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Resumen:

La adopcidn de tecnologias de la informacidn y el uso de los servicios de telecomunicaciones conllevan beneficios indudables
en distintas esferas del desarrollo de las personas y la sociedad. En este contexto, el Bienestar Digital es un concepto
multifactorial que engloba diversas dimensiones (el acceso a servicios de telecomunicaciones, la disponibilidad de equipos
que permitan la conexion a éstas, el uso de las tecnologias de la informacion, el poder realizar transacciones en linea o
interactuar con el gobierno y contar con las habilidades necesarias para utilizarlas en beneficio propio).

El objetivo del presente estudio es disefiar un indice que, a partir de cuatro dimensiones muestre el grado de desarrollo y
adopcidn de las tecnologias de comunicacion e informacién para las ciudades comprendidas en la Encuesta Nacional sobre
Disponibilidad y Uso de Tecnologias de la Informacién en los Hogares (ENDUTIH), 2018.

1 Agradecimientos especiales a Esperanza Sainz Lopez, quien hizo el planteamiento metodoldgico del estudio, organizé y
efectud diversas estimaciones estadisticas presentadas en este documento. Asi también, a Carolina Cabello Avila por sus
aportaciones y fructifera cooperacion en la realizacién de este estudio y a Juan Manuel Benitez por su apoyo en la obtencion
de la informacidn de la ENDUTIH.

2 El contenido, las opiniones y las conclusiones o recomendaciones vertidas en este documento no necesariamente reflejan
el punto de vista del Instituto Federal de Telecomunicaciones.
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Indice de Bienestar Digital para las
Principales Ciudades de México

. Introduccion

El uso del servicio de Internet y las tecnologias de la comunicacion y la informacién (TIC) conllevan beneficios
significativos para la sociedad, por ejemplo, el acceso al mercado laboral; formacién de capital humano; acceso a
servicios como la educacidn, salud, entretenimiento, entre otros. Al ser potenciales herramientas de desarrollo,
el disefo e implementacidn de politicas publicas destinadas a favorecer el acceso y la adopcidn de los servicios de
Internet y las TIC puede conllevar grandes avances en el bienestar de la poblacion.

En ese contexto, en la literatura se ha reconocido que las TIC y las telecomunicaciones juegan un papel
fundamental para promover la productividad y el crecimiento (Stiroh, 2002; Katz, 2009). Al respecto, las TIC
influyen directamente en el crecimiento econdmico al incrementar la dotacién de capital e indirectamente a
través de la productividad total de los factores, la cual es un indicador de la capacidad de un pais para producir
mas con los mismos recursos; por su parte, las telecomunicaciones ayudan a reducir los costos de las
transacciones y a mejorar la calidad de los servicios.

Adicionalmente, las TIC y las telecomunicaciones permiten aumentar la eficiencia, el intercambio de informacion,
la comunicacién, la difusion de conocimiento; asi como la creacion de nuevos métodos de trabajo colaborativo;
en suma, las tecnologias de la informacion y las telecomunicaciones favorecen la evolucién hacia sociedades mas
desarrolladas.

De acuerdo con la Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de Tecnologias de la Informacién en los Hogares
(ENDUTIH, 2018), en México, habia 74.3 millones de usuarios de Internet de 6 afios o mas, lo que representd el
65.8% de la poblacidn en ese rango de edad. Sin embargo, el uso de Internet es un fenédmeno urbano, pues el
73.1% del total de la poblacién urbana fueron usuarios de Internet; lo que contrasté con el 40.6% de la poblacién
conectada en zonas rurales; asimismo, se advierte que en México existen diferencias significativas entre entidades
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federativas y entre ciudades del pais respecto a las condiciones de acceso al servicio de Internet y a tecnologias
de la informacién.?

Ante ello, y a efecto de favorecer el disefio y la implementacién de politicas publicas que atiendan los rezagos que
existen en materia de: i) el despliegue de infraestructura para proveer servicios de banda ancha; ii) el
acceso/asequibilidad a servicios de telecomunicaciones; iii) el desarrollo de habilidades digitales y iv) el acceso a
dispositivos digitales; es necesario conocer el estado actual y la evoluciéon del uso de los servicio de Internet y las
tecnologias de la informacién por parte de la poblacién.

A su vez, para lograr lo anterior, resulta indispensable disponer de una referencia que, permita a los encargados
de diseflar e implementar las politicas publicas, contar con un indicador objetivo que englobe diversas
dimensiones y variables relacionadas con el acceso y uso a estos servicios.

El objetivo del presente estudio es desarrollar una metodologia que mida el grado de desarrollo hacia el bienestar
digital de las poblaciones de México, considerando variables agregadas en un indicador que contemple la
disponibilidad de la infraestructura tecnolégica de telecomunicaciones y las TIC y el uso, manejo y
aprovechamiento de los servicios por parte de la poblacidn.

El indice cuantitativo ayudard a identificar el nivel de desarrollo de una muestra de ciudades analizadas, asi como
el grado de asimetrias entre las mismas y las variables que explican dichas asimetrias. Lo anterior, a fin de que los
hacedores de politicas publicas y regulacidon cuenten con mas informacién para el disefio e implementacion de
politicas destinadas a garantizar lo previsto por el articulo 62 Constitucional; a saber, el derecho al acceso a las
tecnologias de la informacién y comunicacidn, asi como a los servicios de radiodifusion y telecomunicaciones,
incluido el de banda ancha e Internet.

En ese contexto, se realiza un andlisis estadistico de 32variables para 49 ciudades de interés de la ENDUTIH, 2018,
y se propone la construccion de un indice que permite evaluar su grado relativo de desarrollo considerando todas
las variables.

