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I: éQué es loT?

loT: Lo basico

Nuestra concepcion del “Internet” ha
evolucionado con el tiempo a medida que
las nuevas tecnologias, la conectividad y
los servicios digitales se integran cada vez
mMas a nuestra cotidianidad. Dependiendo
de nuestras profesiones e intereses
personales, es posible que primero
nos hayamos encontrado con Internet
como un canal de comunicaciones para
el intercambio de mensajes de correo

electréonico; como un espacio de trabajo
virtual en el que personas que podrian
estar en lados opuestos del planeta
pueden interactuar y colaborar; o como un
repositorio desde el que se puede acceder
y recuperar un sinfin de bits de informacion
desde “la nube”. En los ultimos afios ha
surgido una nueva faceta de Internet que
hemos llamado “Internet de las Cosas” o
“loT”, por sus siglas en inglés. A diferencia
de la mayoria de nuestras experiencias
anteriores con Internet, en el caso del
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Internet de las Cosas, las conexiones vy el
intercambio de datos en red se hacen con
objetos o cosas fisicas y no con personas.

Gracias a nuevos y diversos tipos de
sensores conectados, en el contexto loT,
los datos se pueden capturar, transmitir y
ser tratados de manera que los procesos
de toma de decisiones sean mas agiles
y automaticos. Por ejemplo: un paciente
puede usar un monitor cardiaco que
alertara instantaneamente a su médico
si su pulso se eleva a niveles peligrosos;
los sensores de humedad en las tierras
de cultivo pueden activar sistemas de
irrigacion si el suelo se seca excesivamente;
0 apoyados por tecnologias como RFID
(etiquetado electronico) y GPS, los
fabricantes pueden rastrear los envios
de mercancias a escala global, desde las
fabricas, pasando por las aduanas y llegar
a los estantes de minoristas, con poca o
ninguna intervencién humana.

Impulsando la revolucion
de los datos

En la ultima década, las cosas, en lugar
de las personas o los procesos, se han
convertido en la principal fuente de datos
digitales, creando un nuevo paradigma
donde el volumen y el uso de los datos
crece exponencialmente. En consecuencia,
el loT no se trata solo de capturar y
manejar este flujo interminable de datos,
sino también de transformarlo en un valor.

El 1oT no puede desencadenar una
revolucion por si misma (para el caso,

ninguna otra tecnologia por si sola podria).
Asi mismo, esta revolucion de los datos en
curso tiene su base en los siguientes tres
componentes habilitadores:

N Conectividad a Internet - a través
de sus diversas velocidades, rangos,
medios de transmisidn, tecnologias y
estadndares asociados.

N Sensores y Datos - se incorporan ahora
los datos digitalizados que provienen de
objetos, a los datos tradicionales que
provienen de personas y procesos.

N Analitica de datos y computacion
en nube - a medida que aumenta el
volumen de datos, es necesario un
almacenamiento de gran volumen,
analitica de datos masivos y las
capacidades proporcionadas por la
computacion en nube.

Alrededor de estos tres componentes se
encuentran otras tecnologias y plataformas
emergentes, como la inteligencia artificial,
la realidad virtual y la cadena de blogues
que, en conjunto, constituyen la capa de
tecnologias habilitadoras de los procesos
de transformacién digital (ver Figura 1).

Un influyente articulo publicado en 2011

por la compania tecnoldgica Cisco,

identificod el comienzo del mercado de loT
como el momento en que, por primera vez,
habia mas cosas conectadas a Internet
que personas en el planeta. Segun el
estudio de Cisco, esto sucedio en algun
momento entre los anos 2008 y 2009.
Una década mas tarde, todavia es dificil
legar a las definiciones estandar de lo
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1982

Los estudiantes de informéatica de la Universidad
Carnegie Mellon utilizan sensores y una conexiéon a
un servidor para monitorear una maquina
expendedora de bebidas en otra parte de su edificio,
para que puedan saber si hay bebida fria disponible
sin tener que caminar hasta ella, creando asi "la
primera maquina expendedora de bebidas

conectada a una red de computadoras”.
1990

John Romkey, pionero del software, presenta una
tostadora que se puede encender y apagar a través
de Internet en la conferencia INTEROP.

1999
El término "Internet of Things (IoT)" es acufado por
Kevin Ashton del MIT.

2008/2009
En un articulo de 2011, la empresa Cisco identifica el
punto de inflexién en el que mas "cosas u objetos”
que personas estaban conectadas a Internet, en
algun momento entre los afios 2008 y 2009.
2003-2010
Paises como Corea, Japdn, y el Reino Unido lanzan
estrategias de nivel nacional para desarrollar la
industria y el mercado del IoT.

2019

La firma de analisis IDC estima que habra 41,600
millones de dispositivos |oT conectados (incluyendo
maquinas, sensores y cdmaras) o "cosas”, generando
79.4 Zettabytes (ZB) de datos en 2025. Las
previsiones de IDC en gastos totales mundiales en
|oT es que se alcanzaran los $745 mil millones de
ddlares en 2019, superando la marca de $1 trilldn de
ddlares en 2022, mientras que los paises que veran
el crecimiento mas rapido (en términos de su Tasa
Anual Compuesta de Crecimiento/CAGR) del gasto
en loT para 2022 se encuentran en América Latina:
México con 28.3%, Colombia con 24.9% y Chile con
un 23.3%.

que es exactamente el mercado del loT, creciendo y aumentando su presencia en

y qué cosas y sistemas lo conforman. Sin la economia global.
embargo, no hay duda de que el |oT sigue
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El potencial de impacto del amplio espectro
de aplicacién del loT fue reconocido
desde sus inicios por paises innovadores
como Corea y Japdn, creando una ola
de esfuerzos de nivel nacional para ser
pioneros en esta nueva industria y obtener
sus beneficios. Mientras tanto, en América
Latina y el Caribe (ALC), ningun pais hizo
entrada temprana en el nuevo sector con
un enfoque estratégico de industria.

