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MONITOREO DE TENDENCIAS 2025

1 INTRODUCCION

El monitoreo de tendencias tecnoldgicas y de mercado constituye una herramienta estratégica para
anticipar transformaciones en los sectores regulados. Este ejercicio permite identificar innovaciones
emergentes, evaluar su impacto potencial y reconocer oportunidades que fortalecen la capacidad del
regulador para responder a los retos del ecosistema digital.

Con el propédsito de maximizar la utilidad del presente estudio, las tematicas abordadas fueron
definidas y priorizadas a partir de un ejercicio de identificacion de necesidades, sustentado en un
proceso colaborativo y consultivo desarrollado en el marco de la Agenda Regulatoria 2025-2026. En
dicho proceso, diversos actores del sector expresaron sus requerimientos y recomendaciones,
insumo fundamental para orientar la seleccién de las tendencias analizadas.

A partir de este ejercicio, se identificaron aquellas tendencias tecnoldgicas y de mercado que, en
alguna medida, pueden contribuir a la solucién de problematicas estructurales del sector. Las
tematicas derivadas de estas tendencias fueron analizadas por ambito sectorial, ampliando su
observacion mas alld de los aspectos técnicos e incorporando dimensiones relacionadas con la
industria, los mercados, el consumo, los modelos de negocio y la regulacién.

En consecuencia, el documento presenta un panorama del comportamiento de las tendencias que
buscan dar respuesta a desafios como la necesidad de contar con redes mas eficientes, capaces
optimizar el uso de los recursos y garantizar niveles de calidad acordes con las expectativas de
experiencia de usuario. Asimismo, se analizan los avances que promueven la ampliacion de la
cobertura de las redes y, con ello, de los servicios que saobre ellas se soportan.

Las tecnologias avanzadas que habilitan la gestion de redes programables -basadas en la
virtualizacion, la automatizacion y la segmentacion inteligente- impulsan la evolucion los operadores
hacia modelos 7echco mas innovadores y centrados en la experiencia del usuario. De igual manera,
los progresos en infraestructura de fibra optica, las redes no terrestres 5G y las tendencias de
comparticion de infraestructura contribuyen al cierre de la brecha digital, mientras que el desarrollo
tecnoldgico incorpora cada vez mas un enfoque orientado al bienestar del usuario, en términos de
calidad, seguridad y confiabilidad. En este marco, la inteligencia artificial emerge como un
componente decisivo que incide en estos aspectos y redefine las capacidades del sector.

En cuanto al Sector Postal, la disminucion sostenida del correo tradicional exige una adaptacion
estratégica. El crecimiento del comercio electrénico impulsa la automatizacién postal y la
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diversificacion hacia modelos de negocio hibridos, en los que los operadores postales integran
servicios financieros digitales (como billeteras digitales) y soluciones logisticas de dltima milla.

Por su parte, el sector de contenidos audiovisuales atraviesa un proceso de convergencia total entre
produccion y consumo, impulsado por los avances tecnoldgicos que redefinen los procesos creativos

y demandan una gobernanza digital orientada a preservar la transparencia, el pluralismo y la
proteccidn de las audiencias.

En conjunto, estas tendencias demandan marcos regulatorios flexibles y politicas publicas coherentes
gue traduzcan la innovacién tecnoldgica en beneficios tangibles e inclusivos para la sociedad.
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2 TENDENCIAS EN EL SECTOR DE TELECOMUNICACIONES.

El sector de las telecomunicaciones atraviesa una transformacion acelerada, impulsada por cambios
tecnoldgicos, presiones normativas y una dinamica competitiva cada vez mas exigente. Entre los
retos mas criticos se encuentran el incremento de los costos operativos derivados de mayores
estandares de calidad exigidos por los usuarios, las barreras administrativas y financieras que
dificultan el despliegue de infraestructura, y la baja eficiencia en el uso de los recursos de red.

Frente a este escenario, resulta fundamental adoptar un enfoque de gestién integral que permita
asequrar calidad, expansion y sostenibilidad en los servicios provistos por los operadores. Esto
implica optimizar procesos, fortalecer la planeacion estratégica de infraestructura y promover
modelos innovadores que aumenten la eficiencia operativa y la resiliencia del ecosistema digital.

En respuesta, surgen tendencias tecnoldgicas, industriales y regulatorias que buscan brindar las
capacidades necesarias del sector, para atender estas nuevas necesidades del entorno. Dichas
tendencias incluyen el uso de virtualizaciéon, automatizacién e inteligencia artificial (IA) para redes
mas eficientes; la segmentacion de red; el desarrollo de infraestructura colaborativa y redes neutras;
asi como nuevas dindmicas comerciales que impulsan la monetizacién de tecnologias 5G vy la
transicion de los operadores hacia nuevos modelos de negocio, como en el caso de los 7echco.

Asimismo, se consolidan tendencias orientadas a expandir la cobertura mediante despliegues FTTx!
(Fiber To The x) y NTN2 (Non-Terrestrial Networks), comparticion intersectorial de infraestructura y
regulaciones que habilitan modelos mas flexibles y competitivos, para fortalecer un entorno que
busca responder de manera integral a los nuevos desafios del ecosistema digital.

Estas tendencias, en conjunto, representan el camino hacia redes mas modernas, resilientes e
inclusivas, capaces de soportar la creciente demanda de conectividad, proteger a los usuarios y
promover un entorno competitivo e innovador para la industria de las telecomunicaciones.

2.1 Tecnologias para el uso eficiente de las redes, la coberturay la
calidad

Las necesidades de mayor eficiencia operativa, cobertura ampliada en zonas rurales o de dificil
acceso, y mejora continua en la calidad del servicio surgen de la diversificacion de los servicios y los
habitos de consumo de los usuarios que requieren conectividad confiable, personalizada y de baja
latencia. Para responder a estos desafios, se analizan tendencias que transforman modelos de
conectividad tradicionales a arquitecturas inteligentes, flexibles y automatizadas.

L FTTx (Fiber To The x) agrupa diferentes modalidades de despliegue de fibra dptica, como FTTH (hasta el hogar), FTTB
(hasta el edificio) o FTTC (hasta el gabinete).
2 NTN (Non-Terrestrial Networks) hace referencia a redes no terrestres que integran satélites, plataformas de gran altitud o
sistemas aéreos para ampliar la conectividad.
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En este sentido, en los siguientes subnumerales se abordan tecnologias que resultan necesarias para
mejorar la eficiencia en las redes, ampliar la cobertura y aumentar los estandares de calidad del
servicio. Ademas, se presentan avances clave como la gestion inteligente de redes, la virtualizacion
y automatizacion mediante redes NFV (Network Functions Virtualization) y SDN (Software-Defined
Networking), en el despliegue de 5G Standalone, el procesamiento distribuido mediante Edge
computing, la optimizacion del trafico a través de CDN y el uso de APIs abiertas, que sumados, estan
redefiniendo la manera en que se disefia y opera la infraestructura digital

De igual manera, se analizan tecnologias de acceso que permiten despliegues mas rapidas y
eficientes, como network slicing, redes 5G no terrestres (NTN) y soluciones innovadoras de
conectividad Optica inalambrica. La relevancia de estas tendencias tecnoldgicas es que constituyen
los pilares de la nueva generacion de redes, capaces de soportar la adopcion masiva de la inteligencia
artificial, la demanda de servicios diferenciados y la necesidad de cerrar brechas de cobertura.

2.1.1 Gestidn inteligente, automatizada y escalable

En el contexto actual de transformacion digital global?, las redes de telecomunicaciones se enfrentan
al reto de evolucionar de manera rapida y precisa para responder a las nuevas posibilidades
tecnoldgicas, las exigencias regulatorias y demandas de los usuarios. Garantizar capacidades de
trafico ya no es suficiente: la evolucion tecnoldgica exige que las redes de telecomunicaciones actien
como sistemas complejos que van mas alla de asegurar una capacidad de transmision.

Hace algunos afos, el principal desafio de las redes se centraba en aumentar el volumen de trafico
y el ancho de banda. Actualmente, la necesidad es diferente: los usuarios no requieren Unicamente
conectividad, sino una experiencia de uso que se adapte a las caracteristicas del servicio al que
acceden. En consecuencia, el reto ya no consiste solo en garantizar capacidades que aseguren el
flujo de la informacidn, sino en gestionarlo de forma inteligente, personalizada y confiable. Bajo esta
perspectiva las redes deben evolucionar de infraestructuras de transporte de datos a plataformas
integrales orientadas a la experiencia digital.

De acuerdo con Ericsson, si bien el uso global de datos esta creciendo, y lo seguira haciendo durante
los proximos anos; el ritmo de expansion experimenta una desaceleracion gradual (Ericsson, 2025).
(Ver: Tlustracion 1).

3 La transformacion digital global implica la integracién de tecnologias emergentes como la inteligencia artificial, la
computacion en la nube y la virtualizacion de redes en todos los sectores productivos, redefiniendo la forma en que se
producen, distribuyen y consumen los servicios de comunicaciones.
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Ilustracion 1. Trafico Global de datos de redes moviles y 1b. crecimiento interanual.
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La desaceleracién en el trafico de datos en los Ultimos afios marca una transicion desde un
crecimiento exponencial a uno sostenido, no obstante, el uso intensivo de inteligencia artificial (IA),
realidad aumentada (RA) y video generativo podria provocar incrementos regionales de trafico, toda
vez que, a mayor desarrollo y adopcion de estas tecnologias en determinados paises, el trafico
aumentara significativamente, modificando el patrén global. Ericsson prevé que los agentes de IA
personalizados y los dispositivos inteligentes redefiniran la demanda, requiriendo redes capaces de
ofrecer conectividad diferenciada, menor latencia y mayor capacidad de subida (uplink). En este
sentido, los operadores deben preparar sus redes para que exista un uso mas eficiente de estas, con
tecnologias habilitadoras como edge computing, segmentacion de red (network slicing), redes NFV
(Network Functions Virtualization), SDN (Software-Defined Networking) y API abiertas, que permitan
este uso eficiente de las redes* (Ericsson, 2025).

Aunado a lo anterior, Nokia en su informe Global network traffic report, sefiala que el trafico de IA
alterara significativamente la demanda global de la red, con proyecciones que alcanzaran los 1.088
exabytes’® (1.088.000 PB) mensuales para 2033, con una tasa de crecimiento anual compuesta del

4 NFV (Network Functions Virtualization) y SDN (Software-Defined Networking) son arquitecturas que permiten virtualizar y
programar las funciones de red, incrementando su eficiencia y adaptabilidad.

5 Un exabyte (EB) equivale a un millén de terabytes (TB) o mil petabytes (PB); el trafico mundial proyectado por Nokia para
2033 representa un aumento exponencial respecto a los niveles de 2024.
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24%. La IA de consumo, incluye tanto el trafico directoé como el indirecto?, y dominara este aumento,
representando una parte sustancial del tréfico de wide area network (WAN) global total. Como
resultado, las redes deberan evolucionar hacia una arquitectura mas automatizada con nuevas
tecnologias que permitan mantener altos niveles de rendimiento y confiabilidad, para satisfacer esta
creciente demanda (NOKIA, 2024). (Ver: Ilustracion 2).

Ilustracion 2: Desglose del trafico global de IA en WAN (Wide Area Network)
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Fuente: Nokia Global network traffic report (NOKIA, 2024)

El informe, ademas, detalla que se prevé que, entre 2023 y 2033, el trafico directo de IA de consumo
crezca a una tasa compuesta anual de crecimiento (TCAC) del 51%, alcanzando los 174 EB
mensuales, mientras que el trafico indirecto de IA8 crezca un 21%, alcanzando los 832 EB mensuales.
El tréfico de IA empresarial, aunque con un menor volumen de negocio mensual, experimentara un
crecimiento drastico, con una TCAC del 57% en este mismo periodo, lo que evidencia la creciente
importancia de las aplicaciones basadas en IA en los segmentos de consumo y empresa. Estos
cambios refuerzan la necesidad critica de contar con redes robustas y escalables para respaldar la
evolucion continua de la IA.

6 Tréfico Directo de IA: Es el trafico de interacciones de los usuarios con aplicaciones impulsadas por IA, incluyendo IA
generativa, tareas asistidas por IA, juegos impulsados por IA y experiencias de realidad extendida. Tomado: Nokia - Global
network traffic report: Nokia: Global Network Traffic Report

7 Trafico indirecto de IA: Es el trafico generado no directamente por aplicaciones de IA, sino como resultado de algoritmos
de IA que influyen y aumentan la interaccion del usuario con otras app. Tomado: Nokia - Global network traffic report: Nokia:
Global Network Traffic Report

8 El trafico directo de IA corresponde al generado por las aplicaciones de inteligencia artificial en uso activo (por ejemplo,
asistentes virtuales o generadores de contenido), mientras que el trafico indirecto proviene de las operaciones de soporte,
entrenamiento de modelos o procesamiento en la nube asociado a dichas aplicaciones.

Monitoreo de Tendencias 2025 Cédigo: 11000-21-3-4 Pagina 11 de 130
Revisado por: Prospectiva Estratégica e Innovacion Fecha de revision:24/11/2025
Version No. 5 Aprobado por: Relaciones con Grupos de Valor Fecha de vigencia: 13/01/2025



https://onestore.nokia.com/asset/213660?_gl=1*1xw8vzy*_ga*ODk3Nzc0NDcwLjE3NDk5NDAwMjA.*_ga_D6GE5QF247*czE3NDk5NDAwMTkkbzEkZzAkdDE3NDk5NDAxMDkkajExJGwwJGgxODU1MTIzMDI
https://onestore.nokia.com/asset/213660?_gl=1*1xw8vzy*_ga*ODk3Nzc0NDcwLjE3NDk5NDAwMjA.*_ga_D6GE5QF247*czE3NDk5NDAwMTkkbzEkZzAkdDE3NDk5NDAxMDkkajExJGwwJGgxODU1MTIzMDI
https://onestore.nokia.com/asset/213660?_gl=1*1xw8vzy*_ga*ODk3Nzc0NDcwLjE3NDk5NDAwMjA.*_ga_D6GE5QF247*czE3NDk5NDAwMTkkbzEkZzAkdDE3NDk5NDAxMDkkajExJGwwJGgxODU1MTIzMDI

Informacién publica

=> COMISION A
DE REGULACION
DE COMUNICACIONES

En contraste con el aumento en el consumo de datos, se proyecta que los ingresos por acceso a
internet creceran a una tasa compuesta anual del 4%, alcanzando los 921.600 millones de ddlares
en 2027 (NOKIA, 2024).

Bajo este panorama, tecnologias como 5G SA, la virtualizacion de funciones de red (NFV), las redes
definidas por software (SDN), edge computing, el uso de interfaces de programacién de aplicaciones
(API) y la segmentacion de red (network slicing)® se presentan como alternativas viables y escalables
para transformar el modelo actual de operacion de redes hacia uno mas eficiente, flexible y centrado
en la experiencia del usuario.

2.1.1.1 5G Stand Alone

La transicion hacia redes 5G Stand Alone (5G SA) constituye un paso crucial para la virtualizacion de
las redes de telecomunicaciones, teniendo en cuenta su caracteristica de contar con un ntcleo (core)
nativo en la nube®. Esta evolucion permite a los operadores contar con funcionalidades como
network slicing'!, posibilitando el uso de redes virtuales personalizadas sobre una misma
infraestructura. Al integrar NFV y SDN en estas redes, se habilita una orquestacion inteligente que
mejora significativamente la eficiencia del despliegue de infraestructura, la flexibilidad operativa y,
desde el punto de vista del negocio, abre nuevas posibilidades de monetizacion de los servicios de
red.

Con el fin de alcanzar un mayor nivel de eficiencia en las redes, los operadores de telecomunicaciones
estan aprovechando la integracion de la virtualizacion de funciones de red (NFV) con plataformas de
nube privada. Esta combinacion impulsa la optimizacion de la infraestructura, reduce la dependencia
del hardware dedicado y brinda soporte a aplicaciones avanzadas como 5G y edge computing.
Ademas, este enfoque estratégico posiciona a los operadores como habilitadores de plataformas
digitales para organizaciones, industrias, ciudades y consumidores.

Segun el informe Ericsson Mobility Report, se estima que a finales de 2030 las suscripciones globales
de 5G lleguen a 6.300 millones, lo que representara dos tercios de todas las suscripciones mdviles.
Los principales proveedores de servicios contintian desplegando redes SA, por lo que se proyecta
que las suscripciones 5G SA representen cerca de 3.700 millones para ese mismo afio. Se estima
que, a esa fecha, Europa Occidental tendrd la mayor penetracion de suscripciones 5G con un 93%,

° El «network slicing» o segmentacion de red consiste en la creacion de multiples redes virtuales independientes sobre una
misma infraestructura fisica, permitiendo ofrecer distintos niveles de calidad de servicio (QoS) segun las necesidades de cada
aplicacion o usuario.

10 E| término “core nativo en la nube” hace referencia al nucleo de red completamente virtualizado y disefiado para operar en
entornos de computacion en la nube, lo que permite mayor flexibilidad, automatizacion y escalabilidad en las redes 5G SA.
11 E] “network slicing” o segmentacion de red consiste en la creacion de mdltiples redes virtuales independientes sobre una
misma infraestructura fisica, adaptadas a las necesidades especificas de distintos servicios o usuarios (por ejemplo, vehiculos
conectados, telemedicina o Internet industrial).
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seguida de cerca por América del Norte con un 91% y el Consejo de Cooperacion del Golfo (GCC)
con un 90%. (Ericsson, 2025). (Ver: Ilustracién 3)

Ilustracion 3. Estimacion del nimero de suscripciones moviles 5G, 2019-2030

(. LTE/TD*LTE) (. WCDMA/HSPA) (. GSM) (QTD—SCDMA) (. CDMA) C. Otro)

billion
le

2019 2020 2621 2022 2023 2024 2025 2026 20827 2028 2029 2038

Fuente: Tomado de Ericsson Mobility Report June 2025

2.1.1.2 Virtualizacion y automatizacion. Tecnologia NFV y SDN

NFV (Network Functions Virtualization) y SDN (Software-Defined Networking)*? son tecnologias que
permiten a los operadores desagregar las funciones de red de su hardware fisico, virtualizarlas en la
nube y gestionarlas de forma centralizada. Esto reduce los costos de capital (por menor dependencia
de equipos propietarios) y los costos operativos (por menor intervencion manual).

Estas tecnologias abren la posibilidad a las empresas de telecomunicaciones para transformar sus
redes en plataformas programables y escalables. En el caso de NFV, la migracion de funciones de
red a entornos virtualizados sobre hardware estdndar permite acelerar el despliegue de red y
optimizar recursos en uso. En el caso de SDN, se centraliza el control y se habilita la programacién
dinamica del trafico y la configuracion de servicios. Estas caracteristicas posibilitan la provision de
capacidades bajo demanda, la integracion con la nube y el edge computing, y la creaciéon de nuevos
modelos de negocio.

12 NFV y SDN son tecnologias complementarias: la primera virtualiza funciones de red sobre hardware estandar, mientras que
la segunda separa el plano de control del plano de datos, permitiendo una gestion programable y centralizada de la red.
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De acuerdo con la consultora KPMG, a medida que los modelos tradicionales de telecomunicaciones
enfrentan una presion creciente debido a la reduccion de margenes en sus ingresos, el aumento de
la competencia, las nuevas expectativas de los clientes y las mayores necesidades de inversion,
muchas de las empresas principales del sector buscan reposicionarse como compaiiias tecnoldgicas
(Techcos®®), que priorizan la innovacion, sitian al cliente en el centro y avanzan en un proceso
continuo de transformacion digital. El uso de tecnologias como NFV y SDN aportan en la adopcion
de este cambio. (KPMG, 2024).

Es asi como, la migracién hacia redes virtualizadas, automatizadas y basadas en software, junto con
la adopcién de tecnologias inaldmbricas avanzadas como el 5G Stand Alone (5G SA), confirma que
la transformacion digital de las redes no solo es una prioridad estratégica, sino también una condicion
esencial para reducir CAPEX y OPEX", aumentar la agilidad operativa, impulsar nuevos modelos de
negocio y responder a la creciente demanda de conectividad.

2.1.1.3 Edge Computing

Edge computing® es también una tecnologia que contribuye a la eficiencia de la red ya que se
encarga de procesar los datos cerca del usuario, como sensores de Internet de las cosas (IoT),
vehiculos auténomos o dispositivos urbanos inteligentes. Lo que permite reducir la latencia, mejorar
la seguridad y ejecutar procesos en tiempo real, incluso si se pierde conexion con la nube.

La integracion entre edge computing y almacenamiento en la nube hibrida estd transformando
radicalmente la arquitectura del procesamiento de datos frente a los modelos tradicionales
centralizados. En las arquitecturas convencionales, la mayor parte del procesamiento ocurre en
centros de datos remotos, lo que incrementa la latencia, limita la eficiencia operativa y reduce la
capacidad de respuesta en aplicaciones criticas. En cambio, la arquitectura hibrida distribuye las
cargas de trabajo entre el borde de la red (edge) y la nube, acercando el procesamiento a las fuentes
de datos y manteniendo la escalabilidad del entorno cloud.

Esta convergencia permite un desempefio superior. Los sistemas basados en edge y nube hibrida
logran mejoras hasta de un 50% en eficiencia de procesamiento y una reduccién de la latencia’’ de
hasta un 80% respecto a arquitecturas tradicionales. Los resultados se evidencian en sectores como
los vehiculos auténomos, donde se reduce en un 40% el tiempo de deteccion de obstaculos, y en

13 El modelo «Techco» describe la evolucion de los operadores tradicionales de telecomunicaciones (Telcos) hacia compariias
tecnoldgicas que integran servicios digitales, analitica avanzada e innovacion basada en software.

14 CAPEX (Capital Expenditure) y OPEX (Operational Expenditure) se refieren, respectivamente, a los gastos de inversion en
infraestructura y a los costos operativos asociados al funcionamiento y mantenimiento de la red.

15 E| «edge computing» consiste en procesar los datos cerca de su fuente de generacion, en lugar de enviarlos a un centro
de datos remoto, lo que reduce la latencia y mejora la eficiencia operativa.

16 La «nube hibrida» combina infraestructuras locales con servicios en la nube publica, permitiendo un balance entre control,
flexibilidad y escalabilidad.

7 La «latencia» se refiere al tiempo que tarda un paquete de datos en viajar desde su origen hasta su destino; su reduccion
es clave en aplicaciones criticas de tiempo real, como el IoT industrial o los vehiculos conectados.
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las ciudades inteligentes, que registran una disminucion del 25% en los tiempos promedio de
desplazamiento y una reduccion del 15% en las emisiones relacionadas con el trafico. (University of
Mumbai, India, 2024). (Ver: Ilustracion 4)

Estas mejoras demuestran que la arquitectura hibrida edge—cloud no solo optimiza el rendimiento
técnico y mejora la eficiencia de la red, sino que también incrementa la sostenibilidad y la resiliencia
operativa de los sistemas distribuidos. La integracion de ambas tecnologias redefine el paradigma
del procesamiento de datos, consolidandose como una alternativa estratégica para superar las
limitaciones de las infraestructuras centralizadas y responder eficazmente a las demandas de
conectividad y andlisis en tiempo real. Sin embargo, la implementacion de estas soluciones conlleva
diversos desafios; entre ellos se destacan, la seguridad en entornos distribuidos, la consistencia de
los datos® entre el edge computing y la nube, y los costos asociados a la infraestructura hibrida.

Ilustracion 4. Mejoras de rendimiento en diferentes areas de aplicacion

Mejora ( %)
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Eficiencia de Reducccionde Tiempo de Tiempo Promedio Emisiones
Procesamiento Latencia Respuesta de deViaje Relacionadas con
Deteccion de eltrafico
Procesamiento Aplicaciones en Obtaculos Traficoen Ciudad
General Tiempo Real Inteligente Infraestructura de
Vehiculos Ciudad
Auténomos Inteligente

Fuente: Enhancing Data Processing Efficiency: The Synergy of Edge Computing and Hybrid Cloud Storage.

2.1.1.4 Optimizacion de trafico y caching

El mercado global de las redes de distribucion de contenidos (CDN) y el rol de los proveedores de
contenidos y aplicaciones (CAP) ha experimentado una transformacion profunda en la Ultima década,
impulsado por la creciente demanda de servicios digitales, video bajo demanda, comercio electrénico
y aplicaciones en la nube. Las CDN, definidas por organismos como la UIT y ETSI, constituyen hoy
un componente esencial de la infraestructura de internet (BEREC, 2024).

18 L a consistencia de los datos en arquitecturas hibridas se refiere a la sincronizacion y coherencia de la informacion entre los
nodos de borde (edge) y los servidores en la nube, un aspecto critico para garantizar decisiones en tiempo real y evitar
discrepancias en sistemas distribuidos.
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De acuerdo con el informe de BEREC sobre la entrada de grandes proveedores de contenidos y
aplicaciones en los mercados de redes y servicios de comunicaciones electrdnicas, el mercado global
de CDN alcanzé un valor de aproximadamente 14.000 millones de euros en 2021, con proyecciones
de crecimiento hasta 36.000 millones en 2026, lo que implica una tasa compuesta anual (CAGR) de
18,4%. En regiones como Europa, la penetracion es alin mas marcada: hasta el 88% del trafico de
internet y el 98% del trafico de video pasaron por una CDN en 2024. Esta dindmica responde tanto
al aumento de usuarios y consumo audiovisual, como a la adopcién de CDN por parte de pequenas
y medianas empresas, y al crecimiento de servicios habilitados en la nube, IoT, 5G y analitica en
tiempo real.

Los principales actores globales Akamaj, Amazon CloudFront, Cloudfiare, Alibaba, Googley Microsoft
agrupan mas del 50% de la cuota mundial, dependiendo del criterio de medicion (trafico, clientes o
ingresos). En el trafico de navegacion web mdvil, seis proveedores (Cloudflare, Google, Fastly,
Amazon, Akamai y Automattic) controlaban el 92% de la cuota de mercado en 2022. Aunque existen
numerosos proveedores regionales y especializados, la entrada en el mercado exige inversiones
significativas en infraestructura y cobertura geografica, lo que refuerza las barreras de entrada y la
consolidacion de los lideres.

En esta misma linea, el informe indica que los CAP han sido determinantes en la evolucién de este
mercado. Inicialmente dependian de CDN comerciales como Akamai o Cloudfiare, pero desde hace
una década los grandes actores tecnoldgicos (Netfiix, Amazon, Google, Meta, Apple, Microsoft) han
invertido masivamente en infraestructura propia de distribucion. Esto ha generado modelos de CDN
privadas (self-provisioning) como el caso de Netflix, que distribuye casi el 100% de su trafico a través
de Open Connect, su red propia con mas de 14.000 servidores en 142 paises y modelos mixtos, en
los que los CAP no solo distribuyen su propio contenido, sino que prestan servicios de capacidad a
terceros.

En paralelo, la inversion en infraestructura digital por parte de los CAP ha sido masiva. Entre 2011 y
2021, destinaron aproximadamente 751.000 millones de euros a infraestructura de internet ( fosting,
transporte y delivery), de los cuales un 94% correspondid a centros de datos y servicios en la nube.
En 2022, los cinco mayores CAP invirtieron conjuntamente 146.300 millones de euros en CAPEX
global, cifra que se ha multiplicado por mas de seis desde 2015. Este esfuerzo les permite reducir
dependencia de terceros, optimizar el control sobre la calidad del servicio y expandir su huella global
mediante puntos de presencia y caches distribuidos.

En conclusion, el mercado global de CAP y CDN se caracteriza por un crecimiento acelerado y
sostenido, pero también por una concentracion en pocos actores globales con capacidad financiera
y tecnoldgica para sostener grandes despliegues. Mientras los CAP grandes internalizan cada vez
mas funciones de red (CDN, cables submarinos, data center), los proveedores de CDN comerciales
mantienen su relevancia para CAP pequefios y medianos, asi como para sectores que requieren
escalabilidad inmediata. La tendencia apunta a una mayor convergencia entre servicios de nube,
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edge computing y CDN, consolidando a los grandes CAP como proveedores integrales de
infraestructura digital y reforzando su poder en el ecosistema global de internet (BEREC, 2024).

2.1.1.5 Uso de interfaces de programacion de aplicaciones (API)

Las API de red abiertas y los ecosistemas colaborativos aceleran ain mas los beneficios de la red al
permitir una innovacion mas rapida. Marcos de trabajo como los establecidos por 7M Forum, Open
APIs y GSMA Open Gateway estandarizan interfaces que permiten a aplicaciones externas
aprovechar funciones de la red, como localizacion, autenticacion y calidad de servicio (QoS), de
forma segura.

Es decir, las API son interfaces que permiten exponer funcionalidades de tecnologias como SDN,
NFV o edge computing para explotar todo su potencial de forma segura y estandarizada, por parte
de terceros, sin necesidad de replicar ni sustituir dichas funcionalidades.

Esta caracteristica abre nuevas posibilidades en términos de oportunidades y desarrollo de nuevos
modelos de negocio. Los ecosistemas abiertos basados en API podrian generar entre 100.000 y
300.000 millones de ddlares (USD) en ingresos vinculados con conectividad y edge computing en los
préximos cinco a siete afios (TM Forum, 2025). Los operadores que adoptan APIs reportan un
despliegue de servicios mas rapido y una reduccion significativa de integraciones manuales. De igual
manera, empresas del sector sefialan que Open APIs de TM Forum estandarizan la interoperabilidad
y la eficiencia, agilizan la gestion de pedidos y reducen los costos operativos.

En conjunto, estas innovaciones permiten ofrecer nuevos servicios como el network slicing de red
5G, video en tiempo real e IoT masivo, con mayor agilidad y confiabilidad, impulsando la
competitividad del sector (TM Forum, 2024).

2.1.2 Tecnologias de acceso con mayor eficiencia o rapido desplieque

El acceso equitativo a los servicios de telecomunicaciones se ha consolidado como un componente
esencial para el desarrollo econémico, social y educativo. Sin embargo, a pesar de los avances
tecnoldgicos y del aumento en la conectividad, persisten profundas desigualdades en la cobertura a
nivel global.

La Comision Europea (Eupean Union, 2025) identifica varios factores que limitan una cobertura mas
amplia: altos costos de despliegue en zonas de baja densidad, restricciones normativas y
administrativas, falta de incentivos para operadores en areas no rentables, y deficiencias en
planificacion interinstitucional (BEREC, 2024). Estas barreras se agravan cuando no se articulan
esfuerzos entre el sector publico y privado para compartir infraestructura, coordinar asignaciones
espectrales y disefiar soluciones especificas para territorios rurales o montafiosos.
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En la actualidad, la industria global de las telecomunicaciones se encuentra en constante
transformacion, impulsada por las nuevas tecnologias, la creciente demanda de conectividad vy la
necesidad de expandir la cobertura, especialmente en areas de dificil acceso o para usos especificos.
Por ello, los operadores estan definiendo nuevas estrategias, que mantengan un equilibrio entre
inversion en infraestructura y su rentabilidad (PWC, 2025). Para lograr mayores niveles de cobertura,
la industria estd optando por la implementacion de tecnologias innovadoras y estrategias
colaborativas que permitan ampliar la cobertura y llegar a zonas rurales (KEARNEY, 2025).

2.1.2.1 Segmentacion de red (Network Slicing)

La necesidad de alcanzar una mayor eficiencia y optimizar la utilizacion de la red es un poderoso
incentivo para la segmentacién de red. El volumen del trafico de datos, junto con los cambios
inesperados en los requisitos de la red, dificulta enormemente la asignacién de recursos de forma
fija. La segmentacion de red permite a los operadores asignar recursos en tiempo real segun las
necesidades del usuario, logrando asi un rendimiento 6ptimo con minima congestién. Esto garantiza
que las distintas aplicaciones dispongan de diferentes niveles de conectividad, lo que se traduce en
una mejor utilizacion general de la red.

La adopcion de la IA y la automatizacion han sido de gran aporte en lo que respecta a la
segmentacion de una red. Esto se debe a que los sistemas de aprendizaje automatico estudian y
evallan el flujo de trafico y optimizan los recursos de la red para aumentar la seguridad y el
rendimiento. La IA ayuda a los sectores de telecomunicaciones, salud y finanzas a realizar
operaciones de alto procesamiento de datos de manera simultadnea y con baja latencia (Global Market
Insights, 2025).

Aunqgue en algunos paises solo existen casos de uso como conduccién auténoma, atencién remota
a pacientes, fabricas inteligentes y ciudades inteligentes®, que son utilizados como referentes
(Ericsson, 2023). De acuerdo con Mordor Intelligence, el tamafio del mercado network slicing se
estima en USD 1,92 mil millones en 2025 y se espera que alcance los USD 13,49 mil millones en
2030, creciendo a una tasa compuesta anual del 41,66 % durante el periodo previsto (2025-2030)
(Mordor Intelligence, 2025). (Ver: Ilustracién 5)

19 Las ciudades inteligentes integran infraestructuras tecnoldgicas y analisis de datos en tiempo real para optimizar servicios
urbanos como transporte, energia, seguridad y gestion ambiental.
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Ilustracion 5. Tamaiio del mercado de Network slicing

Network Slicing Market
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CAGR 41.66%

UsD13.49B

UsD1.92B

2025 2030

Source : Mordor Intelligence b CN
Fuente: Mordor intelligence.

Desde el punto de vista de la industria, las siete principales empresas que lideraron este mercado
en 2024 fueron Huawei, Cisco, ZTE, Nokia, Ericsson, Amdocs, HCL. En conjunto, mantienen alrededor
del 40% de cuota de mercado. Esta participacion sugiere la presencia de un mercado competitivo
pero que aln se encuentra en consolidacién, cuyos principales actores cuentan con alta capacidad
tecnoldgica y portafolios integrales.

Sin embargo, el desarrollo de la fase de adopcion abre oportunidades tanto para nuevos entrantes
especializados como para alianzas estratégicas entre operadores, proveedores de infraestructura y
empresas integradoras y de servicios digitales (Global Market Insights, 2025).

2.1.2.2 Acceso fijo inaldmbrico

Como se indico anteriormente, la red 5G (o quinta generacion de tecnologia movil) es una de las
innovaciones mas significativas de los ultimos afos, disefiada para brindar una conectividad mas
rapida, estable y eficiente que sus predecesoras.

De acuerdo con el articulo «Tendencias de monetizacion del 5G que moldean las
telecomunicaciones» se proyecta que los operadores moviles de todo el mundo invertiran 180.000
millones de ddlares en inversiones de capital (CAPEX) en 2025, centrandose en la expansion de las
redes 5G, la mejora de la eficiencia energética y la eliminacion gradual de las tecnologias 2G y 3G
tradicionales. En EE.UU. y Canada, los operadores se estan centrando principalmente en la
arquitectura 5G independiente (5G SA), que abre nuevas oportunidades de monetizacién al permitir
casos de uso mas sofisticados tanto para industrias como para consumidores (Telecom Review,
2025).
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En esta misma linea, PWC en su informe «Perspectivas Mundiales de las Telecomunicaciones 2024-
2028» menciona que para la monetizacién de 5G un area de alto potencial son los servicios de banda
ancha de acceso inalambrico fijo (FWA) para el hogar, que se ofrecen como alternativa a internet
por cable o fibra, especialmente en regiones con brechas de cobertura entre las areas urbanas y
rurales, como en Estados Unidos, Sudafrica, Australia, China y otros paises clave, que en conjunto
representan alrededor del 47% de las conexiones totales. Se espera que FWA sea la tecnologia de
banda ancha de mas rapido crecimiento hasta 2028, con una tasa anual del 18,3 %, aunque solo
representara el 6% de las suscripciones globales de banda ancha de 1.610 millones (PWC, 2025).
(Ver: Ilustracion 6)

Ilustracion 6. Suscripciones globales de telefonia fija por tecnologia, 2019-2028
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Fuente: PWC - Perspectivas Mundiales de las Telecomunicaciones 2024-2028

FWA permite aprovechar la infraestructura movil existente para extender cobertura de banda ancha
a zonas donde el despliegue de fibra no es viable, optimizando asi el uso de espectro y capacidad
instalada. Esto reduce la carga sobre la red publica y canaliza el trafico hacia nodos especificos,
disminuyendo la congestion y aportando en la evolucidn hacia modelos de conectividad mas
inteligentes, segmentados y orientados a la demanda.