Actualmente, en diversos paises y regiones del mundo se han desarrollado indices que buscan medir diferentes
dimensiones del desarrollo digital, incluyendo: i) la disponibilidad de tecnologias y aplicaciones en el desarrollo
de ciudades inteligentes; ii) el desarrollo de la economia digital; iii) la competitividad digital; iv) el nivel de
digitalizacion sectorial; v) el impacto de las tecnologias de la informacidn y la comunicacidn; y vi) el nivel de
equipamiento de infraestructura a nivel local. No obstante, en México, no se dispone de un indice que ayude a
identificar el estatus de adopcidon de servicios de telecomunicaciones y tecnologias de la comunicacion y la
informacidn; por tanto, se considera que la construccidn del indice propuesto serd una herramienta util para
favorecer el desarrollo digital en México.

El indice propuesto considera las siguientes dimensiones: i) Conectividad e Infraestructura; ii) Adopcion de las
Tecnologias de la Informacidn; iii) Usos de Internet y iv) Empoderamiento Digital Productivo; para la construccion
de estas dimensiones se utilizan 48 variables, la mayor parte de éstas provenientes de la ENDUTIH.

3 Para mayor referencia, véase: “Adopcion y uso de las TIC en los establecimientos en Meéxico” (disponible en:
https://centrodeestudios.ift.org.mx/admin/files/estudios/1640198990.pdf), “Disponibilidad Municipal de la Infraestructura
de Telecomunicaciones” (disponible en: https://centrodeestudios.ift.org.mx/admin/files/estudios/1626652966.pdf) y
“Reporte Analitico de Indicadores: Indicadores de telecomunicaciones e indice de bienestar digital para entidades federativas
de México 2021” (disponible en: https://centrodeestudios.ift.org.mx/admin/files/indicadores/1639066089.pdf).
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El estudio genera un indice que muestra que el Bienestar Digital es un fendmeno multifactorial. Al respecto, la
existencia de infraestructura y la disponibilidad de equipos susceptibles de conectarse a las redes de
telecomunicaciones no es suficiente para garantizar que las personas obtengan el mayor beneficio de las TIC; el
desarrollo de habilidades para la poblacidn y una mayor digitalizacion de diversos sectores son fundamentales
para avanzar hacia la sociedad de la informacion.

Asimismo, los resultados obtenidos en este estudio ofrecen informacién util para el disefo de la politica de
desarrollo digital a nivel local. Al respecto, el indice propuesto permite dimensionar las diferencias que existen
entre ciudades en México, en cuanto al acceso a los servicios de telecomunicaciones y la adopcién de las
tecnologias de comunicacion y la informacién. En ese sentido, se considera que los subindices propuestos
permiten capturar la heterogeneidad existente entre las ciudades analizadas, asi como el comportamiento
diferenciado de su poblacidn, lo que favoreceria el desarrollo de politicas publicas focalizadas.

. Otros indices y Fuentes Consultadas

Con el objetivo de construir el indice del presente estudio se revisaron distintos indices de desarrollo digital, los
cuales proporcionan un amplio panorama de las principales variables y técnicas estadisticas utilizadas, algunos de
los cuales se describen a continuacién.

indice de Ciudades Inteligentes (Smart City Index)

El Smart City Observatory del IMD World Competitiveness Center, en asociacién con la Universidad de Tecnologia
y Disefio de Singapur (SUTD), han trabajado en la elaboracién del indice de Ciudades Inteligentes (SCl). Este indice
evalua las percepciones de los residentes respecto a cuestiones relacionadas con las estructuras y las aplicaciones
tecnoldgicas disponibles en su ciudad. El SCI 2020 clasifica 109 ciudades alrededor del mundo, al capturar las
percepciones de 120 residentes en cada ciudad. La puntuacién final para cada ciudad se calcula utilizando las
percepciones de los 2 Ultimos afios de la encuesta. Se consideran 2 pilares o dimensiones respecto a los cuales se
solicita la percepcion de los residentes: estructura y tecnologia. El pilar estructura se refiere a la infraestructura
existente en la ciudad y el pilar tecnologia describe las prestaciones y servicios tecnoldgicos disponibles para los
habitantes. Cada pilar es evaluado considerando 5 dareas clave: salud y seguridad, movilidad, actividades,
oportunidades y gobernanza.

Indicadores Clave de Desempeiio para Ciudades Inteligentes y Sustentables (Key Performance Indicators for
Smart Sustainable Cities)

La Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT) elabord el estudio “Collection Methodology for Key
Performance Indicators for Smart Sustainable Cities” (2017). Este estudio proporciona a las ciudades una
metodologia sobre cémo recopilar datos o informaciéon de Indicadores Clave de Desempefio para Ciudades
Inteligentes y Sustentables (SSC). El conjunto de indicadores se desarrollé con el fin de establecer los criterios
para evaluar las contribuciones de las TIC en pro de ciudades mas inteligentes y sustentables, y para proporcionar
a las ciudades los medios para la autoevaluacidon. Asimismo, los indicadores fueron desarrollados para
proporcionar a las ciudades de un método uniforme y estandarizado para recopilar datos y medir el desempefio
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y el progreso para alcanzar: i) los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), ii) convertirse en una ciudad mas
inteligente v iii) convertirse en una ciudad mas sustentable. Los indicadores permiten a las ciudades medir su
progreso a lo largo del tiempo, comparar su desempefio con otras ciudades y, a través del analisis y el intercambio,
permiten la difusidén de las mejores practicas, asi como establecer estdndares para los avances en el cumplimiento
de los ODS a nivel de ciudad.

indice de Economia y Sociedad Digitales (Digital Economy and Society Index)

El Indice de Economia y Sociedad Digitales (DESI) monitorea el desempefio digital general de Europa y rastrea el
progreso de los paises de la Unién Europea (UE) en competitividad digital. Al proporcionar datos sobre el estado
de la digitalizacion de cada estado miembro, permite identificar areas que requieren acciones prioritarias.