Dados los potenciales beneficios
econdmicos y sociales de la tecnologia
del loT, el BID Lab inicié con este estudio,
un esfuerzo por entender el estado
actual de la industria del loT en América
Latina y el Caribe (ALC) e identificar las
oportunidades, los desafios y estrategias
potenciales para impulsar la aceleracion
del sector en toda la region.
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Il: Oportunidades y desafios del loT a

nivel global

loT: Hoy vy mahana

La Encuesta Global Anual a Ejecutivos
del Sector loT para 2019, de la revista
Business Insider Intelligence prevé una
rdpida expansidén de loT en todo el
mundo. Si bien hubo alrededor de 9 mil

millones de dispositivos |oT conectados

en 2017 y 10 mil millones en 2018, Business

Insider proyecta que habra mas de 64 mil
millones de dispositivos |oT conectados
para el afo 2025.

En cuanto a dénde se encuentran o
se ubicaran estos dispositivos, la Guia
Mundial de Gastos en Internet de las

Cosas de enero de 2019 de la firma IDC

estima que, en 2019, los Estados Unidos
seguirian liderando el mundo en gastos de
loT, alcanzando los $194,000 millones de
ddlares, seguido de cerca por China con
$182,000 millones de ddlares. Los paises
con los proximos niveles de gasto mas
altos son los mas industrializados como:
Japdén ($65,400 millones), Alemania
($35,500 millones), Corea ($25,700
millones), Francia ($25,600 millones) vy
el Reino Unido ($25,500 millones). Sin
embargo, IDC predice que los paises que

veran el crecimiento mas rapido del gasto
en loT en 2019 se encuentran en América
Latina: México (28.3% CAGR), Colombia
(24.9% CAGR) y Chile (23.3% CAGR).

La transicidon global a una economia
y estilo de vida digital es imparable.
Esta sucediendo mas lentamente en las
economias menos desarrolladas pero
de hecho estd sucediendo, gracias a
tecnologias de efecto catalizador como
el teléfono inteligente. Incluso un teléfono
inteligente basico incluye multiples
aceleréometro, giroscopio,
GPS,
termdmetro, etc., que en efecto ponen el
loT en manos de todos, incluso personas
en los rincones mas remotos del mundo.

sensores:

magnetdmetro, poddmetro,

loT y su aplicacion en el
mundo

Casi todas las industrias tienen el potencial
de incorporar la tecnologia loT de alguna
maneray la mayoria ya lo tienen. Algunos
ejemplos de coémo los diferentes sectores
utilizan loT son los siguientes:

Il: Oportunidades y desafios del 10T a nivel global


https://store.businessinsider.com/products/the-internet-of-things-report
https://store.businessinsider.com/products/the-internet-of-things-report
https://store.businessinsider.com/products/the-internet-of-things-report
https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=prUS44596319
https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=prUS44596319
https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=prUS44596319

Manufactura: Para 2016, el 35% de los
fabricantes en los Estados Unidos estaban
utilizando sensores inteligentes, un
ndmero que se espera que crezca al 53%
para 2020. (McCutcheon, 2015)

Infraestructura publica: Los municipios
de todo el mundo aumentaran su gasto
en sistemas de loT en un 30% CAGR,
de $36 mil millones de dodlares en 2014
a $133 mil millones de dodlares en 2019.
(GrowthEnabler, 2017)

Logistica: El etiquetado electrdénico
colocado en paguetes y contenedores de
envio reducen los costos asociados con la
pérdida o dafno de mercancias y aumentan
la velocidad de procesamiento del pedido.
Ademas, los robots reducen los costos de
mano de obra y agilizan las operaciones
en los almacenes.

Edificios y hogares inteligentes: Para
2030, la mayoria de los enseres y otros
dispositivos domésticos se conectaran
a Internet. El mercado mundial de
loT asociado a los edificios y hogares
inteligentes se acercard a $51,440 millones
de dodlares para 2023. (Research and
Markets, 2018)

Servicios de infraestructuras publicas: El
mercado de loT asociado a los servicios
de infraestructuras publicas superara los
$15,000 millones de ddlares en 2024. Los
proveedores de energia de todo el mundo
mediran y gestionaran el aumento de la
demanda de energia utilizando contadores
inteligentes. (Buthani, 2017)

Transportacion: Se prevé que el mercado
de automoviles conectados alcance
los $219,210 millones de ddlares para
2025. |oT serd un habilitador clave de
los coches y camiones sin conductor.
(GrowthEnabler, 2017)

Cuidado de la salud: Se espera que
el mercado global de loT asociado al
sector de la salud aumente de $41,220
millones de ddlares en 2017 a alcanzar los
$405,650 millones de dolares en 2026.
Los dispositivos de atencién médica
conectados pueden recopilar datos,
automatizar procesos, proporcionar
informacion util, incluidas rutinas de
entrenamiento y mucho mas. (Research
and Markets, 2018)

Agricultura: El mercado mundial de la loT
asociado a la agricultura alcanzara los
$28,650 millones de ddélares en 2023. Los
dispositivos 10T se utilizan para realizar un
seguimiento de la temperatura del suelo,
los niveles de acidez y otras métricas para
ayudar a los agricultores a aumentar el
rendimiento de los cultivos. (Research and
Markets, 2018)

loT: Desafios globales

El desarrollo de marcos normativos y
juridicos en torno a cualquier aspecto de
la politica de las TIC (Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion) ha sido un
desafio constante en este mundo que se
digitaliza rapidamente. Desde los primeros
dias de la informatica, las politicas, de
forma generalizada, se han quedado
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https://usblogs.pwc.com/emerging-technology/the-internet-of-things-has-arrived-in-americas-factories/
https://growthenabler.com/flipbook/pdf/IOT Report.pdf
https://www.researchandmarkets.com/research/xbg8kv/iot_in_smart?w=5
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https://www.researchandmarkets.com/research/lv69c3/global_iot_in?w=4
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rezagadas con relacidén a la velocidad de
la innovacion tecnoldgica, no sdlo debido
a procesos complejos y burocraticos del
sector publico, sino también porgque una
comprension completa del impacto y las
ramificaciones de cualquier desarrollo
tecnoldgico solo se logra con el tiempo.