2.1.2.3 Redes NTN 5G

NTN 5G (Non-Terrestrial Networks) se refiere a la integracion de elementos no terrestres — satélites
en distintas orbitas y plataformas aéreas de gran altitud — dentro del ecosistema 5G. A diferencia de
las redes mdviles convencionales (terrestres), las NTN emplean satélites en drbita baja (LEO), media
(MEO) o geoestacionaria (GEQ), asi como estaciones estratosféricas (HAPS) y drones, para proveer
conectividad donde no existen antenas celulares en tierra. Esta arquitectura hibrida permite llevar

20 FWA (Fixed Wireless Access o0 acceso inalambrico fijo) es una tecnologia que utiliza redes mdviles, como 4G o 5G, para
ofrecer servicios de Internet doméstico sin necesidad de conexion por cable o fibra dptica.
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sefial 5G a cualquier rincén del planeta, asegurando cobertura continua en zonas rurales, maritimas,
aéreas e incluso en escenarios de desastres donde la infraestructura terrestre haya dejado de estar
disponible.

Los ultimos afos han mostrado un rapido avance de esta tecnologia, desde el Release 17 del 3GPP
que sentd las bases para que los teléfonos 5G puedan conectarse a los satélites, se han ampliado
estas capacidades, mejorando la integracidon entre redes terrestres y no terrestres. Esto ha dado
lugar a los Releases 18 y 19, en marcha hasta 2025, que incorporan nuevas funciones como llamadas
de voz via satélite y el uso de bandas adicionales de frecuencia para servicios NTN.

El Estudio prospectivo 5G NTN - Redes 5G no terrestres que actualmente adelanta la CRC, resalta
que el desarrollo y adopcion de esta tecnologia se ha impulsado mediante proyectos de proveedores
y asociaciones, los cuales han hecho uso de distintas bandas de frecuencia. Entre ellas se encuentran
las destinadas a servicios mdviles terrestres (MNO), servicios moviles satelitales (MSS)2 vy
comunicaciones satelitales en las bandas L (1-2 GHz), S (2-4 GHz) y Ka (26.5-40 GHz). Estas
iniciativas, combinadas con diversas tecnologias, permiten ofrecer una amplia gama de servicios,
como se sintetiza en la Tabla 1.

Tabla 1. Proveedores de servicios IoT/D2C al 31 de octubre de 2024.
Sistema Satelital

/ planeados a . . -
Operador (Satélites Espectro Tecnologia Operativo Servicios
Desplegados)
SpaceX Espectro MNO ) Mensajeria, voz,
(Starlink) LEO 2016 (257) /2 GHz MSS Pre Rel-17 3GPP 2024 banda ancha
AST ) Mensajeria, voz,
SpaceMobile 243 LEO (5) Espectro MNO | Pre Rel-17 3GPP 2024 banda ancha
) Mensajeria, datos de
Lynk 5000 LEO (3) Espectro MNO | Pre Rel-17 3GPP 2T 2023 baja velocidad (LDR)
. Rel-17 NB-IoT Por
Sateliot 250 LEO (5) 2.0 GHz MSS (NB-NTN) confirmar NB-IoT
.. L , Mensajeria, datos de
Iridium 66 LEO (66) Banda L Propietaria Si baja velocidad (LDR)
Orbcomm 31 LEO 137-150 MHz Propietaria Si Rastreo de activos
Globalstar 48 LEO (25) Bandas L/S Propietaria Si Rastreo de activos
21 MNO / MSS

e MNO (Mobile Network Operator): operador movil terrestre.
e  MSS (Mobile Satellite Service): servicio movil satelital.
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. Rel-17 NB-IoT Por
Ligado 1 GEO Banda L (NB-NTN) confirmar NB-IoT

Fuente: Estudio prospectivo 5G NTN - Redes 5G no terrestres

El mercado global de redes no terrestres (NTN) atraviesa un crecimiento acelerado, impulsado por
los avances en tecnologia satelital y la creciente demanda de conectividad ubicua. Segun un estudio
de Grand View Research, se proyecta que el mercado 5G NTN pasara de 5.600 a 42.200 millones de
ddlares entre 2023 y 2030, creciendo a con una tasa anual compuesta (TCAC) de 33.5% entre 2024
y 2030 (Grand View Research, 2025). Este dinamismo se ve fortalecido por iniciativas
gubernamentales en alianza con operadores satelitales para modernizar las infraestructuras de
comunicacion.

De manera complementaria, un informe de Precedence Research estima que el mercado global 5G
NTN, valorado en 5.670 millones de dodlares en 2024, crecera hasta 7.650 millones en 2025 vy
alcanzara aproximadamente 114.000 millones en 2034. Este mismo estudio sefiala que, en 2024, la
participacion regional estuvo liderada por Norteamérica (35 %) y Europa (28 %), reflejando el papel
protagdnico de estas regiones en la adopcion temprana de la tecnologia (Precedence Research,
2025).

Ilustracion 7. Tamaiio y pronéstico del mercado 5G NTN de 2025 a 2034 (Miles de Millones USD -
billion)
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Fuente: 5G NTN Market Size, Share, and Trends 2025 to 2034 (Precedence Research, 2025)

En el afio 2024 las cuotas de mercado de 5G NTN por regiones estuvo liderada por Norte América
(35%) y Europa (28%).
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Ilustracion 8. Cuota de mercado de 5G NTN por region, 2024
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Fuente: 5G NTN Market Size, Share, and Trends 2025 to 2034 (Precedence Research, 2025)

2.1.2.4 Taara Kightbridge

El desarrollo de soluciones innovadoras para ampliar la cobertura de redes de telecomunicaciones
en zonas remotas y complejas continia ganando relevancia en el contexto de expansion digital
global.

En este escenario, Google ha avanzado en el despliegue de su tecnologia 7aara Lightbridge?, una
solucion optica inalambrica de alta capacidad que utiliza haces de luz para transmitir datos por aire,
logrando capacidades comparables a la fibra dptica sin necesidad de tendido fisico. Su reciente
alianza con StarTouch, proveedor californiano especializado en servicios empresariales, marca la
primera incursion formal de 7aara en el segmento corporativo, tras implementaciones focalizadas en
usuarios residenciales.

Desde el punto de vista técnico, 7aara Lightbridge ofrece enlaces bidireccionales de hasta 20 Gbps
y latencias ultrabajas en distancias de hasta 20 km, operando sobre espectro no licenciado y
mediante equipos ligeros (aproximadamente 13 kg) que permiten instalaciones rapidas y flexibles.
Estas caracteristicas la posicionan como una opcidn eficiente para escenarios donde la expansion
mediante fibra o soluciones satelitales presenta limitaciones econémicas, temporales o geograficas.
De esta forma, la tecnologia contribuye a la optimizacion de cobertura y continuidad operativa,
especialmente en regiones de dificil acceso, reforzando ademas su compatibilidad como
complemento para redes 5G y enlaces de backhaul.

2 Taara Lightbridge pertenece a la categoria de tecnologias FSO (dptica de espacio libre), que transmiten informacion
mediante haces de luz en el aire en lugar de fibra fisica.

Monitoreo de Tendencias 2025 Cédigo: 11000-21-3-4 Pagina 23 de 130
Revisado por: Prospectiva Estratégica e Innovacion Fecha de revision:24/11/2025
Version No. 5 Aprobado por: Relaciones con Grupos de Valor Fecha de vigencia: 13/01/2025




Informacién publica

COMISION A
DE REGULACION
DE COMUNICACIONES

A nivel de estrategias de cobertura, 7aara Lightbridge ha demostrado su utilidad en mdltiples
regiones del mundo mediante acuerdos con operadores como Airte/ (India), Liquid Intelligent
Technologies (Africa) y Liberty Latin America (Caribe), facilitando la conectividad en comunidades
rurales y zonas aisladas. Su despliegue se caracteriza por la reduccion de tiempos de puesta en
servicio, pasando de meses a horas y menores costos respecto a proyectos de fibra tradicional,
habilitando también redundancia y rutas alternativas de conectividad. Si bien la soluciéon requiere
linea de vista =directa para su funcionamiento éptimo, su baja dependencia de infraestructura fisica,
consumo energético reducido y desempefio en entornos adversos, la convierten en un recurso
estratégico para ampliar la cobertura digital y disminuir brechas de conectividad (Telesemana, 2025).

Finalmente, los avances de 7aara hacia el desarrollo de chips fotdnicos de silicio evidencian una
apuesta por la miniaturizacion, mayor eficiencia energética y reduccion de costos, apuntando a
consolidarse como una tecnologia competitiva frente a soluciones satelitales como Starink. En
conclusion, 7aara Lightbridge representa una alternativa disruptiva y escalable para la extension de
redes de telecomunicaciones, sobresaliendo por su capacidad para optimizar cobertura y acelerar
despliegues en escenarios donde las soluciones convencionales resultan limitadas o insuficientes.

2125 FTTx

La tecnologia FTTx ( Fiber to the X), que incluye modalidades como FTTH ( Fiber to the Home) y FTTB
(Fiber to the Building)*, se ha consolidado como una tecnologia estratégica para la expansion de
redes de alta calidad y la transformacion digital global.

A nivel global, se calcula que el mercado FTTx pasard de USD 56.000 millones en 2024 a
USD 110.000 millones en 2030, impulsado por aplicaciones como IoT, ciudades inteligentes y la
integracion con redes 5G, ademas del uso de IA para optimizar el despliegue (Future Market Insights
Inc., 2025). Sin embargo, el elevado costo de despliegue y la baja densidad en zonas rurales
mantienen desafios significativos, lo que subraya la necesidad de politicas publicas e incentivos para
garantizar el despliegue.

En términos de penetracién global de FTTH, para septiembre de 2024, 29 paises en el mundo habian
alcanzado tasas superiores al 50%, lo cual representd 8 paises mas que en septiembre de 2023. Los
Emiratos Arabes Unidos lideran el ranking global con una penetracion del 99.3%, seguidos por
Singapur (97.1%), Hong Kong (95.3%), China (92.9%) y Corea del Sur (91.5%) (FTTH COUNCIL
EUROPE, 2024).

2 Requiere alineacion directa entre los equipos emisores y receptores; obstrucciones como arboles o edificios pueden afectar
el enlace.
2 FTTH / FTTB / FTTx: Tecnologias de acceso donde la fibra dptica se acerca al usuario final:

e  FTTH: fibra hasta el hogar.
e  FTTB: fibra hasta el edificio.
e  FTTx: cualquier modalidad de fibra “hasta X".
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En América Latina y el Caribe, a 2023 la penetracion® correspondia al 37% de los hogares (67
millones de suscriptores de FTTH) siendo, comparativamente, 18 puntos porcentuales por debajo de
la cifra de la Unién Europea (con 55% de penetracion) (Ver: Ilustracion 9). Sin embargo, se espera
un crecimiento significativo para los préximos anos, llegando a 101 millones de suscriptores en 2028

(1,5 veces mas que en 2023) (Fiber broadband, 2024).

Ilustracion 9. Conectividad de banda ancha fija de los hogares en América latina y el caribe, con
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De otra parte, el MINTIC precisa que, al término del primer trimestre del 2025, las principales
tecnologias de acceso fijo a internet en cuanto a valores absolutos fueron fibra dptica, con 4,9
millones de accesos. Ademas, se detalla que la velocidad promedio nacional de descarga contratada

por los usuarios de Fibra Optica fue de 161,6 Mbps (MINISTERIO TIC, 2025).

Ahora bien, la fibra no solo conecta hogares; también conecta antenas mdviles, centrales y data
centers. Para desplegar 5G es imprescindible una densa red de fibra para el backhaul/fronthaul *de

estaciones base.

A 2025, se estima que alrededor del 50% de las estaciones bases moviles globales estan conectadas
por fibra (el resto usa microondas), y la cuota aumenta de cara a 5G/6G. En América y Europa
muchos operadores ejecutan planes fiber-to-the-tower? (fibra hasta torres celulares) para sustituir
enlaces de radio. Asimismo, grandes empresas de la nube (Google, Meta, Amazon) invierten en su

%5 penetracion significa el porcentaje de hogares que tienen acceso o estan suscritos a un servicio especifico (en este caso,

FTTH).

% Backhaul: conexion que enlaza las estaciones base con la red central del operador/ Fronthaul: enlace entre unidades

distribuidas de radio y unidades centralizadas dentro de redes modernas (como 5G).

27 Expresion utilizada para describir el despliegue de fibra dptica directamente hasta torres o estaciones base moviles,

reemplazando enlaces por microondas.
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propia infraestructura de fibra y cables submarinos para interconectar data centers. Todo ello
convierte a la fibra en la espina dorsal critica del ecosistema digital: sin una base de fibra robusta,
las redes inalambricas avanzadas y los servicios en la nube no podrian rendir con la calidad requerida.

Las implementaciones de fibra dptica siguen marcando un cambio en la evolucion de las redes de
telecomunicaciones, al proporcionar conectividad confiable y de alto rendimiento. Por lo tanto, sigue
siendo una alternativa ideal para el despliegue de redes, no solo por las capacidades que brinda para
hogares y empresas sino porque ademas es fundamental para la implementacion de tecnologias
como 5G. Aunque otras tecnologias estan evolucionando, el nivel de madurez y eficiencia de la fibra
Optica sigue siendo la mejor opcidn para garantizar ancho de banda, velocidad y estabilidad.

En América Latina, su rapida expansion revela oportunidades de cerrar brechas digitales, esto bajo
unas politicas de gobierno activas, modelos de negocio colaborativos y la priorizacion de comparticion
de redes. En Colombia, se han fortalecido las inversiones con alianzas estratégicas entre compaiiias,
con lo cual la proyeccion es hacia una cobertura de fibra generalizada y competitiva.

2.1.2.6 Fibra dptica con nucleo hueco

La fibra Optica con nucleo hueco (Hollow Core Fiber, HCF®) es una evolucion disruptiva de las
comunicaciones dpticas. A diferencia de la fibra convencional monomodo de vidrio (SMF) — columna
vertebral de las telecomunicaciones actuales — la HCF guia la luz a través de un nicleo vacio lleno
de aire en lugar de un nucleo sélido de diéxido de silicio (DCD, 2025).

Esta nueva arquitectura ofrece beneficios técnicos sobresalientes como latencias aproximadamente
un 30% menores gracias a que la luz viaja mas rapido en el aire, menor atenuacion por la eliminacion
de impurezas del vidrio (lo que dobla la distancia sin repetidores), y capacidad para transmitir
potencias mucho mayores sin distorsion. (AUSOPTIC, 2024)

Otra de sus ventajas es la reduccion de pérdidas de la senal, lo que se traduce en un mayor alcance
sin repetidores. En las fibras convencionales, las pérdidas por atenuacion son de aproximadamente
0,14 dB/km, mientras que con las HCF ese valor se reduce a menos de 0,1 dB/km (Petrovich, 2025).
Esto significa que se alcanzan mayores distancias para el mismo nivel de atenuacion, lo cual significa
gue se requieren menos equipos repetidores, lo que implica menos puntos de falla y menos consumo
energético en amplificacion.

Esta ventaja se potencializa con la capacidad de manejar mayores potencias sin que se presenten
efectos no lineales, debido al mejor comportamiento de la luz en el aire que en el vidrio, que se
traduce en una interaccion sefial-medio mucho menor. Pruebas realizadas en un tramo de 7,7km
fueron mas fuertes (15dB de ganancia extra) y con menor ruido (6dB menos), indican que la HCF

28 HCF: HCF (Hollow Core Fiber) es un tipo de fibra dptica cuyo nicleo es hueco (lleno de aire), a diferencia de la fibra
convencional de vidrio.
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puede transportar mas energia que las fibras convencionales antes de alcanzar estos efectos, lo cual
permitiria transmitir pulsos de laser muy cortos en grandes distancias (Utiles en aplicaciones
industriales o médicas) o contar con comunicaciones de muy alta capacidad por canal. (Xi Zhang,
2022)

Finalmente, la capacidad de usar un espectro mas amplio y una menor dispersion cromatica
(variacion de velocidad segun la longitud de onda) las hacen una solucién apropiada para redes de
uso critico (medicina, uso industrial, financiero) y el desarrollo de redes cuanticas de comunicaciones
seguras. (Zhang, 2022)

En términos comerciales, la fibra de nicleo hueco permitira la implementacion de redes mas
eficientes (menos amplificadores y menor consumo energético en tramos largos) y nuevas
posibilidades como interconectar centros de datos mas distantes y soportar comunicaciones
cuanticas seguras.

Si bien la HCF no sustituira a corto plazo a la fibra tradicional en todos los ambitos, su impacto ya
se materializa en nichos de alto valor. Empresas lideres han invertido en su desarrollo y fabricacién:
por ejemplo, Microsoft adquirié el startup Lumenisity (Univ. de Southampton) para optimizar su
infraestructura en la nube. (Girish Bablani, 2022)

Operadores y proveedores como BT (Reino Unido), Lyntia y Nokia (Espafia), y China Telecom han
realizado pruebas de campo exitosas demostrando en sus enlaces reducciones de latencia superiores
al 30%.

Se espera que, conforme madure la produccion y bajen los costos, la fibra de nicleo hueco se
incorpore en redes troncales y centros de datos criticos hacia finales de esta década,
complementando a la fibra de vidrio convencional en aplicaciones que demandan el maximo
desempefio.

2.1.3 Medicién y gestion de la calidad

En los anteriores numerales se presentaron diferentes tecnologias que, ademas de enfocarse en el
uso mas eficiente de las redes o mejorar las necesidades de cobertura, también han incorporado un
componente de gran relevancia en la mejora de la calidad y la experiencia de uso de los servicios
que en ellas se soportan.

Es asi como estas tecnologias no funcionan de manera aislada, sino que se complementan. Por
ejemplo, la fibra proporciona el backbone robusto que necesita el 5G, la IA optimiza el rendimiento
de ambas, el edge computing elimina cuellos de botella criticos, los satélites extienden la cobertura
universal, y los sistemas de medicion de calidad propenden porque el acceso a la tecnoldgica se
traduzca en una experiencia superior y consistente para cada usuario, lo cual se refleja en una
transformacion fundamental en la forma de medir y gestionar la calidad.
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La transicion hacia las redes de quinta generacién (5G) ha generado una evolucion en la gestion de
la calidad de servicio (QoS) y la calidad de experiencia (QoE). Mientras que en generaciones previas
la QoS se enfocaba principalmente en parametros técnicos objetivos (velocidad y latencia), el entorno
5G reconoce que la percepcion del usuario, representada a través de la QoE, es igualmente
determinante para el éxito tecnolégico y comercial de los servicios de telecomunicaciones. Esta
transicion ha impulsado la adopcidén de nuevas estrategias de gestion orientadas a integrar, de
manera coherente, tanto métricas técnicas como indicadores subjetivos de satisfaccién del usuario.

En este sentido, el documento Consumer Protection Association, hace referencia a que se ha
consolidado un modelo evolutivo de gestion sustentado en los estandares definidos por 3GPP, que
abarca desde HSPA y LTE Advanced hasta las arquitecturas mas recientes de 5G. Dicho modelo
incorpora principios como la gestion integral de servicios por parte del operador, la diferenciacion de
calidad entre servicios y usuarios, y la disminucion del involucramiento del terminal en los procesos
de gestion de calidad (Consumer Protection Association, s.f.).

Asimismo, destaca que la evolucién tecnoldgica también llevd a estructurar los indicadores clave de
rendimiento en tres niveles jerarquicos: rendimiento de red (NP), calidad del servicio (QoS) y calidad
de experiencia (QoE). Los dos primeros corresponden a métricas objetivas que pueden medirse
mediante instrumentos especializados, mientras, la QoE depende de la percepcion del usuario, por
lo que su evaluacién es subijetiva.

Para responder a los exigentes requisitos de 5G, la ITU estableci6 en IMT-2020 metas como
velocidades maximas de transmision de 20 Gbit/s, latencias del plano de usuario de 1 ms, densidades
de conexion de hasta un millén de dispositivos por kildmetro cuadrado y escenarios de movilidad de
hasta 500 km/h. En cumplimiento de estas metas, el 3GPP introdujo nuevos identificadores de flujo
(5QI) en el Release 15%, destacandose la categoria Delay Critical GBR (Valor de Tasa de Bits
Garantizada) orientada a aplicaciones criticas de baja latencia, propias de los servicios URLLC
(Comunicaciones Ultra-Confiables de Baja Latencia).

De acuerdo con el citado documento, uno de los desafios actuales consiste en la armonizacion entre
los valores de QoS y QoE, especialmente en el marco de 5G, donde la complejidad del ecosistema
incrementa la variabilidad de la experiencia del usuario. Las Redes Auto-Organizadas (SON)* han
emergido como una herramienta clave, al permitir la lectura continua del estado de la red, la
prediccion del comportamiento del usuario y la realizaciéon de ajustes automaticos en funcién de las
condiciones operativas (Consumer Protection Association, s.f.).

2 Relase 15: Es un conjunto de especificaciones técnicas para 5G expedidos por la Asociacion de 32 Generacion (3GPP)
30 Una red autoorganizada (SON) es una tecnologia automatizada disefiada para facilitar la gestion de redes mdviles. SON
permite la autoconfiguracion y la autooptimizacion de la red.(https://www.3gpp.org/technologies/son)
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Paralelamente, la integracion de métricas objetivas como la latencia o la tasa de pérdida de paquetes
con métricas subjetivas basadas en el método Mean Opinion Score (MOS)* permite obtener una
caracterizacién mas precisa de la experiencia del usuario (esta medicidn se encuentra estandarizada
en las recomendaciones ITUT-P 862 Y ITU-YP.863). Para optimizar este proceso, el uso de redes
neuronales se ha convertido en una técnica eficaz para mapear valores de QoS hacia resultados
esperados de QoE, generando estimaciones mas confiables en entornos altamente dinamicos como
los de 5G.

Adicionalmente, las mediciones orientadas hacia la QoE buscan ir mas alla de las métricas
tradicionales, reflejando ventajas entre las que se puede destacar:

e Prediccién de comportamiento del cliente: QoE permite predecir el nivel de satisfaccion del
usuario, al identificar si el servicio recibido lo considera Util o no. Esto contrasta con la QoS,
dado que las métricas técnicas dptimas no necesariamente se traducen en satisfaccion.

e Optimizaciéon basada en valor percibido que puede ilustrarse mediante un ejemplo: dos ISPs
que ofrecen 5 Mbps promedio pueden tener QoE completamente diferentes si uno proporciona
velocidad consistente mientras el otro fluctlia. De forma similar, si las necesidades de uso son
diferentes, la percepcion cambia. La QoE captura esta diferencia critica que la QoS tradicional
no detecta.

o Diferenciacion competitiva real: En un mercado donde la velocidad de datos se ha convertido
en commodity, la QoE ofrece una via genuina de diferenciacion, permitiendo a los operadores
crear propuestas de valor basadas en la experiencia integral del usuario.

e Gestion proactiva vs. reactiva: Las herramientas de QoE con inteligencia artificial pueden
identificar automaticamente problemas de experiencia y hacer sugerencias para abordarlos,
incluso predecir problemas de rendimiento antes de que afecten a los usuarios (ITU, 2024).

En sintesis, la evolucién hacia 5G ha redefinido la gestion de calidad al integrar de manera mas
estrecha los aspectos técnicos de la QoS con la percepcidn del usuario reflejada en la QoE. El avance
de los estandares, la automatizacion de red y el uso de IA permiten una gestion mas dinamica,
precisa y eficiente, garantizando servicios mas confiables y una mejor experiencia para el usuario
final. Estas innovaciones consolidan un modelo de calidad adaptable a las exigencias crecientes de
los entornos digitales modernos.

31 MOS (Puntuacion Media de Opinidn): la calidad de voz puede evaluarse mediante el valor de Puntuacién Media de Opinion
(MOS) utilizando PESQ (Evaluacion Perceptual de Calidad de Voz) estandarizado en la Recomendacion ITU-T P.862 o POLQA
(Analisis de Calidad de Escucha Objetiva Perceptual) estandarizado en la Recomendacion ITU-T P.863.
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2.2 Comportamiento de la industria y modelos de negocio

A continuacidn, se presenta un panorama de cdmo las tendencias tecnoldgicas estan redefiniendo la
arquitectura, operacion y modelos de negocio en las redes de comunicaciones, generando impactos
significativos en las condiciones de mercado y en la dindmica competitiva del sector.

La industria de las comunicaciones recientemente evidencia una transicion estructural hacia modelos
de negocio basados en virtualizacién, automatizacion de las redes, computacion en la nube,
segmentacion avanzada de recursos y esquemas colaborativos de infraestructura. Estas
transformaciones responden a la necesidad global de incrementar la eficiencia operativa, optimizar
el uso de la red ante la demanda de capacidad y garantizar niveles superiores de cobertura y calidad.

Tecnologias como NFV/SDN, Edge Computig, Network Slicing, las redes privadas y las redes no
terrestres (NTN) estan ampliando las capacidades de gestion y prestacion de servicios, habilitando
redes mas flexibles, escalables y orientadas a casos de uso especificos.

Asi mismo, el fortalecimiento de modelos de infraestructura y el avance de redes neutras de fibra
oOptica estan transformando las estrategias de despliegue y reduciendo barreras econdmicas y
operativas para aumentar la conectividad. Esta integracion tecnoldgica y empresarial impulsa una
evolucién del sector desde estructuras tradicionales hacia esquemas 7echCo, donde la analitica de
datos, la automatizacion y la interoperabilidad son pilares esenciales para construir un ecosistema
mas eficiente y colaborativo fundamental para ampliar cobertura, mejorar la calidad del servicio y
responder a las exigencias actuales del mercado del sector.

2.2.1 Virtualizacidon y automatizacion

A nivel mundial, la adopcién de SDN32 y NFV= crece a pasos agigantados. Este avance obedece a la
necesidad de simplificar la gestion de redes, optimizar costos y habilitar servicios de nueva
generacion.

El tamario del mercado global de NFV/SDN alcanzara alrededor de 95 a 97 mil millones de ddlares
estadounidenses (USD) para el afio 2028, frente a unos 33 mil millones en 2021. Esto representa
una tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR*) del 16% durante el periodo 2022-2028
(Research, 2022).

32 SDN se refiere a redes definidas por software, una arquitectura que separa el plano de control del plano de datos para
permitir una gestion centralizada y mas flexible de la red.

3 NFV consiste en trasladar funciones tradicionales de red (como enrutadores o firewalls) desde hardware dedicado hacia
entornos virtuales, permitiendo mayor eficiencia y escalabilidad.

34 La tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR, por sus siglas en inglés) mide el crecimiento medio anual de una variable
—como el tamafio del mercado— durante un periodo determinado.
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Especificamente, el mercado global de SDN pasara de 24.5 mil millones de USD en 2023 a 60.2 mil
millones de dodlares (USD) en 2028 (tasa de crecimiento anual compuesto CAGR =19.7%). Este
impulso obedece a la necesidad de simplificar la gestién de redes complejas y reducir costos
operativos. (Markets, 2023)

Estas proyecciones evidencian un crecimiento acelerado y sostenido del mercado de NFV y SDN,
como respuesta a la necesidad de contar con mayor eficiencia operativa y flexibilidad en la gestion
de las redes, siendo una de las tecnologias que mas impulsan la evolucion de las comunicaciones.

En ese sentido, la virtualizacién permite que las funciones de red requeridas por los usuarios de
tecnologia 5G puedan aprovisionarse automaticamente, una ventaja clave para habilitar casos de
uso avanzados. Las expectativas positivas para NFV/SDN no terminan en 2028. Algunos informes
extienden el horizonte al final de la década, por ejemplo, se prevé que para 2033 el mercado global
supere los 150 mil millones de USD, manteniendo un crecimiento robusto a medida que la
virtualizacion se convierte en estandar de la industria. Esto sugiere que tras 2028 el mercado seguiria
expandiéndose, aunque posiblemente a un ritmo moderado conforme la tecnologia madure.

Este crecimiento esta estrechamente vinculado a la masificacion de la computacion en la nube y a
la transformacion digital de empresas y operadores, que buscan eficiencia, agilidad y flexibilidad en
la provision de servicios.

Asimismo, la masificacion de la computacion en la nube ha cambiado el paradigma de inversion en
TI, que busca en la virtualizacidon una forma para lograr mayor eficiencia y agilidad en la gestién de
recursos. Este cambio ha impulsado la adopcién de modelos de gestidn de recursos y escalabilidad
en las redes de comunicaciones, basandose en la arquitectura en la nube, para optimizar el
desempeiio y contar con una mayor flexibilidad operativa. Las iniciativas de transformacion digital en
grandes empresas y proveedores de servicios también impulsan el desarrollo de nuevos servicios y
modelos de negocio, soportados en tecnologias de NFV/SDN.

Un ejemplo de esta tendencia es Vodafone, que amplié su alianza estratégica con VMware para
desplegar una plataforma escalable y nativa en la nube que unifica redes y sistemas de TI en Europa,
permitiendo implementar y gestionar software y aplicaciones con mayor agilidad en cualquier
infraestructura movil o nube.

La primera aplicacion de esta plataforma es la provision de 5G Stand Alone (5G SA)*, que habilita la
automatizacion del lanzamiento de servicios avanzados como voz sobre datos (VoNR), Internet de
las cosas masivo (mIoT), videoconferencias de nueva generacién y realidad aumentada (RA) en
multiples paises de forma simultanea. Gracias a ello, la compafiia puede ofrecer subredes dedicadas

35 El 5G Stand Alone (SA) opera con un nlcleo independiente de generaciones anteriores, lo que posibilita bajas latencias,
segmentacion de red (network slicing) y mayor eficiencia espectral.
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de alta velocidad y baja latencia para aplicaciones criticas como vehiculos conectados e industria
4.0.

Vodafone y VMware ya completaron la virtualizacion del core 5G en 21 mercados, logrando desplegar
nuevas funciones de red 40% mas rapido y con 50% menos de costo. Con la Telco Cloud Platform
de VMware, Vodafone consolida una infraestructura cloud uniforme en sus redes y aplicaciones,
facilitando la automatizacién, la eficiencia operativa y la expansion progresiva del 5G SA en 11
mercados europeos. (Vodafone, 2021).

2.2.2 Edge Computing

En el mundo el dinamismo de adopcidn de tecnologias de virtualizacion y de computacion en la nube
no es uniforme. En cuanto a servicios en la nube y centros de datos, Asia-Pacifico lidera el
crecimiento, con una tasa anual compuesta (CAGR) del 27 % gracias a la inversién en estas
infraestructuras. Mientras tanto, en América Latina, aunque también se prevé una tendencia de
expansion de infraestructuras de Edge Computing, su inversion sera a menor escala (Credence
Research, 2024).

De acuerdo con el informe Latin America Edge Data Center Market se estima que el mercado de
centros de datos perimetrales « Fdge Data Center» crecera de 128,6 millones de USD (2023) a 622
millones USD en 2032, con una tasa de crecimiento anual compuesto (CAGR) del 18,89 %. Los
factores clave son la demanda de procesamiento de baja latencia®, la expansion del Internet de las
cosas (IoT¥) y las inversiones en 5G. Paises como Brasil, México y Argentina lideran este crecimiento
gracias a sus economias digitalizadas (Credence Research, 2024).

En linea con esta tendencia, Colombia presenta un mercado de Edge Computing en crecimiento, con
un aumento en la capacidad de centros de datos y la inversion por parte de operadores como Cirion
Technologies, HostDime, Claro, GlobeNet, entre otros. Especificamente, se registran 23 centros de
datos operativos y al menos 12 proyectos en desarrollo, focalizados en las principales ciudades
(Bogotd, Barranquilla, Cali y Medellin) con lo cual se impulsan la siguiente fase de crecimiento de la
infraestructura digital en Colombia.

Ademds, operadores internacionales y regionales como Equinix y KIO Networks ya operan
instalaciones con certificaciones y capacidad de interconexion, lo que también facilita el despliegue
de servicios edge (colocation, interconexion y exchanges®®) (EQUINIX, 2025). Estos datos son

3 La baja latencia se refiere al tiempo minimo de respuesta entre el envio y la recepcidn de datos; es fundamental en servicios
como vehiculos conectados, juegos en linea o aplicaciones industriales.

37 ToT (Internet of Things o Internet de las cosas) describe la red de dispositivos interconectados —como sensores,
electrodomésticos o vehiculos— que recopilan y comparten datos a través de Internet.

38 Los «exchanges» son puntos de interconexion donde distintos proveedores de red y contenido intercambian trafico de
datos, optimizando la conectividad y reduciendo la latencia.
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indicadores que sirven como referencia para la planificacion de nodos edge y colocacion de puntos
neutros (POPs - Points of Presence®) en el pais (ResearchAndMarkets, 2025).

La adopcion de las tecnologias de virtualizacion prevé un crecimiento sostenido a nivel global en los
préximos afios. Sin embargo, su verdadero potencial se alcanza cuando estas tecnologias se integran
y alinean con el desarrollo de redes 5G SA, impulsando conjuntamente la evolucién del mercado. Por
ello, esta integracion representa un impulso en la regién para continuar con el despliegue y medidas
necesarias para garantizar la expansion de este tipo de redes 5G.

2.2.3 Segmentacion de Red (Network slicing)

Network Slicing es una funcionalidad clave en las redes 5G SA que permite la creacion de multiples
redes virtuales personalizadas y eficientes sobre una misma infraestructura fisica, cada una
optimizada para distintos tipos de servicios o clientes, permitiendo la oferta de servicios
diferenciados, asignando eficientemente los recursos y garantizando la calidad del servicio. Por lo
que, esta tecnologia cumple un papel estratégico en la evolucién y monetizacion de las redes 5G SA,
especialmente en sectores que demandan soluciones de conectividad personalizadas.

Algunos de los casos de referencia* son: )

o Nokia, en colaboracién con la empresa de los Emiratos Arabes Unidos e& UAE*, presentd la
solucion Multi-Access Edge Slicing” la cual permite ofrecer servicios de slicing premium a
través de redes 4G/5G, acceso fijo inaldmbrico (FWA#) y acceso fijo (FA) (NOKIA, 2025).

e Ericsson, en colaboracidn con Telefonica, desarrolld un proceso que permite a los
consumidores mejorar el rendimiento de los servicios 5G mediante la activacion de slices de
red bajo demanda* (ERICSSON, 2024).

e Huawei, en colaboracion con MasOrange, ha desplegado una red 5G Advance (también
llamada 5,5 G), sobre su red 5G SA, con funciones avanzadas como 5G New Calling* e IoT
optimizado*. Esta solucion permite ofrecer servicios de comunicaciones inmersivas,

3% POPs (Points of Presence o puntos de presencia) son ubicaciones fisicas donde los operadores de red instalan equipos para
ofrecer conectividad directa a sus usuarios o a otros proveedores de servicios.

40 F] término “referente” se emplea aqui para describir experiencias piloto o pruebas de concepto (PoC) que sirven como base
comparativa o modelo para la adopcion de nuevas soluciones tecnoldgicas en el mercado.

41 e& UAE es una empresa de telecomunicaciones y tecnologia de los Emiratos Arabes Unidos, que ofrece una amplia gama
de servicios de telecomunicaciones, incluyendo mdvil, internet y TV.

42 Multi-Access Edge Slicing es una arquitectura que combina las ventajas del edge computing con la segmentacion de red,
permitiendo la creacion de multiples segmentos de servicio sobre diferentes tipos de acceso (mévil, fijo o inalambrico).

43 FWA (Fixed Wireless Access) es una modalidad de acceso a Internet que utiliza redes inaldambricas de alta capacidad, en
lugar de conexiones por cable, para brindar servicios fijos de banda ancha.

“ Los slices bajo demanda son segmentos de red virtual que se activan dindmicamente segun los requerimientos del usuario
o la aplicacién, optimizando el uso de los recursos y la calidad del servicio.

455G New Calling: es una nueva tecnologia que ofrece una mayor calidad en el audio, asi como reduciendo la latencia durante
la llamada.