Al respecto, en febrero de 2020, la Comisidn Europea expuso su vision respecto a la transformacion digital en el
Comunicado "Shaping Europe's digital future”, a saber, ofrecer un uso inclusivo de la tecnologia, que trabaje para
las personas y respete los valores fundamentales de la UE. En marzo del mismo afio, la Comisién Europea public
su nueva estrategia de pequefias y medianas empresas para una Europa sostenible y digital. El DESI se utiliza para
monitorear el progreso anual en la digitalizacion de las pequefias y medianas empresas. Ademas, el DESI
proporciona el andlisis especifico del pais que respalda las recomendaciones digitales del Semestre Europeo y sus
datos permiten a los estados miembros orientar y priorizar sus necesidades de reforma e inversién.

El DESI se compone de 5 dimensiones:

1. Conectividad. Despliegue de banda ancha fija, cobertura de banda ancha fija, banda ancha maévil y precios
de banda ancha

Capital humano. Habilidades de los usuarios de Internet y habilidades avanzadas.

Uso de internet. Uso de servicios de Internet y transacciones en linea por parte de los ciudadanos
Integracion de las tecnologias digitales. Digitalizacion de las empresas y comercio electrénico

Servicios publicos digitales. Gobierno electrénico

s wNn

indice de la Disponibilidad de Redes (Network Readiness Index)

El Indice de Disponibilidad de Redes (NRI), del Portulans Institute, analiza 134 paises y permite evaluar cémo los
paises estdn aprovechando las TIC para estar preparados para el futuro. El NRI de 2020 se realizd en el contexto
de la pandemia por Covid-19 y muestra que la transformacion digital estd ocurriendo en todos los niveles:
internacional, nacional y local. Las ciudades inteligentes, en particular, pueden verse como un presagio del tipo
de las transformaciones digitales que vendran cuando las “naciones inteligentes” empiecen a florecer.

El NRI se basa en 4 pilares:

1. Tecnologia. Esta dimensidn busca evaluar el nivel de tecnologia que es necesario para la participacion de
un pais en la economia global. En esta dimension se agregan variables de: i) acceso a las TIC (incluyendo
asequibilidad); ii) tipo de tecnologia digital que se produce en los paises y el contenido/aplicaciones que
se pueden implementar localmente, y iii) el grado en que los paises estan preparados para el futuro de la
economia de red y nuevas tendencias tecnolégicas como la inteligencia artificial e Internet de las cosas
(loT).
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2. Poblacién. Esta dimension se ocupa de la aplicacidn de las TIC por parte de las personas en tres niveles de
analisis: individuos, empresas y gobiernos. Al respecto, analiza indicadores sobre: i) cdmo los individuos
usan la tecnologia y cdmo aprovechan sus habilidades para participar en la economia de la red; ii) como
las empresas utilizan las TIC y participan en la economia de la red, y iii) como los gobiernos utilizan e
invierten en las TIC en beneficio de la poblacién.

3. Gobierno. Esta dimensidon busca capturar qué tan propicio es el entorno nacional para la participacion del
pais en la economia de la red, y se basa en cuestiones de confianza, regulacién e inclusién: i) qué tan
seguros estdan los individuos y las empresas en el contexto de la economia de la red; ii) en qué medida el
gobierno promueve la participacion en la economia de la red mediante regulacion, v iii) si el gobierno
aborda cuestiones como la desigualdad digital asociada con el género, discapacidad y estatus
socioecondmico.

4. Impacto. Esta dimension busca evaluar el impacto econdmico, social y humano de la participacién en la
economia de la red y la contribucién de los ODS.

indice para Medir el Impacto Econémico y Social de las Agendas Digitales (Digitization index to measure the
economic and social impact of digital agendas)

Dentro de los estudios revisados se encuentra “Using a digitization index to measure the economic and social
impact of digital agendas” (Katz et al, 2014), el cual busca medir el impacto acumulativo y holistico de las TIC.
Ademas, proporciona un vistazo sobre la adopcidn de aplicaciones y servicios, a fin de complementar perspectivas
mas tradicionales como la penetracidon de la tecnologia.

Al respecto, los autores advierten que la medicidn de la digitalizacidon deberia cubrir la transicién a sociedades
intensivas digitalmente a través de multiples conjuntos de métricas, capturando no solo la penetracién de la
tecnologia, sino también su uso para comprender el impacto total de la digitalizacién. Para ese propdsito,
desarrollan un indice compuesto basado en seis componentes generales: asequibilidad, inversién en
infraestructura, red de acceso, capacidad, uso y capital humano.

indice para una Vida Mejor (Better Life Index)

“How’s Life in the Digital Age?” (Organizaciéon para la Cooperacién y Desarrollo Econémico (OCDE), 2019) analiza
como la transformacidn digital estd afectando la vida de las personas, y estd basado en el marco multidimensional
utilizado en How’s Life?* para monitorear el progreso en 11 dimensiones clave del bienestar de las personas: i)
ingresos y riqueza; ii) trabajo y beneficios; iii) vivienda; iv) salud; v) educacion y habilidades; vi) equilibrio entre
vida laboral y personal; vii) compromiso civico y gobernanza; viii) conexiones sociales; ix) calidad ambiental; x)
seguridad personal, y xi) bienestar subjetivo. El reporte, ademas, destaca impactos de la transformacién digital
en el bienestar de las personas y muestra que éstos pueden ser positivos (a medida que las tecnologias digitales
amplian los limites de la informacion disponible y mejoran la productividad humana), pero también puede
implicar riesgos para el bienestar de las personas, que van desde el acoso cibernético hasta la aparicion de
desinformacién o pirateria informatica.

