Telecos Power Broadcasts

Informe Integral sobre el Ecosistema de las Telecomunicaciones: Tecnologia, Estrategia y
Futuro

Capitulo 1: Documento Informativo (Briefing Document)
1.0 Resumen Ejecutivo

Este informe ofrece un anélisis exhaustivo del estado actual y futuro de la industria global de las
telecomunicaciones. En un momento de transformacién sin precedentes, el sector se enfrenta al
doble desafio de mantener una infraestructura critica global mientras busca nuevas avenidas de
crecimiento mds alld de la conectividad tradicional. A través de un examen detallado de los pilares
tecnolégicos, la evolucién de las redes moviles, las tendencias estratégicas emergentes y los
imperativos del mercado, este documento proporciona una visién integral disefiada para lideres
empresariales, estrategas y profesionales que necesitan comprender las fuerzas que definirdn la
proxima década de la comunicacién digital.

A continuacién, se presentan los cinco hallazgos méds criticos del andlisis:

e Salud Financiera Sélida pero con Rendimiento Bursatil Inferior: La industria de las
telecomunicaciones goza de una salud financiera estable, con un crecimiento global de
ingresos del 3% en 2024, margenes EBITDA robustos del 38% y un control efectivo de
los gastos. Sin embargo, este rendimiento no se traduce en un entusiasmo bursdtil
equivalente; el valor de las acciones de las telecos aumenté aproximadamente un 11%,
significativamente por debajo de los indices S&P 500 (aproximadamente un 25%) y
NASDAQ (30%), lo que refleja la percepcién del mercado de que es un sector maduro con
un crecimiento limitado.

e La IA Generativa: Oportunidad de Eficiencia, Desafio de Monetizacion: La inteligencia
artificial generativa representa una paradoja para las operadoras. Internamente, es una
herramienta poderosa para optimizar operaciones y reducir costos. Externamente, la
oportunidad de monetizar la conectividad para servicios de IA es, por ahora, limitada.
Los casos de uso actuales, basados principalmente en texto, no requieren la baja latencia
que justificaria precios premium, y existe una creciente amenaza de desintermediacion
por parte de los gigantes tecnolégicos que estdn construyendo sus propias redes de fibra
para sus centros de datos de TA.

e La Transicion a 6G: Un Enfoque en el ROI y la Sostenibilidad: Habiendo aprendido de
los desafios de monetizacién del 5G, las operadoras de telecomunicaciones estdn
adoptando una postura proactiva y pragmadtica hacia el 6G. La industria no desea un
nuevo ciclo de inversién masiva sin un claro retorno de la inversién (ROI). Las demandas
para el estdndar 6G, previsto para 2030, se centran en la eficiencia energética, la
asequibilidad para cerrar la brecha digital y la optimizacién para redes heterogéneas que
integren de manera fluida tecnologias celulares, Wi-Fi y satelitales.

¢ Reconfiguracién del Mercado Impulsada por Capital Privado: El panorama de fusiones
y adquisiciones (M&A) estd siendo remodelado por la creciente participacion de
inversores de capital privado (PE). Tras una desaceleracion, la actividad de PE se ha
recuperado con fuerza, alcanzando los 11 mil millones de délares en la segunda mitad de
2024. Estos actores financieros estdn introduciendo estructuras de acuerdos maéds
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creativas, como empresas conjuntas (JVs) y la adquisicién de participaciones minoritarias
en activos de infraestructura considerados anteriormente "centrales”, como las redes de
backhaul.

e Fundamentos Tecnolégicos en Evolucién: La fibra dptica sigue siendo la columna
vertebral indispensable del ecosistema, con avances que alcanzan velocidades de
transmisiéon de cientos de terabits por segundo en entornos de laboratorio, lo que
garantiza la capacidad para futuras demandas. Mientras tanto, tecnologias de
monetizaciéon de 5G como el Acceso Fijo Inaldimbrico (FWA) demuestran un éxito
tangible. En contraste, la adopcién de arquitecturas mds complejas como Open RAN
multi-proveedor y redes 5G Standalone (SA) avanza con lentitud debido a la complejidad
de integracién y a la incertidumbre sobre los ingresos incrementales que podrian generar.

1.1 Introduccion: El Estado Actual de la Industria de las Telecomunicaciones

La industria global de las telecomunicaciones se encuentra en una encrucijada fundamental. Tras
décadas de crecimiento impulsado por la expansién de la conectividad por cable y mévil, el sector
ha alecanzado un estado de madurez en el que la simple provisién de acceso ya no garantiza un
crecimiento robusto. Las operadoras de todo el mundo buscan activamente nuevas vias para
generar valor, explorando territorios que van desde la inteligencia artificial hasta la redefinicién
de su propia infraestructura. El ano 2024 ha sido un claro reflejo de esta realidad: aunque
financieramente estable, la industria lucha por capturar la imaginacién y la valoracién de los
inversores en la misma medida que otros sectores tecnolégicos. El valor de las acciones de las
empresas de telecomunicaciones crecié un respetable 11% aproximadamente, pero este avance
palidece en comparacién con las ganancias de aproximadamente un 25% del S&P 500 y del 30%
del NASDAQ. Esta disparidad subraya el desafio central: cémo transformar una utilidad esencial
en un motor de crecimiento dindmico. A pesar de ello, la salud financiera de la industria es sélida,
con ingresos globales que crecieron un 3% hasta alcanzar los 1.53 billones de ddlares, una
contencion efectiva de los gastos operativos, una disminucion del gasto de capital (CAPEX) a
medida que los grandes despliegues de 5G se completan, y mejoras en métricas clave como el
ingreso promedio por usuario (ARPU), que subié un 2% hasta los 28 délares, y los médrgenes
EBITDA, que se mantuvieron fuertes en un 38%. Este sélido fundamento financiero proporciona
la plataforma desde la cual la industria debe ahora acometer su préxima evolucién, una que
dependerd criticamente de los pilares tecnolégicos que la sustentan.