4 ToT 5G Advance: facilita la conectividad de objetos y dispositivos de monitorizacidn médica, diagndstico de vehiculos
auténomos, uso sensores y entrega de paquetes, entre otras.
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videollamadas enriquecidas, conectividad para drones y aplicaciones criticas de baja latencia
(El Economista, 2025).

e Verizon en EE. UU. implementd servicios basados en segmentacion de red, como llamadas
de video mejoradas en aplicaciones como FaceTime y WhatsApp. Utilizando «slices»
dedicados para garantizar calidad en entornos congestionados. (Global Market InsightTs,
2025)

Adicionalmente, en febrero de 2025 BubbleRAN, Telenory NVIDIA presentaron en el Mobile World
Congress 2025 la segmentacién de red 5G impulsada por IA para comunicaciones maritimas.
Mediante los microservicios NIM (Nvidia Inference Microservice) de NVIDIA y los modelos Llama 3.1,
los agentes de red con IA optimizaron el flujo de tréfico, la calidad de servicio (QoS) y la asignacion
de recursos en tiempo real. El autoaprendizaje basado en IA y las reconfiguraciones automatizadas
en este sistema redujeron la intervencién manual, mejorando el rendimiento y la eficiencia de la red
(BlueRAN, 2025).

2.2.4 Comparticion de infraestructura®

La comparticion de infraestructura, tanto pasiva® (torres, postes, ductos, sitios) como activa®
(equipos radioeléctricos, espectro), se ha consolidado como una estrategia fundamental para
mejorar la eficiencia operativa, reducir costos y ampliar la cobertura de servicios de
telecomunicaciones.

Segun la Recomendacion UIT-T D.264, la comparticidon pasiva puede reducir los costos de despliegue
hasta en un 30%, mientras que la activa puede generar ahorros de hasta 60%. A nivel global, esta
practica ha evolucionado desde acuerdos bilaterales entre operadores hasta modelos sofisticados
basados en empresas de infraestructura neutral®.

En Estados Unidos y Europa, operadores como AT&T, T-Mobile, Telefonica y Orange han
externalizado activos hacia compaiias como Cellnex o American Tower. Asimismo, el 90% de las
torres moviles estd en manos de TowerCos, y en Asia, China Tower, la mayor empresa de
infraestructura movil del mundo, con mas de 2,1 millones de torres, muestra el impacto de una red
compartida nacional con una media de 1,81 operadores por torre (RCR Wireless News, 2025).

47 La comparticion de infraestructura implica que dos o mas operadores de telecomunicaciones utilicen de forma conjunta
elementos fisicos de red, como torres o ductos, para reducir costos y acelerar despliegues.

8 Infraestructura pasiva: componentes fisicos sin elementos electronicos activos, como torres, mastiles o ductos.

“ Infraestructura activa: elementos que requieren energia o procesamiento, como antenas, equipos de transmision o espectro
radioeléctrico.

%0 Las empresas de infraestructura neutral (neutral hosts) son compafiias que construyen y gestionan redes fisicas —por
ejemplo, torres o fibra dptica— que son compartidas por varios operadores.

51 Una TowerCo es una empresa independiente que construye, mantiene y desarrolla infraestructuras denominadas «pasivas»
para instalar equipos «activos» para empresas de telecomunicaciones.
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En América Latina, la comparticion es crucial para cerrar la brecha digital, considerando que, de
acuerdo con cifras de abril de 2024 la falta de redes de internet movil afecta al 7% de la poblacion
regional (GSMA, 2024). Por su parte, Américan Tower estima que para 2030 seran necesarios mas
de 200 mil nuevos sitios mdviles (DCD, 2024).

Por su parte, en América Latina cada vez hay mas empresas especializadas en operar torres, ya sean
independientes o creadas por los mismos operadores moviles. Al igual que en Europa y EE. UU., los
operadores han comenzado a vender o separar sus torres, lo que explica el aumento de companias
independientes y la creacion de nuevas filiales dedicadas solo a la gestion de torres.

De acuerdo con el informe «El estado actual de la industria de torres en Latinoamérica» la region
cuenta con un sector de infraestructura pasiva en rapida expansion, alcanzando en 2024 un total de
217.022 torres moviles en los 13 principales paises de la region®? (Ver:Ilustracion 10). El porcentaje
de torres propiedad de empresas independientes varia de alto (Brasil, Chile, Costa Rica, Colombia y
Ecuador) a bajo (Honduras, Guatemala, Argentina y Bolivia), y en otros mantiene una proporcion
equilibrada (México, Perd, El Salvador, Nicaragua). En términos agregados, esta distribucion
convierte a América Latina en una de las regiones con mayor grado de desarrollo de este modelo a
nivel mundial, solo detras del sur de Asia. (Services, 2025)

Ilustracion 10. Propiedad de las torres por los operadores en 13 paises de la region.
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Fuente: Elaboracion propia a partir del Estudio “Las telecomunicaciones latinoamericanas en la encrucijada de la
comparticion de infraestructura” (Services, 2025)

52 Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panama,
Peru.
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Brasil y México concentran mas del 60 % del total de sitios, mientras que Chile y Colombia se
destacan por el avance en la comparticion de infraestructura. La consolidacion de towercos® ha
permitido a los operadores liberar capital con el cual se impulsa la expansién de 4G y los despliegues
iniciales de 5G.

Sin embargo, persisten retos como la obtencidén de permisos municipales, la oposicién comunitaria
al despliegue de nuevas torres y las limitaciones econdmicas en algunos paises. En sintesis, el sector
de torres en Latinoamérica avanza hacia la madurez, con una participacion creciente de actores
especializados que se perfilan como pieza clave en la transicion hacia redes mas densas y
compartidas necesarias para el 5G.

Empresas como American Tower gestionan ya unas 48.000 torres en la region, y modelos como la
Red Compartida de México, que cubre al 95,3 % de la poblacién con 4G mayorista, confirman el
potencial de esquemas colaborativos. También destacan acuerdos voluntarios entre operadores,
como el de Movistar y Tigo en Colombia, que han permitido ampliar la cobertura sin duplicar la
infraestructura.

En el caso particular de Colombia, la regulacion ha promovido el acceso a infraestructuras de
transporte, energia y mobiliario urbano, estableciendo las condiciones de acceso, uso y remuneracion
de infraestructura compartida, con el fin de fomentar la eficiencia operativa de las redes de
telecomunicaciones, evitar duplicaciones innecesarias de obra, reducir los costos operativos y
acelerar el despliegue de cobertura.

Por otro lado, la llegada de 5G ha traido la necesidad de densificar redes méviles con small cells
(pequeiias celdas de corto alcance) en entornos urbanos. Para facilitar su despliegue, los gobiernos
locales en paises como Estados Unidos y Francia promueven el uso de mobiliario urbano
existente como postes de iluminacion, semaforos, paradas de autobus, entre otros, con lo cual se
evita instalar postes nuevos.

El mercado global de redes de celdas pequefias 5G, valorado en USD 1.069 millones en 2024, se
proyecta en USD 1.359 en 2025 y USD 11.765 para 2034, registrando una TCAC de aproximadamente
el 26% (Global Growth Insights, 2025). América del Norte cuenta con una participacion del 38% de
la demanda global de este tipo de soluciones. El tamafio de mercado en esta regidn se estima en
USD 516 millones de dodlares en 2025, donde se espera que crezca a una tasa compuesta anual del
28% de 2025 a 2034. (Global Growth Insights, 2025)

53 Una TowerCo (abreviatura de Tower Company) es una empresa especializada en construir, gestionar y mantener
infraestructuras pasivas de telecomunicaciones, principalmente torres y sitios donde se instalan antenas y equipos de
transmision. Su negocio consiste en alquilar espacio en estas torres a multiples operadores de telecomunicaciones
(coubicacion), permitiéndoles asi a los operadores enfocarse en sus servicios de red principales.
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Actualmente, alrededor del 45% de los despliegues se encuentran en ciudades metropolitanas, el
30% en empresas y el 25% en expansion rural. El despliegue compartido de smal/ cells en Estados
Unidos se impulsa a través de proveedores neutros como InfiniGy Kajeet (KPMG, 2024).

Europa representa el 28% de participacion en este mercado, estimado en 381 millones de dodlares a
2025 y se espera que crezca a una tasa compuesta anual del 26% de 2025 a 2034 (Global Growth
Insights, 2025). En esta region se evidencian casos concretos como el de Roma, que cuenta con
mas de 2.000 small cells desplegadas para eventos internacionales, lo cual demuestra la efectividad
en acelerar la cobertura 5G y reducir costos (BEREC, 2018).

Por su parte, el tamafio de Asia-Pacifico se estima en USD 353 millones en 2025, lo que representa
una participacion del 26% del mercado, que se espera que crezca a una tasa compuesta anual del
27% de 2025 a 2034. (Global Growth Insights, 2025)

El crecimiento de este mercado redefine las formas de ofrecer conectividad al contar con soluciones
de alta capacidad, baja latencia y cobertura localizada, las cuales seran un elemento esencial dentro
del ecosistema digital que permitira la prestacion de nuevos servicios.

2.2.5 Redes Neutras de fibra éptica

Las redes neutras son infraestructuras que no pertenecen a un Unico operador, sino que estan
abiertas a multiples proveedores de servicios bajo condiciones equitativas de acceso. La expansion
de las redes 5G, las alternativas de virtualizacién, las redes privadas y la necesidad de ampliar la
cobertura en conectividad de alta velocidad para hacer uso de nuevos servicios, exigen un modelo
eficiente de despliegue de infraestructura que impulse este cambio.

En tal sentido, en la industria de telecomunicaciones se acentud la consolidacién y asociacion
estratégica para el despliegue de fibra dptica. Por ejemplo, en Estados Unidos, en 2024 Verizon
compré Frontier Communications por US$20.000 millones, sumando 2,2 millones de nuevos
suscriptores en FTTx; y T-Mobile formd una empresa conjunta con la firma de inversion Kohlberg
Kravis Roberts & Co (KKR) para adquirir Metronet, que planea cubrir 6,5 millones de hogares con
fibra hacia 2030. Si bien en este pais no existe obligacion regulatoria para que los grandes
operadores abran sus redes de banda ancha a terceros, este modelo se expande por razones
economicas y de eficiencia. Las empresas de telecomunicaciones comienzan a ver ventajas en
compartir parte del control de sus redes. Un caso destacado es la empresa conjunta entre BlackRock
y AT&T para crear Gigapower, una red de acceso abierto que planea llevar fibra optica a 1,5 millones
de hogares fuera de la cobertura fija tradicional de AT&T, donde esta actuard como proveedor
principal. T-Mobile también ha experimentado con este modelo en zonas de Colorado y Nueva York,
y se estima que podria ampliar significativamente su apuesta por el acceso abierto. (COBANK, 2024)
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Estos movimientos reflejan la importancia de tanto la fibra pasiva como la activa y la voluntad de
escalar infraestructuras compartidas o redes neutras que puedan prestar el servicio en algunos
sectores sin conectividad (GSMA Intelligence, 2024).

En América Latina, la implementacion de redes neutras también se encuentra en expansion. Brasil,
Chile y Colombia lideran el uso de fibra compartida, a través de operadores neutros como FiBrasi/
en Brasil y On Net en Colombia.> Estas iniciativas han mejorado significativamente la penetracion
de FTTH, que crecid un 25% anual en 2024 en la region. (Statista, 2024). Al mismo tiempo, los
acuerdos de comparticion maévil han permitido a operadores reducir el OPEX en hasta 30%. En estos
acuerdos pueden compartirse elementos de red como torres, postes, ductos, equipos de acceso a
radio(antenas), centro de operacion de red (NOC), entre otros (Cullen , 2025).

El mercado global y latinoamericano esta transitando de modelos tradicionales (cada operador con
su red) hacia ecosistemas colaborativos. El sector de la fibra Optica ve fusiones y asociaciones
estratégicas, mientras emergen nuevos jugadores neutrales de infraestructura. Paralelamente, los
operadores moviles y cloud exploran modelos hibridos; por ejemplo, algunos despliegan redes
privadas 5G pero permiten acceso a terceros como es el caso de Vodafone en Europa y UK, que
despliega soluciones de Mobile Private Networks (MPN) y utiliza capacidades de 5G Stand Alone
como network slicing para crear segmentos virtuales que pueden dedicarse a clientes empresariales
o terceros, habilitando modelos multi-tenant (Vodafone, 2025). De igual manera otros operadores
ofrecen plataformas compartidas para empresas (neutral host as a service).

Este escenario de separar la infraestructura y modelos de negocio implica que, una empresa podria
ofrecer servicios de telecomunicaciones sin poseer integramente su red fisica, aprovechando
infraestructuras neutras y servicios en la nube (GSMA Intelligence, 2024).

En definitiva, la creciente demanda por redes mas eficientes, flexibles y resilientes exige el desarrollo
de nuevos modelos de negocio basados en la implementacion de redes privadas, redes de
distribucion de contenido (CDN) e integracion de modelos de negocio. Estos cambios estan
redefiniendo la arquitectura y economia de las telecomunicaciones, resultando particularmente Utiles
en contextos como América Latina y Colombia, donde persisten brechas digitales.

2.2.6 Redes privadas en el sector de comunicaciones

La adopcion de redes 5G ha impulsado el desarrollo de modelos de red dedicados. Las redes privadas
5G permiten a empresas industriales operar infraestructuras propias para comunicaciones de mision-
critica. La consultora Omdia identifico a Nokia, ZTE, Huawei Enterprise Wirelessy Ericsson como los
principales proveedores de infraestructura de redes 5G privadas, debido a su madurez tecnoldgica y

54 En 2024 en Colombia, la red neutra On Net Fibra alcanzo cobertura en 80 municipios, permitiendo a mdiltiples ISP ofrecer
servicios sin desplegar redes propias (MinTIC, 2024).
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compromiso con soluciones adaptadas a las necesidades empresariales en diversos sectores y
mercados verticales (DPL news, 2025).

Nokia y ZTE, por ejemplo, ofrecen aplicaciones industriales y capacidades de integracion para
impulsar la Industria 4.0, mientras que Ericsson y Celona% abordan desafios de cobertura en
interiores mediante redes neutras o infraestructura compartida. De otro lado, Huawei Enterprise
Wireless esta evolucionando las operaciones ferroviarias mediante despliegues de redes confiables
y seguras en areas muy extensas.

En la fabricacion, el monitoreo de activos habilitado para redes privadas esta permitiendo un
mantenimiento mas eficiente, y las unidades robdticas compatibles con 5G, las lineas de produccion
automatizadas, los dispositivos industriales de IoT y los vehiculos de guiado automatico (AGV) estan
mejorando la eficiencia y la confiabilidad generales. Ademas, en sectores con necesidad de
aplicaciones externas, como la mineria, los puertos, la logistica, la agricultura y la generacién de
energia, las redes privadas 5G permiten el control remoto de equipos y la vigilancia remota de las
operaciones, el terreno y la seguridad de los trabajadores.

En América Latina, las redes privadas han comenzado a consolidarse como una solucién clave en
sectores estratégicos. Entre los primeros adoptantes destacan la mineria en Chile, asi como la
manufactura y la agricultura en Brasil. Inicialmente, estas implementaciones se apoyaron en
tecnologias LTE; sin embargo, la tendencia actual es la migracion hacia 5G privado, lo que habilita
aplicaciones mas avanzadas, como el uso de vehiculos auténomos y el control remoto de maquinaria
(GSMA, 2024).

Un ejemplo relevante se encuentra en México, donde AT&T, en colaboracion con Ericsson, desplegd
una red privada 5G en el Tecnoldgico de Monterrey. Esta iniciativa busca impulsar nuevos casos de
uso vinculados con inteligencia artificial, blockchain, dispositivos IoT mejorados y soluciones
industriales, marcando un hito en la digitalizacion del entorno académico y de innovacion (GSMA,
2024).

En Brasil, los proyectos muestran un fuerte enfoque en la industria y la logistica. TIM Brasil y Nokia
implementaron una red privada 5G en el operador portuario Brasil/ Terminal Portuario, lo que permite
la supervision remota y en tiempo real de gruas y equipos, ademas de apoyar las operaciones desde
un centro de monitoreo centralizado (GSMA, 2024).

De otro lado, en Colombia, las redes privadas se han materializado en pilotos y despliegues en
mineria, terminales portuarios y proyectos experimentales en agricultura, impulsados tanto por
proveedores globales (Nokia, Ericsson, Huawei) como por operadores locales (Claro, Tigo). Dentro
de estos casos se resalta el de la Sociedad Portuaria Puerto Bahia (Cartagena) que en 2023
implementé con Claro y Nokia una red privada industrial (private LTE/4.9G) para dar cobertura a

55 Celona es una empresa tecnoldgica con sede en California, especializada en soluciones de redes privadas 5G para entornos
empresariales.
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muelles, cargas y vehiculos criticos, integrando ademas capacidades de edge computing para
analitica y visibilidad logistica (Port Tecnology International, 2023).

En este sentido, es evidente que la industria a nivel global, regional y en Colombia se ha preocupado
por el desarrollo de redes privadas con el fin de mejorar su infraestructura tecnoldgica y sus
procesos.

2.2.7 NTN 5G

Para desarrollar proyectos y pruebas de concepto que impulsen la visibilidad y adopcion de la
tecnologia NTN 5G se han establecido alianzas entre operadores moviles, fabricantes de tecnologia
y operadores satelitales, como se presenta en la Tabla 2.

Se destacan tres modalidades de Redes No Terrestres (NTN)%: (i) Cobertura Suplementaria desde el
Espacio (SCS), (ii) Conexion Directa a la Celda (D2C) v (iii) Conexion Directa al Dispositivo (D2D).
En todas ellas, los satélites cumplen el rol de torres celulares al distribuir cobertura, permitiendo que
distintos operadores méviles amplien su alcance, en contraste con el modelo tradicional de compartir
infraestructura terrestre.

Tabla 2. Alianzas de servicios IoT/D2C al 31 de octubre de 2024
Sistema Satelital

. / planeados 7 Inicio de . .
Alianza (Satélites Espectro K Tecnologia Operaciones Servicios
Desplegados)
T-Mobile / Espectro 3GPP Rel- Mensajeria, voz, datos,
SpaceX 2016 LEO (257) MNO 12 2024 video
AT&T / Espectro 3GPP Rel- Mensajeria, datos, voz,
AST 243 LEO (5) MNO 12 2024 video
Verizon / Enlaces de retorno
Kuiper 3236(0) Banda Ka | Propietaria | Por confirmar | desde sitios terrestres
(Amazon) para LTE y 5G
Apple / 24 LEO Bandas Ly | pronietaria | 4T 2022 Mensajeria de
Globalstar S emergencia
MediaTek
/ Skylo / | 6 GEO (Inmarsat) Banda L 3GPP NTN 1T 2023 Mensajeria
Bullitt

%6 Modalidades NTN
e SCS (Supplementary Coverage from Space): cobertura suplementaria desde satélite para zonas sin sefial terrestre.
e D2C (Direct-to-Cell): conexidn directa del satélite a la celda del operador mévil para voz/datos.
e D2D (Direct-to-Device): conexion directa del satélite al dispositivo del usuario final (smartphone).
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L?k;/:joo/ / NB-IoT, mensajeria,
9 1 GEO (Ligado) BandaL | 3GPPNTN | 252023 datos de baja
Viasat / )
> velocidad
Verizon
Rogers / Espectro 3GPP Rel- Mensajeria, voz, datos,
SpaceX 2016 LEO (257) MNO 12 2024 video
Rogers / Espectro 3GPP Rel- Mensajeria, voz, datos,
Lynk 5000 LEO (3) MNO 12 2024 video

Fuente: Estudio prospectivo 5G NTN - Redes 5G no terrestres

La ubicacion de las estaciones terrestres sera crucial para los despliegues de SCS/D2C, ya que se
debera cumplir con los marcos regulatorios de cada pais y dependera de la capacidad total que el
componente espacial requiera soportar, asi como de las condiciones de acceso al cielo en cada
territorio.

Esta tecnologia, ademas, tiene diferentes escenarios de utilidad, por ejemplo, en Latinoamérica la
operadora Entel/ de Chile, en conjunto con SpaceX, realizd en febrero de 2025 la primera prueba de
«Direct-To-Celk> en la region, enviando y recibiendo mensajes de texto via satélite en una zona
desértica sin cobertura terrestre. Esta demostracion exitosa marcé a Chile como pionero regional y
se espera que evolucione a servicios comerciales de texto, internet basico y voz satelital en 2025-
2026.

En mayo de 2025 Ente/ Per( replicd el piloto, enviando un SMS desde el desierto de Camana (sin
senal celular) a la sede del Ministerio de Telecomunicaciones en Lima a través de un satélite Starfink,
convirtiendo a Perl en otro de los primeros paises en probar esta tecnologia.

Por su parte, en junio de 2025, el regulador de Brasil - Anate/ autorizo la realizacién de pruebas del
proyecto satelital Kuiper de Amazon, para que posteriormente inicie sus operaciones de oferta de
internet en Brasil. El regulador autorizo la operacion temporal de dos estaciones terrestres ubicadas
en Gloria de Dourados, en el estado de Mato Grosso do Sul, y en Cosmépolis, estado de Sao Paulo.
Para esas pruebas, se le autorizd el uso de las frecuencias entre 27,75 GHz y 29,75 GHz, desde el
24 de junio hasta el 21 de septiembre de 2025.

A nivel internacional, en Europa y otros paises desarrollados, también hay movimientos importantes.
La Agencia Espacial Europea trabaja en integrar satélites y 5G para objetivos maritimos y de
emergencia. El regulador de Reino Unido (Ofcom) consultd en 2024 a la industria sobre servicios
«Direct to Device» e 10T satelital, identificando beneficios (cobertura de emergencia, resiliencia) y
desafios (interferencias, coordinacion espectral) de estas redes.

Adicionalmente, el Grupo Oesia, Ericsson y la Universidad Carlos III de Madrid (UC3M) han realizado
pruebas que evidencian que una red privada 5G portatil puede operar en entornos sin conectividad
a internet mediante la utilizacion de redes no terrestres como backhaul. El sistema se implementd
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sobre un ghodeB 5G portatil, conectado a una constelacion de satélites LEO (Eutelsat OneWeb), que
a su vez enlazaba con el nlcleo de red 5G situado en laboratorio (El Radar, 2024).

T-Mobile en alianza con Starfink, esta realizando desde finales de 2024 una prueba beta para ofrecer
conectividad en areas remotas donde las redes tradicionales no llegan, utilizando la infraestructura
de la red 5G de T-Mobile junto con los satélites de drbita baja de SpaceX, segun lo publicado por T-
Mobile en su pagina web, la prueba beta es gratuita y esta abierta a cualquier persona, con cualquier
proveedor, y una vez se haga el lanzamiento comercial, serd incluido en sus planes y estaria accesible
para usuarios de otros operadores, por un costo y tiempo limitado (Reuters, 2025).

2.2.8 Evolucion de Telco a TechCo y Transformacion Digital

La industria de las telecomunicaciones esta experimentando una transformacién profunda,
transitando de ser proveedores tradicionales de conectividad (Telcos) a empresas impulsadas por la
tecnologia y los datos (TechCos¥). Esta evolucion es fundamental para mantenerse competitivos en
un mundo cada vez mas digitalizado y para desbloguear nuevas fuentes de ingresos.

Este cambio no solo implica diversificar ingresos, sino también asumir un rol como facilitadores
tecnoldgicos integrales. Las empresas estan superando el modelo tradicional de infraestructura,
ofreciendo servicios digitales avanzados, soluciones con inteligencia artificial e innovaciones basadas
en la nube y big data. Por ello, es esencial identificar algunos componentes clave que definen el
modelo TechCo:

e Tecnologia en la nube: las empresas de telecomunicaciones necesitan ganar agilidad y
escalabilidad, facilitando el lanzamiento rapido de nuevos servicios y la respuesta eficiente a picos
de demanda.

o IA y aprendizaje automatico: La IA/ML permite una mejor gestién de la red con mantenimiento
predictivo y deteccion automatica de fallos, asi como una experiencia mas personalizada del
cliente con analisis avanzados y automatizacion inteligente.

o Ecosistemas y alianzas digitales: las empresas de Telco se estan asociando con proveedores de
tecnologia y plataformas de servicios digitales para ampliar su oferta de servicios, pasando de ser
solo proveedores de conectividad a ofrecer servicios en la nube, ciberseguridad e IoT.

La firma de analisis de mercados Omdia® evalud en 2024 a 12 operadores globales en su transicion
hacia el modelo Techco. El listado estuvo liderado por China Mobile, que encabeza el indice de
referencia gracias a su infraestructura, capacidades en IA y Big Data, y un 29,4 % de ingresos
provenientes de servicios digitales en 2023. Le siguen NTT, fuerte en software y servicios
empresariales, y SK Telecom, que apuesta por la inteligencia artificial con el lanzamiento de su
asistente digital con IA. Telefénica ocupa el cuarto lugar por su crecimiento en ciberseguridad a

57 Telco: operador tradicional de telecomunicaciones; Techco: operador basado en software, datos y servicios digitales
avanzados.
%8 Omdia es una firma internacional de analisis de mercados en tecnologia y telecomunicaciones
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través de Telefénica Tech. AT&T, e&* y Vodafone comparten el quinto lugar, destacandose por
ahorros operativos con IA, expansion digital y liderazgo en IoT, respectivamente. Esto evidencia que
los operadores avanzan hacia un modelo basado en software y servicios digitales empresarialess
(Omdia, 2024). (Ver:Ilustracion 11)

Ilustracion 11. Puntuaciones Totales de Referencia de Telco — TechCo por proveedor de Servicio
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Fuente: Omdia - China Mobile lidera el analisis comparativo de la transformacion de operador de telecomunicaciones a
operador tecnoldgico

En Colombia, operadores como Claro (América Movil) presentaron su servicio de nube publica, que
apoya a pequefias y medianas empresas, y firmaron acuerdos con AWS y Oracle para acelerar la
migracién a la nube de empresas y entidades publicas (Claro, 2024). Movistar (Telefénica), por su
parte, ha impulsado alianzas, promoviendo la digitalizaciéon e innovacion, en la actualidad, impulsado
la transformacion digital de 67.000 empresas con soluciones como Cloud, IoT y Ciberseguridad
(Telefonica, 2025).

2.2.9 Métricas para medicion de calidad

La estandarizacion global liderada por la UIT ofrece beneficios tangibles en los servicios de
comunicaciones al permitir la comparabilidad internacional de indicadores de calidad, definir
metodologias unificadas para redes avanzadas y promover una alineacion entre capacidad técnica y
percepcién del usuario. Este enfoque incentiva el uso de criterios globalmente aceptados, basados

59 e& (antes Etisalat) es un grupo de telecomunicaciones y tecnologia con sede en los Emiratos Arabes Unidos.
60 Servicios digitales empresariales: soluciones tecnoldgicas de valor agregado para negocios, como nube, IoT, ciberseguridad
y analitica.
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en criterios objetivos, asi como el desarrollo de practicas que fomenten la transparencia hacia los
usuarios.

La industria ha respondido adoptando métricas mas sofisticadas. Opensignal, por ejemplo, introdujo
la «Experiencia de Confiabilidad», que mide la capacidad real de los usuarios para completar tareas
basicas, proporcionando /nsights mas precisos para la toma de decisiones de inversion y optimizacion
de red. Informes como el Global Mobile Network Experience Awards 2025 de Opensignal ya no solo
comparan operadores a nivel mundial basandose en la experiencia movil de los usuarios, sino que
analizan la Experiencia de Confiabilidad. Esto demuestra cdmo los indicadores de QoE en la industria
ayudan a determinar planes de inversion, la gestién del espectro y la optimizacién de la calidad de
la red. (OPENSIGNAL, 2025)

A pesar de estos avances en estandarizacion, persisten importantes brechas en la calidad efectiva
que reciben los usuarios. De acuerdo con el informe Closing Broadband Connectivity Divides for All
de la OCDE, aunque las velocidades promedio en areas metropolitanas de los paises miembros se
triplicaron entre 2019 y 2024, las regiones rurales y remotas siguen experimentando una calidad de
conexion significativamente inferior. Por ello, la OCDE sugiere complementar los indicadores
tradicionales de cobertura con métricas centradas en la experiencia de usuario y la disponibilidad
real de la sefial (OECD, 2025).

En el caso de Latinoamérica se presenta un panorama particular; la regidon experimenta una
migracion hacia 4G avanzado y 5G, acompanada de la adopcion de tecnologias emergentes como
APIs de red, conectividad satelital complementaria y eSIM. No obstante, persiste una «brecha de
uso» critica: millones de personas viven bajo cobertura movil sin acceder a internet debido a barreras
de asequibilidad, habilidades y pertinencia (en 2023 el 65% de la poblacion — 418 millones de
personas — usaba internet mdvil, pero 225 millones permanecian desconectadas pese a tener
cobertura). La calidad del servicio es clave: redes lentas o inseguras no generan valor, impactando
la demanda de servicios de mayor desempefio. La integracion de soluciones de inteligencia artificial
para personalizar ofertas y mejorar la atencion, son estrategias que se estan considerando para
elevar los niveles de satisfaccion.

Este contexto obliga a que las politicas publicas se enfoquen en expansion de redes con mejoras en
calidad percibida, apropiacion digital y asequibilidad (GSMA , 2024).

En linea con estas recomendaciones, la industria esta adoptando mediciones centradas en el usuario
(Kinge Mbeke Theophane Oseel, 2025). Esta realidad subraya que el despliegue tecnoldgico, por si
solo, es insuficiente. La demanda de servicios de alto desempefio esta intrinsecamente ligado a la
percepcién de utilidad y accesibilidad, no Unicamente a la disponibilidad técnica.
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2.3 Marco normativo para el uso eficiente de las redes, el despliegue y
la calidad.

La adopcion de un marco normativo sélido y actualizado es un elemento central para garantizar el
desarrollo, la eficiencia, la calidad y la sostenibilidad del sector de las comunicaciones basado en un
ecosistema digital marcado por la virtualizacién, la computacion en el borde, la inteligencia artificial
y la transicion hacia nuevas infraestructuras de comunicaciones. En este apartado se evidencian
tendencias regulatorias y de politica publica a nivel internacional, regional y nacional relacionadas
con el uso eficiente de las redes, los modelos hibridos de provision de acceso, la expansién de
infraestructura y la gestion de la calidad del servicio.

Estos elementos son fundamentales para comprender como los paises estan ajustando sus marcos
de gobernanza para enfrentar los retos de transformacion digital, cerrar brechas territoriales y
habilitar la adopcion de tecnologias emergentes como 5G, Fdge computing, SDN/NFV y redes
orientadas a servicios.

2.3.1 Modelos hibridos

En un entorno global de mayor demanda de servicios avanzados, los paises estan adoptando
estrategias tecnoldgicas para garantizar redes mas eficientes, escalables y alineadas con los
estandares internacionales. La transformacion hacia arquitecturas distribuidas, el uso intensivo de
computo en el borde y la capacidad de gestionar trafico de forma inteligente son elementos clave
para mejorar la calidad del servicio y optimizar los costos de operacion en los sistemas de
telecomunicaciones modernos.

En este sentido, la optimizacion de la red se complementa con la adopcion de CDN¢! propias y £dge
Computing, recomendadas por la UIT (Y.3163- 2024/ Y.3540 - 2023) para tratar el trafico de forma
eficiente. Al desplegar nodos de caché y procesamiento local, se reduce la congestion en la red
troncal y se mejora la experiencia del usuario en servicios criticos como streaming, gaming y
aplicaciones IoT.

Ademas, la implementacién de tecnologias como NFV (Network Functions Virtualization) y SDN
(Software-Defined Networking) permite a los operadores reducir la dependencia de hardware
dedicado, optimizar la capacidad instalada y desplegar servicios de manera &gil, con enfoque en la
mejora continua de la experiencia del usuario y su proteccion.

61 Content Delivery Network: red de servidores distribuidos que permiten entregar contenidos cerca del usuario final para
reducir latencia y congestion.
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Esta evolucion, caracterizada por asociaciones estratégicas entre operadores tradicionales de
telecomunicaciones y proveedores de servicios en la nube (hiperescaladores®?) esta borrando las
fronteras establecidas entre ambos sectores. La integracion implica el despliegue de nodos de Edge
Computing, donde operadores y proveedores cloud colaboran para ofrecer servicios de baja latencia
y alto rendimiento. Lo cual se ve reflejado en casos como Verizon con AWS Wavelength, Telecom
Italia con Google Cloud, y Telefénica con Azure Edge que evidencian la tendencia hacia modelos
hibridos de prestacién de servicios.

Europa se posiciona como lider en el desarrollo de marcos regulatorios que promueven el uso de
nuevas capacidades de red, procurando el equilibrio entre innovacién, competencia y proteccién de
usuarios: El reglamento (UE) 2015/2020 sobre neutralidad de red prohibe bloquear o discriminar
trafico, pero a su vez, se adapta para permitir que los operadores ofrezcan slices o porciones
dedicadas de red 5G para servicios especificos, siempre que no degraden la calidad del acceso
general a internet.

Lo anterior, significa que operadores podran ofrecer slices? con garantias especificas de QoS (por
ejemplo, para vehiculos auténomos, telemedicina, industria 4.0, etc.) sin violar la neutralidad,
siempre que esos slices sean servicios distintos del acceso a internet estandar. Esta aclaracion
regulatoria ha dado seguridad juridica para que los operadores de telecomunicaciones inviertan en
slicing orientado a clientes empresariales o gubernamentales, sabiendo que es compatible con la
normativa europea vigente (Hadjadj-Aoul, 2025).

Por su parte, el GDPR (Reglamento General de Proteccién de Datos) aborda la proteccion de datos
gue son transferidos internacionalmente, obligando a garantizar que los datos transferidos a nubes
extraterritoriales tengan igual proteccidn. Esto resulta especialmente relevante cuando funciones de
red o servicios sensibles se procesan en infraestructuras cloud (Réleke, 2023).

Adicionalmente, en la UE se cred la Empresa Comun para las Redes y Servicios Inteligentes (SNS JU
-por sus siglas en inglés, Smart Networks and Services Joint Undertaking) y el Observatorio Europeo
5G#. SNS JU es una asociacion publico-privada establecida mediante el Council Regulation (EU)
2021/2085 en noviembre de 2021, con el fin de consolidar el liderazgo industrial europeo en redes
y servicios inteligentes de 5G y 6G. La Comision Europea es el socio publico, y la Asociacion de la
Industria de Redes y Servicios Inteligentes 6G (6G-IA) el socio privado principal. El 6G-IA agrupa a
operadores, fabricantes, institutos de investigacion, universidades, pymes y asociaciones de TIC, lo
que permite articular la voz de la industria y la investigacion en el ecosistema de redes de proxima
generacion (European Commission, 2024).

62 Hiperescaladores: proveedores globales de infraestructura en la nube con capacidad de escalar servicios masivamente (ej.:
AWS, Google Cloud, Microsoft Azure).

63 Network slicing: técnica que permite crear redes virtuales independientes dentro de una misma infraestructura 5G para
servicios especificos, con parametros propios de calidad y seguridad.

64 La informacion esta disponible para consulta en: https://digital-strategy.ec.europa.eu/es/policies/5g-observatory
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El plan estratégico del SNS JU cubre principalmente el periodo 2021-2027, con un presupuesto
minimo comprometido de 900 millones de Euros por parte de la Union Europea (y al menos otro
equivalente por parte de la industria privada) para las actividades de Investigacion e innovacién y
despliegue.

En términos de gobernanza y desarrollo tecnoldgico hacia 2030, el SNS JU sigue una «Strategic
Research and Innovation Agenda» (SRIA) que define los hitos, entregables, recursos y expectativas
de resultados para esa ventana temporal. Asimismo, el marco «6G networks in Europe» sefala que
el despliegue de 6G esta previsto para alrededor de 2030, involucrando tecnologias de conectividad,
IA, sensores integrados, vehiculos autdnomos, robdtica, entre otros (European Commission, 2024).

Adicionalmente, el Observatorio es un mecanismo de seguimiento disefiado para conocer los avances
en la tecnologia 5G vy la evolucidn del mercado en toda la UE y otras regiones de todo el mundo. A
través de este se supervisan indicadores de cobertura, despliegue de infraestructura (incluyendo
edge nodes y acuerdos de comparticion de infraestructura), asignacion de espectro, disponibilidad
de redes SA y NSA, inversion y adopcion.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede anticipar que, conforme maduren estas tecnologias (rumbo
a 6G), habra mas intercambios regulatorios, por ejemplo, definiciones de calidad de servicio
garantizada y énfasis en sostenibilidad energética.

En términos generales, el panorama regulatorio es favorable, dado que en ninguno de los paises
incluidos en este andlisis esta prohibido el despliegue de NFV/SDN o s/icing, al contrario, son vistos
como herramientas necesarias para el futuro de la conectividad. Ademas, es importante precisar que
el uso de estas tecnologias es posible gracias al esfuerzo que han hecho en algunas regiones los
operadores, como es el caso de Europa donde estan haciendo un trabajo significativo para migrar
hacia 5G Stand Alone 'y a 5G Advance, llegando a concentrar el 45% de toda la actividad mundial
relacionada con Network Slicing (Ericsson, 2025)), cuya transicion se solapa con el desarrollo de 6G.

