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Introduccidén

Las TIC, definidas por E. Castafieda como: “el resultado de las posibilidades creadas por la
humanidad en torno a la digitalizacién de datos, productos, servicios y procesos, ademas de su
transportaciéon a través de diferentes medios, a grandes distancias y en pequefos intervalos de
tiempo, de forma confiable, y con una relacién costo-beneficio nunca antes alcanzada por el
hombre”, juegan un factor determinante en el desarrollo de las sociedades.

En resumen, se puede decir que las TIC son el conjunto de procesos y productos derivados de las
nuevas herramientas (hardware y software), soportes de la informacion y canales de comunicacion
relacionados con el almacenamiento, procesamiento y transmisidn digitalizada de la informacién.

El uso de estas tecnologias permite una mejora en la gestidén y acceso a una enorme cantidad de
informacidn, de una manera rdpida y segura, casi desde cualquier punto del planeta. Al mismo
tiempo, la mejora en la capacidad de obtencion de la informacién (penetracidon de servicios,
desarrollo de apps, redes de sensores) y almacenamiento de informacion (almacenamiento en la
nube), casi de cualquier persona/fendmeno/ sistema, posibilita el desarrollo y aplicacidn de nuevas
técnicas de andlisis de datos (Big Data, cloud computing) para usos y aplicaciones diversas
(comerciales, educativas, médicas, sociales, etc.). Es un hecho consumado que este proceso de
adopcion de las TIC presenta diferentes niveles para cada sociedad, lo que ha ocasionado la llamada
brecha digital; existe una clara diferencia entre una sociedad que ha profundizado en la adopcion
en el uso de las TIC en sus actividades cotidianas (convivencia, trabajo, ocio) y aquellas donde su uso
es incipiente o esta en desarrollo. Esta brecha digital puede definirse en términos de acceso a
computadoras, acceso a internet, asi como las habilidades para el uso de estas tecnologias (OCDE).
No obstante, los pardmetros que definen esta brecha digital puede ser mucho mayor. El impacto
del uso de las TIC en la sociedad es un tema multifactorial y serd diferente en cada sociedad; entre
otras variables pueden considerarse el nivel de desarrollo, el marco normativo, factores culturales,
etc.; ademads, este impacto serd diferente para cada aérea o sector a analizar: laboral, educativo,
social, de entretenimiento, etc. La identificacion de las practicas que han permito una mejor y mas
efectiva adopcion de las TIC, sobre todo en los ambitos productivos, permitiria llevar a cabo
recomendaciones sobre estrategias y mecanismos de adopcion de las TIC en las sociedades que mas
rezago presenten, posibilitando con esto la reduccién de la mencionada brecha digital.

Indicadores

Existen en la bibliografia varios indicadores recomendados por organizaciones internacionales como
la OCDE, Banco Mundial, la Unién Europea (UE) o la ITU (International Telecommunications Union,
por sus siglas en Ingles). Los indicadores existentes en la literatura son vastos y no es la intencion
del presente trabajo hacer uso en particular de alguno de ellos. Lo que se pretende es hacer uso de
algunos de los pardmetros definidos en estos indicadores y en base a estos llevar a cabo nuestro
analisis. Se describe a continuacion la integracion del indicador DESI, que como ya se menciond, es
el usado por la UE.

1. DESI (Digital Economy and Society Index)

Este indice contempla los indicadores mas relevantes que muestran el nivel de digitalizacion de una
sociedad, lo que permite llevar acabo anadlisis comparativos entre diferentes paises, asi como



proponer correlaciones entre las medidas adoptadas en cada pais y el grado de éxito obtenido en
cada una de estas dimensiones.

En general, el DESI se divide 5 dimensiones:

Conectividad
Capital Humano/Habilidades digitales
Uso de Internet por la poblacién

1.1. Conectividad.

Integracion de la Tecnologia Digital a los negociosos
Servicios Publicos Digitales

Esta dimensidon mide el nivel de desarrollo de la infraestructura de la red de banda ancha, asi como
su calidad. La disponibilidad y accesibilidad a una red de banda ancha con la capacidad suficiente

para posibilitar servicios digitales mas eficientes, puede ser un factor clave para el desarrollo de la
competitividad.