LatecnologiadelloT esuno delos casos mas
complejos ya que toca multiples aspectos
de nuestras vidas, incluidos dispositivos
en nuestros hogares, lugares de trabajo,
escuelas, hospitales y espacios publicos.
Las politicas existentes de privacidad,
seguridad de datos, atencion médica,
transporte y las de otras tecnologias se
verdn afectadas por los avances en |oT.
Previsiblemente los gobiernos, los lideres
de la industria y las organizaciones
internacionales trabajaran juntos en el
futuro para fortalecer y estandarizar la
infraestructura de Internet y proteger
los datos y la privacidad de manera que
ambos permitan el desarrollo de loT y no
pongan en peligro a las personas.

Ecosistema del 1oT y su
cadena de valor

Dentro de cada industria y en cada
ubicaciéon donde se introduce el loT, todo
un ecosistema y cadena de valor toma
forma para disefar, producir, instalar,
operar y dar servicio a las soluciones
basada en el loT y sus componentes. Estos
sistemas requieren diferentes niveles de
habilidades, desde la tecnologia técnica
basica hasta la tecnologia digital mas
avanzada y el diseio de materiales, lo
gue generara nuevos puestos de trabajo
y nuevas oportunidades de negocio.

La Figura 2 representa un modelo
genérico de cadena de valor para la
industria del loT. A medida que se analiza
cada caso especifico, la madurez del
mercado alcanzara una representacion
evolucionada de la cadena de valor.

FIGURA 2. CADENA DE VALOR GENERICA DE LA INDUSTRIA loT

Mc:g:elﬁé'l‘;z:j:ta Intoe?ijge;z:es Conectividad Plataforma Z':OSZ?LI;Z::’“ Aplicaciones Cliente
* Tarjeta SIM ¢ Maquinas * Red * Habilitadores * Interfaces * Casos de uso « Compra
* Sensores expendedoras * Conexion de servicio * Solution y soluciones servicios
« Circuitos * Enseres « Disponibilidad « Facturacion integrada verticales * Vende
integrados Domésticos « Calidad * Integracion * Hardware * Modelo de servicios

* Agregadores * Medidores * Analitica * Gestidn de servicio

* Automovil datos * Atencidn a

e Camara usuarios

Fuente: Adaptacion de Telecomcircle, 2016
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Ademas, el ecosistema estad formado
por un grupo bien definido de actores
principales:

N Proveedores de dispositivos: pueden
proporcionar dispositivos o desarrollar
modelos de servicio para la interaccion
a largo plazo.

N Operadores: los operadores
proporcionan conectividad.

N Proveedores de plataforma: la
plataforma reune el hardware, la
conectividad, los proveedores de
servicios y las aplicaciones verticales
para proporcionar soluciones de
loT especificas del sector. Existen
diferentes tipos de plataformas de loT,
como las plataformas de conectividad/
M2M (principalmente enfocadas en
conectar los dispositivos a través de
redes de telecomunicaciones/tarjetas
SIM sin mucho enfoque en analisis o
procesamiento de datos), plataformas
especificas de hardware (@ menudo
plataformas propietarias desarrolladas
por proveedores de dispositivos) vy
plataformas de loT puras (plataformas
gue se han desarrollado especificamente
para loT teniendo en cuenta la escala,
los estandares y los requisitos).

N Integradores de sistemas: Los
integradores de sistemas hacen que
los componentes individuales de loT
trabajen juntos.

N Proveedores de aplicaciones: Estos son
actores mas pequefios y a menudo se
convierten en objetivos de adquisicidon
y fusiones empresariales.

loT y sostenibilidad

La tecnologia |oT esta ahorrando dinero
y aumentando la eficiencia en todas las
industrias, pero también tiene un impacto
en la sostenibilidad. El Foro Econdmico

Mundial llevo a cabo un analisis de mas de
640 proyectos de |oT, teniendo en cuenta

su impacto potencial en el cumplimiento
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
de las Naciones Unidas.

Como resultado de dicho estudio el Foro
Econdmico Mundial informo: “El 84% de
los despliegues de loT [estudiados] estan
abordando o tienen el potencial de abordar
los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) definidos por las Naciones Unidas.
El analisis apoya la hipotesis que muchos
comparten: que el lIoT genera beneficios
de desarrollo que podrian maximizarse sin
comprometer su viabilidad comercial. La
razon por la que el loT podria convertirse en
un catalizador para la sostenibilidad radica
en su tecnologia. En esencia, en el loT se
trata de medir y controlar remotamente
“cosas” previamente desconectadas,
llegando a personas y objetos a los que
la tecnologia antes no podia alcanzar y
en el proceso también apoya elementos
de desarrollo sostenible. Sin embargo, el
entendimiento sobre este vinculo entre el
loT y el desarrollo sostenible es limitada.
Existen mdltiples estudios de casos que
ilustran como la priorizacion de los ODS
podria conducir a mayor impacto en
sostenibilidad y beneficios comerciales
entre las multiples partes interesadas”.
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Mas especificamente, el informe encontrd
que delos 640 proyectos de loT analizados,
el 75% del impacto se concentrd en cinco
ODSs (ver Figura 3):

9 Industria, innovacion e infraestructura
(25%)

11 Ciudades y comunidades sostenibles
(19%)

7 Energia asequible y no contaminante
(19%)

3 Salud y bienestar (7%)

12 Produccién y consumo responsables
(5%)

Si bien gran parte del crecimiento de la
industria del 1oT hasta la fecha ha tenido
lugar en las economias mas avanzadas,
el mundo entero esta cada vez mas

conectado y a medida que los sensores
y dispositivos digitales se fabrican a una
escala que los hace asequibles en precio,
las economias en desarrollo tendran la
oportunidad de saltar etapas y acercarse
a paises lideres en su nivel de adopcion e
innovacion asociado al 1oT.