Asi las cosas, los operadores y fabricantes tienen suficiente certidumbre para seguir innovando para
mejorar la eficiencia y calidad de los servicios, mientras los reguladores vigilan que esa innovacion
redunde en beneficios para la sociedad con mejores servicios, mayor cobertura, precios razonables,
privacidad y seguridad garantizadas.

Por su parte, en Brasil la Agencia Nacional de Telecomunicaciones (Anatel) publicé el 28 de abril de
2025, la Resolucion N° 777, que instituye el nuevo Reglamento General de los Servicios de
Telecomunicaciones (RGST), el cual actualiza el marco regulatorio de telecomunicaciones; plantea
un enfoque por principios y flexibilizacion normativa.

Entre los aspectos destacados del RGST se encuentra, por primera vez, la inclusién de principios
especificos para el uso de Inteligencia Artificial en redes y servicios de telecomunicaciones. Se exigen
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criterios como confiabilidad, no discriminacion, responsabilidad, privacidad, transparencia y respeto
a los derechos fundamentales.

Asimismo, este reglamento simplifica la actuacion de los operadores moviles virtuales (OMVss).
Especifica que se permite la obtencidn de autorizacion exclusivamente para compartir infraestructura
o0 espectro, incluso mediante explotacién industrial, sin obligacion de actuar en el mercado minorista.
Esta medida refuerza el modelo B2B, con el objetivo de facilitar el ingreso de nuevos actores (Dpl
News, 2025).

Este tipo de medidas favorece modelos de redes privadas, servicios dedicados, neutral host o de
mercado mayorista, lo que se alinea directamente con arquitecturas de virtualizaciéon (NFV/SDN) y
edge computing, en las que multiples servicios u operadores consumen recursos virtualizados o
compartidos. De manera general, el marco regulatorio impulsa la optimizacién de recursos de
infraestructura, espectro, energia y la adopcién de arquitecturas de red modernas, al mismo tiempo
que protege la competencia y garantiza la interoperabilidad.

Mientras que, en Chile se expidio el reglamento para la operacion del Observatorio Nacional 5G del
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, a cargo de la Subsecretaria de Telecomunicaciones.
Dicho observatorio es un espacio para el intercambio de conocimiento en torno a la tecnologia 5G,
asi como para la identificacion, fomento y desarrollo de casos de uso, con el fin de conocer su
impacto social, econdmico, técnico y regulatorio.

2.3.2 Despliegue de redes

Con las nuevas tecnologias y la demanda de conectividad, el despliegue de infraestructura de
telecomunicaciones es creciente y necesario, sin embargo, las redes, antenas, small cells, cableado
aéreo y equipos asociados han pasado de ser un tema urbanistico a uno normativo, dado que, es
necesario abordar acciones como el ocultamiento de cables, limites de volumen de equipos y pautas
de disefio para mobiliario. Asimismo, desde las politicas publicas se debe abordar el planteamiento
del retiro de cableado en desuso y poner bajo tierra nuevas redes (cables) para reducir el impacto
visual sin frenar la expansion de cobertura.

En la Unidén Europea, se modificd el Reglamento de Ejecucién (UE) 2020/1070. La version
consolidada del 14 de agosto de 2024 mantiene el principio de impacto visual minimo para la
instalacion de puntos de acceso inalambrico, y adiciona que los puntos de acceso de area pequena
sean invisibles o no intrusivos en su soporte, al tiempo que introduce ajustes técnicos como la
habilitacién de sistemas de antena activa para facilitar su adopcidn sin comprometer la integracion
visual. En general con esta normativa europea se garantiza la compatibilidad entre celeridad de
despliegue y salvaguarda estética, elemento clave en entornos histdricos o patrimoniales (European
Union, 2024).

85 Operador que presta servicios moviles sin infraestructura propia, usando redes de un operador mayorista.
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De igual manera, en Estados Unidos, los estandares estéticos para la instalacion de small cells se
han vuelto mas detallados durante 2024, por ejemplo, la ciudad de Santa Modnica exige colores
sobrios, materiales no reflectivos, ocultamiento de cableado dentro del poste y disefios menos
intrusivo posibles (Public Works Department Engineering and Street Services Division - Santa Monica,
2024); Ashland (Oregdn) aprobd estandares de disefio especificos para armonizar beneficios de la
infraestructura y su impacto visual (The Ashland Municipal, 2027); y el organismo metropolitano de
planificacion del sur de California (SCAG) publicé una ordenanza modelo que equilibra celeridad y
expectativas comunitarias (SCAG, 2024). Este tipo de instrumentos consolidan la normativa federal,
respecto a las reglas estéticas que ahora incorpora especificaciones concretas de disefio urbano.

Mediante la Ley 31595 de 2024, Peru reglament6 que las empresas concesionarias y proveedores
de servicios de infraestructura de telecomunicaciones y de electricidad estan obligadas a presentar,
ante la Entidad de Fiscalizaciéon Ambiental (EFA) de cada sector, en un plazo maximo de 3 meses, el
Plan de Accién que indique los distritos y el cronograma de fechas de ejecucion del retiro del cableado
aéreo en desuso o mal estado. Esto con el fin de garantizar a la poblacion seguridad y
descontaminacion visual sin frenar cobertura (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2024).

México, por su parte, el 16 de julio de 2025, aprobd la Ley Federal de Telecomunicaciones y
Radiodifusion, la cual en su articulo 126 indica que se «expediran lineamientos para el
reordenamiento, retiro o soterramiento de infraestructura de telecomunicaciones». (Decreto Ley,
2025). Esta medida en general busca la estética urbana y aumentar la resiliencia ante desastres
naturales.

De igual manera, Colombia expidié en 2015, la Ley 1753 la cual en su articulo 193 menciona que los
equipos pequeios de telecomunicaciones, como picoceldas o microceldas, podran instalarse sin
licencia de uso de suelo cuando no requieran obra civil, siempre y cuando cumplan con la regulacion
de la ANE y la CRC.

En 2024, ademas se expidié un Procedimiento Unico para el despliegue de redes (Decreto 1031 de
2024), cuyo proposito es armonizar la autonomia territorial en cuanto al despliegue de
infraestructura, mediante la reduccién de tramites administrativos y tiempos para su procedimiento.
Sin embargo, aunque el decreto no es un codigo de estética, crea el andamiaje para que los
municipios apliquen condiciones urbanisticas y de paisaje de forma previsible y coordinada,
reduciendo las barreras regulatorias y en consecuencia la posible contaminacion visual.

No obstante, la normatividad expedida en los citados paises también es importante precisar que el
despliegue de redes de telecomunicaciones depende en gran medida del marco de gobernanza,
donde las normativas municipales y locales juegan un papel crucial. En general, estas autoridades
en diferentes paises tienen poder para autorizar o impedir instalaciones como antenas, torres y
ductos, lo cual puede convertirse en un obstaculo significativo para la expansion de la cobertura si
los procedimientos son lentos o excesivos.
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En Estados Unidos, la Comision Federal de Comunicaciones (FCC) desde 2018, mediante la
Declaratoria FCC 18 -113 ha promovido la adopcion de shot clocks (plazos maximos para resolver
solicitudes de small cells) y limites a tarifas municipales que puedan generar una barrera econémica.
Bajo este contexto, varias ciudades del area de la Bahia de San Francisco (como San Mateo, Menlo
Park, Palo Alto) revisaron sus ordenanzas locales (Codigo Municipal para Instalaciones Inalambricas
en la Via Publica (Resolution No. 107, 2024) y el tramite de solicitudes de Instalaciones Inalambricas
Pequenas (Resolution No. 6918, 2024). En los anos 2024 y 2025 para armonizar controles estéticos
y criterios técnicos con la necesidad de agilizar permisos, mostrando como la administracion
municipal puede variar entre permitir despliegues con condiciones razonadas y endurecer
restricciones por motivos locales.

En Chile, la Subsecretaria de Telecomunicaciones (SUBTEL), impulsé las consultas publicas «Politica
de Comparticion de Infraestructura para el Cierre de Brecha Digital» en enero de 2025 y
«Comunidades Telecomunicaciones SUBTEL en marzo de 2025» (SUBTEL, 2025). Las consultas
buscan balancear incentivos a la comparticion (pasiva y activa) con salvaguardias para la
competencia y el patrimonio local, reconociendo que las ordenanzas municipales todavia generan
variabilidad en tiempos y costos de autorizacion. Ademas, estas iniciativas se enfocan en el
empoderamiento digital de comunidades para promover cierre de brechas y atender las necesidades
especificas de los territorios (Dpl News, 2025).

De otro lado también, se ha abordado normatividad para facilitar la cobertura en zonas rurales y
remotas, esto como un medio para el cierre de la Brecha digital, por ejemplo, en Brasil se han
implementado politicas y regulaciones para fortalecer la conectividad en zonas desatendidas
mediante el impulso a los ISP regionales y redes comunitarias. A través de normas como el Decreto
9.612/2018, el PERT Yy licitaciones de espectro (3G, 4G y 5G), se han creado condiciones para que
pequefios operadores accedan a infraestructura y cobertura.

Asimismo, con el apoyo de la Embajada Britanica y la Asociacion para el Progreso de las
Comunicaciones (APC), Anatel desarrollé en 2021 un estudio técnico y de politica publica que incluye
un manual, un resumen ejecutivo, y material audiovisual sobre redes comunitarias. Estos
documentos brindan orientacion técnica, legal y operativa para interesados en implementar este tipo
de redes. En paralelo, se cred un Grupo de Trabajo de Redes Comunitarias (GT-RCOM) mediante la
Ordenanza 2597 de 2023, el cual relne representantes de Anatel, el Ministerio de Comunicaciones,
asociaciones de ISP pequefios y redes comunitarias, con el objetivo de revisar barreras regulatorias
y proponer mejoras para fomentar su desarrollo (ANATEL, 2025).

En Colombia de igual manera, mediante la Resolucién 4539 de 2024¢ se adoptaron medidas para
reducir cargas locales y acelerar el despliegue, para lo cual se unifico la solicitud de autorizacion del

% Que reglamento el Decreto 1031 de 2024
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despliegue de redes e infraestructura TIC y se estandarizd el procedimiento® la interaccion con las
entidades territoriales. Sin embargo, persisten retos operativos ligados a la capacidad municipal para
procesar solicitudes, a los controles sobre medio ambiente y a la necesidad de sanciones o
mecanismos de resolucion en caso de demoras (MINTIC, 2024).

2.3.3 Comparticion de infraestructura

El desarrollo de politicas regulatorias y mecanismos de gobernanza juega un rol fundamental en la
expansion del acceso a la banda ancha, especialmente en zonas de baja densidad poblacional y
areas rurales. Por ello, a nivel global los diferentes paises se han preocupado por abordar la
comparticion de infraestructura de torres, ductos y postes como una estrategia para reducir costos
de despliegue, fomentar la competencia y atraer inversiones privadas a largo plazo.

Bajo este contexto, en mayo de 2024, Europa adopto la ley Gigabit Infrastructure Act (GIA), derivada
de la Directiva de Reduccion de Costes de Banda Ancha que busca acelerar y disminuir costos en el
despliegue de redes gigabit en la Unidon Europea mediante el acceso a infraestructuras fisicas
existentes, la coordinacion de obras civiles, la digitalizacién de tramites, y la obligacion de preparar
edificios nuevos para fibra Optica. Establece plazos para permisos, mecanismos de resolucion de
controversias, y promueve la transparencia y cooperacion entre sectores publicos y privados, con
aplicacion a partir de noviembre de 2025 (European Union, 2024).

Esta ley considera varias medidas clave para este propdsito tales como: el incentivo a comparticion
de infraestructura, la coordinacién de obras civiles para aprovechar la instalacién de redes y la
simplificacién normativa en tramites y requisitos.

La Ley forma parte de los objetivos de la Década Digital de Europa para garantizar que todos los
ciudadanos y empresas de la UE tengan acceso a conectividad de gigabit y cobertura 5G para 2030.

En esta misma linea, the Body of European Regulators for Electronic Communications (BEREC) ha
publicado dos informes clave en diciembre de 2024 (Draft BEREC Progress Report on managing
copper network switch-off (BEREC, 2024) y Draft Report on Infrastructure Sharing as a lever for
ECN/ECS Environmental Sustainability (BEREC, 2024)) enfocados en acceso a infraestructura fisica
y sostenibilidad ambiental. Estos documentos, actualmente en consulta publica, abordan el acceso
regulado a redes pasivas y la evaluacién del impacto ambiental de la comparticion incluyendo
contaminacion visual y reduccion de duplicacion con recomendaciones para que las autoridades
reguladoras promuevan estos modelos como parte de las metas del Green Deal y los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) 2030.

67 Bogota adoptd en diciembre de 2024 ese procedimiento en el ambito distrital (Decreto 482 de 2024), habilitando ventanilla
Unica y reglas claras para instalaciones en espacio publico.
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BEREC ademas, subraya que la comparticion de infraestructura, que incluye aspectos como la co-
ubicacion, es fundamental para reducir el impacto ambiental asociado con el despliegue vy la
operacion de las redes. Asimismo, enfatiza la necesidad de que las Autoridades Reguladoras
Nacionales (ARN) evallGen los beneficios ambientales de la comparticion y tomen decisiones que
fomenten la sostenibilidad (BEREC, 2024).

De otro lado, la regidon de América Latina estda implementando activamente politicas para la
comparticion de infraestructura y agilizar los procesos de permisos para facilitar el despliegue de
infraestructura de telecomunicaciones.

En el Salvador, actualmente avanza una iniciativa para que el Ministerio de Vivienda tenga la facultad
de autorizar permisos para obras de infraestructura pasiva en telecomunicaciones y proyectos de
construccion de interés social. La Comision de Infraestructura y Desarrollo Territorial de la Asamblea
Legislativa aprob6 un dictamen para crear una normativa especial que otorgue a la Gerencia de
Tramites y Permisos del Ministerio de Vivienda la responsabilidad de autorizar, en todo el pais, la
construccion de torres de telecomunicaciones, viviendas de interés social y edificaciones de hasta
250 metros cuadrados (Dpl news, 2025).

En Argentina, mediante Decreto 433/2025, se modificaron el articulo 95 de la Ley 27.078- «Ley
Argentina Digital» y el 30 de la Ley 26.522 «Ley de Servicios de Comunicacion Audiovisual», con el
objetivo de agilizar el otorgamiento de licencias de servicios TIC (tecnologias de la informacion y la
comunicacion) y de radiodifusion por suscripcion. La medida elimina el procedimiento de oposicion
ante el ENACOM, considerado obsoleto, y simplifica el acceso al mercado, especialmente para
cooperativas y entidades sin fines de lucro. El decreto también fortalece la funcion del ENACOM en
la fiscalizacion de condiciones de mercado y acceso a infraestructura, y destaca como prioridad la
calidad del servicio y la transparencia para los consumidores finales (Ministerio de Desregulacion y
Transformacién del Estado, 2025).

2.3.4 Gestion de la calidad

La significativa transformacion que estd experimentando la gestiéon de la calidad en las
telecomunicaciones exige la convergencia de nuevas metodologias de medicion y marcos
regulatorios mas sofisticados.

La evolucion de las redes y nuevas demandas de servicios impulsan avances en la calidad del servicio
(QoS) y de la experiencia (QoE), que van desde las metodologias objetivas como la medicion de
latencia, pérdida de paquetes vy jitter, a la incorporacion de conceptos como «redes confiables»
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(trusted networks®) y Self-Organizing Networks (SON)®, utilizando inteligencia artificial para
armonizar QoS y QoE, que permiten ajustes dindamicos en tiempo real. Estas tendencias buscan que
se acerquen las mediciones y reportes de los operadores con lo que realmente estan experimentando
los usuarios. (Consumer Protection Association, s.f.)

Esta evolucion responde a la creciente complejidad del ecosistema digital, donde la experiencia del
usuario (QoE) va mas alla de los parametros técnicos tradicionales (QoS) incorporando mediciones
mas integrales del desempefio de las redes.

Una de las respuestas a la necesidad de abordar este nuevo planteamiento es la actualizacién de la
recomendacion E.813 de la UIT en 2024 que ha introducido un nuevo enfoque de «cajas de
herramientas» en el que integra multiples fuentes de datos, desde sondas técnicas hasta aplicaciones
de usuarios y registros de red (ITU, 2024).

Europa lidera la estandarizacion regulatoria a través del BEREC, que mantiene como prioridad
estratégica el desarrollo de directrices unificadas para la medicion de QoS en el marco del Furopean
Electronic Communications Code. Esta iniciativa se complementa con el monitoreo activo de la
neutralidad de red, estableciendo un modelo que vincula la calidad técnica con los principios de
internet abierto (BEREC, 2023) y tiene como ventaja la creacion de un marco regulatorio armonizado
que facilita la comparabilidad entre mercados y promueve la innovacion tecnoldgica.

Un caso para resaltar es el de Espafia, en donde la Comision Nacional de los Mercados y la
Competencia-CNMC actualizé la medicion de la calidad de las redes de comunicaciones al incorporar
nuevos parametros técnicos como latencia, fluctuacion de fase (jitter) y pérdida de paquetes,
permitiendo evaluar con mayor precision servicios sensibles al retardo (tales como videollamadas y
streaming).

Asi mismo, reconoce a 5G como tecnologia relevante para la medicion de la calidad, ampliando el
alcance de las evaluaciones. También incorpord nuevos criterios geograficos para garantizar la
representatividad en todas las comunidades auténomas y la exigencia de mayor granularidad en la
publicacién de datos, con lo que se refuerza la transparencia y se facilita la comparacion entre
operadores. Estas modificaciones modernizan el modelo de medicién y fortalecen la supervision de
la calidad de los servicios (CNMC, 2025).

% Sj bien el término no ha sido definido formalmente, se utiliza para describir una red de comunicaciones en la que los
usuarios, reguladores y actores del mercado pueden tener confianza respecto a su calidad, seguridad, fiabilidad y
cumplimiento regulatorio.

6 Self Organizing Networks (SON) es un concepto aplicado en el contexto de 5G para mejorar simultaneamente la QoS y la
QoOE. Esto se logra a través de la lectura del estado de la red, la prediccidn del comportamiento del usuario y los ajustes
dinamicos y automaticos de la red para responder en tiempo real a las condiciones requeridas.
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Por su parte, la region latinoamericana esta desarrollando un modelo que combina obligaciones
regulatorias con plataformas publicas de transparencia, creando un circulo virtuoso de competencia
basada en métricas de calidad.

Anatel en Brasil ha establecido el estdndar mas avanzado mediante el RQUAL, definiendo «valores
de corte» progresivos para 2025-2027 y publicando datos abiertos mensuales por prestadora. Esta
estrategia transforma la informacion de calidad en una ventaja competitiva directa (ANATEL, 2025).

En México, el entonces IFT logro institucionalizar un sistema integral de medicion y difusién de la
calidad del servicio movil y fijo. Mediante el reporte y publicacién periddica de los indicadores (como
disponibilidad, velocidad y latencia) comparables por zona geografica, y ademas dispuso para
consulta de los usuarios una herramienta para orientar sus decisiones de consumo. (IFT, 2024)

OSIPTEL en Perd combina indicadores técnicos con métricas de atencion al cliente, los cuales son
publicados de manera periddica, con lo cual promueve la mejora continua de la experiencia del
usuario que va mas alla de los aspectos puramente tecnoldgicos (OSPITEL, 2024).

En Chile, la SUBTEL desarrolla instrumentos que abordan aspectos sistémicos de la experiencia del
usuario, como la numeracién distintiva para llamadas automatizadas (por ejemplo, llamadas
comerciales y plataformas de informacién al consumidor dentro del plan «Brecha Digital Cero»),
reforzando la confianza en los servicios (SUBTEL, 2025).

En resumen, mientras Europa consolida un modelo armonizado de estandarizacion técnica bajo
lineamientos regionales comunes, Latinoamérica construye un marco regulatorio basado en
transparencia, métricas publicas y competencia por calidad. Ambas aproximaciones convergen en un
objetivo central: fortalecer la experiencia del usuario y elevar los estandares del servicio, aunque lo
hacen mediante instrumentos distintos y adaptados a sus contextos institucionales. La evolucién de
estos modelos refleja una tendencia global hacia la supervision basada en datos y la participacién
informada del consumidor como motor de eficiencia y calidad en las telecomunicaciones.

La tendencia dominante apunta hacia la creacién de ecosistemas de medicion mas inteligentes que
integran el uso de multiples fuentes de datos, el uso de interfaces publicas que empoderen a los
consumidores e incentivos naturales basados en la publicidad del desempefio.

De esta forma, los consumidores pueden tomar decisiones basadas en datos sobre la calidad de sus
servicios. Este comportamiento puede derivar en incentivos para que los operadores optimicen sus
redes, a su vez que adopten esquemas de medicién avanzados de tal forma que cuenten con las
herramientas necesarias para cumplir con la calidad de experiencia esperada por sus usuarios.

70 De acuerdo con lo dispuesto en la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion el 17 de octubre de 2025, se
constituyé la Comision Reguladora de Telecomunicaciones (CRT), entidad que remplazo al Instituto Federal de
Telecomunicaciones (IFT) en México.
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La evolucion de los criterios utilizados para medir la calidad de los servicios de telecomunicaciones
representa una transformacion fundamental hacia mercados mas transparentes y competitivos. La
convergencia entre los estandares globales de la UIT, los marcos regulatorios europeos y las
innovaciones latinoamericanas esta creando un nuevo paradigma donde la experiencia se convierte
en el principal diferenciador competitivo.

Ahora bien, su materializacion debe tener en cuenta diferentes retos tales como las inversiones
significativas por parte de los proveedores de redes para el despliegue de sistemas de monitoreo y
analisis. Mientras que para los reguladores, la armonizacion regional de estandares y metodologias
requiere de la coordinacién de esfuerzos entre mdltiples organismos y jurisdicciones con realidades
y normativas diferentes; aunado a esto, es necesario que estos esfuerzos estén acompafiados de las
competencias técnicas suficientes de cada uno de los actores involucrados (proveedores,
reguladores, usuarios) para poder adoptar, interpretar, aprovechar y utilizar adecuadamente los
resultados de estas mediciones.

Los proximos anos permitiran evidenciar como se consolidan estos avances, como en el caso de la
implementacion de los valores de corte progresivos de Brasil y la extension de las metodologias de
medicion integrada a otros mercados regionales. El éxito de esta transformacion dependera de la
capacidad de los reguladores para mantener el equilibrio entre exigencia técnica, viabilidad
econdmica e innovacion tecnoldgica, estableciendo las bases para una nueva generacion de servicios
de telecomunicaciones centrados en la experiencia del usuario.

2.4 Acciones para enfrentar y anticipar las tendencias tecnoldgicas en
el sector de telecomunicaciones

El desarrollo sostenible del sector colombiano de telecomunicaciones exige una vision articulada
entre politica publica, regulacién y tecnologia. El fortalecimiento de la gobernanza institucional, la
adopcion de marcos regulatorios adaptativos, la modernizacion tecnoldgica de las redes vy la
proteccion efectiva de los usuarios son condiciones esenciales para garantizar la competitividad y el
desarrollo de servicios digitales en el pais.

Ante la adopcion, presente y futura, de tecnologias referidas en el presente documento (como SDN,
NFV, edge computing, 5G Stand Alone, APIs abiertas y soluciones avanzadas de caching) se vuelve
indispensable comprender como estas capacidades impactan la gestion operativa, de negocio y la
experiencia del usuario. Asimismo, la manera en que innovaciones como las redes no terrestres, la
fibra dptica de nueva generacion y las soluciones opticas inalambricas pueden contribuir al cierre de
brechas territoriales, resaltando la necesidad de una coordinacion efectiva entre operadores,
Gobierno y actores tecnoldgicos.

La evolucion del ecosistema digital exige marcos regulatorios flexibles, politicas publicas habilitantes
y modelos de medicién que integren tanto métricas técnicas como indicadores basados en la
percepcion del usuario. En esta linea, el analisis conjunto de las capacidades técnicas, las condiciones
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de prestacion de servicio al usuario, el desarrollo del mercado y la regulacion son esenciales para
orientar decisiones estratégicas que permitan a Colombia avanzar hacia redes mas resilientes,
inclusivas e innovadoras. Asi, se establece una base conceptual y operativa para entender como la
adopcion tecnoldgica y la gestion inteligente del desempefio podrian potenciar el desarrollo digital
del pais.

2.4.1 Gestion inteligente

Colombia requiere una estrategia articulada que, en primer lugar consolide la coordinacion entre las
entidades estales que cuenten con competencias para el desarrollo del sector TIC, de tal forma que
se adopte una vision unificada de necesidades y prioridades para su evolucion. En segundo lugar, se
requiere un espacio de coordinacion efectivo entre el Gobierno y los operadores con el fin de abordar
los retos y sus posibles soluciones, impulsando la adopcién progresiva de tecnologias como SDN,
NFV, Edge Computing, 5G Stand Alone, APls abiertas, y mecanismos avanzados de caching. La
incorporacion de estas capacidades es esencial para aumentar la eficiencia operativa, mejorar la
calidad del servicio y atender el aumento en la demanda de datos asociado al uso de aplicaciones
de inteligencia artificial, servicios en la nube y contenidos digitales.

En este contexto y considerando las tendencias tecnoldgicas identificadas por el regulador, resulta
fundamental partir de un ejercicio de priorizacién de tematicas relevantes para el sector de
telecomunicaciones. Este ejercicio debe considerar el desarrollo de un analisis prospectivo que
permita identificar las variables clave del sector, mapear los actores involucrados, definir objetivos
estratégicos y generar escenarios futuros. A través de este proceso analitico, se podran disenar
estrategias que anticipen las posibles necesidades regulatorias derivadas de la adopciéon de nuevas
tecnologias, modelos de negocio y servicios digitales, permitiendo al regulador actuar de manera
proactiva ante los cambios del entorno tecnoldgico y asegurar la coherencia entre innovacion,
politicas publicas y regulacion.

De manera especifica, se recomienda que gobierno, regulador, operadores e industria participen en
mesas de concertacion en las que se analicen posibles adopciones futuras de nuevas tecnologias y
nuevas ofertas de servicios que impulsen el desarrollo del sector mediante modelos de negocio
innovadores. El resultado de dichas mesas podria ser presentado ante el Comité de Entornos Mas
Competitivos del Departamento Nacional de Planeacion (DNP), con el fin de poder trabajar en
mecanismos de experimentacién regulatoria intersectorial, conocidos como Sandbox intersectorial.
Esta estrategia proporcionaria seguridad juridica y reduciria la incertidumbre asociada a la inversion
en el sector, creando un ambiente propicio para la innovacion y el desarrollo tecnoldgico.

Asimismo, tomando como referencia experiencias internacionales exitosas, como la Empresa Comun
para las Redes y Servicios Inteligentes de Europa (SNS JU - Smart Networks and Services Joint
Undertaking), se recomienda que el Gobierno colombiano promueva, mediante un marco normativo
adecuado, la creacion de un equipo conjunto intersectorial. Este equipo podria estar encargado de
articular a las entidades del sector TIC, la industria, el sector privado, los operadores de
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telecomunicaciones, los fabricantes de equipos y la academia, con responsabilidades y roles
claramente definidos para cada actor. El esfuerzo de este grupo podria enfocarse en la consolidacion
del liderazgo para la evolucion de las redes y servicios digitales, la promocién de redes inteligentes,
la adopcion de estandares internacionales y la implementacién de nuevas tecnologias en el contexto
nacional.

Por su parte, el regulador debera seguir fortaleciendo sus esfuerzos por explorar y consolidar las
tendencias tecnoldgicas desde perspectivas tanto técnicas como econdmicas, con el fin de producir
insumos que orienten el desarrollo de una hoja de ruta estratégica que guie las acciones del equipo
conjunto.

Finalmente, con el proposito de mantener una vision prospectiva y anticiparse a las necesidades
regulatorias del sector de telecomunicaciones, resulta indispensable considerar el uso de diferentes
metodologias que se adapten al tipo especifico de tendencia considerada. En este sentido, cada
metodologia determinara el tipo de analisis a realizar, ya sea técnico, econdmico o regulatorio, segln
las caracteristicas particulares de cada tendencia o modelo de negocio. Los resultados derivados de
estos analisis servirdn como base para proponer lineamientos y cambios en la regulacién
fundamentados en evidencia. De esta manera, se podra garantizar que la adopcién de nuevas
tecnologias se realice bajo parametros que aseguren el uso eficiente de las redes de
telecomunicaciones y que respondan efectivamente a las dindmicas cambiantes del sector.

2.4.2 Cobertura de redes

Si bien los avances tecnoldgicos, como los descritos en la seccion 2.1 del presente documento,
permiten una gestion y un uso mas eficiente de las redes y los servicios, también subraya desafios
persistentes en equidad de acceso, despliegue en zonas remotas y sostenibilidad regulatoria. En este
contexto, resulta prioritario mantener y fortalecer una estrategia coordinada entre reguladores,
operadores, industria tecnoldgica y gobiernos.

Asi las cosas, resulta pertinente que dentro de las iniciativas que adelante el regulador en los préoximo
afnos se incluya el andlisis de la infraestructura de Edge Computing, con el objeto de determinar si
es una infraestructura facilmente replicable en el desarrollo de las redes y de cara a analizar
condiciones para la comparticion de infraestructura. Este analisis permitird establecer un marco
regulatorio adecuado que facilite el despliegue eficiente de estas tecnologias, considerando tanto las
particularidades técnicas del Edge Computing como las necesidades de acceso y uso para el sector.

Por otra parte, desde la perspectiva de la politica publica, se recomienda evaluar la posibilidad de
adopcion de tecnologias emergentes, especificamente en zonas rurales. Esta evaluacién deberia
tener en cuenta diferentes soluciones tecnoldgicas, tales como el acceso inaldmbrico fijo (FWA),
enlaces opticos inaldambricos, backhaul satelital y fibra Optica. El propdsito fundamental de esta
iniciativa seria determinar la viabilidad técnica y econdmica del despliegue de estas tecnologias en
territorios rurales, permitiendo asi ampliar la cobertura de servicios de telecomunicaciones en zonas
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tradicionalmente desatendidas. Ademas, los resultados obtenidos serviran de base para que la
regulacion continle con la adopcién de lineamientos diferenciados segun las caracteristicas
especificas de cada tipo de territorio, reconociendo las particularidades y desafios propios de las
areas rurales.

En sintesis, Colombia no puede mantenerse al margen del cambio global que experimenta la industria
de las telecomunicaciones, la cual busca consolidar modelos mas eficientes, competitivos e
inclusivos. Este objetivo puede alcanzarse incorporando en las politicas publicas practicas
internacionales exitosas relacionadas con la comparticion de infraestructura, la monetizacion de
activos de red, la adopcidon de tecnologias emergentes y la gestion inteligente del trafico. No
obstante, este proceso de transformacion requiere un compromiso firme y sostenido del sector
privado, cuya inversion, capacidad de innovacion y dedicacion resultan fundamentales para ampliar
la cobertura, mejorar la calidad del servicio y fomentar la modernizacién integral del ecosistema
digital nacional.

El pais tiene la oportunidad de beneficiarse significativamente de esquemas colaborativos entre el
Gobierno, los operadores de telecomunicaciones y la industria en general. Estas alianzas estratégicas
deben partir de la identificacion de intereses comunes que faciliten la prestacion de servicios
avanzados, mas accesibles y de mayor calidad, generando un impacto sustancial en todas las
regiones del territorio nacional. De esta manera, se construird un entorno propicio para el desarrollo
econdmico Yy social, donde las telecomunicaciones actien como motor de transformacion y reductor
de brechas digitales, contribuyendo al bienestar general de la poblacion colombiana.

2.4.3 Medicion de calidad

La evolucion tecnoldgica en las telecomunicaciones, construidas sobre arquitecturas digitales
emergentes que habilitan el uso de nuevos servicios, plantea un entorno en el que las mediciones
deben reflejar no solo la capacidad técnica de las redes, sino su utilidad real y la percepcion del
usuario final. Esta realidad demanda que en el pais se analice la necesidad de realizar cambios en
los esquemas de medicién de calidad que reflejen la realidad de este nuevo entorno.

En atencion a las experiencias internacionales, la entidad evaluara la pertinencia de adoptar criterios
de Calidad de Experiencia (QoE). Este enfoque permitiria evaluar la capacidad real de los usuarios
para completar tareas cotidianas mediante el uso de servicios de telecomunicaciones, constituyendo
asi un insumo fundamental para orientar las decisiones de inversion, los planes de despliegue de
infraestructura y las estrategias de mejoramiento continuo implementadas por los operadores. La
incorporacion de métricas de QoE podria complementar los indicadores técnicos tradicionales de QoS
al colocar al usuario final en el centro del analisis regulatorio, ofreciendo una perspectiva mas integral
y realista sobre el desempefio efectivo de las redes y servicios disponibles en el mercado.

Adicionalmente, con el objetivo de anticipar el desarrollo de 5G SA, resultaria oportuno analizar si es
necesario identificar un modelo regulatorio que reconozca explicitamente la existencia de slices de
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red especializados, arquitecturas de redes hibridas y servicios diferenciados segun el caso de uso
especifico. Este analisis deberia contemplar diversos aspectos técnicos y operativos, entre los cuales
se podria incluir la definicidon de perfiles minimos de QoS para cada tipo de servicio ofrecido, el
establecimiento de lineamientos técnicos precisos para la medicién de latencias ultra bajas, la
formulacion de indicadores especificos para servicios criticos que requieren comunicaciones ultra
confiables y de baja latencia (URLLC), asi como el desarrollo de metodologias robustas y
estandarizadas para evaluar la QoE mediante la combinacién equilibrada de herramientas objetivas
y subjetivas de medicidn.
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3 TENDENCIAS EN EL SECTOR POSTAL

Los servicios postales comprenden las actividades de recepcidn, clasificacién, transporte y entrega
de objetos postales a través de redes postales, tanto dentro del pais como hacia otros destinos
internacionales o en la recepcion desde el exterior. Estos incluyen servicios de correo, servicios
postales de pago y servicios de mensajeria expresa, entre otros (Congreso de la Republica de
Colombia, 2009). Y mas alla de su definicién operativa, estos servicios han constituido histéricamente
un eje fundamental para el desarrollo de las comunicaciones y el comercio, facilitando la integracion
territorial, el intercambio econdmico y la conectividad social.

No obstante, el modelo tradicional de distribucion fisica de correspondencia ha presentado
transformaciones. El avance de la digitalizacion ha reducido la demanda de servicios postales
convencionales en favor de medios electronicos. En este contexto, el mercado enfrenta desafios
como la disminucién de los volimenes de correo tradicional y la necesidad de modernizar
infraestructuras antiguas. Teniendo en cuenta esta situacion, muchos operadores postales estan
diversificando sus fuentes de ingresos al expandirse a mercados adyacentes como servicios
financieros, seguros y logistica.

A esto se suma la expansion acelerada del comercio electronico, la proliferacion de billeteras digitales
y el fortalecimiento de grandes plataformas tecnoldgicas, que han configurado un entorno
competitivo mas complejo y dinamico. Estas transformaciones no solo han afectado el volumen de
servicios tradicionales, sino que también han desafiado los marcos regulatorios y la articulacion del
sector postal con otros sectores clave como el financiero y el logistico.

El sector postal ha comenzado a adaptarse mediante la incorporacion de nuevas tendencias
orientadas a la eficiencia, la diversificacion y la experiencia del cliente. Una de las respuestas mas
notorias ha sido el crecimiento del mercado de automatizacion postal, impulsado por la necesidad
de procesar un mayor volumen de paquetes de manera mas rapida, precisa y rentable. Tecnologias
como la robdtica, la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico estan transformando las
operaciones logisticas, permitiendo a los operadores responder a la demanda de entregas agiles y
servicios sin contacto. Al mismo tiempo, el enfoque en la sostenibilidad y la integracion con
plataformas digitales posiciona a la automatizacion como una estrategia esencial no solo para
mejorar la eficiencia operativa, sino también para redefinir el rol del sector postal en el nuevo
ecosistema de servicios.