1.2 Los Pilares Teenolégicos: Fibra Optica y Espectro Radioeléctrico

Toda la comunicacién moderna, desde una llamada de voz hasta el streaming de video en ultra
alta definicion o las complejas operaciones de la inteligencia artificial en la nube, se construye
sobre dos cimientos indispensables. El primero es la infraestructura fisica, la vasta red de cables
de fibra éptica que actiia como el sistema nervioso central del planeta digital. El segundo es un
recurso natural, invisible pero finito: el espectro radioeléctrico, el medio a través del cual viajan
todas las senales inaldmbricas. Comprender la importancia estratégica de la fibra éptica y la
gestion del espectro es esencial para analizar cualquier otra capa del ecosistema de las
telecomunicaciones.

1.2.1 La Columna Vertebral Digital: La Comunicacién por Fibra Optica

La fibra éptica es, literalmente, la columna vertebral de la era de la informacién. Su importancia
fundamental radica en su capacidad para transmitir enormes cantidades de datos a la velocidad
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de la luz a través de largas distancias con una degradacién minima. Sus ventajas sobre el
tradicional cable de cobre son abrumadoras: un ancho de banda érdenes de magnitud superior,
una atenuacion mucho menor que permite distancias mds largas entre amplificadores, y una
inmunidad casi total a la interferencia electromagnética, lo que garantiza una sefial mds limpia y
fiable. La historia de esta revolucién comenzé en 1970, cuando los investigadores de Corning
Glass Works desarrollaron con éxito una fibra éptica con una atenuacién suficientemente baja
(20 dB/km) para ser viable en las telecomunicaciones. Desde entonces, su aplicacién se ha
expandido exponencialmente, siendo el medio principal para la transmisiéon de senales de
telefonfa, internet y television por cable. Su papel mds critico es quizds el menos visible: las vastas
redes de cables submarinos que se extienden por los fondos ocednicos, conectando continentes y
haciendo posible una internet verdaderamente global.

1.2.2 El Recurso Esencial: Gestion y Asignaciéon del Espectro

El espectro radioeléctrico es el recurso natural sobre el que operan todos los servicios
inaldmbricos, desde la radio AM hasta el 5G y el Wi-Fi. Es un recurso valioso, escaso y
fundamental para la economia digital. La gestiéon del espectro, es decir, el proceso de regular su
uso para diferentes servicios y usuarios, es una de las funciones mds criticas de los reguladores
de telecomunicaciones en todo el mundo. El enfoque tradicional para esta gestién ha sido
altamente prescriptivo: los reguladores asignaban bandas de frecuencia especificas para usos
especificos (por ejemplo, television, telefonia mévil) y tecnologias concretas. Sin embargo, en las
ultimas décadas ha habido un movimiento significativo hacia la liberalizacién y el uso de
mecanismos de mercado, como las subastas, para asignar el espectro. Este enfoque busca
garantizar que el espectro se asigne a quienes mds lo valoran y lo utilizaran de la manera mds
eficiente. Procesos regulatorios modernos, como los implementados por la Comisién Federal de
Comunicaciones (FCC) en Estados Unidos o la Autoridad Australiana de Comunicaciones y
Medios (ACMA), se basan en una planificacién de bandas cuidadosa y en extensos procesos de
consulta publica para equilibrar los intereses comerciales, ptiblicos y gubernamentales.

Asi, la realidad fisica de la fibra y la realidad politico-econémica de la asignacién del espectro se
combinan para crear el campo de juego sobre el cual se desarrolla todo el drama de la evolucién
de las redes moviles.

1.3 La Evolucion del Acceso: De 1G a 5G

La historia de las telecomunicaciones méviles modernas es una saga de saltos generacionales,
donde cada década ha traido consigo una nueva "G" que ha redefinido radicalmente las
capacidades de la comunicacién personal y ha catalizado profundas transformaciones sociales y
econdmicas. Desde las primeras llamadas de voz analégicas en movimiento hasta la era actual de
conectividad masiva e instantdnea, esta evolucion ha sido un motor constante de innovacién. La
siguiente tabla resume esta progresion, destacando las tecnologias, capacidades y propuestas de
valor que caracterizaron a cada generacion.

Generacion i Velocidad de L.

