hasta medidas
mas permisivas, en estos casos acompanadas
por medidas complementarias de prevencion).

Este reporte presenta multiples instancias en las
que la digitalizacion brinda nuevas oportunidades
en los sectores de electricidad y transporte
urbano que, una vez implementadas, permitiran
reducir la brecha de servicios en sus tres
dimensiones (acceso, calidad y costo). Al mismo
tiempo, alerta de que se requieren actualizaciones
regulatorias e inversiones especificas. Por otro
lado, los desarrollos pueden implicar riesgos por
el lado distributivo y de seguridad de los datos
que deben ser tenidos en cuenta. La situacion
por la que esta transitando la region ha acelerado
algunos desarrollos tecnoldgicos (sobre todo
aquellos funcionales para adaptar las economias
a las nuevas condiciones de movilidad) y
posiblemente relegue otros, sobre todo los
asociados con una participacion del Estado en su
financiacion.
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