De acuerdo con el informe de octubre de 2023 del Data Bridge Market Research, se espera que el
mercado global de sistemas de automatizacion postal crezca a una tasa promedio anual (CAGR™) del
6,31 % entre 2023 y 2030, llegando a cerca de USD 1.952,78 millones al final de este periodo. El
componente de hardware —incluyendo sensores, escaneres, sistemas de reconocimiento y
procesadores— lider6 la participacion del mercado en 2022, y se proyecta que continle creciendo

71 Tasa anual de crecimiento anual compuesta
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con fuerza. Este tipo de inversiones tecnoldgicas esta permitiendo a los operadores no solo mejorar
su infraestructura, sino también responder de forma mas eficaz a la demanda actual del del mercado
(Data Bridge Market Research, 2023).

Por otra parte, el estudio «Postal Automation Systems Market> de Credence Research proyecta un
crecimiento de este mercado, pasando de USD 974,3 millones en 2024 a USD 1.686 millones de
ddlares en 2032, lo que significa un CAGR de 7,1%. Por tanto, aunque existan diferentes prondsticos
sobre el tamafio del mercado del sector postal, los procesos de automatizacion evidencian un
crecimiento sostenido en inversion y adopcion tecnoldgica, orientado a optimizar la clasificacion, el
seguimiento y la entrega de envios (Credence Research, 2024).

Ilustracion 12. Tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR) del mercado mundial de sistemas
de automatizacion postal.

2.000,00 1.952,78
1.800,00 Periodo de prondstico 2023- 2030
1.600,00 Tamafio del mercado (afio base) USD 970,53 millones
1.400,00 Tamafio del mercado (afio prondstico) | 78 millones
% 1.200,00 57050 Tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR)( 6,31% )
2 1000,00 . ToEmBa Corporation
£ 800,00 Beumer Group
600,00 Jugadores de los principales mercados Siemens Logistics GmbH
400,00 EuroSort Inc
20000 Solystic SAS
o0 2022 2030

Fuente: Data Bridge Market Research, 2023

De esta forma, factores como la expansion del comercio electronico han transformado la forma en
que se prestan los servicios postales en todo el mundo. El aumento sostenido de las compras en
linea ha generado un volumen cada vez mayor de paquetes que deben procesar los operadores
postales y las empresas de mensajeria, lo que ha puesto a prueba la capacidad de los métodos
tradicionales de clasificacion manual. En este contexto, la adopcion de sistemas de automatizacion
postal (empleados por correos estatales, servicios de mensajeria, paqueteria y envios urgentes) se
ha consolidado como uno de los principales impulsores del crecimiento del sector.

Los sistemas de automatizacién permiten gestionar el creciente volumen de paquetes con mayor
rapidez, precision y eficiencia, respondiendo a la demanda de entregas agiles de empresas y
consumidores. El fuerte aumento de envios impulsado por gigantes como Amazon y Alibaba ha
intensificado esta necesidad (Credence Research, 2024). En la Ilustracion 13 se presenta el
prondstico de incrementos anuales en la cantidad de usuarios de comercio electrdnico, que alcanzaria
los 3,59 mil millones en 2029. Con esta tendencia, se espera que la adopcion de tecnologias
avanzadas continlie en expansion, optimizando la cadena de procesamiento, mejorando la calidad
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del servicio y reduciendo costos, especialmente en mano de obra (Data Bridge Market Research,
2023).

Ilustracion 13. Usuarios de comercio electronico 2017-2029
Users forecast in billion
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Fuente: eCommerce: market data & analysis (Statista, 2024).

Los principales actores del comercio electrénico han integrado la automatizacién de sus cadenas
logisticas con el fin de reducir costos, acortar tiempos de entrega y responder a las expectativas de
los consumidores. La siguiente grafica (Ilustracién 14) presenta algunos actores clave que tuvieron
éxito con sus estrategias especificas de la region.

Ilustracion 14. Plataformas de comercio electronico claves por region
Selected eCommerce key players by region/country in 2022
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Fuente: eCommerce: market data & analysis (Statista, 2024).
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En América Latina, estas tendencias también se estan haciendo visibles. Si bien existen retos
asociados a la infraestructura, los costos de inversidn y el desarrollo digital en la region, algunos
operadores postales ya estan explorando soluciones tecnoldgicas que les permitan modernizar sus
operaciones. La automatizacion no solo representa una respuesta a los desafios logisticos actuales,
sino también una oportunidad estratégica para mejorar la competitividad del sector, diversificar
servicios y contribuir al desarrollo del ecosistema digital en la region. Asi, el sector postal comienza
a asumir un nuevo rol dentro del ecosistema digital.

A manera de ejemplo, la plataforma de e-commerce de moda Dafiti instalé en su centro de
almacenamiento de Brasil (LEAP), el sistema AutoStore, uno de los mas grandes y avanzados de
Latinoamérica. En este almacén automatizado, con mas de 450.000 contenedores vy
aproximadamente 300 robots, lograron reducir de 24 a 2horas el ciclo de procesamiento, y
multiplicar por cinco la productividad (4.800 selecciones por hora)” .

El sector postal ha comenzado a adaptarse mediante la incorporacion de nuevas tendencias
orientadas a la eficiencia, la diversificacion y la experiencia del cliente. Una de las respuestas mas
notorias ha sido el crecimiento del mercado de automatizacion postal, impulsado por la necesidad
de procesar un mayor volumen de paquetes de manera mas rapida, precisa y rentable. Tecnologias
como la robdtica, la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico estan transformando las
operaciones logisticas, permitiendo a los operadores responder a la demanda de entregas agiles y
servicios sin contacto. Al mismo tiempo, el enfoque en la sostenibilidad y la integracion con
plataformas digitales posiciona a la automatizacion como una estrategia esencial no solo para
mejorar la eficiencia operativa, sino también para redefinir el rol del sector postal en el nuevo
ecosistema de servicios.

Otra respuesta frente a la modernizacion del sector postal ha sido la inclusion desde servicios de
pagos y remesas hasta alianzas con plataformas de e-commerce o con empresas de Ultima milla. En
algunos paises, las oficinas postales estan evolucionando hacia centros multifuncionales donde los
ciudadanos pueden acceder a servicios del Estado, tramites, y financieros (Universal Postal Union,
2023). También se presenta la adopcion de soluciones de pago digital, diversificacion con la inclusion
de servicios Fintech y adopcion de experiencias hibridas entre servicios fisicos y digitales.

Mas alld del ambito postal, estudios globales destacan que la adopcién de pagos digitales ofrece
ganancias en velocidad transaccional, conveniencia para el usuario y eficiencia operativa (Brown,
Wilson, & Johnson, 2024). Ademas, tendencias emergentes como los monederos digitales (digital
wallets), los pagos contactiess, la integracion del pago instantaneo mediante open banking o banca
abierta, la inteligencia artificial para mejorar la seguridad y el surgimiento de CBDC (monedas

72 El sistema de AutoStore funciona mediante un enfoque de cuadricula. La mercancia se almacena en contenedores dentro
de una estructura de cuadricula de aluminio. Los robots se desplazan por la parte superior de la cuadricula, extrayendo los
contenedores seglin sea necesario y entregandolos a las estaciones de picking. Este sistema de mercancia a persona optimiza
el uso del espacio y permite una recuperacion rapida y precisa, mejorando significativamente la eficiencia del almacén,
reduciendo los tiempos de ciclo de los pedidos y permitiendo un alto rendimiento (Bastian Solutions, 2022).
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digitales privadas de bancos centrales) estan redefiniendo el ecosistema financiero, abriendo nuevos
caminos para que el sector postal integre estos avances en sus modelos de negocio (Zips, 2024). En
Ameérica Latina y el Caribe, en particular, el gran potencial adn sin explotar en la digitalizacion de
pagos —valorado en $448 mil millones, segun Mastercard, para el comercio minorista y B2B—
presenta una clara oportunidad para que los operadores postales amplien su rol hacia plataformas
de inclusion financiera y transformacion digital (Mastercard, 2025).

En este sentido, la modernizacion tecnoldgica de servicios postales, como la implementacion del
sistema Advanced Postal Technology (APT) 2.0 en India Post, ha incorporado pagos digitales via UPI
(Interfaz de Pagos Unificada), verificacién por OTP (One-Time Password) y seguimiento en tiempo
real, logrando mayor precision, transparencia y una experiencia del cliente comparable a la de los
operadores privados de logistica (Times of India, 2025). En Espafia, por su parte, Correos ha
impulsado la diversificacion incluyendo servicios fintech, como una futura entidad de dinero
electrénico (EDE) y soluciones como Citypag como método de envio por el cual los clientes pueden
seleccionar donde y cuando recoger sus paquetes (Packlink, s.f.); también ha desarrollado Correos
Cash, una solucién para ingresar o retirar dinero en oficinas o a domicilio a través de carteros rurales.
Dicha modalidad esta disponible en 2.388 oficinas y con 6.000 carteros, facilitando acceso financiero
en zonas remotas (J.L.G., 2024).

3.1 E-commerce y plataformas digitales

El comercio electronico se ha consolidado como uno de los principales motores de transformacion
del sector postal a nivel global, y América Latina no ha sido la excepcion. Durante la pandemia de
COVID-19, las medidas de confinamiento impulsaron el uso de canales digitales para la compra de
bienes y servicios, lo que provocd un aumento en las transacciones en linea. En 2020, las ventas de
e-commerce en América Latina crecieron un 63% en comparacion con 2019, la tasa mas alta a nivel
mundial en ese afio, con Brasil, México y Argentina como los principales mercados (EcommerceDB,
2021). Este cambio en el comportamiento de los consumidores incrementd la demanda de servicios
postales vinculados con la entrega de paquetes y disminuyd la proporcion de correspondencia
tradicional.

A escala mundial, las ventas de comercio electronico alcanzaron los 3,6 billones de euros en 2023,
y se proyecta que llegaran a 5,4 billones en 2028 (Panel a de la Ilustracién 15), segun el informe de
Global Postal industry report 2024 (International Post Corporation, 2024). Este dinamismo ha
impulsado el crecimiento de los servicios de entrega de paquetes y de Ultima milla, areas en las que
los operadores postales han encontrado nuevas fuentes de ingresos frente a la contraccion de la
correspondencia. No obstante, en 2023 el crecimiento del mercado de entregas de ultima milla se
desacelerd debido a la moderacion del e-commerce, afectando tanto a los operadores postales como
a los integradores logisticos. Aun asi, los correos nacionales registraron un aumento de volimenes
superior al de los integradores privados, aunque todavia por debajo del ritmo de expansion del
comercio electrénico. En este contexto, los servicios postales han transitado de un modelo centrado
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en la distribucion de cartas y documentos hacia un rol estratégico dentro de la logistica de paquetes,
integrandose cada vez mas en las cadenas de valor del comercio electrdnico global.

Ilustracion 15. Tendencias en el mercado de paqueteria

Panel a. Ventas comercio electrénico global Panel b. Indice crecimiento entrega de Gltima milla
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Fuente: Global Postal Industry Report 2024 (International Post Corporation, 2024)

En cuanto a la evolucién reciente, los volimenes de paqueteria experimentaron una reduccién del
4,4% en 2022; sin embargo, en 2023, como se observa en la Ilustracion 16, se registrd un
crecimiento del 6,8%, lo que representd la reanudacion de la tendencia positiva observada desde
2020 (International Post Corporation, 2024). Aunque desde 2022 la tasa de expansidon se ha
moderado, el volumen de envios se mantiene por encima de los niveles previos a la pandemia, lo
que evidencia un cambio estructural en la demanda de servicios postales (International Post
Corporation, 2024).

El predominio de la paqueteria sobre la correspondencia ha traido consigo nuevos requerimientos
para los operadores postales. Actualmente, los consumidores demandan entregas rapidas
(frecuentemente en plazos de 24 a 48 horas), trazabilidad en tiempo real, flexibilidad en los puntos
de recepcion y mecanismos de devolucion eficientes. Al mismo tiempo, la presion por contener costos
ha incrementado la competencia entre operadores historicos, integradores logisticos privados y
plataformas digitales que han desarrollado redes de distribucién propias (International Post
Corporation, 2024).

El impacto del comercio electrénico no se limita al volumen de envios. Este sector también impulsa
actividades complementarias, como los pagos digitales, el almacenamiento inteligente y Ia
incorporacion de tecnologias para el rastreo. En América Latina, se estima que el mercado de
comercio digital superara los 850.000 millones de euros para 2026 (PR Newswire, 2024), mientras
que el mercado logistico asociado al e-commerce alcanzé un valor de mas de 30.000 millones de
ddlares en 2024, con perspectivas de expansion sostenida (Ken Research, 2025). Estas cifras reflejan
que el operador postal debe considerarse como parte de una cadena de valor mas amplia, en la que
confluyen servicios financieros, infraestructura tecnoldgica y soluciones logisticas.
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Ilustracion 16. Volumen de paquetes enviados
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Fuente: Global Postal Iriduéiry Repor;c 2024 (_Int_érna'tional 'P-o'st Corporation, 2024)

Pese a esta recuperacion, el sector enfrenta retos estructurales que limitan su rentabilidad y
expansion. Entre los principales desafios se destacan los altos costos operativos, vinculados al
transporte y la mano de obra, la obligacidon de mantener el servicio postal universal en un contexto
de declive de la correspondencia, y las brechas de infraestructura y conectividad que dificultan la
cobertura eficiente en regiones extensas o de baja densidad poblacional (International Post
Corporation, 2025).

En términos de magnitud, el mercado global de servicios postales se estimé en USD 245,8 mil
millones en 2023, con un crecimiento proyectado moderado de alrededor del 1,4% anual hasta 2030
(Grand View Research, 2024). Esto evidencia que el segmento tradicional mantiene relevancia, pero
ya no actlia como motor principal de expansion. A su vez, estudios como los de McKinsey & Company
(2024) muestran que en paises europeos como Alemania y Suiza el volumen de correo cayd cerca
de 40% entre 2008 y 2023, lo que confirma el desplazamiento estructural hacia la paqueteria y la
logistica de ultima milla (McKinsey & Company, 2024).

En respuesta, los operadores postales estan redefiniendo su modelo de negocio: transitan de la
distribucién de correspondencia a la gestion de envios de comercio electronico y servicios de valor
agregado. Este proceso se apoya en innovaciones tecnoldgicas como la automatizacion, los casilleros
inteligentes, las flotas eléctricas y los vehiculos autdnomos, orientados a mejorar la eficiencia y
reducir los costos operativos (Upper Route Planner, 2024; FarEye, 2025).

En suma, el sector postal atraviesa una fase de reconfiguracion estratégica marcada por la
digitalizacion, la diversificacion de servicios y la busqueda de eficiencia. Los operadores que logren
integrar capacidades logisticas, digitales y financieras se posicionaran como actores clave dentro del
ecosistema del comercio electronico. En América Latina, esta transicion cobra especial relevancia por
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la expansion del e-commercey las brechas logisticas estructurales, lo que convierte la transformacion
del sector en una oportunidad para fortalecer la inclusion y la competitividad regional.

3.1.1 Rol de las plataformas digitales

Las plataformas digitales como Amazon, Alibaba, Mercado Libre o JD.com han dejado de ser meros
intermediarios comerciales para convertirse en sistemas integrados, capaces de articular produccion,
distribucién y consumo a través de infraestructuras digitales propias. No soélo conectan oferta y
demanda, sino que controlan la logistica, los medios de pago, el marketing digital y la atencién al
cliente. En el modelo tradicional (Panel a. Ilustracién 17), el sector postal opera como un sistema
auténomo, con una cadena de valor centrada en la gestion de envios fisicos y en la eficiencia de sus
procesos operativos (recoleccion, clasificacion, transporte y entrega). Sin embargo, en el contexto
de las plataformas digitales (Panel b. Ilustracién 17), el operador postal deja de actuar de manera
aislada y pasa a integrarse dentro de la cadena de valor de estas plataformas, desempefando un
papel clave en su infraestructura logistica y de distribucion. De este modo, los servicios postales se
transforman en un eslabon estratégico del ecosistema digital, articulado con los flujos de datos,
pagos Yy servicios que sostienen el comercio electrénico contemporaneo.

Ilustracion 17. Sector postal y su integracion con plataformas digitales

Panel a. Sector postal tradicional Panel b. Integracion del sector postal en las
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En esta evolucion, su relacion con el sector postal se vuelve dual y estratégica: por un lado, actdan
como grandes clientes, contratando servicios de entrega tradicional; por otro, emergen como
competidores directos, desarrollando sus propias redes logisticas (flotas, almacenes, algoritmos de
optimizacion, centros de distribucion y personal de entrega) que les permiten controlar la experiencia
del cliente y reducir su dependencia de operadores postales. Por ejemplo, segin Dragendorf, y otros
(2019) en el documento « The endgame for postal networks», la proporcion global de cartas frente
a paquetes era de 13:1 en 2005, 4:1 en 2015, y se espera que alcance 1:1 en 2025 (Ilustracion 18).

Ilustracion 18. Variacion de la proporcion de envios de cartas frente a paquetes
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Fuente: The endgame for postal networks (Dragendorf, y otros, 2019)

El comercio electrénico global crecerd hacia US$ 6,86 billones en 2025 (SellersCommerce, 2024),
con una TCAC estimada de cerca del 7-8% para 2025-2027 (TextMaster, 2025); al mismo tiempo,
el volumen de paquetes globales se proyecta en torno a 407 mil millones para 2025 (Capital One
Shopping, 2024). En este nuevo entorno, los operadores postales se mueven hacia un modelo
hibrido, donde la logistica, la tecnologia y la experiencia del cliente convergen para crear un valor
mas amplio. La tendencia hacia la digitalizacion y la entrega se convierte en una experiencia
gestionada de forma integral.

Un caso ilustrativo es el de Poste Italiane, cuyo plan estratégico 2024-2028 reconoce la creciente
interdependencia con grandes plataformas de comercio electronico como Amazon, al tiempo que
advierte la necesidad de diversificar su cartera de clientes B2C (Posteitaliane, 2024). De manera
similar, en América Latina, Mercado Libre ha replicado este modelo mediante la integracién de su
propio sistema de pagos (Mercado Pago), logistica con (Mercado Envios) y de financiamiento
(Mercado Libre, 2024). En conjunto, estos procesos confirman una tendencia estructural: la
convergencia entre plataformas digitales y redes logisticas estd reconfigurando el papel de los
operadores postales dentro de la economia digital global.
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Estas dinamicas confirman la tendencia de converger entre plataformas digitales y redes logisticas,
asi como reconfigura el papel de los operadores postales en la economia digital global.

Si bien el volumen del correo tradicional sigue disminuyendo, el volumen de paqueteria esta
aumentando: el mercado de Ultima milla postal global fue estimado en US$ 153 mil millones en 2024
y crecera con un TCAC de aproximadamente 7,2 % hasta 2033 (Dataintelo, 2024). En este contexto,
los clientes actuales demandan entregas confiables, con seguimiento en tiempo real y una
experiencia sin friccion: segin una encuesta de McKinsey en Alemania y EE.UU., el 86% de los
consumidores considero la entrega puntual y conforme a lo prometido como la caracteristica mas
relevante de su experiencia online (Gosling, Pan, & Li, 2025). Teniendo en cuenta lo que demandan
los consumidores y el auge del comercio electrénico, grandes plataformas como Amazon, Bol.com,
JD.com y Zalando incrementaron su presencia en la cadena de valor logistica (Ilustracion 19). En
todas las regiones, estos gigantes del comercio electrénico gestionan logisticamente mas del 80%
del volumen de pedidos.

Ilustracion 19. Participacion logistica de los grandes marketplaces

Estimated share of items shipped, based on public data sources, %
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Fuente: Preparando el correo para futuras oportunidades de paqueteria (McKinsey & Company, 2024)

Las dos tendencias, por un lado, la caida del correo tradicional y por otro el auge de los paquetes,
han ido trasladando forzosamente el centro de operacién de los servicios postales. Para los
operadores historicos, fuertemente asentados en el correo, el riesgo es mayor ya que sus
proporciones de volumen entre correo y paquetes pueden caer significativamente si no se adaptan.
En este nuevo entorno, la relacion entre operadores postales y plataformas digitales ya no puede
abordarse desde una ldgica binaria. Es una dinamica donde ambas partes se necesitan mutuamente
pero también compiten por el control de ciertos tramos de la cadena de valor.

Las formas de cooperacién podrian abarcar convenios para Ultima milla, /ockers inteligentes
compartidos, externalizacion de centros de clasificacion, desarrollo conjunto de apps logisticas,
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interoperabilidad de datos. Al mismo tiempo, la competencia puede agudizarse si el operador postal
no actualiza procesos, tarifas y tecnologias. La trazabilidad en tiempo real, la velocidad, la
interoperabilidad con los sistemas de marketplace, la eficiencia operativa, son hoy factores de riesgo
para convertirse en un socio poco atractivo.

3.1.1.1 Digitalizacion e Integracion Tecnologica

La digitalizacién se ha convertido en el eje estructurante de la transformacion del sector postal a
nivel global. Los operadores postales, tradicionalmente enfocados en la distribucion fisica del correo,
estan incorporando progresivamente tecnologias como el Internet de las Cosas (IoT), la
automatizacion inteligente y los sistemas basados en datos (data-driven) para optimizar operaciones
y mejorar la trazabilidad (Balaz, Vaculik, & Corejova, 2024). Este proceso no solo implica la adopcion
de nuevas herramientas, sino una transformaciéon profunda en la organizacién interna, la cultura
empresarial y los modelos de negocio (Trenca, Muntean, & Ionescu, 2023). La dindmica de la
digitalizacién también responde a presiones externas, entre ellas el crecimiento del comercio
electrénico y la expectativa de entregas rapidas, seguras y transparentes (Universal Postal Union,
s.f.).

La tendencia dominante en los Ultimos afios apunta hacia una integracion tecnoldgica transversal
entre logistica, informacion y servicios al cliente. En este sentido, la digitalizacion postal ya no se
limita al front office (atencidon o seguimiento de envios), sino que abarca toda la cadena de valor,
desde la admision hasta la dltima milla. Investigaciones recientes muestran que los modelos de
cadena logistica basada en datos (data-driven supply chains) permiten optimizar el flujo
transfronterizo de paquetes y generar sinergias con sistemas cognitivos de asesoramiento en tiempo
(Zdolsek Draksler, Cimperman, & Obrecht, 2023). Estas practicas redefinen la funcién postal como
parte de un ecosistema digital mas amplio, donde interoperan plataformas logisticas, financieras y
de servicios digitales.

El proceso de digitalizacion también ha obligado a los operadores postales a repensar su estructura
institucional. Segun Trenca et al. (2023), los factores de éxito para una transformacion digital
efectiva incluyen liderazgo institucional, inversion sostenida en infraestructura TI y una gestién del
cambio organizacional centrada en la capacitacion del talento humano. La digitalizacion postal, por
tanto, no se reduce a incorporar tecnologia, sino que implica una reconfiguracion del modelo de
servicio, orientandolo hacia una ldgica de plataforma interoperable que conecta usuarios, empresas
y administraciones publicas. En paralelo, informes recientes de la Unidon Postal Universal (UPU)
subrayan que la integracion tecnoldgica también abre la puerta a nuevos servicios digitales —como
pagos, billeteras electrdnicas o soluciones fintech postales—, generando un puente natural entre el
mundo fisico del correo y la economia digital (Universal Postal Union, s.f.).

En América Latina, varios operadores postales han iniciado procesos de digitalizacion adaptados a
sus contextos institucionales y presupuestales. Correos Chile destaca con su Sucursal Virtual, que ha
logrado mas de 420.000 usuarios registrados, evidenciando una adopcién acelerada de servicios
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digitales centrados en la experiencia del cliente (UPAEP, 2020). En Per(, Serpost impulsa su Oficina
Postal Virtual para facilitar tramites y seguimiento en linea, buscando reducir tiempos de atencion y
acercar sus servicios a las pequenas y medianas empresas (Serpost, 2023). En México, el Servicio
Postal Mexicano (SEPOMEX) avanza en un proceso de modernizacion institucional orientado a
integrar plataformas tecnoldgicas y fortalecer la trazabilidad, segun sus informes de gestion 2024
(SellersCommerce, 2024) (Servicio Postal Mexicano (SEPOMEX), 2024). Finalmente, el Correo
Uruguayo ha establecido en su Plan Estratégico 2025-2030 una hoja de ruta clara hacia la
digitalizacién integral de procesos y la creacion de nuevos productos hibridos (Correo Uruguayo,
2025).

La convergencia entre servicios postales, logisticos y digitales sugiere que el futuro del sector se
orienta hacia ecosistemas interoperables, donde la infraestructura postal se convierte en plataforma
habilitadora de servicios complementarios —desde pagos digitales hasta soluciones de e-commerce
y verificacion digital de identidad (Universal Postal Union, s.f.; Balaz, Vaculik, & Corejova, 2024). En
este contexto, la digitalizacion no es una opcidn estratégica sino una condicién de competitividad y
sostenibilidad. América Latina enfrenta el reto de acelerar esta transformacion sin perder el
componente de inclusion territorial y social que caracteriza histéricamente al servicio postal. Los
casos analizados muestran que los operadores pueden ser actores clave en la integracion digital
nacional, siempre que logren equilibrar su mandato de servicio publico con la eficiencia y la
innovacién tecnoldgica.

3.1.1.2 Billeteras digitales y banca abierta

El sector postal atraviesa una transicion estructural en la que la prestaciéon de servicios financieros
digitales emerge como un eje estratégico de sostenibilidad. La Unidén Postal Universal (2025) ha
sefalado que los operadores postales, gracias a su capilaridad, confianza institucional y presencia
territorial, pueden convertirse en plataformas clave para la inclusién financiera mediante la oferta de
billeteras digitales, microcréditos o servicios de pago movil (Universal Postal Union (UPU), 2025). En
un contexto donde mas del 40% de los adultos en América Latina ain no estan bancarizados, la red
postal representa una infraestructura Unica para ampliar el acceso financiero sin requerir una red
bancaria tradicional (World Bank, 2024). Esta tendencia apunta hacia un modelo hibrido (postal,
logistico y financiero) donde las oficinas postales funcionan como nodos de interoperabilidad entre
los sistemas tradicionales y las nuevas economias digitales.

El avance del open banking y open finance en América Latina abre nuevas posibilidades para los
operadores postales. La apertura de datos financieros mediante APIs permite que actores no
bancarios (como fintechs, retailers y operadores postales) puedan ofrecer servicios financieros
personalizados dentro de ecosistemas digitales interoperables (Belvo, 2022). Seglin el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), esta arquitectura abierta no solo impulsa la competencia en los
servicios financieros, sino que crea condiciones para la participacion de entidades con infraestructura
fisica existente, como los correos, en esquemas de pagos y transferencias digitales (Herrera, 2023).
De esta forma, los operadores postales pueden posicionarse como intermediarios confiables que
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conectan las economias locales con los servicios digitales globales, capitalizando su presencia
territorial y la confianza social que ya poseen.

Como ya se ha mencionado, el éxito de plataformas como Mercado Libre evidencia el potencial de
integrar billeteras digitales con operaciones logisticas y de e-commerce. Su modelo demuestra cémo
la convergencia entre pagos digitales y logistica puede generar ecosistemas autosuficientes y escalar
rapidamente en la regién (Mercado Libre, 2024). Este tipo de integracion representa tanto un desafio
como una oportunidad para los operadores postales. Si estos adoptan infraestructuras de pago
propias o se integran a sistemas de open banking, podrian capturar valor en segmentos de pago de
Ultima milla, remesas digitales y soluciones para pequefias y medianas empresas (Beretzky,
Hausmann, Predojevic, Simao, & Yee, 2021). El futuro del sector postal, por tanto, parece orientarse
hacia modelos «plataforma», donde la distribucion fisica y las finanzas digitales convergen bajo una
misma ldgica de servicio integrado y centrado en el cliente.

En conjunto, las transformaciones descritas reflejan que el sector postal esta transitando desde un
modelo logistico tradicional hacia un modelo digital integral, en el que la infraestructura postal se
convierte en plataforma habilitadora de inclusion financiera, digital y social. De acuerdo con la Unién
Postal Universal (2025), los resultados de una encuesta a 153 operadores postales designados
evidencian que la mayoria de las administraciones postales ya estan aprovechando sus capacidades
para impulsar la digitalizacion en multiples frentes: el 71% se identifica como proveedor de
soluciones de comercio electrénico, mientras que mas del 70% ofrece servicios de conectividad
digital que fortalecen las competencias tecnoldgicas de las comunidades”. Ademas, el 58% de los
operadores participa activamente en la provision de servicios financieros digitales, consolidando su
papel como catalizadores de la inclusién financiera en grupos y territorios tradicionalmente excluidos
(Universal Postal Union (UPU), 2025).

Estas cifras confirman una tendencia estructural: la digitalizaciéon del sector postal no solo redefine
su funcion econdmica, sino también su papel como infraestructura publica esencial en la economia
digital. La expansion hacia servicios de gobierno electrdonico (51%) y, en menor medida, salud digital
(11%)™, demuestra que las redes postales estan evolucionando hacia un modelo multiservicio e
interconectado, capaz de vincular lo fisico y lo digital en beneficio del desarrollo sostenible. En este
nuevo escenario, el correo deja de ser un canal de entrega para convertirse en un actor estratégico

73 Con mas de 650.000 oficinas postales en todo el mundo —la mayoria ubicadas en zonas rurales y desatendidas— la red
postal esta en una posicion Unica para abordar las brechas de conectividad digital precisamente donde las disparidades en el
acceso y uso de internet son mas pronunciadas. Las oficinas postales mitigan la exclusion digital al ofrecer servicios esenciales
habilitados digitalmente a través de multiples canales, especialmente mediante interacciones presenciales en los mostradores
de las oficinas postales (Universal Postal Union (UPU), 2025).

74 La red postal mundial, que estd compuesta por mas de 650.000 oficinas postales situadas predominantemente en zonas
rurales, ofrece una amplia infraestructura fisica que puede aprovecharse para cerrar las brechas en la prestacion de servicios
de salud. Al ofrecer servicios de salud digitales en las oficinas postales, pueden acercar la atencion médica a las poblaciones
desatendidas y ayudar a cubrir las brechas de cobertura. Ademas, se puede aprovechar al personal de reparto postal para
proporcionar servicios de salud digitales a las comunidades mas remotas, asi como a personas que no puedan desplazarse a
puntos de acceso fisicos debido a una discapacidad o fragilidad (Universal Postal Union (UPU), 2025).
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en la articulacion de la economia digital, contribuyendo simultaneamente a la competitividad
empresarial, la cohesion territorial y la inclusion social.

Ilustracion 20. Ampliacion de los servicios del sector postal en servicios digitales
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Fuente: Universal Postal Union, 2025

3.1.2 Innovacion en ultima milla

La expansion digital del sector postal no se limita a la diversificacion de servicios o a la incorporacion
de soluciones financieras y de gobierno electrénico; también redefine los modelos operativos en la
distribucidn fisica, especialmente en la llamada ultima milla, donde convergen las expectativas del
usuario, la eficiencia logistica y la sostenibilidad. En un contexto marcado por el auge del comercio
electronico y la creciente demanda de entregas rapidas, seguras y trazables, la Ultima milla se ha
convertido en el principal espacio de innovacioén para los operadores postales. La adopcidon de
tecnologias como el Internet de las Cosas (IoT), la inteligencia artificial, los vehiculos eléctricos y los
sistemas automatizados de clasificacion esta transformando la forma en que los correos gestionan
la distribucién, optimizan rutas y reducen emisiones (Dragendorf, y otros, 2019; Baldz, Vaculik, &
Corejova, 2024). Esta nueva fase de innovacion no solo busca eficiencia operativa, sino también
responder a las demandas de sostenibilidad e inclusién, consolidando el papel del operador postal
como pieza clave en la movilidad urbana y en la infraestructura logistica del futuro.

La dltima milla se ha convertido en el eslabdn estratégico mas dinamico y costoso de la cadena
logistica postal, impulsando una profunda transformacién en los modelos operativos del sector.
Segln la Unidn Postal Universal (Universal Postal Union, 2024), mas del 60% de los operadores
postales esta invirtiendo en la optimizacién de la Ultima milla como respuesta a la presién del
comercio electrdnico, la sostenibilidad y las expectativas de inmediatez de los consumidores. Este
proceso no solo implica la digitalizacién de rutas o la automatizacion de procesos, sino también la
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adopcion de nuevas configuraciones territoriales y colaborativas con empresas tecnoldgicas y
plataformas digitales. La eficiencia en la entrega final se ha convertido en un diferenciador
competitivo, al mismo tiempo que un factor determinante de rentabilidad en un entorno de margenes
decrecientes.

Ilustracion 21. Aspectos planeados por mejorar o por reducir costos operativamente en
los siguientes 12 meses de los operadores postales

Optimizacion de rutas de Gltima milla 60%
Gestidn y optimizacién de personal 46%

Optimizacion del transporte a%

Automatizacion (clasificacién) _ 36%
Aumentar ubicaciones de lockers _ 29%
Analitica de datos _ 16%
Reduccion de personal _ 14%
Aumentar puntos PUDO - n%

Sin cambios importantes 0%

—n
Externalizacién (Outsourcing) 4%

2

Otros § 1%
Fuente: UPU, 2024

Una tendencia transversal es la incorporacion de tecnologias inteligentes y analisis de datos para
mejorar la trazabilidad y la toma de decisiones operativas. Firdaus (2023) destaca que la adopcién
de innovaciones tecnoldgicas en la ultima milla (como los sistemas de gestién de entregas, el
enrutamiento dinamico y la automatizacion del seguimiento en tiempo real) depende en gran medida
de la confianza del consumidor y de la capacidad de los operadores para integrarlas de forma
transparente en sus procesos. En el caso de los servicios postales, estas herramientas se
complementan con la infraestructura existente, permitiendo optimizar recorridos, reducir tiempos de
entrega y mejorar la experiencia del usuario (Firdaus, 2024).
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La sostenibilidad ambiental constituye otro eje central de innovacion. Lazarevi¢ y Dobrodolac (2020)
sefalan que los operadores postales estan adoptando soluciones sostenibles en la ultima milla, como
flotas eléctricas, bicicletas de carga y /ockers automatizados, con el fin de reducir la huella de carbono
y los costos operativos. Estas estrategias responden tanto a politicas publicas de sostenibilidad
urbana como a las crecientes exigencias regulatorias y sociales sobre emisiones y eficiencia
energética. En este sentido, la innovacién postal en la tltima milla se esta alineando con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente en los ambitos de infraestructura y ciudades
sostenibles (Lazarevi¢ & Dobrodolac, 2020).

La pandemia de la COVID-19 actué como catalizador para la aceleraciéon de estas innovaciones.
Sutkowski et al. (2022) muestran que la crisis sanitaria impulsé una rapida digitalizacion de la dltima
milla, incorporando modalidades sin contacto, sistemas de entrega autonomos y la ampliacion de
redes de lockers o puntos de conveniencia. Este cambio estructural transformo la relacion entre los
operadores postales y los consumidores, impulsando modelos hibridos que combinan la
infraestructura fisica con servicios digitales personalizados. De este modo, la frontera entre logistica
postal y servicios de plataforma se vuelve mas difusa, configurando un sistema donde los datos y la
experiencia del usuario son activos centrales (Sutkowski, Kolasinska-Morawska, Brzozowska, &
Schroeder, 2022).

Finalmente, la innovacién en Udltima milla se orienta hacia la colaboracion intersectorial y la
convergencia tecnoldgica. Los proyectos mas innovadores en la entrega final combinan inteligencia
artificial, automatizacion, micro-hubs urbanos y alianzas con startups tecnoldgicas. Estas
transformaciones estan redefiniendo el papel del operador postal como integrador logistico, capaz
de combinar eficiencia operativa con servicios digitales de valor agregado. En conjunto, estas
tendencias apuntan hacia un modelo postal mas inteligente, sostenible y centrado en el usuario,
donde la ultima milla se convierte en el espacio clave de diferenciacion y competitividad (Kinge
Mbeke Theophane Oseel, 2025).

3.2 Comportamiento de la industria hacia modelos de negocio hibridos

En las Ultimas décadas se ha evidenciado una disminucion sustancial en el volumen de correo fisico.
Esta tendencia se explica, en gran medida, por la sustitucion de los envios postales tradicionales por
canales digitales, como internet, correo electrénico y la mensajeria moévil. Esta situacion no solo
obedece a la creciente disponibilidad de tecnologias digitales, sino también a la transformacién en
las preferencias de los usuarios y en sus competencias tecnoldgicas. Si bien con una incidencia
relativamente menor, variables macroecondémicas, como el nivel de precios y la calidad del servicio,
también influyen en la demanda postal (USPS Office of Inspector General, 2025).