(Década) Tecnologias Clave Red Principal Propuesta de Valor

1G (1980) AMPS, NMT 2.4 Kbit/s Llamadas de voz analégicas méviles

26 (1990) GSM, GPRS, 14.42217.6 Voz digital de mayor calidad y mensajeria
EDGE Kbit/s de texto (SMS)
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UMTS, HSPA, |384 Kbit/sa Acceso a internet mévil y el nacimiento

3G (2000) HSPA+ 336 Mbit/s de los smartphones
16 (2010) LTE, LTE- 100 Mbit/s a 1 |Banda ancha mévil de alta velocidad para
Advanced Gbit/s streaming y VoLTE

2 Gbit/s a 20 Conectividad avanzada con latencia ultra

5G (2020) New Radio (NR) Gbit/s baja y soporte masivo de IoT

Esta trayectoria evolutiva ha llevado a la industria a su estado actual, un punto en el que,
habiendo alcanzado las extraordinarias capacidades del 5G, debe ahora enfrentarse a un nuevo
conjunto de desafios estratégicos que determinardan su crecimiento y rentabilidad en la préxima
era.

1.4 El Panorama Estratégico para 2025 y Mas Alla

Tras consolidar la era del 5G, el liderazgo de la industria de las telecomunicaciones debe ahora
dominar tres imperativos estratégicos criticos para asegurar la rentabilidad futura. Estos no son
meramente tecnolégicos, sino que abarcan la monetizacion de nuevas capacidades, la planificacién
de la préxima transicion generacional y la reconfiguracion estructural del propio mercado. El
éxito en la navegacion de estos tres frentes determinard qué operadoras prosperardn y cudles se
estancardn en el competitivo panorama de 2025 y los afios venideros.

1.4.1 El Imperativo del Crecimiento: Monetizacion de la IA Generativa

La inteligencia artificial generativa presenta un doble filo para las operadoras. Por un lado, es
una herramienta interna de gran valor para la eficiencia operativa; las telecos la estén utilizando
para reducir costos, optimizar la gestion de redes y mejorar el servicio al cliente. Por otro lado,
la oportunidad de monetizar la conectividad para los servicios de IA que utilizan los clientes es
mucho mads incierta. El desafio inmediato es que los casos de uso predominantes en 2025, como
los chatbots y la generacién de texto, son de bajo ancho de banda y no sensibles a la latencia, lo
que limita la capacidad de las telecos para cobrar una prima por una conectividad superior. A
esto se suma la amenaza estratégica de la desintermediacién: los gigantes tecnoldgicos
(hyperscalers) estdn invirtiendo miles de millones en construir sus propias redes de fibra éptica
para interconectar sus centros de datos de IA. Este movimiento es una amenaza directa al
dominio histérico de las telecos en la conectividad de larga distancia, una capacidad construida
durante décadas sobre la tecnologia de fibra éptica detallada anteriormente en este informe. Ya
no son meros clientes; se estdn convirtiendo en competidores de infraestructura en los segmentos
mds lucrativos. A mds largo plazo, una oportunidad prometedora reside en la "AI Radio Access
Network" (AI-RAN), un concepto que propone integrar chips de IA directamente en las torres
de telefonfa mévil para optimizar la red en tiempo real e incluso vender capacidad de
procesamiento de IA como servicio, aunque esto sigue siendo una visién a futuro.

1.4.2 La Transicion Generacional: Definiendo el Futuro con 6G

La conversaciéon sobre el 6G ya ha comenzado, pero la postura de la industria de las
telecomunicaciones es notablemente diferente a la de ciclos anteriores. Habiendo experimentado
los desafios para monetizar las capacidades avanzadas del 5G, las operadoras estdn decididas a
evitar un nuevo ciclo de inversién masiva sin un camino claro hacia la rentabilidad. En lugar de
centrarse inicamente en velocidades mds altas, las telecos estdn comunicando a los organismos
de estandarizacion una lista pragmadtica de deseos para el 6G:
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e Enfoque en el ROI: El desarrollo del estdndar debe priorizar casos de uso y
caracteristicas que generen un retorno de la inversién tangible.

o [Eficiencia Energética (Sostenibilidad): El 6G debe ser significativamente méds eficiente
en términos de energfa por gigabyte transmitido, reduciendo los costos operativos y el
impacto ambiental.

e Asequibilidad: La tecnologia debe ser lo suficientemente asequible para ayudar a cerrar
la "brecha de uso", conectando a los miles de millones de personas que tienen cobertura
pero no pueden permitirse el servicio.

e Optimizaciéon para Redes Heterogéneas (HetNets): El estindar debe estar disenado
desde el principio para integrar y gestionar de forma transparente el tréfico a través de
multiples tecnologias, incluyendo redes celulares terrestres, Wi-Fi y constelaciones de
satélites; una caracteristica crucial para un futuro donde la operacién fluida a través de
bandas celulares licenciadas, Wi-Fi sin licencia y satelitales serd la norma, reflejando la
liberalizacién continua de la gestién del espectro.

1.4.3 Reconfiguracion del Mercado: Fusiones, Adquisiciones y Capital Privado (PE)

La dindmica de fusiones y adquisiciones (M&A) en el sector de las telecomunicaciones estd
evolucionando, con un protagonista cada vez mds influyente: el capital privado (PE). Los
inversores de PE ven los activos de infraestructura de telecomunicaciones (torres, fibra, centros
de datos) como fuentes estables de ingresos a largo plazo. Esta tendencia estd directamente
vinculada a la naturaleza de la tecnologia subyacente: la infraestructura de fibra, que es intensiva
en capital y tiene una vida util muy larga, constituye una clase de activo atractiva y estable para
las firmas de PE. La actividad de PE ha experimentado fluctuaciones significativas, pasando de
28 mil millones de délares en 2021 a una caida a 2.7 mil millones, para luego repuntar con fuerza
a 11 mil millones en la segunda mitad de 2024. Mads alld de las cifras, lo relevante es la aparicién
de nuevas y mds creativas estructuras de acuerdos. En lugar de ventas completas de activos,
ahora son comunes las empresas conjuntas (JVs) y la venta de participaciones minoritarias en
infraestructuras clave, como las redes de backhaul inaldmbrico. Esto permite a las operadoras
liberar capital para invertir en crecimiento mientras mantienen un cierto control sobre sus activos
estratégicos.