4 How’s Life? es la publicacién insignia de la Iniciativa Better Life de la OCDE, que tiene como objetivo promover “Mejores
politicas para una vida mejor”, en linea con la mision global de la OCDE.
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Asimismo, muestra que los paises que han aprovechado los mayores beneficios de la transformacién digital aun
pueden enfrentar grandes riesgos. Ello implica que, a través de intervenciones especificas, los gobiernos pueden
ayudar a mitigar los efectos adversos de tecnologias digitales al tiempo que permiten a las personas cosechar sus
beneficios. Por el contrario, las politicas inadecuadas o su ausencia pueden dejar a las personas expuestas a los
riesgos de la transformacioén digital sin cosechar todos sus beneficios.

indice de Infraestructura de Telecomunicaciones

”

Se revisé el estudio “Disponibilidad regional de la infraestructura de telecomunicaciones. Un andlisis multivariado
de Escobar y Sdmano (2018). Este estudio tiene como objetivo definir un indice cuantitativo para determinar la
infraestructura sectorial con que cuentan las diferentes unidades geograficas; en particular, cubre los 32 estados
federales que integran México, a fin de generar una medida del equipamiento en infraestructura a nivel local.
Este articulo se enfoca en la disponibilidad de infraestructura considerando dos subindices: i) servicios fijos v ii)
servicios moviles. Respecto al subindice de infraestructura fija, se consideraron los siguientes indicadores: i)
penetracion de telefonia residencial, ii) penetracidn de telefonia no residencial, iii) acceso del servicio de banda
ancha fija residencial, iv) acceso del servicio de banda ancha fija residencial no residencial, v) accesos del servicio
de banda ancha fija residencial con fibra dptica, vi) accesos del servicio de banda ancha fija no residencial con
fibra dptica, vii) lineas publicas por habitante y viii) penetracidon de televisidn restringida provista con cable.
Dentro de los indicadores de infraestructura mévil se encuentran: i) cobertura de servicios 3G, ii) cobertura de
servicios 4G vy iii) penetracién del servicio movil; todo esto lo convierte en una de las primeras aproximaciones a
un indice de desarrollo digital en México, pero estrictamente acotado a la infraestructura.

indice de Ciudades en Movimiento (Index Cities in Motion)

El Centro de Globalizacidn y Estrategia de la Escuela de Negocios de la Universidad de Navarra desarrollé el
indice de Ciudades en Movimiento (IESE), con el objetivo de construir un indicador objetivo, amplio y de gran
cobertura; basado en criterios de relevancia conceptual y rigor estadistico, que permita medir la
sustentabilidad de cara al futuro de las principales ciudades del mundo, asi como la calidad de vida de sus
habitantes a través del tiempo.

Este indice estda compuesto por 10 dimensiones, las cuales comprenden: i) gobernanza y participaciéon
ciudadana; ii) planeacién urbana; iii) administracién publica; iv) tecnologia; v) medio ambiente; vi) cohesidn
social; vii) movilidad y transporte; viii) capital humano; ix) economia, y x) presencia internacional.

Herramientas para Medir la Economia Digital (Toolkit for Measuring the Digital Economy)

La OCDE, en el informe “Toolkit for Measuring the Digital Economy” (2018), relune diferentes enfoques
metodolégicos e indicadores que se puede utilizar para monitorear la transformacion digital, asi como para
destacar las brechas criticas y desafios que enfrentan los paises del G20 y los organismos internacionales
involucrados en la medicidn de la digitalizacion. El Toolkit tiene como objetivo proporcionar posibles enfoques de
medicion para: i) dar soporte a la formulacién de politicas publicas basadas en evidencia, ii) diagnosticar los
desafios y oportunidades de la economia digital, iii) identificar problemas que podrian ser abordados mediante
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politicas publicas, y iv) servir como una guia para que los paises implementen actividades de medicion
estandarizadas.

El documento se centra en los indicadores y metodologias existentes y, en un esfuerzo por compilar indicadores
centrales, estandarizados y comparables sobre la economia digital en los paises del G20, que sean de facil acceso
y que sirvan de guia para que los paises implementen actividades de medicidn. Los indicadores se seleccionaron
con base en estadisticas publicadas anteriormente sobre la economia digital y los esfuerzos continuos para
desarrollar métricas comparables por parte de organismos internacionales. Las fuentes incluyen la OCDE, la UIT,
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD), la Unidn Europea, el Banco Mundial
(BM), el Fondo Monetario Internacional (FMI) y la Organizacidon Internacional del Trabajo (OIT).

Se consideran mas de 30 indicadores y metodologias clave existentes para monitorear y evaluar el tamafio y la
penetracidon de la economia digital, los cuales se organizan en cuatro temas, segln su objetivo principal de
medicion:

1. Infraestructura. Considera indicadores sobre el desarrollo de la infraestructura fisica, de servicios y de
seguridad subyacentes a la economia digital. Incluye acceso a redes maviles y fijas, el desarrollo de redes
de acceso de nueva generacion (NGA), la dindmica de consumo de los hogares y las empresas,
infraestructura de servidores seguros e infraestructura para el Internet de las Cosas.