Por otro lado, el informe de International Post Corporation «Global Postal Industry Report 2024,
indica que el sector postal presenta una disminucion del correo tradicional, debido principalmente al
aumento de volumen de paquetes, el cual a su vez ha sido impulsado por el crecimiento del comercio
electronico. El incremento en entrega de paquetes paralelamente implica un aumento de los costos
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de logistica, lo cual afecta la rentabilidad operativa, mientras que los servicios postales se estan
diversificando cada vez mas hacia servicios financieros y logistica (International Post Corporation,
2024). En conjunto, los ingresos totales de la industria postal disminuyeron en 6.900 millones de
euros hasta alcanzar los 458.600 millones de euros en 2023. Los servicios financieros fueron el Gnico
motor del crecimiento de la industria (International Post Corporation, 2024).

Ilustracion 22. Ingresos de la industria postal 2022 frente 2023

Growth Drivers
Industry revenue, €bn
—
—
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!
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Mail Parcels & Financial Logistics Other 2023

express services & freight

Fuente: (International Post Corporation, 2024)

Asimismo, las proyecciones del USPS OIG indican una caida adicional del 29% entre 2025 y 2035 de
los servicios postales (USPS Office of Inspector General, 2025). Frente a esta caida, los operadores
postales han compensado la disminucion del correo con un aumento sostenido en el volumen de
paquetes, lo que permitié que el sector registrara un crecimiento del 1,5% en 2023 (International
Post Corporation, 2024). Paralelamente, los operadores han comenzado a expandirse hacia servicios
financieros integrados, cuyos ingresos crecieron 3,7 % en 2023, consoliddndose como una linea
estratégica dentro de los modelos hibridos del sector. Desde una perspectiva global, la UPU (2025)
advierte que solo una transformacion profunda —tecnoldgica, logistica y normativa— permitira que
el sector postal mantenga su relevancia y sostenibilidad a largo plazo (Universal Postal Union (UPU),
2025).
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Ilustracion 23. Volumen proyectado de correo 2025-203575
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No existe una estrategia Unica para la diversificacion, ya que las estrategias utilizadas dependen del
posicionamiento especifico de cada operador en el mercado. La diversificacion representa una
proporcién cada vez mayor de los ingresos de los operadores postales, y los flujos de ingresos
distintos del correo representaron el 72% de los ingresos totales en 2023. En términos de ingresos,
el mayor crecimiento se ha observado en el sector de paqueteria y mensajeria expresa, estas a su
vez representan las principales fuentes de ingresos de la industria junto con servicios financieros,
logistica y el transporte de mercancias (International Post Corporation, 2024)

Ilustracion 24. Diversificacion historica 2018 frente 2023

Industry revenue share, %

120 _
100 — 33 Other
8.7 90 Logistics & freight
80 |
330 320 Financial services
60 |

40 | Parcels & express

20|
Mail

2018 2023

Fuente: (International Post Corporation, 2024)

75 Corresponde a correo combinado de primera clase y correo de marketing.
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La diversificacion representa una estrategia rentable para abrir fuentes de ingresos, puesto que
variables como la inflacion se suman a los factores que representan desafios, ya que afecta los costos
operativos como mano de obra, combustible y transporte. Esto ha ejercido una presidn adicional
sobre los margenes de ganancias, especialmente para los operadores postales con grandes flotas de
reparto. La respuesta ha sido tener en cuenta medidas de control de costos, la automatizacion ya
mencionada Y la optimizacién de las redes logisticas (International Post Corporation, 2024).

3.2.1 Potencial de interoperabilidad (operador postal como «puente digital»)

De acuerdo con la Unién Postal Universal (2023), existen mas de 650.000 oficinas postales en todo
el mundo, la mayoria ubicadas en zonas rurales y aisladas (Universal Postal Union, 2023). Esta amplia
capilaridad convierte a la red postal en una infraestructura estratégica para promover la inclusion
social, financiera y digital de personas y empresas, en particular de las micro, pequefias y medianas
empresas. En este contexto, una de las principales ventajas del modelo hibrido es su capacidad para
aprovechar la infraestructura ya existente del operador postal. La presencia territorial extensa,
incluso en lugares de dificil acceso, ofrece una base privilegiada para la provisién de servicios
financieros basicos, la funcién de corresponsal bancario o el establecimiento de centros logisticos
para la gestion del comercio electrénico. Al mismo tiempo, permite generar economias de escala
mediante la sinergia operativa entre actividades, lo que se traduce en mayor eficiencia y reduccion
de costos (Universal Postal Union, 2023).

La tendencia hacia la diversificacion ya se refleja en la practica: actualmente, el 93% de los correos
brinda servicios digitales’, ya sea de manera directa o en asociacion con otras empresas (Universal
Postal Union (UPU), 2025). Este posicionamiento les permite ofrecer soluciones de gobierno
electronico, comercio electronico y finanzas digitales a poblaciones tradicionalmente excluidas, como
mujeres, hogares de bajos ingresos, personas con baja escolaridad o trabajadores de la economia
informal. Asi, las redes postales deben ser consideradas un actor clave en las discusiones de politica
publica orientadas a fomentar la inclusion digital (Vodafone, 2025; Universal Postal Union, 2023).

Desde la perspectiva financiera, la transformacion del sector postal responde también a los desafios
de sostenibilidad. Entre 2022 y 2023, mas del 60% de los operadores postales reportd ingresos
estables o crecientes, pese al débil comercio mundial, la crisis del costo de vida y el aumento de los
costos operativos. Sin embargo, solo el 42% declaré ganancias operativas en 2023, lo que confirma
la urgencia de diversificar modelos de negocio mas alla de los servicios tradicionales (Universal Postal
Union, 2023).

En este marco, la UPU lanzd el Grupo de Interoperabilidad Listo para el Mercado (RMIG), un
organismo subsidiario financiado por los usuarios que busca fortalecer la cooperacion entre
operadores postales designados y otros actores del sector. Su propdsito es impulsar la innovacion,

76 De la encuesta realizada por la UPU para su documento “State of the postal sector 2023”, se evidencidé que el uso de
servicios digitales se presentaba en 116 de 125 operadores postales que respondieron a la encuesta.
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la sostenibilidad y el crecimiento del ecosistema postal mediante el desarrollo de modelos de
interoperabilidad, interfaces de programacion de aplicaciones (API) e infraestructuras avanzadas
(Universal Postal Union, 2024). El RMIG ofrece a sus miembros beneficios como participacion en la
toma de decisiones, acceso a herramientas especializadas, oportunidades de negocio y creacion de
alianzas estratégicas. Su esquema flexible de financiamiento, basado en contribuciones de los
participantes, garantiza independencia financiera y capacidad para invertir en nuevas tecnologias
(Universal Postal Union, 2024).

El sector postal avanza hacia modelos de negocio hibridos, sustentados en la combinaciéon de
servicios postales, financieros, logisticos y digitales. Este enfoque no solo fortalece la sostenibilidad
econdmica de los operadores en un entorno desafiante, sino que también promueve el desarrollo
econdmico local y la inclusion social en contextos donde bancos comerciales o empresas privadas de
mensajeria no tienen presencia (Universal Postal Union (UPU), 2025; Universal Postal Union, 2024).

3.2.2 Inclusion financiera a través de la red postal

El ecosistema financiero regional se ha transformado con la irrupcién de las billeteras digitales, que
han democratizado el acceso a transacciones como pagos, transferencias y recargas. Estudios
recientes del Fondo Monetario Internacional muestran que las fintech han sido un motor de inclusion
en América Latina, generando competencia en segmentos donde la banca tradicional tenia baja
penetracion (Gershenson, y otros, 2021). El Banco Interamericano de Desarrollo (2022) resalta que
soluciones como Pix en Brasil, Yape en Perl o Nequi y Daviplata en Colombia han masificado los
pagos digitales, integrando a millones de personas a la economia formal (Inter-American
Development Bank, 2022).

Ilustracion 25. Adultos con una cuenta de dinero movil
Adults with a mobile money account (%), 2024
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0
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Fuente: World Bank, 2025
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Esta convergencia plantea tanto escenarios de colaboracion como de competencia entre la red postal
y las billeteras digitales. Por un lado, algunos operadores postales han establecido alianzas con
proveedores de pagos para ampliar el acceso a servicios digitales, como lo muestra la reciente
colaboracion entre la UPU y Visa para impulsar la digitalizacion de la red postal (Universal Postal
Union, 2025). Por otro lado, en paises como Brasil, la experiencia del Banco Postal —operado
inicialmente con Bradesco— demuestra que la competencia con fintech y bancos digitales ha
presionado a los correos a redefinir su papel en la provision de servicios financieros (Inter-American
Development Bank, 2022). En sintesis, la red postal y las billeteras digitales pueden verse como
competidores por la intermediacion del cliente final, pero también como aliados estratégicos en la
tarea comudn de ampliar la inclusién financiera en la region.

La transformacion del ecosistema financiero en América Latina responde a tres factores clave. En
primer lugar, la baja bancarizacion formal persiste como un desafio estructural: amplios sectores de
la poblacion carecen de acceso a servicios financieros tradicionales, particularmente en areas rurales
o con alta informalidad econémica (World Bank, 2025; Universal Postal Union, 2023). La siguiente
ilustracién muestra que paises como México, Brasil y Colombia concentran la mayor proporcion de
adultos sin cuenta dentro de la region, lo que refleja brechas persistentes en el acceso a servicios
financieros formales. Estas brechas suelen estar vinculadas a la informalidad laboral, la dispersién
geografica de la poblacion y los costos asociados al mantenimiento de productos bancarios
tradicionales (World Bank, 2025).

Ilustracion 26. Distribucion de la poblacion adulta mundial sin cuentas financieras en el aiio
2024
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Fuente: World Bank, 2025
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En segundo lugar, la alta penetracion de los smartphones y el rapido crecimiento del acceso a
internet movil han facilitado que los usuarios adopten aplicaciones digitales como su principal canal
financiero, abriendo espacio para soluciones agiles y de bajo costo (Inter-American Development
Bank, 2022). Finalmente, los cambios en los habitos de consumo, caracterizados por la demanda de
servicios financieros disponibles las 24 horas y sin necesidad de infraestructura fisica, han impulsado
la masificacién de los pagos digitales y las billeteras electrénicas (Gershenson, y otros, 2021). En
este contexto, la red postal mantiene un papel potencialmente estratégico: su capilaridad territorial
podria complementar la expansion de los servicios digitales, especialmente en zonas rurales y de
menor conectividad, donde las billeteras ain enfrentan barreras de uso.

La competencia, sin embargo, es asimétrica. Las fintechs y plataformas digitales operan con
estructuras livianas, sin la carga de mantener redes fisicas extensas y costosas, lo que les otorga
una capacidad de escalamiento mas rapida y flexible (Gershenson, y otros, 2021). En contraste, los
operadores postales —particularmente aquellos de caracter publico— deben cumplir mandatos de
servicio universal, mantener oficinas en territorios no rentables y asumir funciones de inclusion social.
Esta tensién estructural revela un dilema: competir en igualdad de condiciones exigiria marcos
regulatorios simétricos y la capacidad de innovar con agilidad, lo cual resulta dificil bajo las
estructuras tradicionales de los servicios postales (Universal Postal Union (UPU), 2025).

En este nuevo entorno, las billeteras digitales han desplazado funciones que histéricamente se
encontraban asociadas al operador postal, como los giros nacionales, el pago de facturas o el cobro
de subsidios sociales (Universal Postal Union, 2023). Esta competencia directa pone en evidencia la
necesidad de redefinir el rol del operador postal en el sistema financiero digital, no solo como
proveedor de servicios transaccionales, sino también como actor complementario en la cadena de
valor digital.

El futuro apunta hacia modelos de colaboracién donde la red postal se convierta en un aliado
estratégico de las billeteras digitales, aprovechando su presencia territorial y capilaridad como un
valor diferencial. Iniciativas como la alianza entre Visa y la Unidn Postal Universal en 2025 reflejan
gue los operadores postales pueden desempeiiar un papel clave en la ampliacion del acceso a pagos
digitales, remesas y servicios financieros en contextos rurales o desatendidos (Universal Postal Union
(UPU), 2025). De igual manera, el acuerdo entre el Banco Interamericano de Desarrollo y la UPU
para modernizar los servicios postales de la region apunta a fortalecer la digitalizacion, la
interoperabilidad y el soporte a la economia digital (Inter-American Development Bank (IDB) &
Universal Postal Union (UPU), 2025).

La transformacion digital del sector financiero en la region refuerza este escenario. Segun IDB Invest
(2023), las entidades de la regién atraviesan distintos niveles de madurez digital, pero el eje comun
es que la digitalizacién se ha convertido en la principal herramienta para ampliar la inclusién
financiera. En paralelo, el ecosistema fintech latinoamericano superd los 3.000 startups en 2023, con
un fuerte énfasis en pagos, transferencias y servicios digitales, evidenciando el dinamismo de este
sector (Inter-American Development Bank (IDB) & Finnovista, 2023). A ello se suma la consolidacion
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de soluciones de pago en tiempo real como Pix en Brasil, que hoy dominan el panorama de
transacciones digitales y anticipan un crecimiento exponencial de los ingresos por pagos digitales en
la region, proyectados a triplicarse para 2027 (Fintech Futures, 2025).

En este contexto, el futuro del operador postal en América Latina y el Caribe dependera de su
capacidad de integrarse a este ecosistema hibrido. La colaboracion puede tomar formas diversas:
desde actuar como corresponsales fisicos de las billeteras digitales en zonas sin acceso bancario,
hasta interoperar sus propias aplicaciones con wallets ya existentes, participar en la distribucion de
subsidios sociales a través de alianzas publico-privadas, o gestionar conjuntamente la Ultima milla
financiera en areas rurales. Lejos de ser irrelevantes, los operadores postales tienen la oportunidad
de reposicionarse como un puente entre lo fisico y lo digital, siempre que logren innovar y adaptarse
a las nuevas demandas del mercado.

3.2.3 Diversificacion del sector postal

A nivel internacional, la experiencia comparada demuestra que los operadores postales que han
adoptado modelos hibridos —integrando servicios financieros, logisticos y digitales— han logrado
reposicionarse como actores multiservicio con alto impacto econdmico y social. Esta transformacion
no solo responde a la necesidad de diversificar ingresos ante la caida del correo tradicional, sino
también a la urgencia de atender la creciente demanda de inclusion financiera y soluciones digitales
(Inter-American Development Bank (IDB) & Universal Postal Union (UPU), 2025; Universal Postal
Union, 2022).

Ejemplos relevantes confirman esta tendencia. En Francia, La Poste ha consolidado un ecosistema
donde la banca postal (La Bangue Postale), la entrega de ultima milla y los servicios digitales
coexisten en un entorno integrado, lo que le ha permitido mantener relevancia en la era digital y
atraer nuevos usuarios (Universal Postal Union, 2025; Future Market Insights Inc., 2025; La Banque
Postale, s. f.). En Suiza, PostFinance opera como entidad bancaria regulada dentro de la estructura
postal, ofreciendo cuentas, pagos, inversion y comercio electronico, lo que refuerza la confianza
institucional en la banca postal (PostFinance, 2023). En Espafia, Correos ha ampliado su portafolio
hacia soluciones logisticas para e-commerce y servicios financieros digitales mediante Correos
Prepago, al tiempo que desarrolla programas especificos para pymes rurales (Correos, 2023).

Fuera de Europa, el India Post Payments Bank (IPPB) constituye un referente de convergencia digital
y territorial: combina una banca mavil de bajo costo con mas de 130.000 oficinas postales rurales,
facilitando pagos digitales y servicios basicos en zonas tradicionalmente excluidas (Universal Postal
Union & Visa, 2025). Asimismo, en Africa y Asia se destacan experiencias de colaboracion postal-
fintech, como Kenya Posta con M-Pesa o el uso de la red postal en Bangladesh para pagos moéviles
y microcréditos, donde los correos actiian como agentes para la distribucion de servicios financieros
digitales (World Bank, 2025).
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Estos ejemplos ilustran una tendencia clara: la colaboracion entre lo fisico y lo digital no solo es
viable, sino deseable, particularmente en regiones con altos niveles de exclusion financiera. Para que
dicha convergencia se materialice de forma sostenible, se deberan resolver desafios como la
interoperabilidad técnica (estandarizacion de APIs, protocolos de seguridad e integracion de redes),
la proteccion de datos vy la ciberseguridad. Las billeteras digitales administran informacion altamente
sensible, por lo que los operadores postales deben garantizar entornos seguros tanto en la capa
tecnoldgica como en la atencion presencial (IDB Invest, 2023).

Acontecimientos recientes también refuerzan esta perspectiva. En 2022, Pitney Bowes lanzd
Designed Delivery, una plataforma de entrega regional que utiliza una red modular de comercio
electronico global para configurar servicios a la medida del consumidor final, anticipando la
maduracion del e-commerce transfronterizo (Pitney Bowes, 2022). Ese mismo afio, Fives y Caja
Robotics anunciaron una alianza en soluciones robdticas de automatizaciéon de almacenes, lo que
confirma el papel central de la innovacién tecnoldgica en el futuro logistico (Fives Group, 2022).

En América Latina y el Caribe, estas experiencias internacionales ofrecen un camino estratégico para
operadores como 4-72 (Colombia), Correios (Brasil) y Sepomex (México), que enfrentan limitaciones
financieras y estructurales. Aprovechar la infraestructura existente para ofrecer servicios financieros
y logisticos integrados podria no solo fortalecer su sostenibilidad econémica, sino también cumplir
una funcién de cohesioén territorial y desarrollo local (Inter-American Development Bank (IDB) &
Universal Postal Union (UPU), s.f.). El crecimiento acelerado del comercio electrénico en la regiéon y
la persistente baja bancarizacién en areas rurales configuran un entorno propicio para la expansion
de estos modelos. Las oficinas postales pueden evolucionar hacia centros de servicios integrales,
donde los ciudadanos accedan a giros, cobros, microcréditos, envios, almacenamiento y soluciones
digitales en un mismo espacio, posicionando al operador postal como un actor clave de inclusion
digital y financiera en el futuro (Universal Postal Union, 2025; Fintech Futures, 2025).

3.3 Marco normativo

La evolucidn reciente del sector postal demuestra que la modernizacién normativa es un componente
esencial para responder a los cambios tecnoldgicos, logisticos y comerciales que redefinen la
industria a escala global. En este sentido, la siguiente seccién se estructura en tres subsecciones
complementarias. La primera examina las tendencias internacionales en regulacion postal, con
énfasis en cdmo distintos paises han adaptado sus marcos normativos frente al auge del e-
commerce, la integracion tecnoldgica y la expansion de servicios financieros y digitales. La segunda
analiza la normatividad postal en Colombia, destacando los ajustes recientes en materia de tarifas,
habilitacién de operadores y digitalizacién del servicio.

3.3.1 Normativa del sector postal a nivel internacional

Mas alla de las tendencias identificadas en digitalizacion, billeteras y modelos hibridos, la evolucion
normativa se ha convertido en un componente esencial de la transformacién postal. La regulacion
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ya no se limita a supervisar los servicios tradicionales, sino que debe acompaiar activamente los
procesos de automatizacion, integracion tecnoldgica y expansion hacia nuevas actividades logisticas,
financieras y digitales. En este contexto, la armonizacién y modernizacién de los marcos regulatorios,
tanto a nivel nacional como multilateral, se esta acelerando, impulsada por la necesidad de garantizar
la interoperabilidad, la seguridad de los datos, la inclusién y la competencia leal dentro de un
ecosistema cada vez mas digital e interconectado.

La Unidn Postal Universal (2024) ha actualizado sus reglamentos de servicios de pago postal y ha
publicado guias operativas para apoyar a los operadores designados en el despliegue profesional de
servicios financieros postales (archivado de transacciones, requisitos de reporte y trazabilidad), lo
que sita obligaciones concretas sobre AML7/KYC? y gobierno de datos para cualquier operador que
extienda su oferta a billeteras o dinero electrénico. Estas nuevas reglas del organismo internacional
estan incentivando a los reguladores nacionales a revisar sus marcos locales para asegurar
coherencia con estandares técnicos y de cumplimiento (Universal Postal Union, 2024).

En varios paises desarrollados se observan reformas regulatorias orientadas a recodificar las
obligaciones de servicio universal, la competencia y la transparencia tarifaria para reflejar la realidad
del e-commerce y la caida del correo tradicional. Alemania aprobd una reforma de su Ley Postal
(Postal Act) que redefine estandares de entrega y asigna nuevas competencias al regulador
(Bundesnetzagentur), incluyendo requisitos de velocidad de entrega y reglas de acceso para
operadores competidores; la reforma busca equilibrar sostenibilidad financiera y competencia
efectiva en un mercado con fuerte declive de cartas y crecimiento de paqueteria (Bundesnetzagentur,
2024) (DHL Group, 2024)

En el espacio europeo se esta preparando una revision amplia del marco normativo, la Comision
Europea ha impulsado consultas publicas sobre un posible « Delivery Act> que consolidaria la directiva
postal y la regulacién de paqueteria transfronteriza, con el objetivo de actualizar obligaciones de
transparencia de precios, reglas transfronterizas y herramientas de supervision para distribuidores
de paquetes en la era digital. Esta iniciativa responde a la fragmentacion normativa y a la necesidad
de modernizar normas ante nuevos modelos de negocio (European Commission, s.f.)

En el frente de servicios financieros postales, algunos paises han apostado por institucionalizar
entidades postales como oferentes de servicios financieros regulados. El ejemplo de India, con India
Post Payments Bank (IPPB) vy las recientes medidas del Banco de /a Reserva de /a India (RBI) para
ampliar el acceso al e-rupee (Moneda digital del banco central, CBDC) a terceros proveedores,
muestra cdmo los marcos regulatorios de pagos pueden abrir la puerta a que redes postales actiien
como distribuidores de soluciones de pago digital, pero bajo supervision financiera estricta. Esto
refuerza que cualquier proyecto de «postal-wallet» deberd cumplir normas de licenciamiento,
custodia de fondos y reporting (Reuters, 2024).
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En contextos donde la caida del correo convencional obliga a reconfiguraciones operativas, los
cambios normativos han sido mas drasticos: Dinamarca trasladd sus decisiones regulatorias y de
servicio para adaptarse a la pérdida de la base de cartas y delegd o reconfigurd el servicio postal
tradicional, un ejemplo extremo que ilustra como la regulacion nacional puede autorizar cambios
operativos de gran calado y reorientacion hacia paqueteria y modelos privados cuando la
sostenibilidad del servicio universal se ve comprometida (Le Monde, 2025).

En sintesis, a nivel global confluyen se han presentado cambios regulatorios importantes como i)
armonizacion multilateral y normas sobre servicios financieros postales (UPU) que introducen
obligaciones de cumplimiento y gestion de datos; ii) reformas nacionales que adaptan obligaciones
de servicio, acceso y tarifas al auge del e-commerce (ej. Alemania, EU consultaciones); vy iii)
aperturas regulatorias en pagos y CBDC que permiten, condicionado al cumplimiento, que las redes
postales operen como distribuidores o proveedores de servicios de pago (e€j. India). Estas
transformaciones normativas sitlan a los operadores postales frente a un doble desafio: cumplir
nuevos requisitos regulatorios y, simultdneamente, aprovechar su red como plataforma para
servicios financieros y logisticos integrados.

3.3.1.1 Competencia y control de infraestructuras tecnologicas: Reino Unido y Francia

En el Reino Unido, /a Financial Conduct Authority y el Payment Systems Regulator publicaron la
retroalimentacion sobre su investigacion conjunta en FS25/1: Big tech and digital wallets (2025),
que documenta tanto el rapido aumento del uso de billeteras digitales (la proporcion de pagos con
tarjeta realizados mediante wallet crecié del 8 % en 2019 al 29 % en 2023) como los riesgos
competitivos que emergen del control de infraestructuras maviles por parte de Apple y Google. El
informe subraya beneficios claros para los consumidores —conveniencia, velocidad y seguridad—
pero también alerta sobre barreras técnicas que dificultan el acceso de terceros a elementos criticos
del ecosistema (por ejemplo, restricciones en el uso de NFC en iPhones) y propone coordinacion con
la Competition and Markets Authority (CMA) para abordar practicas potencialmente anticompetitivas.
Este caso ejemplifica como la regulacién moderna debe considerar no soélo precios y condiciones
contractuales, sino el control de puntos de acceso tecnoldgicos y datos que condicionan la
competencia en pagos digitales (FCA / PSR, 2025).

Una constatacién paralela proviene de Francia: la Autorité de la concurrence ya habia advertido
(2021) sobre el poder de mercado de las grandes plataformas tecnoldgicas en servicios de pago,
identificando practicas que pueden restringir el acceso de aplicaciones de terceros a tecnologias
clave (por ejemplo, interfaces NFC o integraciones propietarias) y la utilizacion de datos de
comportamiento para consolidar ventajas competitivas. El diagndstico francés respalda la necesidad
de marcos regulatorios que combinen reglas de competencia, interoperabilidad técnica y proteccion
de datos para preservar un mercado de pagos dinamico e inclusivo (Autorité de la concurrence,
2022).
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3.3.1.2 Plataformas y acceso al mercado: Turquia

En Turquia, las recientes modificaciones a las regulaciones de autorizacion del sector (publicadas en
el Diario Oficial en marzo de 2025) introducen requisitos de inscripcion y autorizacion para
plataformas digitales que intermedian ventas y servicios logisticos, y establecen umbrales y
restricciones para plataformas de gran volumen con el fin de evitar el uso abusivo de posicién
dominante. La nueva normativa exige que las plataformas que realicen directamente servicios
postales se registren como operadores postales, y que ciertos umbrales de facturacion/transacciones
disparan obligaciones regulatorias adicionales —medida pensada para alinear obligaciones
regulatorias y responsabilidades operativas en entornos hibridos digital-fisicos (Erdem & Erdem,
2025) (Paksoy, 2025). Esto ilustra una tendencia global, los reguladores estan creando instrumentos
para que las plataformas digitales que ofrecen servicios logisticos y pagos operen bajo reglas
comparables a las de los actores tradicionales cuando realizan funciones equivalentes.

3.3.1.3 La frontera entre banca y redes postales

En paralelo, la evolucion normativa no es sélo restrictiva, muchos marcos permiten o incluso
fomentan el uso de la red postal como canal financiero autorizado. En varios paises europeos, los
bancos han establecido alianzas extensivas con redes postales para distribuir productos financieros,
y en algunos casos las entidades postales han desarrollado o mantenido bancos postales con licencia.
Ejemplos concretos incluyen la larga alianza entre CSOB (Grupo KBC) y Ceska posta para operar la
Postovni sporitelna (Postal Savings Bank), y la histdrica relacion entre Poczta Polska y entidades del
grupo BNP Paribas (Cardif) para la distribucion de seguros y servicios de pensiones a través de la
red postal. Estos casos muestran que la regulacion puede habilitar modelos hibridos,
banca+postalidad, donde la red fisica de los correos se aprovecha para ampliar la inclusion
financiera, siempre bajo marcos prudenciales y de cumplimiento aplicables a servicios financieros
(KBC, s.f.).

3.3.2 Normatividad del sector postal en Colombia

En Colombia, el entorno normativo del sector postal esta experimentando una transformacién
significativa, impulsada por la necesidad de adaptarse al comercio electronico, la digitalizacion y la
diversificacion de servicios que van mas alla del envio tradicional de correspondencia. El proceso
normativo local se enmarca en una estrategia mas amplia de transformacion digital del sector postal,
y plantea retos clave en materia de competencia, tarifas, fiscalizacion y regulacion de nuevos
modelos de negocio logistico-financieros. Si bien se ha avanzado en la modernizacion regulatoria
desde la estabilizacién del marco legal que data de la Ley 1369 de 2009 hasta resoluciones recientes
como la Resolucion CRC 7380 de 2024 que fijan libertad tarifaria a partir de 2026 para envios masivos
(CRC, 2024), las leyes postales siguen disefiadas en contextos diferentes a los actuales, centrados
en monopolios estatales y servicios universales fisicos, sin contemplar la realidad digital ni las nuevas
formas de competencia traidas por plataformas tecnoldgicas y operadores logisticos privados. La
Ley 1369 de 2009, vigente aln con ajustes recientes, se basa en un modelo tradicional de prestacion
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de servicio postal universal, con énfasis en infraestructura fisica y monopolios estatales, sin prever
mecanismos para la era digital”

En cuanto a la politica tarifaria del sector postal, la Comision emitio la Resolucion 7380, mediante la
cual establecié que a partir de 2026 los servicios de correo masivo operaran bajo un régimen de
libertad tarifaria vigilada, reemplazando el esquema de tarifas reguladas vigente por mas de una
década (CRC, 2024). Este cambio responde a la necesidad de estimular la eficiencia y la innovacion
en un mercado donde los operadores privados y las plataformas logisticas digitales han ganado
protagonismo. Sin embargo, plantea también el reto de preservar la universalidad y asequibilidad
del servicio, especialmente en zonas rurales donde la competencia sigue siendo limitada. En términos
estructurales, esta apertura se alinea con las recomendaciones de la Unidn Postal Universal (UPU,
2025) sobre adaptar los marcos tarifarios a ecosistemas postales hibridos, combinando rentabilidad
y acceso equitativo.

Segun el Informe Sectorial Postal 2023 (MIinTIC, 2023), el nimero de operadores habilitados crecio
mas del 40% en la Ultima década, impulsado por la entrada de empresas de mensajeria, couriersy
marketplaces con servicios propios de entrega. Este aumento ha generado desafios regulatorios en
materia de interoperabilidad, trazabilidad y cumplimiento de estandares de calidad, que obligan a
fortalecer la gestion de informacion y la transparencia del mercado. En respuesta, se espera la
promocion del desarrollo de sistemas de informacion integrados para seguimiento y control, asi como
la armonizacion de requisitos con los marcos regulatorios de comercio electrénico y transporte de
mercancias.

La transformacion digital del sector postal colombiano no solo se manifiesta en los procesos
logisticos, sino también en la expansion hacia servicios financieros y billeteras digitales,
particularmente por parte de 4-72, el operador postal oficial. En 2023, la empresa anuncid la
ampliacion de su oferta de servicios de giros, pagos y soluciones fintech en alianza con entidades
del sector financiero, con el proposito de fortalecer la inclusion financiera en regiones apartadas (4-
72, 2023). Este movimiento se enmarca en las tendencias internacionales de convergencia postal-
financiera y responde al llamado de la UPU (2025) a aprovechar la infraestructura postal para
impulsar la inclusion digital y econdmica. Sin embargo, su implementacion plantea retos regulatorios
relacionados con AML/KYC, proteccion de datos e interoperabilidad entre plataformas, areas donde
el pais aun avanza de forma fragmentada. La coordinacion interinstitucional sera crucial para definir
un marco claro que permita la entrada del sector postal a los servicios financieros sin comprometer
la estabilidad del sistema.

Asimismo, se resalta ciertas limitantes como la falta de informacion sobre el sector, ante la
transformacién que atraviesa, actualmente hay pocos datos sobre envios vinculados a transacciones
digitales y ausencia de mecanismos de evaluacion de desempefio multicanal, tanto del sector

7% Resolucidon 5900 de 2020 y resolucion 6494 de 2022
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tradicional como el que se realiza por plataformas digitales que dificultan una gestion eficiente de la
politica publica postal.

3.4 Acciones para enfrentar y anticipar las tendencias tecnologicas en
el sector postal

Los desafios regulatorios, el aumento de la competencia y los grandes eventos globales han
impactado el sector postal. A medida que las nuevas condiciones y regulaciones del mercado
impactan en el comercio electronico transfronterizo, los actores del mercado adaptan sus cadenas
de suministro globales en consecuencia. El crecimiento del e-commerce durante 2020 incremento
de forma significativa la demanda de servicios vinculados con la entrega de paquetes y redujo el
peso relativo de la correspondencia tradicional. Aunque desde 2022 la expansion del comercio
electrénico se ha moderado, el volumen de envios se mantiene por encima de los niveles
prepandemia, reflejando un cambio estructural en la demanda y mayores exigencias de rapidez en
la entrega, con plazos que los consumidores esperan frecuentemente entre 24 y 48 horas. En este
contexto, desde 2016 la proporcion de articulos que se entregan a través del canal postal ha
disminuido, mientras que han aumentado el canal comercial y el inventario reubicado; ademas,
estudios recientes confirman que la dinamica del sector se esta desplazando estructuralmente hacia
la paqueteria y la logistica de Ultima milla.

En distintos paises, se observa una tendencia creciente hacia la modernizaciéon de los marcos
normativos postales, con el fin de adaptarse a estas nuevas realidades tecnoldgicas, logisticas y
competitivas (de mercado). Estas reformas comienzan a incorporar elementos como la
interoperabilidad tecnoldgica, la proteccidon de datos en entornos digitales y condiciones mas
simétricas entre operadores publicos y privados, reconociendo que la frontera entre logistica postal
y servicios de plataforma se vuelve cada vez mas difusa. Paralelamente, se abre espacio para la
inclusién de nuevos actores (plataformas digitales, fintechsy operadores logisticos privados) en los
procesos de formulacion de politica publica. Esta vision coincide con el reconocimiento de que los
operadores postales pueden desempefiar un papel mas amplio en territorios con baja cobertura
comercial o bancaria, ofreciendo servicios financieros, logisticos y digitales que contribuyen a la
inclusion social y econdmica, especialmente en contextos donde amplios sectores de la poblacion
carecen de acceso a servicios financieros tradicionales. Estas transformaciones se alinean con la
Estrategia Postal de Abiyan, impulsada por la UPU, que propone un enfoque prospectivo de la
regulacion y promueve la transicion hacia modelos hibridos que integran funciones postales,
logisticas y financieras.

A nivel internacional, iniciativas como Connect.Post y el Ready to Market Interoperability Group
(RMIG) estdn marcando el camino hacia ecosistemas postales mds abiertos, integrados e
interoperables. Asimismo, gana relevancia el fortalecimiento de la infraestructura de ciberseguridad
y los marcos de proteccién de datos personales, especialmente a medida que los servicios financieros
digitales, como pagos y remesas, se expanden mediante alianzas entre operadores postales y actores
globales, como el reciente acuerdo entre la UPU y Visa. La creciente adopcion de servicios digitales
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por parte de los operadores confirma esta transicion hacia una red postal mas conectada, inteligente
y preparada para operar en un entorno multicanal.

La transformacion del sector postal en un entorno digital ha alterado el modelo tradicional de
distribucion fisica de correspondencia, que ahora debe responder simultdneamente a la reduccion
del volumen de cartas y a la acelerada expansion de los servicios logisticos asociados al comercio
electrénico. Este cambio estructural coincide con la irrupcién de innovaciones tecnoldgicas (como
inteligencia artificial, vehiculos eléctricos, sistemas de clasificacion automatizada y soluciones de
enrutamiento dinamico) que estan reconfigurando la gestion operativa, reduciendo emisiones y
optimizando la experiencia del usuario; asi como se desarrolla con la aparicién de nuevos actores
qgue han desdibujado las fronteras entre sectores tradicionalmente separados: postal, financiero,
tecnoldgico y de transporte, razon por la cual el marco regulatorio aplicable debe reflejar estas
dindmicas para permitir su consolidacion.

En este entorno, los marcos normativos tradicionales estan evolucionando hacia una regulacion
moderna que permite atender dos objetivos principales: i) garantizar competencia leal entre actores
tradicionales y nuevos entrantes, evitando que las plataformas digitales operen en sectores
adyacentes sin las mismas obligaciones (por ejemplo, calidad del servicio, cobertura universal,
seguridad de datos, derechos del consumidor); v ii) facilitar la innovacion vy la inclusion, permitiendo
gue los operadores postales evolucionen hacia modelos hibridos sin trabas juridicas, promoviendo al
mismo tiempo la interoperabilidad entre sistemas y la proteccién de los usuarios.