1.4.4 Tendencias Tecnoldogicas Clave en Adopcion

El ritmo de adopcién de nuevas tecnologias varia considerablemente, reflejando un enfoque
pragmaético por parte de las operadoras que priorizan el retorno de la inversion.

o Fixed Wireless Access (FWA): El FWA, que utiliza la red 5G para ofrecer banda ancha
a hogares y empresas, ha demostrado ser una de las vias de monetizaciéon de bG méds
exitosas hasta la fecha. Ha superado el hito de los diez millones de hogares conectados
en Estados Unidos y se prevé que su crecimiento global contintie a un ritmo del 20%
anual, representando un flujo de ingresos vital para las telecos.

e Modernizacion de BSS/OSS: Existe un fuerte impulso en la industria para modernizar e
integrar los Sistemas de Soporte de Negocio (BSS) y los Sistemas de Soporte de
Operaciones (OSS). El objetivo es pasar de sistemas fragmentados a plataformas
unificadas y dgiles que mejoren la experiencia del cliente y permitan lanzar nuevos
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servicios rdpidamente. Se prevé que este mercado alcance un valor de 70 mil millones de
délares para 2025.

e TA Generativa en Smartphones: La integraciéon de capacidades de IA generativa
directamente en los dispositivos se perfila como el préximo gran catalizador para el
mercado de smartphones. Se espera que esta innovacién impulse un aumento del 7% en
los envios de smartphones en 2025, a medida que los consumidores busquen experiencias
mds inteligentes y personalizadas.

e Open RAN y 5G Standalone (SA): En marcado contraste con las tendencias anteriores,
la adopcidn de arquitecturas de red mds avanzadas como Open RAN multi-proveedor y
redes 5G Standalone (SA) avanza a un ritmo mucho mds lento y cauteloso. A marzo de
2024, solo 49 de 585 operadores globales habian lanzado redes 5G SA. La lentitud se
debe a la alta complejidad de integracion, la incertidumbre sobre la generacién de nuevos
ingresos que justifiquen la inversion y el hecho de que las redes 4G y 5G Non-Standalone
(NSA) actuales satisfacen la mayoria de las necesidades del mercado. Este marcado
contraste pone de manifiesto un claro sesgo de la industria hacia el pragmatismo: los
operadores estdn priorizando tecnologias como el FWA que ofrecen flujos de ingresos
inmediatos y comprensibles por encima de cambios arquitecténicos como el Open RAN,
donde el retorno de la inversion sigue siendo complejo e incierto.

La confluencia de estas tendencias estratégicas y tecnolégicas estd llevando a la industria hacia
una encrucijada, que exige una sintesis clara de los desafios y oportunidades que se avecinan.

1.5 Conclusién: Sintesis de Desafios y Oportunidades Clave

La industria de las telecomunicaciones se encuentra en un claro punto de inflexién. El modelo de
negocio que impulsé su crecimiento durante décadas, basado en la expansién de la conectividad,
estd dando paso a un nuevo paradigma que exige la capitalizacion de la inteligencia (IA), una
mayor eficiencia de la infraestructura (reflejada en los debates sobre 6G) y una agilidad
estratégica sin precedentes (evidenciada por la evolucién del M&A y el rol del capital privado).
El desafio es monumental: pasar de ser un proveedor de "tuberias" a convertirse en un
orquestador de servicios inteligentes y eficientes. La oportunidad, sin embargo, es igualmente
significativa: posicionarse en el centro de la préxima ola de transformacion digital. Para navegar
este futuro, los lideres de la industria deberdan monitorear de cerca una serie de indicadores clave.
Los siguientes "Indicadores para el futuro” resumen los puntos a observar en 2025:

1. Rendimiento de las acciones de las telecos: ;Logrardn las operadoras cerrar la brecha
de valoracién con los indices tecnolégicos, demostrando al mercado que pueden ser una
industria de crecimiento?

2. Adopciéon de AI RAN: El progreso en la implementacién de AI-RAN, aunque sea
incipiente, serd un indicador clave del potencial a largo plazo para monetizar la
infraestructura de red mas alld de la simple conectividad.

3. Crecimiento del FWA: La salud continua del mercado de FWA serd crucial, ya que sigue
siendo la principal via de monetizacién del 5G. Cualquier debilitamiento inesperado podria
ser una sefial de alarma para la industria.
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4. Despliegues de 5G SA y Open RAN: Un aumento sorpresivo en la adopcion de estas
tecnologias podria indicar un cambio en el panorama competitivo de los proveedores de
equipos y una aceleracién en la innovacion de la red.

5. Actividad de M&A y Capital Privado: La naturaleza y el volumen de los acuerdos,
especialmente aquellos que involucran capital privado, seguirdn siendo un barémetro de
como la industria estd reestructurando sus activos para el futuro.

Monitorear estos indicadores es innegociable para cualquier estratega, ya que funcionan
colectivamente como un indicador adelantado de si la industria estd navegando con éxito su
transicion de un modelo de utilidad a un motor de creacién de valor.