2. Empoderamiento de la sociedad. Considera indicadores que describen el papel evolutivo de la economia
digital en la vida de las personas; cémo acceden y utilizan las tecnologias digitales, y sus habilidades para
aprovechar al maximo su potencial. Incluye indicadores sobre el uso que las personas hacen del Internet,
la educacidn, la inclusion financiera e interaccidn con el gobierno, entre otros.

3. Innovacion y adopcién de tecnologia. Considera indicadores que abordan la innovacién en tecnologias
digitales, nuevos modelos de negocios habilitados por la economia digital, el papel de las TIC como motor
de innovacidn, la adopcion de las TIC y otras tecnologias emergentes por parte de las empresas.

4. Empleo y crecimiento. Considera indicadores que exploran las diferentes formas en que las tecnologias
digitales contribuyen al crecimiento econdmico y la creacidon de empleo. Incluye indicadores relacionados
con el mercado laboral, la creacién de empleo, la inversién en TIC, el valor agregado, el comercio
internacional, el comercio electrdnico y el crecimiento de la productividad.

IIl. Disefio del indice de Bienestar Digital

".1. Dimensiones

Medir el bienestar digital se esta convirtiendo en una necesidad para los reguladores y hacedores de politicas
publicas; sin embargo, el Bienestar Digital es multifactorial, por lo que, para poder obtener un indice de Bienestar
Digital que muestre el grado de desarrollo y aplicacion de las tecnologias de comunicacién e informacién, en el
presente trabajo se ha optado por construir dicho indice considerando 4 dimensiones.
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Grdfica 1. Dimensiones del indice de Bienestar Digital

Conectividad e
Infaestructura

Empoderamiento
Digital Adopcién de TIC
Productivo

Usos de Internet

Conectividad e Infraestructura

Todos los indices revisados incluyen una dimensién que aborda la infraestructura de telecomunicaciones
disponible; lo anterior, toda vez que la infraestructura representa una condicién necesaria pero no suficiente para
que la poblacién acceda y utilice las TIC. En ese tenor, se considera que la inversidn en infraestructura de banda
ancha fija y movil es clave en el desarrollo digital. Sin embargo, para ser parte de la digitalizacidon y acceder a sus
beneficios, es necesario que la poblacién cuente con el equipo fisico capaz para acceder a las nuevas tecnologias,
qgue van desde el Internet hasta la televisidn digital. Al respecto, en el informe “How’s Life in the Digital Age?”
(2019), la OCDE considera que el acceso a Internet y a un dispositivo con conexién a internet son un requisito
previo para participar en una sociedad y una economia cada vez mas digitalizada.

Esta dimensidn contiene variables que permiten analizar la disponibilidad de equipos e infraestructura para el
acceso a las nuevas tecnologias de la informacién. Estas variables analizan si los hogares disponen de
computadora, television, teléfono inteligente, entre otros.

Adopcion de TIC

Derivado del anadlisis de diferentes indices, tanto de infraestructura como de evolucién digital, se considera
necesario examinar si la poblaciéon interactua en la vida diaria con el Internet, la computadora, el teléfono celular
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o un teléfono inteligente; asi como la frecuencia con lo que lo hace, ya que esto permite conocer el grado de
interaccion con las TIC.

Usos de Internet

El Internet es la puerta de acceso a multiples oportunidades, y su uso impacta el bienestar de los usuarios, ya que
ademas de darles acceso a una gran cantidad de informacién y contenidos, les permite adquirir nuevas habilidades
y conocimientos, e incluso incorporarse al mercado laboral.

En esta dimensidn se busca analizar los principales usos del Internet por parte de la poblacion. En ese tenor, se
consideran variables como el uso de Internet para actividades educativas o de formacién, redes sociales y
comunicacion, entre otras.

Empoderamiento Digital Productivo

El uso de servicios electrénicos como la banca, el comercio y el gobierno, permiten disminuir de manera
significativa los costos de transaccién en la realizacidn de pagos y transferencias, asi como en la realizacion de
tramites ante el gobierno, lo que se refleja en un mayor crecimiento econémico y mayor inclusién econdmica y
social. En ese contexto, en esta dimensidon se analiza si la poblacion, haciendo uso del Internet: i) realiza
transacciones comerciales; ii) se comunica con el gobierno, iii) hace uso de los servicios financieros y iv) utiliza los
servicios de la nube.

11.2. Variables

La fortaleza (o debilidad) de un indicador compuesto recae basicamente en la calidad de las variables que lo
definen. Por eso la seleccién de cada variable debe realizarse considerando su relevancia y calidad, asi como la
frecuencia con que se muestrea y su disponibilidad para el publico.

Al respecto, 45 de las 48 variables utilizadas en este estudio provienen de la ENDUTIH 2018, encuesta elaborada
por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) y cuya finalidad es: i) obtener informacion estadistica
sobre la disponibilidad y el uso de las tecnologias de informacidn y comunicaciones en los hogares y su utilizacién
por los individuos de 6 aflos y mas de edad en México; ii) apoyar la toma de decisiones en cuestién de politicas
publicas, y iii) ofrecer elementos de analisis a estudios nacionales e internacionales y publico en general
interesado en la materia.

La ENDUTIH 2018 est4 disefiada con el fin de dar resultados para los siguientes dominios de estudio:®

e Nacional

5> Para mayor detalle, véase: “Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de las Tecnologias de la Informacién en los Hogares
2018 ENDUTIH Disefio de la Muestra”. Disponible en:
https://www.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/nueva estruc/702825

109141.pdf
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e Entidad

e (Ciudad

e Entidad ambito urbano
e Entidad ambito rural

En ese contexto, el mayor nivel de desagregacion corresponde al dominio ciudad.