Por lo tanto, una de las acciones especificas a proponer es la de desarrollar estudios adicionales que
profundicen en los distintos modelos de negocio emergentes (hibridos, logisticos, financieros y
digitales) y en las implicaciones que su adopcion tendria tanto para los operadores postales como
para el ecosistema regulatorio. Este tipo de investigaciones permitiria identificar las oportunidades y
riesgos asociados a la diversificacion, evaluar la sostenibilidad de las nuevas lineas de servicio y
anticipar los efectos sobre la competencia, la inclusion y el funcionamiento general del sector postal.

Desde la perspectiva regulatoria, también es oportuno analizar la normativa y el marco regulatorio
para identificar las obligaciones susceptibles de actualizacion y simplificacién, con el fin de promover
una competencia equitativa, la interoperabilidad tecnoldgica y una proteccion efectiva del usuario en
un entorno de convergencia entre operadores postales y logisticos, fintech y plataformas digitales.
Dicho marco debera estar alineado con los procesos de digitalizacion, el comercio electronico vy el
uso de tecnologias disruptivas.

Seguidamente, resultaria pertinente la revisién de la normativa existente, dado que muchos de sus
elementos fueron disefiados para un entorno centrado en la correspondencia tradicional que, por
obvias razones, no reconoce plenamente las nuevas condiciones. La evolucion hacia modelos
hibridos, la creciente digitalizacion de los servicios, la expansion del comercio electrénico, la
incorporacion de actores no tradicionales y el avance de tecnologias disruptivas deberia contar con
marcos regulatorios actualizados, interoperables y orientados al usuario.
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En cuanto a aspectos institucionales, es necesario realizar un analisis sistematico de las capacidades
institucionales, operativas, tecnoldgicas y financieras de los operadores postales, con especial
atencién al operador oficial. La identificacién de sus competencias actuales, y de las brechas que
limitan su expansion hacia actividades complementarias, constituye un paso clave para determinar
hasta qué punto puede transitar hacia modelos hibridos que integren servicios logisticos avanzados,
soluciones digitales y potencialmente servicios financieros basicos. Este ejercicio permitiria evaluar
la viabilidad de que el operador oficial asuma un rol mas amplio en materia de inclusion digital y
financiera, siguiendo experiencias internacionales recientes, y definir las inversiones, alianzas
estratégicas o ajustes de gobernanza institucional que serian necesarios para fortalecer su
competitividad.

En conjunto, estas acciones de profundizacion analitica, fortalecimiento de capacidades
institucionales y revision regulatoria, permitirian orientar de manera mas precisa la evolucion de los
operadores postales y asegurar que el sistema postal colombiano pueda responder adecuadamente
a las transformaciones estructurales que ya estan redefiniendo el funcionamiento del sector a nivel
global.
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4 TENDENCIAS EN EL SECTOR AUDIOVISUAL

Gracias a los disruptivos avances de los Ultimos anos, el sector audiovisual experimenta cambios
profundos en donde la tecnologia esta redefiniendo completamente cdmo se crean, distribuyen y
consumen los contenidos. Esta transformacion implica desde nuevas formas de produccion hasta
cambios fundamentales en los modelos de negocio y marcos regulatorios.

La industria audiovisual ya no funciona en bloques separados. La integracion digital se ha encargado
de eliminar las fronteras tradicionales entre los procesos de produccidn, distribucién y consumo de
contenidos. Esto significa que, por ejemplo, una pelicula puede producirse usando estudios virtuales,
distribuirse simultdneamente por internet y televisidn tradicional, y verse en cualquier dispositivo:
smartphones, computadores o televisores inteligentes.

Tecnologias como la inteligencia artificial generativa (IA), la captura volumétrica, la realidad
extendida (XR), el procesamiento en el borde de la red (edge computing) y las primeras aplicaciones
cuanticas estan transformando tanto los procesos creativos como la infraestructura que transporta
los contenidos audiovisuales. La inteligencia artificial generativa (IA) produce contenidos (texto,
audio, imagenes o video) a partir de grandes modelos entrenados; la captura volumétrica registra
personas u objetos en tres dimensiones para integrarlos en entornos digitales; la realidad extendida
(XR) agrupa experiencias inmersivas que combinan realidad virtual, aumentada y mixta; el edge
computing acerca el procesamiento al usuario para reducir la latencia en aplicaciones sensibles; y
las aplicaciones cuanticas exploran el uso de principios de computacion cuantica para tareas de
optimizacion, seguridad y comunicaciones que exceden las capacidades clasicas (Ericsson, 2024).

En paralelo, aparecen nuevas formas de emision de los contenidos audiovisuales, como 5G
Broadcast®, que prometen mayor eficiencia en uso de espectro y energia. Estas innovaciones
conviven con modelos de negocio basados en plataformas: video a la carta con suscripcién (SVoD),
con publicidad (AVoD), servicios en linea de radiodifusores (BVoD), canales gratuitos financiados por
publicidad (FAST) y ofertas directas al consumidor (D2C).

Desde la perspectiva regulatoria, 2024—2025 incorpora herramientas clave: el Reglamento Europeo
de Libertad de los Medios (European Commission, European Media Freedom Act, EMFA®'), que
reemplaza al grupo de reguladores ERGA por la Junta Europea de Servicios de Medios ( European
Board for Media Services®®) y refuerza la independencia de los medios; la Ley de Servicios Digitales

80 5@G Broadcast: tecnologia que permite enviar contenidos audiovisuales a multiples usuarios de forma simultanea utilizando
redes 5G, combinando radiodifusion e infraestructura movil.

81 European Union. (2024, April 11). Regulation (EU) 2024/1083 of the European Parliament and of the Council of 11 April
2024 establishing a common framework for media services in the internal market and amending Directive 2010/13/EU
(European Media Freedom Act). Official Journal of the European Union, L 2024/1083. Recuperado de https://eur-
lex.europa.eu/eli/reg/2024/1083/0j/eng

82 Media Board. (s. f.). Media Board — European Union. Recuperado de https://media-board.europa.eu/index en
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(Digital Services Act, DSA®), que establece lineamientos especificos para la proteccion de menores;
y marcos de sostenibilidad como la Directiva sobre Informacién Corporativa en Materia de
Sostenibilidad (Corporate Sustainability Reporting Directive, CSRD®) y la Directiva de Eficiencia
Energética (Energy Efficiency Directive, EEDP®), que exigen métricas ambientales verificables,
especialmente para centros de datos y sistemas de distribucion de contenidos.

4.1 Tecnologias para creacion, emision y consumo de contenido
audiovisual

El avance de diferentes tecnologias, que han pasado de planos experimentales a productos
comerciales, ha llevado a la industria audiovisual a alcanzar nuevos niveles en produccidn,
distribucion y consumo. En primer lugar, los avances en inteligencia artificial se han convertido en el
motor principal de la automatizacién creativa, apoyando procesos que van desde la escritura de
guiones hasta la generacion directa de contenido. Por otra parte, el desarrollo de la captura
volumétrica®, una técnica avanzada que permite registrar personas, objetos o escenas en tres
dimensiones (3D) es otra tecnologia con un impacto directo en el sector audiovisual. Este método
de filmacién hace posible crear mundos digitales altamente realistas en tiempo real.

Adicionalmente, la reduccion de la latencia gracias al procesamiento en el borde de la red (edge
computing) ha mejorado notablemente la calidad de la transmision por streaming, permitiendo
experiencias inmersivas que requieren respuestas instantaneas. Por Ultimo, y aunque aun se
encuentre en una fase emergente, la computacion cuantica estd sentando las bases para la préxima
generacion de seguridad en los contenidos y para la optimizacion de las redes de distribucién.

Estas cuatro tecnologias clave: IA generativa, produccion virtual®’, edge computingt® y computacién
cuantica®; no operan de manera aislada, sino que se integran en un ecosistema que transforma la

83 European Commission. (s. f.). Digital Services Act. Recuperado de https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/digital-
services-act-package

84 European Union. (2022). Directive (EU) 2022/2464 of the European Parliament and of the Council on sustainability-related
disclosures in the financial services sector, amending Regulations (EU) 2019/2088, (EU) 2020/852 and (EU) 2021/2139.
Official Journal of the European Union. Recuperado de https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX:32022L2464&utm

85 European Union. (2023). Directive (EU) 2023/1791 of the European Parliament and of the Council of 4 September 2023 on
Foreign Subsidies that Distort the Internal Market. Official Journal of the European Union. Recuperado de https://eur-
lex.europa.eu/eli/dir/2023/1791/0j/eng?utm

8 Captura volumétrica: técnica que registra objetos, personas o escenas en 3D mediante multiples cdmaras sincronizadas;
permite crear personajes digitales realistas y entornos virtuales para cine, videojuegos y realidad extendida.

87 Produccion virtual: uso de pantallas LED, motores de renderizado en tiempo real (p. €j., Unreal Engine) y captura de
movimiento para reemplazar locaciones fisicas.

8 Edge computing: procesamiento de datos cerca del usuario o del dispositivo final, reduciendo la latencia y mejorando la
transmision en tiempo real (streaming, XR, contenidos interactivos).

89 Computacion cuantica: tecnologia basada en qubits, con potencial para revolucionar criptografia, optimizacion de redes y
simulacion audiovisual; alin en fase precomercial.
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creacion, produccion, distribucidn y consumo de contenidos audiovisuales, haciéndolos mas
eficientes, personalizados e interactivos que nunca en la historia de los medios de comunicacion.

Por su parte, la IA generativa se ha incorporado de forma operativa a redacciones y flujos
audiovisuales, con herramientas para resumen, asistencia de estilo y localizaciéon que incrementan
la eficiencia bajo supervision humana. El Informe de Noticias de la Unidn Europea de Radiodifusion®
2025 (European Broadcasting Union, 2025) documenta adopciones en redacciones lideres y enumera
tareas aptas para automatizacién responsable, mientras que BBC y otros servicios publicos
experimentan pilotos con «At @ Glance» para produccion rapida de resimenes estructurados a partir
de reportes largos y «Style Assist> para la correccidén de estilo. Desde la perspectiva regulatoria,
estos despliegues refuerzan la necesidad de trazabilidad y control editorial humano (European
Broadcasting Union, 2025)°.

Ilustracion 27. Areas de IA para el periodismo

1. Recoleccion y preparacion de la 2. Produccidn y edicion de la informacion

informacién « Asistencia en disefio (dngulos, formatos, etc.)

* Agentes conversacionales (chatbots): investigacion * Generacion de texto — asistentes de edicion
general y especializada * Generacion y transformacion de imagenes

* Agregadores de contenido, monitoreo automatico * Generacion y transformacion de voz

* RAG (generacion aumentada por recuperacion) * Generacion y transformacion de video

* Exploracion y andlisis de datos, visualizacion de datos

* Apoyo a la decision: sintesis experta, organizacion de
ideas, deteccion de sefiales débiles, andlisis de matices

* Transcripcidon automatica

* Indexacion automatica

3. Verificacion de la informacion 4. Difusion de la informacion

* Deteccion de contenido generado por IA * Optimizacion de SEO
« Certificacion de autenticidad (C2PA) * Conocimiento de la audiencia
* Busqueda inversa * Personalizacion y recomendacion
* Geolocalizacion de contenido * Agentes conversacionales: soporte al usuario
« Asistencia de verificacion a gran escala * Traduccién — subtitulado — doblaje
* Reproduccion automdtica de audio

Fuente EBU News Report 2025/ Mapping AI Areas for Journalism, INA (Institut National de I’Audiovisuel), France
Elaboracion CRC (Traduccion)

%EBU News Report 2025 (European Broadcasting Union): informe anual que recoge practicas emergentes de medios publicos
europeos; identifica tareas donde la IA generativa puede apoyar procesos periodisticos manteniendo criterios de integridad
editorial.

1 European Broadcasting Union. (2025). News Report 2025 — Leading Newsrooms in the Age of Generative Al Guide.
Recuperado de https://www.ebu.ch/quides/open/report/news-report-2025-leading-newsrooms-in-the-age-of-generative-ai
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Adicionalmente, en producciéon audiovisual contemporanea, la captura volumétrica (registro 3D de
personas Y objetos) y la produccidn virtual con volimenes de pantallas LED integradas a motores de
render en tiempo real como Unreal Engine permiten previsualizar escenas y ajustar la iluminacion,
camara y arte directamente en el set, con retroalimentacion inmediata para decisiones creativas
informadas. Esta arquitectura genera flujos de datos elevados y requiere latencias de milisegundos;
por ello, parte del cobmputo se traslada al borde (edge computing)®?, cerca del usuario, y se apoya
en redes de alta capacidad y baja latencia (European Telecommunications Standards Institute, s.f.).

Ademas, este desarrollo se apoya en los lineamientos del Instituto Europeo de Normas de
Telecomunicaciones (European Telecommunications Standards Institute, ETSI), cuyo marco Multi-
access Edge Computing (MEC*) define los requisitos técnicos, interfaces de referencia y APIs
estandarizadas para desplegar procesamiento en el borde de la red. Este marco aporta criterios
practicos para la orquestacion de servicios, la exposicion segura de capacidades de red y la medicion
de rendimiento —incluyendo latencia, jitter, disponibilidad y ubicaciéon del procesamiento—, lo que
permite asegurar que las aplicaciones audiovisuales sensibles al tiempo operen de manera eficiente
y coherente entre diferentes proveedores y dominios (European Broadcasting Union, 2021).

En cuanto a la computacion cuantica, 2025 muestra avances graduales en control y correccion de
errores (proceso necesario para mantener la coherencia de qubits, uno de los principales desafios
para habilitar computadores cuanticos escalables), asi como nuevas demostraciones de
comunicaciones cuanticas —en particular, distribucién cuantica de claves (QKD**) sobre fibra Optica
existente— que refuerzan su viabilidad técnica. En el medio plazo, estos progresos podrian incidir
sobre problemas de optimizacion combinatoria relevantes para el sector —p. €j., ruteo y asignacion
de recursos en redes de distribucion de contenidos— y acelerar determinadas simulaciones
cientificas, mas que el renderizado grafico convencional.

Aunque su adopcidn en medios sigue siendo exploratoria, la evolucién de la criptografia poscuantica
(PQC*) —algoritmos disefnados para resistir ataques de computadores cuanticos— y de los enlaces
cuanticos anticipa impactos directos en la seguridad del contenido audiovisual y la proteccion de
sefnales. En términos de gobernanza técnica, ello plantea requerimientos de crypto-agility®
(capacidad de migrar de forma ordenada a nuevos algoritmos), inventarios de dependencias

92 European Telecommunications Standards Institute. (s. f.). Multi-access Edge Computing. Recuperado de
https://www.etsi.org/technologies/multi-access-edge-computing

93 ETSI MEC (European Telecommunications Standards Institute — Multi-access Edge Computing) constituye el principal marco
internacional para estandarizar el procesamiento en el borde. Para una ilustracion pedagdgica del mismo, le sugerimos
remitirse a este video: https://youtu.be/crnPWgl-000

% QKD (Quantum Key Distribution):Método de intercambio de claves basado en principios cuanticos; permite detectar
cualquier intento de interceptacion y reforzar la seguridad de sefiales o contenidos.

% PQC (Post-Quantum Cryptography): Conjunto de algoritmos criptograficos resistentes a ataques cuanticos, actualmente
evaluados y estandarizados por organismos como NIST.

% Crypto-agility: Capacidad institucional y técnica de actualizar o reemplazar algoritmos criptograficos sin comprometer la
continuidad operativa ni la seguridad de los sistemas audiovisuales y de distribucion.
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criptogréficas, gestion de claves de larga duracion y mitigacion del riesgo de «almacenar
ahora/descifrar después®’» frente a material sensible (McKinsey Digital, 2025).

4.1.1 Infraestructuras futuras: plataformas como Unreal Engine, NVIDIA Omniverse y
redes distribuidas

La consolidacion de OpenUSD®® (Universal Scene Description, estandar abierto para describir e
intercambiar escenas y activos 3D%) y del ecosistema NVIDIA Omniverse (plataforma colaborativa
basada en USD* que permite la edicién, simulaciéon y sincronizacion de escenas entre distintas
aplicaciones) habilita flujos de coedicién 3D entre sedes y proveedores: varios equipos editan la
misma escena con control de versiones, y los activos se publican de forma consistente hacia motores
en tiempo real —por ejemplo, Unreal Engine— y otros destinos de produccion.

Aunque OpenUSD sea un estandar abierto, las implementaciones comerciales que lo rodean
(plataformas de colaboracion, servicios en la nube y computo acelerado por GPU) pueden
reconfigurar el poder de mercado al concentrar dependencias en licencias y herramientas
propietarias, asi como costos de cdmputo medidos en horas de GPU2 (GPU-hours). Por ello se vuelve
critica la interoperabilidad efectiva de los activos, la portabilidad de datos (capacidad de migrar sin
pérdida de funcionalidad entre herramientas y proveedores) y la gobernanza de metadatos
(proveniencia, derechos, permisos de uso y trazabilidad editorial) como salvaguardas frente al /ock-
/' y para asegurar transparencia y acceso no discriminatorio.

La distribucién de contenidos avanza hacia CDN federadas (infraestructuras de varios dominios que
interconectan caches locales) con edge caching y analitica in situ integradas a marcos MEC ( Mu/ti-
access Edge Computing) para exponer servicios de baja latencia cerca del usuario. Esta arquitectura
reduce latencia y jitter, habilitando experiencias XR y transmisiones en vivo interactivas con

% Amenaza en la cual un actor malicioso almacena comunicaciones cifradas hoy, esperando la disponibilidad futura de
computadores cuanticos para descifrarlas.

% Open Universal Scene Description: Un estandar abierto para describir, intercambiar y editar escenas 3D.

9 OpenUSD es un estandar abierto desarrollado inicialmente por Pixar para describir escenas, activos, geometrias, materiales
y animaciones en 3D. Que sea abierto no significa que todas las implementaciones alrededor de él (herramientas, servicios
en la nube, motores de renderizado, plataformas de colaboracidn) sean abiertas. La interoperabilidad depende de como cada
proveedor implemente el estandar, lo que puede generar dependencias comerciales.

100 NVIDIA Omniverse es una plataforma colaborativa basada en USD que permite edicion simultanea, simulacion fisica,
control de versiones y sincronizacion en tiempo real entre multiples herramientas 3D (Unreal Engine, Maya, Blender, Houdini,
etc.).Su importancia radica en que integra GPU computing, servicios en la nube y APIs propietarias.

101 USD- Universal Scene Description formato base creado por Pixar; OpenUSD es su variante abierta.

102GPU-hour es una unidad que mide tiempo de computo acelerado en tarjetas graficas. Muchos servicios de produccion 3D,
IA, renderizado y simulacion se cobran por GPU-hour, lo que convierte el cdmputo en un coste operativo critico y una potencial
fuente de dependencia de proveedores concretos.

193  ock-in se refiere a una situacion en la que un usuario o empresa queda atado a un proveedor porque migrar a otro implica
pérdida de funcionalidades, incompatibilidades o costos elevados. En produccién 3D ocurre cuando: los activos no son
portables, los metadatos no mantienen consistencia entre plataformas, los flujos se basan en herramientas propietarias no
interoperables.
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respuesta en milisegundos; al mismo tiempo, incrementa la dependencia de centros de datos y la
necesidad de trazabilidad extremo a extremo de la ruta de entrega (registro de saltos, localizacion
de nodos, consumo energético por servicio).

Es por esto que, en el ambito europeo, la Directiva de Eficiencia Energética (EED) exige que los
operadores reporten de manera transparente el consumo energético y la eficiencia de sus centros
de datos y redes de distribucion. Sin embargo, aln existen vacios importantes en la disponibilidad
de métricas comparables en los niveles de observabilidad a lo largo de la cadena de transmision y
en los mecanismos de auditoria de ruta entre diferentes operadores y dominios (European
Broadcasting Union, 2021)1%4,

4.1.2 Automatizacion y colaboracién digital en procesos creativos

La adopcidon de moddulos de IA en posproduccion —clasificacion de material, speech-to-face
matching®s (emparejar voz y rostro mediante diarizacion®s y reconocimiento) y autograding
(preajustes automaticos de color)— junto con la colaboracidn en estaciones de trabajo remotas, ha
profesionalizado la automatizacion sin desplazar la figura del editor responsable: la maquina propone
y la persona edita, valida y asume la autoria. En paralelo, las iniciativas de procedencia y autenticidad
(como los grupos de trabajo de SMPTE!® en Content Provenance and Authenticity (SMPTE, 2025)#
y el estdndar C2PA!°) incorporan metadatos verificables y firmas criptograficas que registran origen,
cadena de ediciones y herramientas empleadas. Para los reguladores, estos estandares emergentes
funcionan como herramientas practicas que permiten contar con mayor transparencia en toda la
cadena audiovisual para garantizar la autenticidad del contenido e informar al publico si ha sido
utilizada IA generativa o ha sido manipulado dicho material (TVTechnology, 2025).

1%4Eyropean Broadcasting Union. (2021). 5G Broadcast Network Planning & Evaluation (EBU Tech Report TR-063). Recuperado
de

https://tech.ebu.ch/files/live/sites/tech/files/shared/events/webinar 2021 5G Broadcast planning/EBU presentation TR 0
63 5G Broadcast network planning 141102021.pdf

105 Speech-to-face matching: técnicas que sincronizan segmentos de audio con rostros especificos en imagen, Utiles para
edicion de entrevistas, reportajes y doblaje.

196 proceso de segmentar una grabacion de audio para identificar y separar las intervenciones de cada hablante, respondiendo
a la pregunta «équién habld cuando?».

7 Autograding. uso de algoritmos para aplicar preajustes de color como punto de partida para la correccidén de color
profesional, siempre revisados por un colorista o editor.

18SMPTE (Society of Motion Picture and Television Engineers): Asociacion internacional que define estandares técnicos para
cine, television y medios digitales; sus grupos de trabajo sobre procedencia de contenido buscan garantizar trazabilidad y
confianza en material audiovisual.

19SMPTE. (2025, July 16). SMPTE unveils Content Provenance and Authenticity in Media Study Group.
https://www.smpte.org/blog/smpte-unveils-content-provenance-and-authenticity-in-media-study-group /
https://www.smpte.org/

10C2PA (Coalition for Content Provenance and Authenticity): Iniciativa que establece un estandar para adjuntar metadatos
firmados criptograficamente a imagenes, video y audio, indicando quién cred el contenido, qué herramientas se usaron y qué
modificaciones se realizaron.
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4.1.3 Convergencia tecnoldgica en la produccion, distribucion y consumo audiovisual

La arquitectura de procesamiento distribuido cloud-edge-device representa un avance significativo
en la gestion de contenidos audiovisuales, caracterizada por una distribucion inteligente del
procesamiento entre tres niveles fundamentales: la infraestructura en la nube, los nodos de borde
cercanos al usuario y el dispositivo final:

¢ Cloud: realiza tareas intensivas (IA, renderizado avanzado, analitica).
e Edge: ejecuta funciones sensibles a la latencia (caché, sincronizacion de escenas, XR).
e Device: renderiza 0 muestra el contenido final.

Este modelo tecnoldgico reduce latencia y mejora la eficiencia del trafico audiovisual, permite
optimizar la previsualizacion (pre-viz) y composicion de contenidos en tiempo real (on-set
compositing), adaptando dindmicamente la calidad del streaming (p. €j., adaptive bitrate) y
facilitando la integracién de experiencias interactivas e inmersivas (XR, datos enriquecidos).

No obstante, esta innovacion tecnoldgica plantea desafios regulatorios y de neutralidad digital. Existe
un riesgo latente es que las grandes plataformas tecnoldgicas impongan unilateralmente sus propios
codecs, formatos y ecosistemas de desarrollo, lo que podria comprometer la interoperabilidad v el
acceso equitativo a los contenidos. Para mitigar estos riesgos, se requiere una coordinacion
estratégica entre las autoridades de comunicaciones y competencia, con el objetivo de garantizar un
acceso no discriminatorio, promover la transparencia en los criterios de distribucion y preservar la
neutralidad tecnoldgica.

El proposito fundamental de esta arquitectura no es otro que maximizar la eficiencia en la entrega
de contenidos digitales, manteniendo un equilibrio entre la innovacion tecnoldgica y los principios de
acceso abierto y equitativo. La implementacion efectiva de este modelo dependera de la capacidad
de los reguladores y las empresas tecnoldgicas para colaborar en el desarrollo de estandares que
protejan tanto la innovacion como los derechos de los usuarios.

4.1.4 Nuevas arquitecturas de emision: 5G Broadcast como alternativa eficiente y
sostenible

La tecnologia DVB-I', junto con la evolucion conjunta de 3GPP y DVB hacia 5G Broadcast?, esta
redefiniendo la arquitectura de distribuciéon de contenidos audiovisuales al permitir un ecosistema
hibrido en el que las redes de difusion (broadcast) y las redes IP (unicast) operan de manera

11 pVB-I: especificacion del DVB Project para ofrecer servicios de television lineal sobre internet con descubrimiento y
sefializacion similares a la TV tradicional. Para mayor referencia vea: https://dvb-i.tv/deployments/ - https://dvb.org/

112 3GPP/DVB a 5G Broadcast: evolucidén que permite usar infraestructura 5G en modo difusion, enviando la misma sefial a
muchos usuarios sin conexion individual. Para mayor referencia ver: https://dvb.org/news/dvb-combined-with-5g-offers-an-
evolved-ecosystem-for-media-delivery/
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coordinada. Este modelo permite que los dispositivos compatibles reciban contenidos televisivos
tanto mediante transmision broadcast-only (sin tarjeta SIM ni conexion individual) como mediante
unicast por 5G o Wi-Fi, segun la disponibilidad de red y las condiciones de cobertura.

Los avances recientes del DVB Project muestran cémo la integracién de DVB-I con 5G Broadcast'y
con DVB-NIP posibilita una conmutacion fluida entre redes: un usuario puede iniciar la recepcion en
exteriores mediante 5G Broadcast o unicast, y continuar dentro del hogar a través de un punto Wi-
Fi alimentado por una pasarela DVB-NIP que recibe sefial satelital. Este «seamless network
switching» permite que el servicio OTT mantenga continuidad incluso cuando cambia la tecnologia
subyacente, reduciendo interrupciones y optimizando el uso de recursos de red. En palabras del
propio DVB, se trata de un ecosistema evolucionado de entrega multimedia, en el que la
infraestructura de difusion y la infraestructura movil/IP trabajan como un Unico entorno convergente.

Este enfoque hibrido se apoya en redes de difusién de alta potencia y gran altura (HPHT) y media
potencia (MPHT), capaces de cubrir amplias areas geograficas y soportar cargas masivas de
audiencia (por ejemplo, en eventos deportivos o transmisiones simultaneas de alto interés publico).
Su coexistencia con sistemas terrestres como DVB-T2 esta siendo evaluada en pruebas en Alemania,
Austria e Italia, demostrando que es técnicamente viable integrar modelos broadcast tradicionales
con emisiones basadas en 5G (DVB combined with 5G offers an evolved ecosystem for media
delivery, 2024).

Ilustracion 28. DVB-I conecta la distribucion OTT via satélite con la tecnologia 5G*13
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Fuente: DVB

113 | a imagen ilustra como DVB-I permite la continuidad del servicio audiovisual al cambiar automaticamente entre distintas
redes —5G Broadcast, 5G unicast, Wi-Fi doméstico o sefial satelital mediante DVB-NIP— sin que el usuario perciba
interrupciones. En exteriores, el dispositivo recibe contenido via 5G (broadcast o unicast); al entrar en interiores, la entrega
continlia a través de un punto Wi-Fi conectado a una pasarela DVB-NIP. Este mecanismo de «conmutacion fluida de red»
integra difusion y redes IP, asegurando una experiencia OTT estable incluso cuando cambia la tecnologia de acceso.
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4.2 Comportamiento de la industria y modelos de negocio

El ecosistema audiovisual atraviesa una reconfiguracion profunda marcada por la plataformizacion,
la concentracion del descubrimiento y la distribucion, la transicion hacia modelos hibridos de
monetizacién y el surgimiento de obligaciones ambientales cada vez mas estrictas. Estas dinamicas
redefinen cdmo se produce, circula y financia el contenido, y plantean nuevos desafios para el
equilibrio entre innovacién, competencia, sostenibilidad y proteccién de audiencias.

En este apartado se examina, en primer lugar, cdmo la expansion de infraestructuras y servicios
multilado* (motores en tiempo real, estudios en la nube, mercados de assets, sistemas de
recomendacion y analitica integrada) reconfiguran dinamicas relacionadas con la visibilidad y las
condiciones de acceso para productores y medios. También se analizan las transformaciones en los
habitos de consumo que impulsan la consolidacién del video bajo demanda, el crecimiento del
BVoD's, la adopcion de modelos con publicidad, el auge del video en movilidad y la necesidad de
arquitecturas de red mas eficientes.

Asimismo, se estudian los nuevos esquemas de monetizacién basados en publicidad segmentada,
experiencias inmersivas, formatos interactivos y canales FAST!, junto con las obligaciones de
transparencia algoritmica y proteccion del consumidor que acompanan estas practicas. Finalmente,
se abordan los retos ambientales del sector —desde el consumo energético de centros de datos y
redes hasta las huellas asociadas a la produccion virtual y el streaming— y la emergencia de marcos
regulatorios que incorporan métricas estandarizadas de eficiencia y emisiones como criterios para el
despliegue y la operacion de servicios audiovisuales y de comunicaciones.

4.2.1 Desarrollo de la industria audiovisual mediante plataformas

La plataformizacion del ecosistema audiovisual hacia sistemas basados en plataformas (esto es, la
integracion de motores en tiempo real, estudios en la nube, mercados de recursos digitales (assets)
y modulos de analitica dentro de infraestructuras multilado) esta trasladando el valor econdmico
hacia los intermediarios que controlan el descubrimiento (algoritmos y tiendas), la tarificacion
(comisiones, GPU-hour, fees de distribucion) y la compatibilidad (formatos, SDK, APIs).

H4Gervicios multilado y mercados de assets incluyen infraestructuras que conectan simultaneamente a mdltiples actores
(productores, distribuidores, anunciantes, audiencias), como motores en tiempo real, estudios virtuales en la nube,
repositorios de activos digitales (assets) y modulos de analitica integrada. Estas plataformas funcionan como intermediarios
que orquestan la creacion, distribucion y monetizacion del contenido.

115 BVoD (Broadcaster Video on Demand) refiere a los servicios de video bajo demanda ofrecidos directamente por
radiodifusores tradicionales (p. €j., BBC iPlayer, RTVE Play, ZDFmediathek). A diferencia de los servicios SVoD comerciales,
combinan contenidos lineales y bajo demanda dentro de estrategias publicas de servicio audiovisual.

116 Modelos FAST (Free Ad-supported Streaming Television): Los canales FAST son sefiales lineales gratuitas distribuidas por
Internet y financiadas exclusivamente con publicidad. Se diferencian del AVoD en que ofrecen programacion continua tipo
“canal” y no catalogos seleccionados por el usuario.
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Los grandes distribuidores globales (Netflix, Amazon Prime Video, Disney+, YouTube, TikTok) operan
como nodos dominantes de descubrimiento y recomendacién, determinando, mediante algoritmos y
acuerdos de distribucidn, la visibilidad efectiva de productores independientes y medios locales.

Los casos de uso mas visibles incluyen acuerdos de produccion virtual con infraestructura en la nube
(p. €j., AWS para Netflix y Prime Video), alianzas FAST entre fabricantes de televisores y agregadores
(Samsung TV Plus, LG Channels, Pluto TV), y modelos D2C'” en los que estudios y medios lanzan
sus propias plataformas de monetizacion directa. Las coproducciones internacionales basadas en
flujos colaborativos en la nube (BBC, ZDF, Rai, France Télevisions) muestran cdmo los motores en
tiempo real y los repositorios de assets unificados habilitan modelos hibridos de produccién sin
fronteras geograficas.

Este reordenamiento exige salvaguardas de interoperabilidad efectiva y portabilidad de datos, asi
como condiciones equitativas para productores independientes y medios de comunicacion. Desde la
perspectiva de gobernanza, se requieren reglas claras sobre transparencia de algoritmos de
recomendacion, criterios de priorizaciébn de contenidos, cladusulas de retirada (fake-down)i® y
condiciones contractuales en acuerdos de reparto de ingresos, especialmente cuando estos criterios
no son publicos o dependen de decisiones unilaterales de plataformas muy grandes.

4.2.2 Tendencias en el consumo de plataformas digitales

En el periodo 2024-2025, el mercado britanico muestra un cambio significativo en el consumo
audiovisual. La penetracién de los servicios de video por suscripcion (SVoD) dejoé de crecer y se
estabilizd, mientras que los servicios de video a la carta de los radiodifusores (BVoD) ganaron
protagonismo: aumentaron tanto las horas de visualizacion como sus ingresos, que crecieron un
15% interanual y superaron los £1.100 millones'*® en 2024. Esto representa aproximadamente una
cuarta parte de la publicidad total de los radiodifusores, consolidando al BVoD como un componente
esencial de su modelo de negocio (Ofcom, 2025).

En las redes mdviles, el consumo de video continda creciendo como la principal fuente de trafico de
datos. De acuerdo con la GSMA, el video es hoy el uso mas demandado en los servicios 5G y seguira
aumentando a medida que se expandan estas redes y se despliegue Wi-Fi 6E/6 GHz, que aporta
mayor capacidad y una latencia mas baja para contenidos audiovisuales y experiencias inmersivas

17 D2C: “Direct to consumer”o "Directo al consumidor” es un modelo de negocio en el que los fabricantes o productores
venden sus productos directamente al consumidor final, eliminando intermediarios como minoristas o distribuidores.

118 | as clausulas de retirada (take-down) hacen referencia a las disposiciones contractuales y operativas que regulan la
eliminacion, suspension, desmonetizacion o desindexacion de contenidos por parte de plataformas digitales. En el ambito
europeo, estas practicas estan sujetas a obligaciones de transparencia y garantias procedimentales establecidas por el Digital
Services Act (DSA), que exige informar los motivos de la retirada, ofrecer mecanismos de notificacion y contranotificacion, y
habilitar vias de reclamacion accesibles, especialmente frente a decisiones automatizadas o adoptadas por plataformas muy
grandes.

119 1.1 billion pounds

Monitoreo de Tendencias 2025 Cédigo: 11000-21-3-4 Pagina 100 de 130

Revisado por: Prospectiva Estratégica e Innovacion Fecha de revision:24/11/2025
Versién No. 5 Aprobado por: Relaciones con Grupos de Valor Fecha de vigencia: 13/01/2025



Informacién publica

COMISION A
DE REGULACION
DE COMUNICACIONES

(GSMA , 2024). Ericsson confirma esta tendencia: el video ya representa alrededor del 60% del
trafico movil y alcanzaria cerca del 74% hacia 2024, impulsado por un mayor tiempo de visualizacion,
contenidos de mayor calidad (HD/Full HD) y la transicion hacia formatos avanzados como 4K, 8K y
realidad aumentada (Ericsson, 2024).

Este crecimiento obliga a adoptar arquitecturas de red mas eficientes. El edge computing permite
acercar el procesamiento al usuario para reducir la latencia y mejorar la estabilidad de las
transmisiones, mientras que tecnologias como 5G Broadcast se analizan como mecanismos de
descarga de trafico (offload) en eventos de alta concurrencia, evitando congestion en redes unicast.
A la vez, se requieren mediciones consistentes de calidad de experiencia (QoE) que permitan
comparar servicios y operadores en condiciones homogéneas. Para ello, existen referencias técnicas
consolidadas: ITU-T P.1203, que define metodologias para evaluar la QoE de video en streaming
adaptativo, y ETSI TR 103 559, que establece guias de benchmarking de redes moviles, incluyendo
métricas y ponderaciones especificas para servicios de video.

Alineado con esta tendencia, el Estudio de «El Rol de los Servicios OTT en el sector de las
comunicaciones en Colombia - 2024» expuso que las plataformas de servicios digitales OTT (Over
The Top), los operadores de telecomunicaciones y los usuarios mantienen una relacién de beneficio
mutuo, en donde la infraestructura de comunicaciones resulta fundamental para el desarrollo del
ecosistema digital. El Estudio identifica que los servicios OTT son un factor clave que impulsa el
desarrollo de este ecosistema en donde juegan un papel fundamental las redes de distribucién de
contenidos (CDN) permitiendo entregar contenido mas cerca del usuario final, reduciendo los costos
de transporte y mejorando la eficiencia del servicio (CRC, 2025).
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Ilustracion 29. Interés en el empaquetamiento entre usuarios de 5G120
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Fuente: GSMA Intelligence Consumers in Focus: Global Consumer Survey, agosto 2024.