FIGURA 3. PRINCIPALES ODS IMPACTADOS POR loT

SALUD
Y BIENESTAR

e

INDUSTRIA,
INNOVACION E
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o
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SOSTENIBLES RESPONSABLES

aide | CO

OBJETIVL:S
DE DESARROLLO

SOSTENIBLE

Fuente: Adaptacion de los ODS de las Naciones Unidas
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lll: loT en ALC

Listos para conectar

Ameérica Latina y el Caribe estd lista
para lograr avances significativos en
el numero y la importancia de los
dispositivos loT utilizados en sus industrias
y economias. En un informe de 2017, la
firma IDC estimd que en ese momento
habia aproximadamente 400 millones
de dispositivos loT conectados en toda
América Latina y el Caribe, vy proyectod
que esa cifra alcanzaria los 1,000 millones
de dispositivos para 2023. En términos
de valor econdmico, esto representd
unos $4 mil millones de ddlares en 2017
Yy una proyeccion de alcanzar los $19 mil
millones de dolares para el ano 2023.
Varios factores admiten la posibilidad de
un crecimiento rapido en la adopcidon del
[oT en la regién con pocas restricciones
desde la perspectiva de la conectividad.
Por ejemplo, existe una creciente presencia
de servicios de conectividad digital en
ALC, asi como capacidad de espectro sin
licencia disponible.

Un estudio de la firma Deloitte publicado
en 2018 analiza seis indicadores claves
para calibrar el nivel de preparacidn de los

paises de ALC para el loT: infraestructura
TIC; politicas y reglamentacion; capacidad
de innovacion; estabilidad econdmica y

politica; nivel empresarial de adopcién
de las TIC; y habilidades TIC. El estudio
identificd a Chile, Costa Rica y Brasil
como los tres paises mejor preparados
para participar en el mercado del loT y

beneficiarse de sus oportunidades. Otro
estudio, realizado por IDC sobre el gasto
global en |oT, proyectd que los tres paises
gue veran el crecimiento mas rapido en
el gasto de loT entre 2017 y 2022 estan
todos en América Latina: México, Colombia
y Chile.

II: 1oT en ALC
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Politicas y planificacion

Muchos paises con mercados avanzados
de loT tienen estrategias nacionales que
han ayudado a facilitar el desarrollo
de la industria y el mercado. Entre las
cuestiones que pueden abordar dichos
planes nacionales figuran las siguientes:
privacidad y seguridad, normas que
hacen posible la interoperabilidad entre
las diferentes plataformas y la inversion
publica y/o privada en infraestructura.

MANUFACTURA

POLITICAS
DE SEGURIDAD
Y PRIVACIDAD

Algunos de estos planes comenzaron a
tomar forma hace mas de una década.
Por ejemplo, en 2010 el gobierno central
chino abrié un centro nacional dedicado
a la investigacion y el desarrollo sobre |0OT;
en 2005 Singapur presentd un plan de 10
anos det “Nacion Inteligente 2015” para
apoyar el crecimiento de la industria de las
TIC; y en 2015 los Estados Unidos lanzo su
iniciativa nacional de ciudades inteligentes.

CAPITAL
HUMANO

INFRAESTRUCTURA PARA LA
CONECTIVIDAD E INTEROPERABILIDAD
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En ALC,y hastalafecha, sélo hay un pais que
ha adoptado una estrategia nacional de |oT:
Brasil. En 2017, Brasil desarrollé una matriz
para ayudar a guiar el desarrollo del loT
en los proximos cinco aios, estableciendo
cuatro sectores prioritarios o “verticales”:
ciudades inteligentes, salud, agroindustria
y manufactura. Estos sectores estan
apoyados de manera transversal por cuatro
sectores “horizontales”: innovacion e
internacionalizacion; capital humano; politicas
de seguridad y privacidad; e infraestructura
para la conectividad e interoperabilidad.

Otros paises de la region han comenzado
a desarrollar politicas para impulsar el
desarrollo del 1oT. Algunos ejemplos
son el “CEA-IoT” de Colombia, o Centro
de Excelencia y Apropiacion en loT; el
mercado virtual argentino de soluciones

de |oT auspiciado por la Camara Argentina
de Internet; y un conjunto de politicas del

gobierno mexicano para apoyar al sector

industrial de la |oT, especialmente a la

industria automotriz.
El ecosistema de loT en ALC!

En América Latina y el Caribe, el mercado
de loT estd muy fragmentado pero
muestra un fuerte crecimiento. La Figura
4 nos da la proyeccion de crecimiento en
los dispositivos |oT vy la Figura 5 nos da la
prevision del crecimiento de los ingresos
a corto y medio plazo para el sector.

Como regla general, una prevision de
crecimiento compuesto superior al 20%
es considerada como importante para
cualquier mercado y este es el nivel de
expectativa para este mercado en ALC.

Otro aspecto a tener en cuenta es el estado
de la cadena de valor del I1oT de la region
de ALC, especialmente en comparacion
con el modelo genérico de cadena de valor
presentado anteriormente (ver Figura 2).
La Figura 6 muestra que a nivel global y en
ALC se esta logrando cierta consolidacion,
creando capas inferiores y superiores
solidas con actores dominantes.