Por otra parte, la mayoria de las variables utilizadas en el estudio encuentran soporte en los indices y fuentes
consultadas. En particular, en el Anexo A se presentan, clasificadas por dimensién, las variables que se utilizan,
asi como su referencia.

11.3. Metodologia

Con el objetivo de construir un indice cuantitativo que permita: i) determinar las condiciones en cuanto a
disponibilidad, acceso y uso de los servicios de telecomunicaciones y las tecnologias de la informacidon por parte
de la poblacion en México; ii) identificar el nivel de desarrollo de las ciudades estudiadas, y iii) analizar el grado
de asimetrias entre las ciudades y las variables que explican dichas asimetrias, se realizé lo siguiente:

e Un analisis estadistico de las variables incluidas en cada una de las dimensiones consideradas en el
estudio. En particular, se construye el diagrama de cajay brazos y se muestran las estadisticas descriptivas
mas importantes de las variables.

e Un analisis multivariado para construir cuatro subindices, cada uno de ellos, asociado a una dimension,
considerando la técnica de Componentes Principales.

e Una estratificacién, utilizando el método de estratificacién de Dalenius-Hodges (1959).°

e La construccidén del indice de bienestar digital considerando 2 metodologias.

Con lo anterior, se busca que los resultados del indice sean robustos, y doten de insumos valiosos para el
desarrollo de estudios adicionales, asi como para el disefio e implementacién de politicas publicas basadas en la
evidencia empirica.

[1.4. Ciudades analizadas

El desarrollo de los sectores de telecomunicaciones y radiodifusién ha impactado la vida de la sociedad, sin
embargo, el bienestar y desarrollo en la vida de las personas es distinto dependiendo de su localizacién geogrifica,
en este sentido, se elabora el indice de Bienestar Digital para las 49 ciudades de interés de la ENDUTIH 2018:

6 Para mayor detalle, véase “Nota técnica. Estratificacién multivariada”, Censo de Poblacién y Vivienda 2010. Disponible en:
http://gaia.inegi.org.mx/scince2/documentos/scince/fichaTecnica.pdf
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Cuadro 1. Ciudades analizadas por Entidad Federativa

Aguascalientes = Aguascalientes Torredn Tijuana
Bg' pE— g Coahuila de Bai J
ajatalifornia | - pa, Zaragoza Saltillo al Mexicali
Sur California
Campeche Campeche ) Tuxtla Gutiérrez Ensenada
. . Chiapas -
Colima Colima Tapachula Ledn
Durango Durango ) Chihuahua Guanajuato Celaya
. Chihuahua - ;
Hidalgo Pachuca Ciudad Juarez Irapuato
Jalisco Guadalajara Acapulco Tampico
- Guerrero . .
México Toluca Chilpancingo . Matamoros
. Tamaulipas
Morelos Cuernavaca Michoacan Morelia Nuevo Laredo
Nayarit Tepic de Ocampo Uruapan Reynosa
Nuevo Ledn Monterrey Puebl Puebla Veracruz
uebla
Oaxaca Oaxaca Tehuacdan Veracruz Coatzacoalcos
Querétaro Querétaro Sinal Culiacan Rosales Xalapa
inaloa
Quintana Roo = Cancun Mazatlan
San Luis Potosi =~ San Luis Potosi Hermosillo
. Sonora - .

Tabasco Villahermosa Ciudad Obregon
Tlaxcala Tlaxcala
Yucatdn Mérida
Zacatecas Zacatecas

Zona

Metropolitana
ZMVM

del Valle de

México

Fuente: Elaboracion propia

Cabe destacar que las 49 poblaciones sefialadas integraban el 49.4% de la poblacién nacional, al momento del
levantamiento de la encuesta.

Al respecto, para el caso de Torredn, se considera la Zona Metropolitana conformada por Torredn, Lerdo y Gémez
Palacio. Asi también, en los casos de Guadalajara, Monterrey y el Valle de México, se estan considerando las zonas
metropolitanas.

En la zona metropolitana del Valle de México estdn incluidas las 16 alcaldias de la Ciudad de México y 29
municipios conurbados del Estado de México. ’

7

Para mayor referencia, véase: Tabulados predefinidos por Ciudad, disponibles en:

https://www.inegi.org.mx/programas/dutih/2018/#Tabulados
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V. Analisis Estadistico

En la presente seccidn, se realiza un andlisis estadistico de las variables incluidas en cada una de las dimensiones
consideradas en el estudio. En particular, se construye el diagrama de caja y brazos y se muestran las estadisticas
descriptivas mas importantes de las variables.®®

En el diagrama de caja y brazos, las observaciones que se encuentran resaltadas de manera individual mediante
puntos corresponden a:

a) Valores ligeramente atipicos, ya que se encuentran entre el valor de la barrera interna y el valor de la
externa correspondiente, o
b) Valores totalmente atipicos, ya que se encuentran fuera de la barrera externa.

En el caso de las observaciones que se determinan como ligeramente atipicas se concluye que son valores un poco
diferentes al conjunto, pero que se pueden considerar como parte de él; en cambio, las que se determinan como
totalmente atipicas son muy diferentes y no es posible considerarlas como parte del grupo, ya que pueden existir
factores que las afectan de manera diferente.

IV.1. Conectividad e Infraestructura

En esta dimension se incluyen 12 indicadores que permiten analizar la disponibilidad de equipos e infraestructura
para el acceso a las tecnologias de la informacion.