Capitulo 2: Guia de Estudio (Study Guide)

Este capitulo estd diseiado como una herramienta practica para consolidar el conocimiento
adquirido en el informe. Su propdsito es ayudar al lector a repasar, evaluar y profundizar su
comprensién de los complejos temas tecnoldgicos, estratégicos y regulatorios que conforman el
ecosistema de las telecomunicaciones. A través de un cuestionario, preguntas de ensayo y un
glosario de términos clave, esta seccién facilita un aprendizaje activo y una retencién duradera
de los conceptos més importantes.

2.1 Cuestionario de Repaso
1. ;Cuéles son las tres ventajas principales de la fibra éptica sobre el cable de cobre?

2. ;Cual fue la principal diferencia en la propuesta de valor entre las redes méviles de 2*
Generacion (2@G) y las de 3* Generacién (3G)?

3. ;Cudl es el papel principal del capital privado (PE) en la reciente ola de fusiones y
adquisiciones en el sector de las telecomunicaciones?

4. Defina brevemente qué es el Acceso Fijo Inaldmbrico (FWA) y por qué ha sido importante
para las operadoras de 5G.

5. ;Cudl es una de las razones principales de la lenta adopcién de las redes 5G Standalone
(SA)?

6. ;Qué se entiende por "espectro sin licencia" y en qué se diferencia del acceso basado en
licencia?

7. ;Cudl fue la capacidad de red récord transmitida a través de 3,000 km de fibra éptica por
cientificos japoneses en 20212

8. ;En qué porcentaje crecieron los ingresos globales de la industria de las
telecomunicaciones en 20247

9. ;Cudles son los dos objetivos principales de la AI-RAN Alliance?

10. Mencione un hito histérico clave en el desarrollo de la comunicacién por fibra éptica que
ocurri6 en 1970.

2.2 Clave de Respuestas
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10.

Las tres ventajas principales de la fibra 6ptica son: un ancho de banda mucho mas alto,
la capacidad de transmitir seiiales a larga distancia con baja atenuacion, y la inmunidad
a la interferencia electromagnética.

Mientras que el 2G introdujo la voz digital y la mensajeria de texto (SMS), el principal
salto del 3G fue la introduccion del aceeso a internet mévil a velocidades que hicieron
posibles los primeros smartphones y servicios de datos.

El capital privado (PE) actia como un inversor clave que adquiere activos de
infraestructura de telecomunicaciones (como torres o fibra) que considera fuentes de
ingresos estables y a largo plazo, permitiendo a las operadoras liberar capital.

FWA es una tecnologia que utiliza la red mévil 5G para proporcionar servicios de internet
de banda ancha a hogares y empresas. Ha sido una de las principales y mas exitosas vias
de monetizacion de las inversiones en 5G para las operadoras.

La lenta adopcion de 5G SA se debe en gran medida a su ecomplejidad de implementacion
y a la incertidumbre sobre la generacion de ingresos adicionales que justifiquen la
inversion, ya que las redes 4G y 5G NSA actuales satisfacen la mayoria de las
necesidades.

El "espectro sin licencia" es un régimen de acceso basado en reglas donde el uso es
permitido siempre que se cumplan ciertas condiciones (como limites de potencia), sin
necesidad de una licencia exclusiva. Se diferencia del acceso licenciado, que otorga
derechos exclusivos a un usuario sobre una banda especifica.

La capacidad de red récord transmitida en 2021 fue de 319 terabits por segundo
(Thit/s).

Los ingresos globales de la industria de las telecomunicaciones crecieron
aproximadamente un 3% en 2024.

Los objetivos de la AI-RAN Alliance son integrar chips de [A en las torres de telefonia
movil para optimizar la Red de Acceso de Radio (RAN) y, potencialmente, vender la
capacidad de procesamiento de I A no utilizada como un servicio, generando asi ingresos
incrementales.

El hito clave de 1970 fue el desarrollo por parte de Corning Glass Works de una fibra
éptica con una atenuacion suficientemente baja (alrededor de 20 dB/km), lo que la hizo
viable para las comunicaciones a larga distancia.

2.3 Preguntas de Ensayo

1.
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Analice la tension estratégica que enfrentan las operadoras de telecomunicaciones entre
la necesidad de realizar inversiones masivas de capital para nuevas generaciones de redes
(como 5G y la futura 6G) y los crecientes desafios para monetizar estas inversiones mas
alld de la venta de conectividad bésica.

Evaliie e¢émo los actores no tradicionales, especificamente los gigantes tecnolégicos
(hyperscalers) y las firmas de capital privado (PE), estdn reconfigurando el modelo de
negocio, la estructura de activos y el panorama competitivo de la industria de las
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3. Discuta cémo los avances continuos en la tecnologia de fibra éptica actian como un
habilitador fundamental, aunque a menudo invisible para el consumidor final, para las
innovaciones méds visibles en la comunicacién mévil, como el 5G, la computacién en la
nube y la inteligencia artificial generativa.

4. Compare y contraste los enfoques regulatorios para la gestién del espectro radioeléctrico:
el modelo tradicional y prescriptivo frente a los mecanismos liberalizados y basados en el
mercado. Analice el impacto de cada enfoque en la innovacién, la competencia y la
eficiencia del uso del espectro.