En el nivel mas bajo, referido a la red
vy la seguridad cibernética, los actores
dominantes son grandes empresas
como Intel, Cisco, Telefénica e IBM. En
la siguiente capa hacia arriba, donde las
soluciones se crean dentro de diferentes
areas de aplicacion, la fragmentacion
sigue siendo la norma. Aqui, varios
influenciadores compiten por la cuota de
mercado, creando la capa mas compleja
de la cadena de valor, donde destacan
cinco bloques verticales principales, como
se muestra en la figura. A medida que
profundizamos en los ecosistemas de pais,
esta segunda capa es mucho mas compleja
ya que ademas de los actores globales y
regionales encontraremos un gran grupo
de iniciativas locales y subregionales que
también luchan por su espacio en este

1 Los datos y gréficos utilizados en esta seccién se basan en un informe de la firma de analistas Frost & Sullivan, encargado por

BID Invest y presentado en el evento IDB Invest loT Summit en la Ciudad de México el 6 de junio de 2019.
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FIGURA 4. PREDICCION DEL NUMERO DE DISPOSITIVOS loT EN ALC
(por millones de unidades)

69,9 819 233 138,2 313,3
92,1 1056 311 407,0
120,2 133,3 , 224,6 519,0
154,6 165,7 53,3 278,9 652,5
810,7
246,4 247,1 86,4 415,7 995,6
2023

Resto de ALC México Colombia Brasil

FIGURA 5. PREDICCION ECONOMICA POR VENTAS DE DISPOSITIVOS loT EN ALC
(por Billones de ddlares EE.UU.)

1,592 0,234 1,844 0,402 4,072
1,934 0,283 2,207 0,508 4,932
2,679 0,650 6,070
3,037 0,424 3,294 0,843 7,598
2021

México Colombia Brasil Resto de ALC
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nuevo mercado. Las capas superiores
estdn logrando mas consolidacion.
La capa de almacenamiento, datos y
analitica es responsable de la provisidon
de almacenamiento y de los motores
de analisis de software especializados
necesarios para ejecutar aplicaciones.
Aqui vemos empresas como IBM, Dell
o Cloudera. Y mas arriba, es la capa de
computacion en nube que es laresponsable
de escalar la ejecucion de la aplicacion
al nivel de capacidad necesario en un
momento dado. Los principales actores
globales como Amazon Web Services,
Google y Microsoft Azure, también lideran
en ALC.

En la Figura 6, los colores verde, amarillo
y rojo representan los indicadores
tradicionales para el nivel de madurez:
el rojo significa que no estd maduro, el
amarillo significa un nivel intermedio, y el
verde significa maduro y estable. El grafico
trae una perspectiva de oportunidad, ya
gue en su mayoria es verde o amarillo. La
seccion en rojo todavia estd en una etapa
de “Torre de Babel”, con multiples actores
(pequenos, medianos, grandes, locales,
regionales, globales), todos tratando
de operar sin un lenguaje o estandares
comunes para guiar sus interacciones.
Estos datos ayudaran a priorizar las

FIGURA 6. CADENA DE VALOR DEL loT Y CAPAS DE MADUREZ
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intervenciones destinadas a acelerar el
proceso de madurez de la cadena de valor.

La investigacion también identifica tres
factores principales que impulsan el
mercado del |oT en ALC:

N Mejora de los servicios y satisfaccion
del cliente.

N Recopilaciéon de datos de utilizacion.

N Automatizacién de procesos manuales.

Estos impulsores estdn en linea con el
proceso de transicion a la economia digital
gue hoy vivimos, lo que sugiere fuertes
sinergias, validando al loT como parte
de un proceso mas amplio y no como un
sector aislado.

Al mismo tiempo, hay retos y barreras que
retrasan la adopcion de loT en ALC. La
investigacion también los identifica como
alineados con las tendencias globales.
Estas principales preocupaciones sobre
la adopcion de loT en ALC son:

™ Riesgos de seguridad.
N Proteccidn y privacidad de los datos.
N Costes de integracion.

La falta de una ecuacion de retorno de
la inversiéon claro en algunos sectores
también surgié con frecuencia en las
entrevistas directas con expertos e
influenciadores de la industria. En términos
de escenarios de aplicaciéon, mientras que
casi todos los escenarios tipicos estan
encontrando terreno en toda la region,
el analisis identifico las cuatro areas mas

maduras con mayor potencial de ingresos
para el corto y mediano plazo (ver Figura
7). El mas maduro es el de transporte
y movilidad, seguido por el industrial,
las ciudades inteligentes y los servicios
publicos de infraestructura.

Por otro lado, ademas de estas areas
principales, también identificamos la
agroindustria y la mineria como areas
de potencial clave para ALC, dada su
relevancia econdmica y valor estratégico
para el futuro de la region.

loT en accidén en ALC

Algunos ejemplos de inversidén en
tecnologia de |oT ya en marcha en América
Latina incluyen:

CIUDADES INTELIGENTES EN
ARGENTINA

“Ciudades inteligentes” en el contexto
del loT incluye plataformas tecnoldgicas
gque mejoran la vida urbana, desde el
transporte publico hasta las medidas de
seguridad o las soluciones de control de
estacionamiento. Segun IDC, el mercado
de loT en Ciudades Inteligentes en ALC
crecerd de $2,150 millones de dolares en
2017 a mas de $6 mil millones de dodlares
en 2021.