En el diagrama de caja y brazos que se presenta a continuacion (Grafica 2), se observa que las variables que
alcanzan valores de 100% o se ubican en la vecindad, son: el porcentaje de poblacién que cuenta con cobertura
garantizada del servicio mévil de 3G y 4G; en tanto que, la variable que tiene los menores valores es el porcentaje
de accesos de fibra dptica. Por otro lado, la variable correspondiente al porcentaje de hogares que dispone de
Internet mévil presenta la mayor amplitud (dispersidn), ya que sus valores van desde 0.6% a 83.1%.

& Minimo, ler cuartil, 2do cuartil, 3er cuartil, madximo, promedio, desviacién estandar y coeficiente de variacién.
En el Anexo B se incluyen los diagramas de barras de las variables, ordenando los datos de mayor a menor de cada indicador.
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Grdfica 2. Diagrama de caja y brazos de los indicadores de Conectividad e Infraestructura
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| [E[¢]
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[l ConAlMenosUnServicioFijo
M InternetFijoyoMovil

B 4G

Cuadro 2. Estadisticas descriptivas de los indicadores de Conectividad e Infraestructura

Evolucién hacia el bienestar digital en México

Indicador Minimo Cuartil 1 Cuartil 2 Cuartil 3 Maximo Promedio DeS\tuacwn Coeflc_lerftle
Estandar de Variacion

Computadora 40.49 53.63 56.41 62.63 70.53 57.09 6.99 0.12
TV Digital y/o 73.27 80.98 84.59 87.66 93.32 84.19 4.84 0.06
Decodificador
Teléfono Fijo 26.61 39.00 43.64 48.02 66.47 43.89 8.38 0.19
Internet Fijo 38.33 55.83 61.15 65.18 81.36 61.04 7.91 0.13
TV de Paga 26.46 45.10 52.28 56.67 74.93 52.28 9.98 0.19
Con al Menos un 56.21 69.79 76.44 79.35 88.94 75.20 6.62 0.09
Servicio Fijo
Teléfono Celular 84.33 93.67 95.00 95.79 97.83 94.54 2.36 0.02
Internet Movil 0.62 18.48 32.14 46.46 83.10 33.78 20.63 0.61
TR0 44.01 62.24 67.26 73.43 88.22 67.43 8.98 0.13
Movil
Fibra Optica 3.83 7.13 14.05 27.98 38.59 16.93 10.37 0.61
Cobertura 3G 51.00 95.59 98.60 100.00 100.00 95.29 9.90 0.10
Cobertura 4G 75.00 96.50 99.00 100.00 100.00 96.81 5.72 0.06

Fuente: Elaboracidn propia
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De la informacion de la Grafica 2, el Cuadro 2 y los diagramas de “Conectividad e Infraestructura” del Anexo B se
pueden observar lo siguiente:

O

La ciudad con el menor porcentaje de hogares que disponen de computadora es Acapulco, con 40.5%, y
la del mayor porcentaje es Querétaro, con 70.5%.

El porcentaje de hogares que disponen de TV digital y/o decodificador es mayor para todas las ciudades
que el de los que disponen de computadora. El menor porcentaje es 73.3%, que corresponde a Uruapan,
y el mayor es 93.3% de Ciudad Juarez.

De entre los servicios de telecomunicaciones fijos, el teléfono es el que menos esta disponible en los
hogares. En la mitad de las ciudades el porcentaje de hogares que disponen de teléfono fijo es de 43.9%
o menos; la ciudad con el menor porcentaje es Uruapan, con 26.6%, y la del mayor porcentaje es
Querétaro, con 66.5%, valor ligeramente atipico.°

Respecto al servicio de internet fijo, el menor porcentaje corresponde a Tapachula con 38.3% y el mayor
corresponde a Querétaro con 81.4%. Estos dos valores son ligeramente atipicos.!!

En el servicio de TV de paga se observa que Ciudad Juarez es la que tiene el menor porcentaje de hogares
con este servicio, el 26.5% (valor ligeramente atipico), y Querétaro es la del mayor valor con 74.9%.

En Tapachula el 56.2% de los hogares disponen al menos de un servicio de telecomunicaciones fijo, por
lo que al comparar con el 38.3% de los hogares que cuentan con el servicio de Internet fijo, se puede decir
que el 17.9% de los hogares no cuenta con Internet fijo, pero si con los servicios de telefonia fija y/o TV
de paga. En Querétaro es donde se observa el maximo porcentaje de hogares con al menos un servicio
fijo, 88.9%, y también es donde el mayor porcentaje de hogares cuenta con Internet fijo, 81.4%.

La telefonia movil es el servicio de telecomunicaciones del que mas disponen los hogares de estas
ciudades, ademas es el servicio en el cual se observa la menor dispersion.

La ciudad con el menor porcentaje de hogares que cuentan con teléfono celular es Xalapa, con el 84.3%
que se considera un valor totalmente atipico.*? Por otro lado, la ciudad con el mayor porcentaje de
hogares que tienen el servicio de telefonia mévil es Culiacan, con el 97.8%.

En 5 ciudades el porcentaje de hogares que disponen de Internet mévil es mayor al de Internet fijo: i)
Cancun (diferencia de 15.2 puntos porcentuales), ii) Ciudad Obregdn (16.09 puntos porcentuales), iii)
Culiacan (3.5 puntos porcentuales), iv) Hermosillo (12.1 puntos porcentuales) y v) Ciudad Juarez (3.5
puntos porcentuales). En lo que respecta a los hogares con al menos un servicio de Internet, la ciudad con
el menor porcentaje es Tlaxcala con 44.0%, valor ligeramente atipico, y la ciudad con el mayor porcentaje
es Hermosillo con 88.2%.