Esta dimensién esta dividido en sub-dimensiones e indicadores, tal y como se muestra en el cuadro
No. 1. Estas subdivisiones son:
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Tabla No.1 Conectividad y sus sub-dimensiones.

1.2. Capital Humano/Habilidades Digitales

Las habilidades digitales se definen como aquellas que permiten a la poblacién obtener el mayor
nivel de aprovechamiento de las TIC. Estas habilidades van desde aquellas basicas que le permiten
al usuario interactuar en linea y adquirir algunos bienes y servicios, hasta aquellos con habilidades

avanzadas que potencian su capacidad para hacer uso de la tecnologia para mejorar la productividad
y el crecimiento de la economia. Tabla No. 2.
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Tabla No.2 Capital Humano y sus sub-dimensiones.




1.3. Uso de Internet por las personas.

El uso del Internet toma en cuenta la variedad de actividades llevadas a cabo la poblacién cuando
esta conectada. Estas actividades se definen en un rango desde el consumo de contenidos en linea
(video, musica, juegos, etc.), hasta actividades de comunicacién avanzadas, compras en linea u
operaciones bancarias. Tabla No.3.
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Tabla No. 3. Uso de internet y sus sub-dimensiones.

1.4. Integracion de la Tecnologia Digital a los negocios.

Esta integracidn mide la digitalizacidn de los procesos de negocios y su explotacion del canal de las
ventas en linea. Por medio de la adopcién digital los negocios pueden llevarse a cabo de manera
mucho mas eficiente, la implementacion de mejores estrategias para captar mas clientes,
colaboradores, asi como socios comerciales. Ademas, el uso de Internet como un medio de venta
permite tener un mayor alcance de mercado, potenciando su crecimiento. Tabla No. 4.
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Tabla No. 4. Integracion de la Tecnologia Digital a los negocios y sus sub-dimensiones.

1.5. Servicios Publicos Digitales.

Esta dimensidon mide la digitalizacidon de los servicios publicos, enfocandose en el conocido como
eGovernment. La modernizacién y digitalizacion de los servicios publicos puede llevar a una mayor
eficiencia tanto a la administracion publica, como a los ciudadanos, empresarios, asi como en la
mejora en la calidad de los servicios que se presten a la ciudadania. Tabla No. 5.
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Tabla No. 5. Servicios Publicos Digitales y sus sub-dimensiones.



En la Figura No. 1 se muestra el nivel que presentan paises de la Unidn Europea respecto a cada una
de las dimensiones descritas en el 2016.

Digital Economy and Society Index, by Main Dimensions of the DESI
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Figura No. 1. Europa.

2. TICs y procesos productivos.

Para el presente estudio, enfocado primordialmente en el uso de las TICs para incrementar la
eficiencia en los procesos productivos, se hara un mayor énfasis en las dimensiones 2, 3 y 4. No
obstante, como es de esperarse, todas las dimensiones estan inter-relacionadas, de modo que la
variacion en un sentido de una de ellas, podria ocasionar variaciones en alguna otra. Del mismo
modo, cada una de las subdivisiones en la que se descompone cada division puede presentar
diferentes pesos sobre el valor que represente la dimension total; este peso especifico podra ser
diferente para cada sociedad, reflejando caracteristicas propias de dicha sociedad, como pueden
ser nivel de desarrollo, PIB, educacion, etc. Para el caso de la unién Europea, y con fines de
comparacioén, se hace uso del mismo peso para cada sub-dimensién.

Un punto a destacar en la descripcidn de este indice, es que no se menciona de manera explicita a
la educacidn; aunque, si analizaramos a la educacidn, como una nueva dimensidn, varias de las sub-
dimensiones descritas para dimension seria parte de esta. Es decir, implicitamente, la educacion
esta incluida en el indice. No obstante, en el presente estudio, se presente hacer un analisis con
informacién exclusiva del sector educativo, como pueden ser los resultados del examen PISA, horas
de estudio promedio, etc.