En Argentina sobresalen varios ejemplos
en los que los municipios utilizan soluciones
de loT. Un ejemplo es de la ciudad de

Tigre, en el area metropolitana de Buenos

Aires, que estad combatiendo un aumento
de la delincuencia con soluciones de
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FIGURA 7. ESCENARIOS DE APLICACION, NIVEL DE MADUREZ
Y EXPECTATIVA DE CRECIMIENTO
(CAGR 2018-2021)

TRANSPORTACION Y MOVILIDAD (18%)

FABRICACION INTELIGENTE lloT (22%)

CIUDADES INTELIGENTES (32%)

SERVICIOS DE INFRAESTRUCTURA PUBLICA (18%)

seguridad como cadmaras gue ayudan a
los funcionarios de seguridad a rastrear
a los criminales y los autos robados. Las
tasas de robo de vehiculos en Tigre han
disminuido en un 80% desde que se
instalaron las camaras en 2011. Mientras
tanto, en la propia Buenos Aires, una
asociacion publico-privada entre la ciudad
y Philips Lighting produjo un sistema de
“iluminacion inteligente” que utiliza datos
de varios departamentos de la ciudad
para optimizar el uso de las farolas, de tal
manera que se espera reducir a la mitad
el consumo eléctrico.

OTROS (16%)

SOLUCIONES LOCALES PARA
CIUDADES INTELIGENTES: VIKUA EN
VENEZUELA

Hay fuertes evidencias de crecimiento en
el segmento del mercado de ciudades
inteligentes en toda laregién de ALC. Cada
vez mas, las empresas locales se asocian
no soélo con grandes corporaciones
globales para implementar soluciones
impulsadas por loT a los desafios urbanos,
sino con otras empresas con sede en ALC,
estableciendo los inicios de una cadena
de valor regional del loT. Por ejemplo, la
empresa venezolana de software Vikua ha
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desarrollado una plataforma de ciudades
inteligentes que tiene proyectos no solo
dentro de Venezuela (un sistema de “mapas
inteligentes” para Chacao y un sistema de
rutas de transporte para Maracay), sino
también en los paises vecinos (sistema de
gestion de servicios de transportacion en
Cartagena, Colombia).

IOT INDUSTRIAL EN MEXICO

“lloT” - loT industrial, también conocido
como Industria 4.0 - se refiere al uso
de tecnologias de |oT en la fabricacion,
servicios de transporte, servicios publicos
y otros verticales de negocios. Segun la
firma de investigacion Frost & Sullivan,
México se posiciona como uno de los
paises mejor preparados de la region
para el lloT. La firma proyecta que el lloT
mexicano alcance casi $4 mil millones de
ddlares en ingresos en 2022, frente a unos
US$1.300 millones en 2017.

Esto se debe, en gran parte, al foco que el
gobierno de México esta haciendo en lloT,
especialmente en la industria automotriz.
Frost & Sullivan cree que México sera
el segundo mercado de automoviles
conectados mas grande de Ameérica
Latina para 2023, con una flota de mas
de 1.6 millones de vehiculos.

AGRICULTURA CONECTADA EN BRASIL
La agricultura es una parte enorme
de la economia brasilefa: en 2015, los
productos agropecuarios representaron
el 46.2% de las exportaciones totales de
Brasil y el 21.5% de su PIB. Por lo tanto,
es ldgico gue la agricultura sea uno de

los “verticales” que se priorizan en el plan

nacional del |oT de Brasil. La tecnologia de
loT puede ayudar a aumentar la eficiencia
de este sector intensivo en mano de obra,

con sensores que ayudan a detectar la
necesidad de mas riego, cambios en las
condiciones climaticas y la preparacion
para la cosecha de los cultivos. El plan
de accién de loT de Brasil estima que la
adopcion de estas tecnologias podria
conducir a un aumento de la productividad
de hasta el 25% en las granjas brasilefas
para 2025, sin mencionar una caida de
hasta el 20% en el uso de pesticidas y
fertilizantes artificiales.

Por ejemplo, la firma tecnoldgica
internacional Bosch ha desarrollado un

sistema de “Agricultura ganadera de
precision” que actualmente se utiliza en
el estado central de Goias, Brasil. Utiliza

pesas incrustadas cerca de canales de
alimentacion y transpondedores unidos
a las orejas del ganado para permitir a
los agricultores monitorear de cerca el
peso de sus animales sin tener que tomar
tiempo para pesarlos individualmente. Esto
aumenta la productividad de los ganaderos,
ya que pueden identificar facilmente el
ganado listo para enviar al mercado.

loT y el BID

Con una posicidon Unica para colaborar
con los sectores publico y privado de
Ameérica Latina y el Caribe, el Banco
Interamericano de Desarrollo estd cada
vez mas interesado en apoyar proyectos
que contribuyan al desarrollo de todo el
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potencial del |oT en la regién. Algunos
ejemplos son:

PILOTAJE “CIUDADES INTELIGENTES
IN A BOX” EN CHILE
Una iniciativa piloto lanzada en 2017

en la ciudad de Temuco en Chile, esta
apoyando a los desarrolladores de
software para crear soluciones sobre una
plataforma tecnoldgica abierta de “ciudad
inteligente”, desarrollando inicialmente
cuatro escenarios de aplicacion:
monitoreo de la calidad del aire, paradas
de autobus virtuales, gestion de la
recogida de residuos solidos urbanos,
y gestion de incidentes en la ciudad.
Unas 4,500 familias se beneficiaran de
la mejora de los servicios urbanos; se
crearan al menos 140 nuevos puestos
de trabajo; 50 empresas desarrollaran
soluciones de ciudad inteligente sobre la
plataforma; y 11,500 personas utilizaran
las soluciones tecnoldgicas desarrolladas.
Una vez finalizado el proyecto en 2021,
su modelo y plataforma de software
estardn disponibles para su replicacion o
adaptacion por las ciudades interesadas
de toda laregion. La iniciativa piloto cuenta
con el apoyo del BID, CORFO (organismo
gubernamental chileno para el desarrollo
econdmico), la Municipalidad de Temuco,
la Universidad de La Frontera y la empresa
Everis, como socio tecnoldgico.