5. Argumente si la inteligencia artificial generativa representa, en el balance de los préximos
cinco anos, una mayor oportunidad (a través de la eficiencia interna y nuevos servicios) o
una mayor amenaza (a través de la desintermediacién y la compresién de margenes) para
el modelo de negocio tradicional de las compaififas de telecomunicaciones.

2.4 Glosario de Términos Clave

Término Definicion

Ingreso Promedio por Usuario. Una métrica clave que mide los

ARPU (Average Revenue |, . . ,
ingresos generados por cada cliente o suscriptor en un periodo

Per User)

determinado.
BSS/0SS Sistemas de Soporte de Negocio y Operaciones. El conjunto de
(Business,/Operations software que una operadora utiliza para gestionar sus operaciones,

desde la facturacién y gestion de clientes (BSS) hasta la provisién

Support Systems) y mantenimiento de la red (OSS).

Beneficios antes de intereses, impuestos, depreciacién y
EBITDA amortizacion. Una medida de la rentabilidad operativa de una
empresa.

Acceso Fijo Inaldmbrico. Tecnologia que utiliza una red mévil

Fixed Wireless A
txe [FCIeSS AcCess (generalmente 5G) para proporcionar conectividad de banda ancha

(FWA) S
a una ubicacién fija, como un hogar o una empresa.
Inteligencia Artificial Generativa. Una categoria de inteligencia
Generative Al (TA artificial capaz de crear contenido nuevo y original, como texto,
Generativa) imdgenes o cédigo, en lugar de simplemente analizar o actuar

sobre datos existentes.

El proceso de combinar empresas o adquirir activos. En
telecomunicaciones, es una estrategia clave para la consolidacién
del mercado y la reestructuracion de activos.

M&A (Fusiones y
Adquisiciones)

Operador Mévil Virtual. Una empresa que ofrece servicios de
telefonia mévil pero no posee la infraestructura de red subyacente,
sino que la alquila a un operador de red mévil (MNO).

Mobile Virtual Network
Operator (MVYNO)

Open RAN Red de Acceso de Radio Abierta. Un enfoque para construir redes
moéviles que utiliza interfaces abiertas y estandarizadas,
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permitiendo a las operadoras mezclar y combinar equipos de
diferentes proveedores.

Private Equity (PE)

Capital Privado. Fondos de inversién que invierten directamente
en empresas privadas o adquieren empresas puiblicas. En
telecomunicaciones, se centran cada vez més en la compra de
activos de infraestructura.

5G Standalone (SA)

Una implementacién de red 5G que utiliza un nicleo de red 5G de
extremo a extremo, sin depender de la infraestructura 4G LTE
preexistente.

6G

La sexta generacién de tecnologia de redes inaldmbricas,
actualmente en fase de investigacién y desarrollo, con un
lanzamiento comercial previsto en torno a 2030.

Espectro sin licencia

Bandas del espectro radioeléctrico que pueden ser utilizadas por
cualquier persona sin necesidad de una licencia, siempre que los
dispositivos cumplan con ciertas reglas técnicas (ej. Wi-Fi,
Bluetooth).

Atenuacion (fibra éptica)

La reduccién de la intensidad de la sefial de luz a medida que viaja
a través de una fibra éptica, causada por la absorcién y la
dispersion.

Dispersion (fibra 6ptica)

El ensanchamiento de los pulsos de luz a medida que viajan por la
fibra, lo que puede limitar el ancho de banda y la distancia de
transmision.

‘Wavelength-Division
Multiplexing (WDM)

Multiplexacién por Divisién de Longitud de Onda. Una tecnologia
que multiplica la capacidad de una sola fibra 6ptica al transmitir
multiples sefiales de datos simultdneamente, cada una en una
longitud de onda (color) de luz diferente.

Spectrum Cap (Limite de
Espectro)

Un limite regulatorio sobre la cantidad total de espectro
radioeléctrico que un solo operador puede poseer, disefiado para
promover la competencia en el mercado.

Capitulo 3: Preguntas Frecuentes (FAQs)

Esta seccion aborda las diez preguntas més pertinentes que un profesional podria tener después
de leer sobre el estado de la industria de las telecomunicaciones. Las respuestas estdn disenadas

para ser claras, concisas y basadas directamente en la informacién y andlisis presentados en este

informe, proporcionando una referencia rapida a los temas mds cruciales.

1. ;Por qué las acciones de las empresas de telecomunicaciones rinden menos que el
mercado general si la demanda de datos sigue creciendo? Aunque la demanda de datos
es insaciable, la conectividad se ha convertido en una "commodity” o servicio bdsico. El
mercado percibe a la industria de las telecomunicaciones como un sector maduro, con un
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crecimiento de ingresos de un solo digito (3% en 2024), en lugar de una industria de alto
crecimiento como muchos gigantes tecnolégicos. A pesar de su estabilidad financiera,
altos dividendos y mdrgenes saludables (38% EBITDA), la falta de un crecimiento
exponencial limita la valoracién de sus acciones en comparacién con los indices
tecnoldgicos de rdpido crecimiento como el NASDAQ.