Un tema mas a considerar, es que existen diferentes definiciones acerca de los sectores que se
deberia considerar como claves para impulsar el desarrollo tecnolédgico y econdmico. Por ejemplo,
en [2] se menciona, entre otros a:

e Internet de las cosas



e BigData

e Soluciones Inteligentes
e Seguridad Biométrica
e Servicios Moviles

e Economia compartida
e Tecnologia Financiera.

No obstante que en varios de los indicadores se mencionan factores que en otros no, en la mayoria
de estos existe un mayor porcentaje de coincidencias.

México.
Conectividad

Para el caso de la conectividad, hay varios reportes donde se muestra la evolucion de la penetraciéon
de la banda ancha en México. De acuerdo con OVUM, los niveles de penetracién para banda ancha
y movil seguiran creciendo, como se muestra en la Figura No. 2. Sin embargo, como ya se ha
mencionado, en la integracion de la dimensién de la conectividad, la infraestructura es solo una de
las sub dimensiones que la conforman.
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Figura No. 2. Niveles de penetracion.

Como ya se ha mencionado, el tema de la conectividad, en una etapa inicial puede analizarse como
un problema de cobertura; sin embargo, en un analisis completo, esta cobertura debe de darse en
las condiciones que permitan un aprovechamiento de este recurso para incorporarlo a las
actividades productivas (lo que necesariamente requiere determinadas condiciones de ancho de
banda y velocidad de conexién). En el caso de la banda ancha fija, la velocidad de conexidn esta
directamente relacionado con la tecnologia empleada en la red, asi como el nimero de usuarios
que cada punto de conexidn tiene. Para este anadlisis se hace una clasificacion de los tipos de
conexion disponibles, en funcion de la velocidad que la red permite ofertar. Considerando las redes



de alta velocidad como aquellas que hacen uso de tecnologias que permiten alcanzar velocidades
de 30 Mbps o mayores (Fibra éptica, VDSL, DOCSIS 3.0), las de velocidad estandar como aquellas
gue proporcionen velocidades menores a 30 Mbps y no se consideraran como redes de banda ancha
aquellas que usan tecnologias que no permitan la transmisidn de contenido multimedia. El andlisis
se lleva a cabo considerando los datos de los siguientes paises de LATAM: USA, Canada, Chile,
Colombia, Peru y México, tomando en cuenta la cantidad de redes Fijas Ethernet Metropolitadas
(se define como area metropolitana aquella que brinda servicios a una ciudad y su zona conurbada.
Como es de esperarse, a una mayor cantidad de usuarios, se cuenta con una menor velocidad de
conexién disponible. Figura No.3.
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Figura No. 3. Conexiones fijas de alta velocidad.

Analizando para los tres tipos de redes definidas, es posible ver que una mayor cantidad de usuarios
da como resultado conexiones de baja velocidad. Figura No.4 . Actualizacidn de la tecnologia usada
y/o ampliacion de la infraestructura son acciones que se pudieran analizar para mejorar esta
condicién.
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Figura No. 4. Tipos de conexiones Ethernet en funcion del nimero de usuarios..

En este rubro, también la tecnologia en el tratamiento de los contenidos multimedia ha contribuido
a lograr mejores resultados en la trasmisién de estos, no obstante que no se cuente con la velocidad
suficiente. Tal es el caso de Netflix, que por medio de esquemas adaptivos, permite adaptar el
streaming de video al ancho de banda (y por ende a la velocidad de transmision). De acuerdo a esto,
la calidad del contenido recibido dependera de la calidad del canal disponible. Tabla. De este modo,
en México, en funcién de las velocidades de banda ancha disponible, en promedio se recibe
contenido multimedia por arriba de lo que se conoce como definicidon estandar.
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Tabla No. 5. Calidad de video de Netflix.

De este modo, con el objeto de identificar las posibles acciones a tomar en aras de lograr
incrementar las prestaciones de las TICs, es necesario tomar en cuenta tanto la cantidad de
infraestructura, asi como la incorporacién de innovaciones tecnoldgicas. Cada pais presenta
condiciones particulares de distribucion demografica, orografia, gestion, etc., por lo que se debera
analizar de manera particular cada caso. En la figura se muestran la distribucion del tipo de redes
en cada pais en funcién de su tecnologia. Al mismo tiempo, se muestra la velocidad promedio
reportada por Akamai. En este caso particular, podemos ver que Canada, Chile y Colombia
presentan distribuciones similares pero difieren en las velocidades promedio reportadas;
condiciones como usuarios por conexion y/o protocolos usados en las redes puede ayudar a explicar
este hecho.
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Figura No. 5. Velocidad de bajada promedio.