“INNOVACION INTELIGENTE” PARA
EMPRESAS
El “Programa de Innovacion Inteligente”

del BID Invest, patrocinado por el Fondo

de Desarrollo e Innovacidon del Sector

Privado de Corea, esta organizando una
serie de talleres en ALC y Corea, para
reunir a empresas de loT latinoamericanas
y coreanas con el objetivo de comparar
experiencias y explorar colaboraciones.
El programa no esta limitado a ningun
sector especifico y los talleres estan
disefados para ayudar a los participantes
a entender los mercados de |oT, mejorar
su capacidad de negocio de loT y crear
nuevas oportunidades de negocio.

CULTIVO DE ARROZ BASADO EN
DATOS EN COLOMBIA

Hubo un tiempo en que un espantapajaros
se habria considerado a la altura de
tecnologia agricola. Ahora, una firma
japonesa ha desarrollado “e-kakashi”,
[lamado asi por la palabra japonesa para
espantapadjaros. El servicio e-kakashi

combina loT, analitica de datos masivos,
inteligencia artificial y mas, para optimizar
el cultivo de arroz con informacion como
las condiciones climaticas y las practicas
agricolas en uso. El e-kakashi esta disefado
no sdélo para aumentar los rendimientos de
los cultivos, sino también para reducir los
gases de efecto invernadero que son un
subproducto de las practicas tradicionales
de cultivo de arroz. BID Lab, en
colaboracion con el Centro Internacional
de Agricultura Tropical (CIAT), y SoftBank
Corp., patrocina el primer uso de e-kakashi
fuera de Japdn en un proyecto piloto en
Cali, Colombia. Participardn mas de 150
productores de arroz a pequena escala,
se capacitardn unos 70 agronomos v,
al finalizar el piloto, el modelo espera
expandirse comercialmente.
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MEJORAR LA GESTION DE LOS
RECURSOS HIDRICOS MEDIANTE
HERRAMIENTAS DE SIMULACION

La gestidon de los recursos hidricos es
un desafio mundial y los efectos del
cambio climatico estan haciendo que la
necesidad de mejores datos sea cada
vez mas urgente. Para ayudar a los
paises de la regién de América Latina y
el Caribe, el BID ha creado Hydro-BID, un
sistema que simula diversos escenarios
de cambio (por ejemplo: clima, uso de la

tierra, poblacioén, etc.) y sus efectos en

los recursos hidricos, para ayudar a los
gobiernos a evaluar mejor la cantidad
y la calidad de necesidades de agua e
infraestructura disponibles, para disefar
estrategias y proyectos adaptativos en
respuesta a estos cambios. La herramienta
obtiene datos de diferentes fuentes,
incluidos dispositivos y plataformas de
loT, por lo que el desarrollo del |oT en
la region también mejora la eficacia de
la herramienta. Hidro-BID se encuentra
actualmente en fase piloto en Argentina,
Peru, Ecuador, Brasil y Haiti.
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IV: Hacia el futuro del loT

Hablan los expertos

Durante la elaboracién de este informe,
hemos consultado lideres de la industria
tecnoldgica, asi como representantes de
organizaciones internacionales, academia,
asociaciones y agencias de gobiernos.
También hemos estudiado la bibliografia
especializada y mas actualizada sobre
el tema (ver apartado de Referencias
Seleccionadas al final de este documento).
Como dato sobresaliente, a lo largo de
este proceso hemos encontrado un claro
consenso general sobre el estado actual
y el futuro de la industria y el mercado
del loT.

Por primera vez en la historia, los datos
provienen directamente desde objetos o
cosas, de una manera que hasta hace poco
tiempo era imposible (o simplemente muy
dificil), y esto lo hace posible la tecnologia
del loT. Al mismo tiempo, el desarrollo del
loT estd avanzando rapidamente a partir
de la mejora en conectividad, una industria
de sensores cada vez mas asequibles que
crece a pasos agigantados vy, tal vez lo mas
importante, una serie de emprendedores
que estan creando nuevas aplicaciones
y plataformas que analizan datos a esta
escala masiva, generando valor.

El mercado del |oT seguirad creciendo a
mediano plazo impulsando crecimiento
econdmico, asicomo nuevas oportunidades
de negocio y de mejoras en calidad de
vida. Los expertos sefialan que la creciente
lista de aplicaciones y casos de uso para el
loT, asi como las nuevas y mas avanzadas
innovaciones en areas como la analitica
prescriptiva, la inteligencia artificial y la
realidad aumentada, incrementaran el uso
y el valor de los datos recopilados por los
dispositivos de |oT.

Al mismo tiempo, el loT como industria
y mercado aln se encuentra en etapa
emergente, con numerosos desafios y
avanzando hacia el punto de inflexion
en que alcanzard mayor madurez,
consolidaciéon y estabilidad.

Perspectivas para ALC

Aunqgque desde la perspectiva global
el mercado del l1oT mantiene rezagos
en América Latina y el Caribe, también
presenta signos alentadores, como
el crecimiento proyectado para el
mercado durante los préximos afos y
la tendencia general de la regién hacia
un desarrollo acelerado. A lo largo de
nuestra investigacion observamos que,
en ALC, no solo se estan importando
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componentes y soluciones de loT desde
otras geografias, sino que también hay
un sector emergente de disefiadores de
dispositivos, fabricantes y desarrolladores
de software para el |oT basados en ALC
gue estan innovando y compitiendo
con sus productos y servicios. Esta
regionalizacion de productos y servicios
desarrollados localmente podria tener un
impacto significativo en la creacién de
empleo, ya que en la cadena de valor del
[oT se demanda un conjunto diverso de
habilidades para aspectos como: disefio,
fabricacion, instalacion, mantenimiento,
desarrollo de software, ventas de consumo
e industria, etc.