En América Latina, la expansién progresiva de 5G —con mas de 30 operadores ofreciendo servicios
comerciales en 13 paises y una adopcién prevista del 25% para 2027— estd empezando a
reconfigurar las oportunidades de monetizacion en el entorno audiovisual y digital. Como destaca la
GSMA, el avance hacia redes 5G Stand Alone y, eventualmente, 5G-Advanced, permite habilitar
servicios con mayor capacidad, menor latencia y funcionalidades diferenciadas que impulsan nuevos
modelos de ingresos.

En el plano audiovisual, este ecosistema favorece experiencias inmersivas, formatos interactivos y
transmision de eventos en tiempo real con mayor estabilidad, lo cual abre espacios para modelos
hibridos basados en publicidad segmentada, ofertas ad-tier, experiencias /ive commerce y la
integracién de aplicaciones enriquecidas con IA en sectores como entretenimiento, comercio
electrénico y gaming mdvil. Asimismo, 5G esta fomentando acuerdos comerciales entre operadores
y plataformas —por ejemplo, bundles con servicios SVoD y BVoD, paquetes con niveles con
publicidad, videojuegos en la nube y API de red orientadas a seguridad y autenticacion— que amplian
las posibilidades de monetizacién mas alla de la conectividad tradicional.

En este contexto, la GSMA destaca que Brasil, México, Chile y Republica Dominicana funcionan como
mercados traccionadores, donde el crecimiento simultdneo de 5G, servicios en la nube, redes
privadas y consumo de video en movilidad configura las condiciones para que las plataformas

120 3 figura se presenta en su idioma original (inglés) tal como fue publicada por GSMA Intelligence en el informe Consumers
in Focus: Global Consumer Survey 2024. A continuacion se incluyen las equivalencias en espafiol de las etiquetas para facilitar
su lectura: video streaming (transmision de video), music streaming (transmision de musica), live sports (deportes en vivo),
gaming (juegos), cloud storage (almacenamiento en la nube), digital security (seguridad digital), wearables (dispositivos
vestibles), smart home (hogar inteligente) y entertainment (entretenimiento).
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audiovisuales y los operadores exploren modelos de negocio mas sofisticados, escalables y
sostenibles (GSMA, 2025b)1,

4.2.3 Monetizacidn a través de plataformas, personalizacidon y experiencias inmersivas

La transicion hacia modelos hibridos de monetizacién acelera la incorporacion de niveles con
publicidad (ad-tier) en servicios por suscripcion (SVoD), el crecimiento del BVoD y la experimentacion
con ingresos contextuales (ej., formatos pause-to-shop) y eventos inmersivos. A estos esquemas se
suman los canales FAST financiados por publicidad, el product placement avanzado, el branded
content distribuido en plataformas de video corto y las experiencias /ive commerce, donde la venta
de productos se integra a transmisiones en vivo.

En América Latina, la monetizacion también se esta desplazando hacia formatos hibridos: operadores
de TV de pago y telecomunicaciones integran paquetes con SVoD y niveles con publicidad;
plataformas regionales como servicios OTT de radiodifusores y grupos mediaticos exploran modelos
BVoD y FAST; y algunos jugadores globales despliegan sus ad-tiers primero en mercados grandes
como Brasil y México, combinando publicidad segmentada con acuerdos de facturacién integrada a
servicios modviles o de banda ancha. Estos desarrollos reconfiguran la relaciéon econdémica entre
plataformas, programadores y anunciantes, y abren preguntas sobre la concentracion de inventario
publicitario y el acceso de medios locales a dichos mercados.

4.2.4 Sostenibilidad ambiental

El consumo energético asociado a los centros de datos y a las redes de telecomunicaciones registra
un crecimiento sostenido, impulsado principalmente por el aumento del trafico de video. Este
incremento exige mayores capacidades de computo y transporte, lo que se traduce en una demanda
eléctrica cada vez mas significativa. Segun estimaciones recientes de la International Energy Agency
(IEA), el consumo energético de los centros de datos pasd de aproximadamente 460 TWh22 en 2022
a un escenario que podria superar los 1.000 TWh en 2026. Paralelamente, los informes de trafico
confirman que el video sigue siendo uno de los principales factores determinantes del caudal en
redes fijas y moviles, especialmente con la expansion de contenidos en 4K/8K y aplicaciones
inmersivas (International Energy Agency, 2024).

Este crecimiento subraya la necesidad de métricas comparables y buenas practicas de eficiencia a lo
largo de la cadena (PUE!%, eficiencia de enfriamiento, factores de carga, intensidad de carbono), una
recomendacion reiterada por la IEA al advertir que regulaciones y mejoras tecnoldgicas seran

121 GSMA. (2025). La economia movil en América Latina 2025. GSMA Intelligence. https://www.gsma.com/solutions-and-
impact/connectivity-for-good/mobile-economy/wp-content/uploads/2025/05/GSMA Latam ME2025 SPA R Web.pdf

12 TWh = tera-watt-hora = un billdn de watt-hora. Se usa esta magnitud porque los centros de datos, las redes 5G y el
ecosistema audiovisual global consumen cientos de TWh al afio.

123pUE significa Power Usage Effectiveness ( Eficiencia en el Uso de Energia).Es el indicador internacional mas utilizado para
medir qué tan eficiente es un centro de datos en el uso de su energia.
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cruciales para contener la demanda, asi como también, revisiones metodoldgicas que piden mayor
transparencia y consistencia en la medicién sectorial (International Energy Agency, 2024).

En el ambito de produccion audiovisual, la virtual production muestra potencial de reducir emisiones
al sustituir desplazamientos y shAoots en locacion: analisis de casos reportan recortes del orden de
20-50% (e incluso 52—-76% en algunos estudios), pero los resultados dependen del disefio de cada
proyecto (British Cinematographer, 2024). Ademas, persisten incertidumbres sobre el ciclo de vida
de los muros LED (impacto de fabricacidn, reposicion y fin de vida) y sobre la huella del cloud
rendering, que varia con el mix eléctrico, la eficiencia del centro de datos y los patrones de uso; el
analisis de Ciclo de Vida (ACV en espaiiol y LCAs en inglés) sefiala recientemente que los
componentes electrénicos y paneles concentran buena parte del impacto en la fase de produccion,
y evaluaciones del streaming muestran que la intensidad de carbono depende en gran medida del
suministro renovable y la eficiencia operativa (ScienceDirect, 2022).

En Francia, ARCOM publicé en 2023 una notice (en aplicacion del art. 26 de la Ley REEN) dirigida a
servicios de TV, SMAD/VoD vy plataformas de intercambio de video (VSP), que invita a informar al
consumidor sobre el impacto ambiental del uso de estos servicios —en particular, consumo
energético y equivalentes de emisiones de CO2>— y a habilitar modos de bajo consumo facilmente
accesibles (p. €j., ajustes de calidad y energy-saving por defecto cuando sea viable). En 2024,
ARCOM y ARCEP, junto con ADEME, reforzaron este eje publicando referencias complementarias (p.
€j., el referencial general de ecodisefio para servicios digitales), configurando un paquete de
practicas y métricas que anticipa lineas de estandarizacion Utiles para otros reguladores que busquen
transparencia comparables y comunicacion al usuario final (ARCOM, 2023).

4.3 Marco normativo

Dentro de la creciente tendencia de digitalizacion de los servicios audiovisuales y el uso de
plataformas para la organizacion de la informacion, se han incentivado cambios en la normatividad
a nivel Europeo, buscando establecer disposiciones mas especificas, articuladas y orientadas a
resultados.

Estas obligaciones concretas buscan que se garantice la transparencia, el pluralismo informativo y la
proteccion de audiencias, especialmente de menores. De manera especifica el Reglamento Europeo
de Libertad de los Medios (EMFA), la Ley de Servicios Digitales (DSA) y el Online Safety Act britanico
muestran como se busca alcanzar una regulacion enfocada en la interoperabilidad, la responsabilidad
en el uso de algoritmos y el control institucional.

Este nuevo paradigma regulatorio responde a tres grandes necesidades: asegurar entornos digitales
gobernables, proteger a las audiencias frente a riesgos sistémicos y redefinir la gobernanza
audiovisual en la era de las plataformas en coherencia con las tendencias recientes, la incorporacion
progresiva de criterios de sostenibilidad y eficiencia energética en la operacion de servicios digitales
y audiovisuales, atendiendo a lineamientos emergentes sobre reporte energético, métricas de
desempeiio y reduccion del impacto ambiental.
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Las medidas adoptadas incluyen configuraciones por defecto mas seguras, estandares de
autenticidad de la informacion y métricas de sostenibilidad (incluyendo parametros basicos de
eficiencia energética para infraestructuras y servicios digitales). Con ello se busca reducir asimetrias
de la informacion, prevenir practicas dafinas y garantizar el acceso equitativo a contenidos diversos.
En este contexto, la coordinacion entre autoridades audiovisuales, de proteccion de datos, de
consumo Y de sostenibilidad se vuelve clave, al igual que la adopcién de guias técnicas comunes que
permitan una implementacion coherente en interfaces, servicios bajo demanda y dispositivos
conectados.

4.3.1 Gobernanza y normatividad en entornos digitales

En el marco europeo, la Ley de Libertad de los Medios (European Media Freedom Act, EMFA)—
Reglamento (UE) 2024/1083— fija un marco comin para los servicios de medios en el mercado
interior y crea la European Board for Media Services (EBMS), que sustituye a European Regulators
Group for Audiovisual Media Services (ERGA) para promover una aplicacion coherente del Derecho
audiovisual en la UE, reforzando al tiempo la independencia de las autoridades nacionales. Ademas,
refuerza el pluralismo y la autonomia editorial y establece protecciones frente a retiradas
injustificadas de contenidos por parte de plataformas muy grandes, lo que incide directamente en
las reglas de acceso, en la estabilidad de los modelos de negocio de los medios y en la proteccion
frente a decisiones unilaterales de desmonetizacidon o desindexacién (European Commission, 2025).
Esto es especialmente relevante en casos documentados por la EBU en los que medios publicos han
visto fluctuaciones de visibilidad, bloqueos temporales o restricciones de monetizacion en
plataformas.

Entre sus implicaciones practicas destacan mayores exigencias de transparencia (p. €j., en publicidad
estatal y medicién de audiencias), el analisis de concentraciones con impacto en pluralismo y la
personalizacion/interoperabilidad de ofertas en dispositivos e interfaces; el acto esta en vigor desde
mayo de 2024 y sus reglas seran plenamente aplicables a partir del 8 de agosto de 2025 (European
Union, 2024).

En paralelo, la DSA articula obligaciones horizontales para plataformas (gestion de riesgos sistémicos,
auditorias independientes, y acceso a datos para investigadores mediante un acto delegado de 2025)
y, desde el 14 de julio de 2025, la Comision publicd Directrices sobre proteccion de menores que
precisan medidas de privacy-by-design, verificacion etaria proporcionada y configuraciones por
defecto reforzadas (p. €j., cuentas privadas, limites a autoplay o streaks, y ajustes de
recomendadores), ademas de un prototipo de app de verificacion de edad orientado a soluciones
interoperables y preservadoras de la privacidad. Estas orientaciones son directamente aplicables a
plataformas accesibles a menores (con excepciones para micro y pequefias empresas) y condicionan
el disefio algoritmico, la segmentacion publicitaria y la coordinacion entre autoridades audiovisuales,
de proteccién de datos y consumo (European Commission, 2025).
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Complementariamente, la Ley de Mercados Digitales (Digital Markets Act, DMA) impone obligaciones
a gatekeepers (p. €j., no anti-steering’?, acceso a datos, portabilidad e interoperabilidad con
servicios y tiendas alternativas), relevantes para equilibrar la relacién entre grandes plataformas y
operadores audiovisuales que dependen de ellas para la distribucion, el descubrimiento de
contenidos y la explotacion comercial de sus catalogos!?®>. Empresas como Apple, Google, Meta,
Amazon y ByteDance ya han sido designadas formalmente como gatekeepers bajo la DMA, lo que
implica obligaciones especificas cuando median la distribucién y descubrimiento de contenidos
audiovisuales a través de sus tiendas, sistemas operativos, algoritmos o plataformas de video.

4.3.2 Entornos sequros para proteccion de audiencias

La agenda internacional de proteccién infantil en entornos audiovisuales y digitales ha evolucionado
hacia un modelo basado en la prevencion, la verificacion de edad y las configuraciones de seguridad
por defecto (safety-by-design). En el Reino Unido, por ejemplo, Ofcom despliega los Protection of
Children Codes bajo el Online Safety Act, que exigen evaluaciones de riesgo especificas para nifios,
esquemas de gobernanza interna y mecanismos de age-assurance acordes al nivel de riesgo del
servicio. Estas medidas se complementan con obligaciones para servicios bajo demanda (Media Act
2024), que refuerzan la prominencia de contenidos aptos para publicos infantiles y la disponibilidad
de herramientas de control parental en televisores conectados (Ofcom, 2025).

En la Union Europea, la Digital Services Act (DSA) establece obligaciones reforzadas de proteccion
de menores que abarcan la privacidad desde el disefio, la prohibicion de cierto tipo de publicidad
dirigida basada en datos de nifios, mecanismos proporcionales de verificacion de edad vy
configuraciones por defecto mas seguras. Para las plataformas de muy gran tamafo, la DSA exige
evaluaciones de riesgo sistémico, auditorias independientes y medidas de mitigacion obligatorias
frente a contenidos nocivos, retos peligrosos, pornografia y otras formas de violencia digital que
afectan de forma particular a nifios, nifias y adolescentes (European Commission, 2025). En paralelo,
la Comision Europea abrié en 2025 una consulta publica'®* para la evaluacion y eventual revision de
la Directiva de Servicios de Medios Audiovisuales (AVMSD), con el fin de analizar si el marco vigente
responde adecuadamente a la creciente relevancia de creadores de contenido e /influencers en la
intermediacion audiovisual, y si las obligaciones actuales garantizan niveles equivalentes de
proteccion de audiencias —especialmente menores— en un ecosistema cada vez mas convergente
entre medios tradicionales y plataformas digitales (European Commission, 2025).

124 No anti-steering significa que un gatekeeper no puede impedir, bloquear ni dificultar que un usuario o un desarrollador
sea “dirigido” (steered) hacia opciones alternativas fuera de su propia plataforma, tienda o sistema de pago.

125 Eyropean Union. (2024, 11 de abril). Regulation (EU) 2024/1083 of the European Parliament and of the Council of 11 April
2024 establishing a common framework for media services in the internal market and amending Directive 2010/13/FU
(European Media Freedom Act). Official Journal of the European Union. Recuperado de https://eur-
lex.europa.eu/eli/req/2024/1083/0j/eng

126 European Commission. (2025, 24 de noviembre). Commission seeks views and information for the evaluation of the
Audiovisual ~ Media  Services  Directive. European  Commission  —  Digital  Strategy. https://digital-
strategy.ec.europa.eu/en/news/commission-seeks-views-and-information-evaluation-audiovisual-media-services-directive
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En este marco, la armonizacion de (i) controles parentales y protecciones por defecto, (ii) etiquetado
de procedencia y autenticidad mediante C2PA!?” y los trabajos de SMPTE sobre Content Provenance
and Authenticity'®, y (iii) transparencia de recomendadores —incluida la obligacién de ofrecer al
menos una opcion no basada en perfilado— constituye el ndcleo de politicas preventivas orientadas
a reducir riesgos sistémicos y asimetrias informativas (Coalition for Content Provenance and
Authenticity, s.f.).

En Australia, la Oficina del Comisionado de Seguridad Electrénica (eSafety Commissioner) mantiene
un esquema robusto de proteccion infantil que combina educacion publica, orientacion técnica a la
industria y obligaciones reguladas segun el tipo de servicio digital. En 2025, el Gobierno aprobd una
nueva ley de restricciones de edad en redes sociales, que establece que determinados servicios de
redes sociales clasificados como “con restriccion etaria” no podran abrir cuentas para menores de
16 afos y deberan tomar medidas razonables para impedir que nifios y nifas menores de esa edad
utilicen la plataforma, salvo cuando exista consentimiento verificable de madres, padres o personas
cuidadoras. Esta normativa, cuya entrada en vigor esta prevista a partir de diciembre de 2025, se
articula con requisitos de disefio seguro, mecanismos de verificacion de edad proporcionados y
medidas para limitar la exposicion de NNA a riesgos graves como el grooming, las estafas, la
explotacién sexual, el contenido autolesivo o entornos manipulativos (eSafety Commissioner, 2024).

En América Latina se observan avances graduales hacia enfoques preventivos similares. El Consejo
Nacional de Televisién de Chile (CNTV) ha reforzado el horario protegido para NNA en television
abierta y de pago, y ha consolidado criterios sancionatorios frente a la emision de contenidos
violentos o de publicidad de apuestas en franjas de proteccion, lo que fortalece la proteccion de
nifios y nifias frente a contenidos audiovisuales de alto impacto (Consejo Nacional de Television de
Chile, 2024).

En Brasil, la Agencia Nacional de Telecomunicaciones (ANATEL), en coordinacién con la Agencia
Nacional del Cine (ANCINE), ha intensificado las acciones contra servicios ilicitos de IPTV vy
dispositivos no homologados que facilitan el acceso no controlado a contenidos audiovisuales sin
filtros ni clasificacion adecuada, reduciendo asi la exposicion de audiencias infantiles a programacion
no apta. Este enfoque se complementa con el nuevo Estatuto Digital del Nifo y del Adolescente (Ley
N.° 15.211/25), sancionado en septiembre de 2025 y con entrada en vigor prevista para marzo de
2026, que establece un marco regulatorio integral para la protecciéon de menores en entornos
digitales. La ley introduce medidas estrictas de verificacién de edad —prohibiendo expresamente la
autodeclaracion—, exige privacidad y seguridad desde el disefo y por defecto, y prohibe publicidad

127 C2PA: Sigla de Coalition for Content Provenance and Authenticity. Iniciativa multiactor que desarrolla un estandar técnico
abierto para incorporar metadatos criptograficamente verificables sobre el origen, la autoria y las transformaciones de
contenidos digitales (imagenes, audio, video, documentos), con el fin de facilitar su trazabilidad y autenticidad.

128 Content Provenance and Authenticity: Conjunto de principios, estandares y mecanismos técnicos que permiten documentar
el origen de un contenido digital (quién lo cred, cuando, con qué herramienta) y las modificaciones que ha sufrido, de forma
verificable. La C2PA propone un modelo basado en “cadenas de confianza” para combatir la manipulacion y la desinformacion
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dirigida y modelos de monetizacion riesgosos, como las /oot boxes® en videojuegos. Asimismo,
obliga a plataformas y servicios digitales — incluidas las redes sociales, tiendas de aplicaciones,
sistemas operativos y servicios que puedan atraer a menores— a evaluar su nivel de riesgo y a
implementar controles reforzados, moderacion proactiva y canales claros para reportar contenidos
que amenacen la seguridad de nifios, nifias y adolescentes.

En Colombia, la Ley 2489 de 2025, «por medio de la cual se dictan disposiciones para el desarrollo
de entornos digitales sanos y seguros para nifios, nifias y adolescentes», establece un marco integral
gue combina prevencion, educacion y corresponsabilidad de familias, instituciones educativas, sector
privado y autoridades publicas. La ley ordena la formulacién de politicas, protocolos y campaiias
para prevenir violencias digitales —como el ciberacoso, el grooming, la difusidon no consentida de
imagenes intimas y otras formas de explotacion en linea—, asi como la articulacién de mecanismos
de reporte, atencion y reparacion. De igual forma, refuerza las obligaciones de plataformas y
prestadores de servicios digitales para detectar, bloquear y denunciar contenidos ilicitos o
especialmente daninos para NNA, y promueve la alfabetizacion digital y mediatica como condicién
para un uso seguro y responsable de los entornos audiovisuales y conectados (Departamento
Administrativo de la Funcion Pablica, 2025).

Adicionalmente, el Consenso Nacional de Cuidado Digital**, iniciativa impulsada por la Comision de
Regulacién de Comunicaciones (CRC), constituye un antecedente relevante al ser un trabajo conjunto
con referentes de la sociedad civil, la academia y entidades del sector publico, con el propdsito de
generar acuerdos comunes y lineas de accion compartidas frente a los riesgos y desafios que
enfrentan los nifios, nifias y adolescentes en los entornos digitales y audiovisuales.

El Consenso se concibid como un espacio de dialogo, articulacion e interlocucion multisectorial,
orientado a fortalecer una comprension comun sobre la necesidad de avanzar hacia enfoques
preventivos, pedagdgicos y corresponsables para la garantia de derechos en linea. Desde esta
perspectiva, el documento plantea que la proteccion de la nifiez en los entornos digitales exige un
esfuerzo coordinado entre el Estado, las familias, el sector privado, las instituciones educativas, la
sociedad civil y la academia, reconociendo que ninguna de estas instancias puede asumir de manera
aislada dicha responsabilidad.

En términos operativos, el Consenso Nacional de Cuidado Digital propone crear una hoja de ruta
comun que oriente la adopcion de medidas concretas para fortalecer entornos digitales sanos y
seguros, tales como podrian ser la promocion de herramientas de control parental, la incorporacion
de configuraciones de seguridad y privacidad desde el disefio, el impulso de la alfabetizacion

129 | as loot boxes (o cajas de botin) son mecanismos de monetizacion habituales en videojuegos que ofrecen recompensas
virtuales de contenido aleatorio a cambio de dinero real o moneda del juego. Debido a su semejanza con dinamicas de azar
y al riesgo de fomentar conductas compulsivas —especialmente en menores—, suelen considerarse practicas de alto riesgo
en materia de proteccion al consumidor.

130 Red PaPaz (2025). Consenso Nacional de Cuidado Digital (Resumen). https://www.redpapaz.org/wp-
content/uploads/2025/11/Consenso-Nacional-de-Cuidado-Digital-resumido.pdf
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mediatica e informacional desde la infancia, y el desarrollo de estrategias preventivas frente a riesgos
emergentes, incluidos aquellos asociados al uso de tecnologias basadas en inteligencia artificial.

Por su parte, la Ley 2489 de 2025 asigna a la Comision de Regulacion de Comunicaciones (CRC) un
rol expreso y transversal de apoyo técnico, pedagdgico y de articulacion institucional en el desarrollo
de politicas orientadas a la proteccion de nifios, nifias y adolescentes en los entornos digitales. Si
bien la norma no traslada a la CRC funciones de caracter sancionatorio ni de control penal, si la
reconoce como un actor estratégico en la interlocucion con el ecosistema de servicios de
comunicaciones y en la apropiacion social de la politica publica.

Ademas, la citada ley establece que Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
debera definir las politicas y regulaciones relacionadas con el uso seguro de las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones a favor de los nifios, nifias y adolescentes en coordinacién con la
Comision de Regulacién de Comunicaciones, al disponer que corresponde al «establecer politicas y
regulaciones relacionadas con el uso seguro de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones a favor de los nifios, nifias y adolescentes en coordinacion con la Comisién de
Regulacién de Comunicaciones, atendiendo las competencias previstas en la Ley 1341 de 2009
modificada por la Ley 1978 de 2019» (Congreso de la Republica de Colombia, 2025, art. 5, num. 2).
De manera complementaria, el paragrafo del mismo articulo dispone que «la Comision de Regulacion
de Comunicaciones apoyara al Ministerio de Tecnologias de Informacién y Comunicaciones en los
procesos de pedagogia e interlocucion relacionados con el objeto y finalidad de la presente ley». En
conjunto, estos mandatos sitlan a la CRC como un actor clave tanto en la coordinacién regulatoria
como en la traduccién pedagdgica de los lineamientos normativos, orientando su intervencion hacia
la interlocucién con los distintos grupos de valor del sector de las comunicaciones y al fortalecimiento
de la apropiacion social de la politica publica.

También, la ley incorpora a la CRC como integrante del Comité Nacional de Tecnologia, Ninez y
Adolescencia, instancia de coordinacion interinstitucional liderada por el MinTIC, orientada a la
discusion, formulacion y seguimiento de politicas publicas sobre el impacto de la tecnologia en nifios,
nifias y adolescentes. La participacion de la CRC en este comité le permite contribuir, desde su
experticia técnica y regulatoria, a la construccién de lineamientos, a la generacién de conciencia
sobre derechos en entornos digitales y a la definicidn de agendas conjuntas frente a las distintas
manifestaciones de violencia digital.

Por Ultimo, la ley prevé la participacion de la CRC en procesos de coordinacion intersectorial para el
desarrollo y difusion de buenas practicas, al sefialar que el Ministerio de Educacion Nacional
consolidara un repositorio de recursos abiertos «con el acompafnamiento técnico del Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones en coordinacion con la Comisién de Regulacion
de Comunicaciones». Este llamado refuerza el rol de la CRC como entidad que contribuye a la
sistematizacion, validacion y difusion de contenidos pedagdgicos sobre uso seguro de la tecnologia,
prevencion de riesgos y desarrollo de habitos digitales saludables.
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Estas experiencias muestran una convergencia regulatoria hacia entornos audiovisuales y digitales
gue incorporan la proteccion de la infancia desde el disefio, combinan mecanismos de verificacion
de edad y control parental con obligaciones exigibles a plataformas y prestadores de servicios, y
articulan dichas salvaguardas con politicas de educacién y alfabetizacion digital para ninos, nifias,
adolescentes y sus entornos de cuidado.

4.3.3 Regulacion climatica emergente y métricas de CO2 en licencias y espectro
audiovisual

La Directiva de Eficiencia Energética (UE) 2023/1791 impone, desde 2024, un régimen obligatorio
de reporte para los centros de datos con demanda IT instalada igual o superior a 500 kW, Este
régimen exige la carga de informacidn en una base de datos europea y la utilizacion de indicadores
estandarizados, entre ellos PUE®2, WUE®3, CUE**, participacion de energia renovable y mecanismos
de reutilizacion de calor. La Comision Europea operacionalizd este esquema mediante el Reglamento
Delegado (UE) 2024/1364, que fijé los primeros plazos (15 de septiembre de 2024 y, posteriormente,
el 15 de mayo de cada ano) y la metodologia de reporte, con publicacién agregada tanto a nivel de
Estado miembro como de la Unidn. Estas obligaciones son aplicables para plataformas, CDNs y
radiodifusores tanto con infraestructura propia como externalizada (colocacion o cloud), pues exigen
trazabilidad y acceso contractual a los datos de desempefio energético a lo largo de la cadena de
suministro.

En paralelo, la Directiva sobre informacion corporativa en materia de sostenibilidad (CSRD**)y sus
actos de 2025 ajustan el perimetro de reporte de sostenibilidad y prevén estandares proporcionados
para pymes (incluidos estandares voluntarios fuera de alcance), reforzando la convergencia entre
reporting financiero-sostenible y métricas operativas del sector!36-137-

131 Demanda IT instalada > 500 kW: Umbral definido por la Directiva de Eficiencia Energética (UE) 2023/1791 que determina
qué centros de datos quedan obligados a reportar; equivale aproximadamente a instalaciones de tamario medio o grande.
132 pUE (Power Usage Effectiveness): Indicador de eficiencia energética que compara el consumo total del centro de datos
con el consumo estrictamente asociado a TI. Un PUE mas bajo indica mayor eficiencia.

133 WUE (Water Usage Effectiveness): Métrica que cuantifica el consumo de agua asociado al funcionamiento del centro de
datos, considerando principalmente sistemas de enfriamiento.

134 CUE (Carbon Usage Effectiveness): Relacion entre las emisiones de CO2 asociadas al consumo energético de un centro de
datos y la energia entregada a equipos TI.

135 CSRD (Corporate Sustainability Reporting Directive): Directiva (UE) 2022/2464, conocida como Directiva sobre informacion
corporativa en materia de sostenibilidad. Amplia el alcance y los requisitos de reporte no financiero e introduce estandares
E?RS.

European Commission. (s. f.). Energy Efficiency Directive. Recuperado de https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-
efficiency/energy-efficiency-targets-directive-and-rules/energy-efficiency-directive_en

137 European Commission. (s. f.). Corporate Sustainability Reporting Directive (CSRD). Recuperado de
https://finance.ec.europa.eu/regulation-and-supervision/financial-services-legislation/implementing-and-delegated-
acts/corporate-sustainability-reporting-directive en
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Fuera del ambito europeo, otras regiones también han comenzado a incorporar lineamientos de
eficiencia energética aplicables a centros de datos, redes y servicios audiovisuales. En Estados
Unidos, la EPA y el Departamento de Energia han fortalecido los programas de reporte y los
estandares de eficiencia, mientras que varios estados discuten requisitos obligatorios basados en
métricas como PUE y estrategias de gestion térmica. En la region Asia—Pacifico, Japon, Corea del Sur
y Singapur han adoptado esquemas avanzados de certificacion y licenciamiento «verde» para
infraestructura digital, condicionando la instalacién de nuevos centros de datos al cumplimiento de
umbrales estrictos de eficiencia, uso de energias renovables y recuperacion de calor residual.

En América Latina, si bien no existen directivas equivalentes a las europeas, se observa una
tendencia de convergencia progresiva. Brasil ha incorporado criterios de eficiencia energética y
descarbonizacion en la planificacion del sector TIC y en los compromisos ESG corporativos de
operadores y proveedores de infraestructura. Chile?® se ha posicionado como un polo regional para
grandes centros de datos, apoyado en una matriz energética con alta participacién de fuentes
renovables. En otros paises andinos, los marcos de despliegue de 5G y la expansion de
infraestructura digital'® empiezan a integrar referencias a eficiencia energética, comparticion de
infraestructura e indicadores de sostenibilidad operativa, mientras los operadores avanzan en
esquemas voluntarios de reporte alineados con estandares internacionales.

Estas dinamicas muestran que la transparencia energética y climatica del ecosistema audiovisual y
de comunicaciones se esta consolidando como un componente central del gobierno corporativo y de
la regulacion digital en el plano global.

4.4 Acciones para enfrentar y anticipar las tendencias tecnoldgicas en
el sector audiovisual

El andlisis del ecosistema audiovisual digital evidencia que la gobernanza no constituye un fin en si
mismo, sino un conjunto de herramientas orientadas a encauzar la innovacion tecnoldgica y los
modelos de negocio hacia la garantia de derechos, el pluralismo informativo y la proteccion de las
audiencias. El panorama descrito (marcado por la plataformizacion de la distribucién, la
automatizacién de procesos, la convergencia entre infraestructuras cloud, edge y dispositivos, asi
como por la creciente atencion regulatoria internacional) plantea la necesidad de avanzar desde la
observacion de tendencias hacia lineas de accion estratégicas que orienten el debate publico y
sectorial.

138 Matriz energética renovable en Chile: Condicion que ha permitido atraer centros de datos internacionales con compromisos
estrictos de descarbonizacion.

13 Eficiencia en despliegues 5G: Integracion de criterios de reduccién de consumo, gestion avanzada de energia, network
sharing y optimizacion algoritmica en redes moviles de nueva generacion.
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En este contexto, y en consonancia con las aproximaciones identificadas en el informe de UNESCO-
OBSERVACOM!* sobre practicas no regulatorias en América Latina'*, pueden identificarse varios
frentes de accidon que podrian ser impulsados de manera articulada por los distintos actores del
ecosistema, respetando las competencias institucionales y los marcos normativos vigentes.

En primer lugar, se destaca la importancia de instalar una agenda permanente de monitoreo y
prospectiva audiovisual—digital, que permita fortalecer los sistemas de informacién del sector y
desarrollar ejercicios regulares de anticipacion tecnoldgica. Este tipo de ejercicios (como escenarios
prospectivos, hojas de ruta o analisis de impacto) contribuyen a comprender de forma temprana
cémo la adopcidén de nuevas tecnologias puede incidir en la oferta audiovisual, los modelos de
negocio y los derechos de las audiencias, facilitando una toma de decisiones informada por parte de
autoridades, operadores y demas actores relevantes.

En segundo lugar, resultaria pertinente aprovechar y robustecer las practicas no regulatorias y los
instrumentos de soft /aw, tales como guias, recomendaciones y codigos de buenas practicas,
orientados a promover la transparencia algoritmica, el tratamiento responsable de contenidos
sensibles y el uso ético de tecnologias como la inteligencia artificial generativa. Estos instrumentos,
construidos de manera participativa por los distintos actores del ecosistema, pueden servir como
referentes comunes para el sector, sin sustituir los marcos regulatorios formales ni generar
obligaciones que excedan las competencias de las autoridades. De manera concreta, puede
considerarse la participacion en observatorios regionales que faciliten el intercambio de evidencia, la
identificacion de buenas practicas y la articulacion de una voz regional en los debates globales.

En tercer lugar, desde una visién integral del ecosistema de comunicacion digital, se subraya la
necesidad de que las plataformas y servicios audiovisuales fortalezcan las capacidades técnicas en
analisis de datos, trafico, QoE y auditoria algoritmica, que les permitan evaluar posibles impactos en
derechos de audiencias, asi como también que realicen la adopcion voluntaria de estandares
internacionales de trazabilidad y autenticidad de contenidos (como los promovidos por iniciativas
como C2PA o los trabajos de SMPTE) en la medida en que resulten pertinentes para los modelos de
operacion de cada actor.

En cuarto lugar, se identifica como una tendencia relevante la promocion de esquemas de
corresponsabilidad y co-regulacion multinivel, entendidos como espacios de articulacion entre

140 Observatorio Latinoamericano de Regulacién, Medios y Convergencia (OBSERVACOM). (Diciembre de 2025 ). Gobernanza
de  plataformas digitales: practicas regulatorias no estatutarias en América Latina. Ver
https://www.observacom.org/amp/gobernanza-de-plataformas-digitales-practicas-regulatorias-no-estatutarias-en-america-
latina/

41 para efectos de este documento, se emplea el término “practicas no regulatorias” para referirse a instrumentos y
mecanismos de orientacion, coordinacion y autorregulacion (como guias, recomendaciones, cddigos de conducta y otros
acuerdos voluntarios) que complementan los marcos juridicos vigentes, sin sustituirlos ni generar obligaciones juridicas
directas. Esta aproximacion se inspira en la literatura regional desarrollada por UNESCO—OBSERVACOM sobre gobernanza de
plataformas digitales en América Latina, evitando el uso de la categoria ™ practicas regulatorias no estatutarias” con el fin de
mantener coherencia con la terminologia empleada en el contexto institucional colombiano.

Monitoreo de Tendencias 2025 Cddigo: 11000-21-3-4 Pégina 112 de 130

Revisado por: Prospectiva Estratégica e Innovacion Fecha de revision:24/11/2025
Versién No. 5 Aprobado por: Relaciones con Grupos de Valor Fecha de vigencia: 13/01/2025


https://www.observacom.org/amp/gobernanza-de-plataformas-digitales-practicas-regulatorias-no-estatutarias-en-america-latina/
https://www.observacom.org/amp/gobernanza-de-plataformas-digitales-practicas-regulatorias-no-estatutarias-en-america-latina/

Informacion publica

=> COMISION A
DE REGULACION
DE COMUNICACIONES

autoridades, industria y otros actores del ecosistema. Estos esquemas pueden facilitar la
convergencia en torno a principios comunes (por ejemplo, en materia de control parental, verificacion
de edad o publicidad dirigida a menores) y contribuir a reducir asimetrias de informacion, sin que
ello implique la imposicion de estandares técnicos Unicos ni la asuncion de funciones regulatorias no
previstas en la ley.

Finalmente, el analisis resalta la necesidad de integrar de manera transversal la proteccion de las
audiencias y la sostenibilidad ambiental en las discusiones de politica publica sectorial. Esto supone
fortalecer las iniciativas de alfabetizacion mediatica e informacional (AMI) con énfasis audiovisual,
particularmente dirigidas a nifios, nifas y adolescentes, asi como avanzar en la discusion sobre
métricas de eficiencia energética, huella de carbono y ecodisefio a lo largo de la cadena de valor
audiovisual, en coherencia con las tendencias internacionales y los marcos de reporte existentes.

En el contexto latinoamericano, caracterizado por marcos regulatorios heterogéneos, la coordinacion
interinstitucional entre autoridades sectoriales, de competencia, de proteccion al consumidor y de
datos personales se perfila como un elemento clave para vigilar practicas emergentes asociadas a la
plataformizacién, la segmentacion de audiencias y los nuevos modelos de monetizacién, preservando
condiciones de competencia y diversidad en el ecosistema audiovisual.
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