Para el escenario mavil un analisis similar es aplicable. En este caso particular, la migracidn hacia
tecnologias 4G representa un factor determinante para lograr un mayor y mejor uso de la red. Uno
de los factores analizados es la cantidad de espectro que se encuentra disponible para aplicaciones
IMT. En este caso, en la Figura se puede notar, que para la muestra de paises analizada, la
disponibilidad de mayor cantidad de espectro, es un factor que contribuye al incremento en la
penetracion de los servicios 4G



Penetracion 4G en funcidn del espectro para IMT
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Figura No. 6. Penetracion 4G en funcion del espectro asignado para IMT..

Aungue ya hemos comentado que son multiples los factores que pueden influir en los niveles de
penetracion de tecnologias 4G, uno de los que deben analizarse en que esta tecnologia permitira
una mayor eficiencia en el uso del ancho de banda, lo que permitird que la transmisién de datos
represente el negocio principal. En la Tabla se muestra la evolucidn que ha tenido y la que se espera
para este afio en relacidn a los porcentajes relativos al tipo de generaciéon que se usa en las
comunicaciones moviles; cdmo ya se ha mencionado, se espera un incremento importante en la
penetracion de 4G. Al mismo tiempo, el ARPU para los datos médviles muestra una tendencia
creciente en detrimento de la transmision por canales de voz.

100% 6
90%
80% >
70% - 4
60% %)
>
50% 3
40%
30% 2
20% 1
10%
0% 0
2014 2015 2016 2017
BN G N 3G e 4G Mobile Voice (ARPU) e=====\obile Data (ARPU)

Figura No. 7. Distribucion de redes y ARPU.



El colocar una mayor cantidad de espectro también es un factor para el desarrollo de aplicaciones
moviles, asi como impulsar el desarrollo de las comunicaciones M2M/ loT. La proyeccion de la
asignacidn de una mayor cantidad de espectro para IMT de cara al 2020, coincide con los prondsticos
de crecimiento de descargas y de comunicaciones M2M. Tabla
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Figura No. 8. Espectro IMT versus descargas y conexiones M2M

La inversién tecnoldgica necesaria para aprovechar al maximo los niveles de cobertura de las redes
de Telecomunicaciones estan migrando de manera importante a las basadas en software. El
inbound software consiste en la implementacién automatica que combina técnicas de marketing,
publicidad, seguimiento del cliente, etc., por medio del conocimiento de las necesidades y
caracteristicas del cliente. Para ello crea perfiles de los usuarios en funcién de sus busquedas y
actividad en la red, facilitando por medio de técnicas no intrusivas una posible transaccién. La idea



detras del software de Inbound es la automatizacién y creacidn de perfiles individuales de los
clientes; el hardware Inbound estd relacionado con los recursos fisicos que permitan almacenar y
correr estos programas de software. En el lado contrario se encuentran la tradicional alternativa
basada en outbound software/harware. La innovacidon tecnoldgica que permitird un mejor
desarrollo de las actividades de e-commerce y la automatizacidn de servicios en diferentes sectores
es cada vez una mayor inversién destinada a las soluciones basadas en software (SaS, Software as
Service, por sus siglas en Ingles), son la tendencia actual. En las figuras se muestran los porcentajes
de gastos de inversidn en tecnologia para México y USA que precisamente muestran esta tendencia.
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Figura No. 9. Inbound software.

Del mismo modo, esta inversiones en el caso de México se han concentrado en sectores como las
comunicaciones y los servicios financieros. Normalmente este ha sido la ruta en el aprovechamiento
de las potencialidades de las TICs, para posteriormente impulsar el desarrollo de las otras
actividades de modo que se logre un crecimiento mas encausado hacia las areas de oportunidad
que el pais ofrece.
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Figura No. 10. Distribucion del gasto en tecnologia por sectores.
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