En general, los desafios del loT en ALC no
son exclusivos del sector, sino que forman
parte de los retos que mantiene la region
en su desarrollo de la industria de las TIC
y la innovacion tecnoldgica. Un enfoque
mas holistico para el desarrollo de la
industria del 10T, como el establecimiento
de estrategias nacionales para la industria
del loT (caso de Brasil) o el establecimiento
de prioridades politicas sectoriales (caso
de México), impulsaria el loT y las TIC por
igual. La estrategia nacional para el loT de
Brasil fue el resultado de un importante
esfuerzo de colaboracion entre el gobierno,
la academia, la sociedad civil y la industria
y establecid prioridades claras basadas
en las cuatro aplicaciones de mayor
potencial: ciudades, salud, desarrollo
rural y el loT industrial. Esta estrategia de
colaboraciéon multisectorial, priorizacién
y enfoque en impacto también puede ser
eficaz en otros contextos.

Algunos nichos de mercado especificos
en los que ALC tiene grandes desafios
u oportunidades también se estan
convirtiendo en areas de oportunidad
importantes para la industria y el mercado
del loT. Un ejemplo es el de las soluciones
para ciudades inteligentes, donde
aplicaciones innovadoras a problemas
como el trafico, el estacionamiento, la
seguridad o la contaminacion ambiental
dan lugar a una alta visibilidad politica
y un retorno de la inversidon a corto
plazo, tanto en términos politicos como
econdmicos. Las ciudades de ALC, tanto
en paises pequefios como en grandes por
igual, estan experimentando resultados
muy positivos de proyectos impulsados
por el |oT.

El éxito generalizado es menos evidente
en la agricultura, uno de los sectores
econdmicos mas importantes de ALC.
La agroindustria en sectores altamente
competitivos como el ganado bovino en
Uruguay o la viticultura en Chile y Argentina
estd adoptando las tecnologias del loT
para ganar sostenibilidad y competitividad
global. Esto esta ocurriendo en grandes
empresas del sector agroindustrial pero,
al mismo tiempo, hay un gran segmento
de pequefios y medianos productores
en dificultades en toda la region. La
modernizacion y adopcién de nuevas
tecnologias como el loT es un desafio
importante para ellos debido al nivel
de inversidon necesario, las habilidades
limitadas y la necesidad de alto retorno
de la inversion a corto plazo. Si bien
la tecnologia digital ha transformado
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los servicios financieros en las zonas
rurales y de bajos ingresos, todavia
gueda mucho por hacer para encontrar
aplicaciones y modelos de negocio que
faciliten la adopcioén del |oT para apoyar
la agroindustria de menor escala.

El 1oT industrial (lloT, conocido como
Industria 4.0) también ofrece una gran
oportunidad para ALC. Existen empresas
de clase mundial en la regidon pero
en promedio, el sector industrial esta
retrasado en términos de modernizacion.
Para este sector, la adopcion del lloT
representa una oportunidad para “saltar
etapas” y contribuir a que la region sea
mas competitiva a escala global.

La principal conclusion de nuestra
investigacion es que ayudar a acelerar
la industria y el mercado del 1oT en ALC
constituye una apuesta estratégica para
la region, porque el 1oT es a la vez un
facilitador de la transformacion digital de
la economia y un motor para la creacion
de empleo, el crecimiento econdmico, la
sostenibilidad y la mejora de la calidad
de vida.

Hay multiples maneras de abordar este
reto, pero cualquier perspectiva debe
comenzar con un entendimiento profundo
sobre la naturaleza omnipresente de
la tecnologia del IoT y su compleja
red de intersecciones e implicaciones
dentro de nuestra sociedad, economia
y estilos de vida. También deberd incluir
una evaluacion exhaustiva tanto de su
impacto en el desarrollo como de los

riesgos asociados que deben abordarse
de manera responsable.

Sin embargo, debido a sus caracteristicas
Unicas, la aceleracién del sector del loT en
ALC requerird un enfoque mas completo.
loT requiere enfoques innovadores vy
accion por parte de multiples actores para
alcanzar todo su potencial. La revolucion
de los datos no se trata realmente de la
tecnologia, sino de modelos de negocio
disruptivos con implicaciones en multiples
capas de la sociedad. En el futuro, el loT
habilitara el desarrollo de la revolucion
de los datos, por lo que es imperativo
que todos, desde los individuos hasta los
lideres del sector privado y las autoridades
del sector publico, tomemos conciencia
anticipada sobre la fuerte presencia y el
poder que conlleva el loT. Creemos que la
manera efectiva de guiar el desarrollo del
loT en ALC en una direccion positiva incluira:

N Priorizar el sector de la 10T dentro de
las agendas estratégicas de tecnologia
e innovacion de los paises.

N Abordar desafios clave como la
privacidad y la proteccién de datos
personales, el impacto en la sostenibilidad
vy los modelos de negocio éticos.

N Incorporacion del desarrollo del [oT en
diversos sectores e industrias, tal vez
mediante el establecimiento de espacios
de co-innovacion que permitan a los
sectores (por ejemplo, manufactura,
sanidad, agricultura, etc.) interactuar
con los innovadores locales y globales
del loT.

IV: Hacia el futuro del loT
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N

Documentar e informar sobre el
progreso, la experiencia, las lecciones
aprendidas y el impacto del |oT, a fin de
compartir historias que podrian servir
para inspirar a otros y posicionar los
desarrollos del loT de ALC dentro del
mapa global de la industria.

Reducir el costo de hacer negocios a
nivel internacional y crear un entorno
habilitador para el desarrollo de
loT (por ejemplo,

reduciendo impuestos y barreras a la

la industria del

importacion de componentes como
pueden ser los sensores, etc.).

La naturaleza transversal del |oT requiere
un enfoque flexible para lograr que los
lideres de la industria, el sector publico
y otros actores clave colaboren con los
innovadores en ALC y a nivel global. Este
informe ofrece algunas sugerencias sobre
codmo acelerar la adopcion del loT en la
region, de manera que esta apasionante
innovacion tecnoldgica avance en su
adopcion y desarrollo e impacte en los
paises y sus industrias. La tarea no es
sencilla, pero ha llegado su momento.
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