;Cudl es la oportunidad de negocio real para las telecos en la IA generativa mas alld
de vender mas datos? La oportunidad mds inmediata y clara estd en el uso interno de la
IA generativa para optimizar operaciones, reducir costos y mejorar la eficiencia de la red.
La oportunidad externa de monetizacion directa es mds desafiante. A corto plazo, es
dificil cobrar més por la conectividad para la TA, ya que los usos actuales no son sensibles
a la latencia. Sin embargo, a largo plazo, la oportunidad podria estar en el AI-RAN,
donde las operadoras podrian vender capacidad de procesamiento de IA desde sus torres
de telefonia, y en el desarrollo de servicios de valor afiadido que requieran la conectividad
de baja latencia y alta capacidad que solo ellas pueden ofrecer.

Si el 5G atin no se ha monetizado por completo, ;por qué ya se estd hablando y
planificando el 6G? El ciclo de desarrollo de un estindar de red mévil dura
aproximadamente una década. La planificacién del 6G (previsto para 2030) comienza
ahora para que la industria pueda influir en su disefio. Habiendo aprendido del 5G, las
operadoras quieren asegurarse de que el 6G se enfoque desde el principio en la
rentabilidad (ROI), la eficiencia energética y la sostenibilidad, en lugar de perseguir
unicamente mayores velocidades sin casos de uso claros que las moneticen.

;Qué es exactamente la fibra 6ptica y por qué es crucial para el 5G? La fibra dptica es
un medio de transmisién que envia informacién en forma de pulsos de luz a través de hilos
de vidrio o plastico delgados como un cabello. Es crucial para el 5G porque las redes 5@G,
aunque inaldmbricas para el usuario final, dependen de una infraestructura terrestre
masiva para funcionar. La fibra éptica proporciona el backhaul (la conexién entre las
antenas de telefonfa mévil y el nicleo de la red) con el altisimo ancho de banda y la
bajisima latencia que el 5G necesita para cumplir sus promesas de velocidad y capacidad.

;Qué papel juega el capital privado (PE) en el sector de las telecomunicaciones y por
qué esta aumentando su participacion? Las firmas de capital privado ven los activos de
infraestructura de telecomunicaciones (torres, fibra, centros de datos) como inversiones
muy atractivas: son activos de larga duracion que generan flujos de caja predecibles y
estables. Su participacion estd aumentando porque las operadoras estdn buscando vender
total o parcialmente estos activos para liberar capital que pueden reinvertir en dreas de
crecimiento como el 5G, la IA o nuevos servicios, mientras que los fondos de PE tienen
un menor costo de capital y estdn dispuestos a gestionar estos activos de infraestructura.

;Qué es el "Open RAN" y por qué su adopeion es mas lenta de lo esperado? Open RAN
(Red de Acceso de Radio Abierta) es un concepto que promueve el uso de interfaces
abiertas y estandarizadas en la parte de radio de la red mévil. En teoria, esto permitiria
a las operadoras mezelar y combinar equipos de diferentes proveedores, en lugar de
depender de un solo proveedor para todo el sistema. Su adopcién es lenta debido a la
complejidad de la integracion: hacer que los componentes de multiples proveedores
funcionen juntos sin problemas es un desafio técnico significativo. Ademds, todavia hay
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10.

incertidumbre sobre si los beneficios en costos e innovacién superan estos desafios de
integracion.

;Qué es el FWA (Acceso Fijo Inalimbrico) y por qué es importante para las telecos?
FWA es un servicio que utiliza la red mévil 5G para ofrecer conexién a internet de banda
ancha en hogares y empresas, compitiendo directamente con el cable y la fibra
tradicionales. Es extremadamente importante porque se ha convertido en la prineipal
historia de éxito de monetizacion del 5G hasta la fecha. Permite a las operadoras
aprovechar la capacidad de su red 5G para generar una nueva y significativa fuente de
ingresos en el mercado de la banda ancha domséstica.

;Qué es la gestion del espectro y por qué es tan importante para los gobiernos y las
empresas? La gestion del espectro es el proceso mediante el cual los reguladores
gubernamentales (como la FCC en EE.UU.) asignan y administran el uso del espectro
radioeléctrico, que es un recurso natural finito. Es vital porque una gestion eficaz previene
la interferencia entre diferentes servicios inaldmbricos (TV, mdvil, satélite, etc.) y
garantiza que este recurso escaso se utilice de la manera mds eficiente posible para
impulsar la innovacién, la competencia y el crecimiento econémico.

; Cual fue el principal salto tecnolégico entre la red 4G y la 5G? Mientras que el 4G se
centré en ofrecer banda ancha mdévil de alta velocidad, el principal salto del 5G se basa
en tres pilares: 1) Velocidades atin mayores (miiltiples gigabits por segundo), 2) Latencia
ultra baja (tan solo un milisegundo), y 3) Capacidad para conectar una densidad masiva
de dispositivos (IoT). Es esta combinacién, especialmente la baja latencia y la densidad
de IoT, lo que habilita nuevos casos de uso como los vehiculos auténomos, la realidad
virtual y las fdbricas inteligentes, que no eran posibles con 4G.

;Como ha evolucionado la velocidad de transmision de datos en la fibra éptica a lo largo
de los afios? La evolucién ha sido exponencial. Los primeros sistemas comerciales en la
década de 1970 operaban a velocidades de megabits por segundo (ej. 45 Mbit/s). Con el
desarrollo de tecnologias como los amplificadores dpticos y la multiplexacién por division
de longitud de onda (WDM), las velocidades aumentaron a gigabits y luego a terabits.
En 2021, los investigadores alcanzaron un récord de 319 terabits por segundo en un
cable de fibra estandar, demostrando que la capacidad de la fibra sigue creciendo para
satisfacer las futuras demandas de datos.

Capitulo 4: Cronologia de Hitos en las Telecomunicaciones

La siguiente cronologia visualiza la evolucion de las telecomunicaciones, destacando los hitos
tecnolégicos y de mercado que han marcado el camino desde los primeros experimentos con la
transmisién de informaciéon por luz hasta las predicciones para la préxima década. Cada hito
representa un paso fundamental en la construccién del ecosistema de comunicaciones global e
interconectado del que dependemos hoy.

_ , Hito Tecnolégico o de .o, .
Afo/Década Mercado Descripcion y Relevancia
1880 Invencién del FotéfonolAlexander Graham Bell transmite sonido de forma
inalambrica en un haz de luz, demostrando el principio
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fundamental de la comunicacién 6ptica, un precursor
conceptual de la fibra éptica.

Desarrollo de fibra

Corning Glass Works crea una fibra con una atenuacion
de 20 dB/km, el umbral que hizo técnica y

de USD

1970 6ptica de baja .. . L . .
. econémicamente viable la comunicacién a larga distancia
atenuacion . e
mediante fibra éptica.
. , General Telephone and Electronics envia la primera
Primer trafico .. . )
.. . llamada telefénica no experimental a través de una red de
1977 telefénico en vivo a e . . o
, . fibra éptica en California, marcando el inicio de su
través de fibra dptica . .
despliegue comercial.
Se despliegan las primeras redes méviles comerciales,
Década de |Lanzamiento de las  |basadas en tecnologia analégica (AMPS), que permiten
1980 redes 1G por primera vez las llamadas de voz desde un teléfono
movil.
. Se pone en funcionamiento el primer cable transatlantico
Despliegue del cable . . . .
1988 . de fibra dptica, revolucionando la capacidad y la calidad
transatldntico TAT-8 . . .
de las comunicaciones intercontinentales.
La transicién a la tecnologia digital (GSM) mejora la
Década de |Lanzamiento de las |calidad de la voz, la seguridad y introduce el Servicio de
1990 redes 2G y SMS Mensajes Cortos (SMS), que transformé la comunicacion
personal.
. Las redes 3G (UMTS) ofrecen velocidades de datos
., Lanzamiento de las ) . . ..
Década de . suficientes para habilitar el acceso a internet mévil, lo
redes 3G y el internet . .
2000 évil que, junto con el lanzamiento de los smartphones, da
inicio a la era de las apps.
La tecnologia 4G (LTE) proporciona verdadera banda
Década de [Lanzamiento de las  |ancha mdvil, con velocidades que permiten el streaming
2010 redes 4G/LTE de video de alta calidad y consolidan el ecosistema de la
economia de las aplicaciones.
Cientificos japoneses transmiten 319 terabits por
2021 Récord de transmisién [segundo a lo largo de 3,000 km de fibra, demostrando la
de 319 Thit/s inmensa capacidad latente de la infraestructura de fibra
optica.
Década de  [Despliegue global de Se inicia el desplieg.ue mas.ivo de re-(%es 5@, q}le prometfan
no solo mayor velocidad, sino también latencia ultra baja
2020 las redes 5G . . . .
v soporte masivo de IoT para habilitar nuevas industrias.
La industria global
2024 alcanza 1.53 billones [Los ingresos del sector de las telecomunicaciones a nivel

mundial superan los 1.5 billones de délares, reflejando su
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rol como una industria madura y fundamental para la
economia global.

La industria anticipa el lanzamiento de la sexta

2030 Lanzamiento esperado |generacién de redes méviles, con un enfoque en la
(Previsto) |de las redes 6G integracion de la IA, la sostenibilidad y las redes
heterogéneas.

Capitulo 5: Lista de Fuentes

La siguiente seccién presenta las fuentes utilizadas para la elaboracion de este informe. La
informacién ha sido extraida y sintetizada de estos documentos fundamentales, que representan
andlisis de lideres de la industria, conocimiento enciclopédico, perspectivas de proveedores de
tecnologia y directrices de organismos reguladores. Las fuentes se presentan a continuacion
formateadas segtin un estilo de citacién académica estandar.

1. Fuente 1: Deloitte Insights

o Van Dyke, D., Littmann, D., Fritz, J., Stewart, D., & Raman, P. (2025, 20 de
febrero). 2025 global telecommunications outlook. Deloitte Insights.

2. Fuente 2: Wikipedia

o "Fiber-optic communication”. (s.f.). En Wikipedia, The Free Encyclopedia.
Consultado el 15 de mayo de 2024, desde
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Fiber-optic_communication

3. Fuente 3: Tridens

o Kelbic, Z. (2024, 23 de agosto). Generations of Mobile Networks: Evolution from
1G to 5G. Tridens.

4. Fuente 4: ITU

o Verduijn, J. (2019, 1-5 de diciembre). Spectrum Policies for Wireless Innovation
— Allocations and Assignment and Spectrum Caps [Presentacion de taller].
Taller Regional de Capacitacion de la UIT sobre "Gestion del Espectro:
Planificaciéon Estratégica y Politicas para la Innovacién Inaldmbrica”, Argel,
Argelia.

Este documento podria contener informacién inexacta; le rogamos verificar su contenido. Para
mas informacion, visite la web PowerBroadcasts.com
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