Respecto a la conectividad de redes fijas, particularmente, por lo que hace al porcentaje de accesos con
fibra éptica, se observa que los valores en todas las ciudades son inferiores al 40% y ademads hay mucha
dispersion (el coeficiente de variacién es 0.61). Campeche es la ciudad con el menor porcentaje de accesos
de fibra dptica, 3.8%, y San Luis Potosi es la que tiene el mayor valor, 38.6%.

19 Se considera un valor ligeramente atipico en el extremo superior si se encuentra entre q; + 1.5(q3 — q1) y g3 +
3(q; — q1), en donde g5 es el 3er cuartil y g es el ler cuartil. Para mayor detalle, véase: “Los Graficos de Caja: Un Recurso
Innovador”. Disponible en:
http://repositorio.unlz.edu.ar:8080/bitstream/handle/123456789/296/Los%20gr%c3%alficos%20de%20caja%2c%20un%2

Orecurso%20innovador.pdf?sequence=1&isAllowed=y

11 Se considera un valor ligeramente atipico en el extremo inferior si se encuentra entre q; — 1.5(q3 — q1) vy ¢1 — 3(q3 — q4).
12 Se considera un valor totalmente atipico en el extremo inferior si es menor que gq; — 3(q3 — q4).
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Adopcién de TIC
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En esta dimensién se incluyen 10 indicadores que permiten conocer el grado de interaccion de la poblacién con

las TIC.

La variable que menores valores toma corresponde al porcentaje de personas que utilizan diario computadora y
la variable de mayores valores corresponde al porcentaje de personas que utilizan celular. En estos indicadores
no se identifican valores totalmente atipicos, y solo en el caso del porcentaje de personas que han instalado

alguna aplicacién en su celular se presentan dos valores ligeramente atipicos.
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Grdfica 3. Diagrama de caja y brazos de los indicadores de Adopcion de TIC
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Cuadro 3. Estadisticas descriptivas de los indicadores de Adopcion de TIC

Indicador Minimo Cuartil 1 Cuartil 2 Cuartil 3 Maximo Promedio Desv’iacién Coefic.ien.t’e
Estandar de Variacion
Computadora 44.65 51.67 54.73 59.65 66.11 55.49 5.36 0.10
Computadora Diario 23.82 30.94 34.11 40.42 46.71 35.49 5.68 0.16
Internet 67.97 75.06 77.74 81.48 88.66 77.71 4.62 0.06
Internet Diario 53.51 61.83 67.13 72.28 82.20 66.45 6.71 0.10
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Indicador Minimo Cuartil 1 Cuartil 2 Cuartil 3 Maximo Promedio Desv’lacmn Coeflc'len't’e
Estandar de Variacion

Celular 77.35 83.56 86.26 88.74 93.81 86.05 3.91 0.05
Smartphone 65.65 73.12 77.27 80.30 85.90 76.27 5.13 0.07
Celular Diario 61.09 67.62 70.71 73.90 84.44 70.99 4.86 0.07
(CIIE . 60.64 68.37 72.10 75.72 83.75 71.83 5.38 0.07
Internet
Smartphone WiFi 46.26 58.17 62.29 67.68 77.49 62.31 7.31 0.12
'"St.a'ac.m" 35.04 46.35 50.23 52.04 61.69 49.43 5.44 0.11
Aplicaciones

Fuente: Elaboracidn propia

De la informacién de la Grafica 3, el Cuadro 3 y los diagramas de “Adopcién de TIC” del Anexo B se pueden
observar lo siguiente:

©)

La ciudad con el menor porcentaje de personas que utilizdé computadora en los ultimos 3 meses es
Uruapan, con el 44.6%, y la del mayor porcentaje es Hermosillo, con el 66.1%.

El menor porcentaje de las personas que utilizan diario la computadora corresponde a Acapulco (23.8%),
en tanto que, el mayor es 46.7%, en Hermosillo. Ademas, esta variable presenta la mayor dispersion.

El porcentaje de personas que utilizd Internet en los Ultimos 3 meses tiene su valor minimo en 68.0%,
para Irapuato, y un valor maximo de 88.7% en Hermosillo. Ademas, esta es una de las variables con menor
dispersion.

En todas las ciudades mads del 50% de las personas utilizan diario Internet. En Tlaxcala, esta variable tiene
el valor mas pequefio (53.5%), en tanto que, en Hermosillo el valor mas alto (82.2%).

El servicio con mayor adopcidn es el de teléfono mévil, ademas, es el que presenta menor dispersién. La
mitad de las ciudades presentan valores superiores al 86% y esta condicién sélo se cumple para una ciudad
en la adopcion de Internet. La ciudad con menor porcentaje de adopcion del teléfono celular es Toluca,
con el 77.3%, y la de mayor es Ciudad Obregdn, con el 93.8%.

En lo que respecta al porcentaje de personas que utilizan un teléfono inteligente, se observa que su
comportamiento es similar al de los que utilizan Internet. Toluca es la ciudad que presenta el menor valor
(65.6%) y Hermosillo es la del mayor (85.9%).

En la mitad de las ciudades el porcentaje de las personas que utilizan diario el celular para hacer o recibir
llamadas es mayor o igual a 70%, con Toluca con el menor valor (61.1%) y Culiacan el mayor valor (84.4%).
El comportamiento del porcentaje de personas que se conectan a Internet por medio de un teléfono
inteligente es similar al de los que lo utilizan diario. La mitad de las ciudades tienen valores superiores a
72.1%, en tanto que, el menor valor es 60.6%, en Tlaxcala, y el mayor es 83.7%, en Hermosillo.

El porcentaje de las personas que se conectan a Internet mediante WiFi es menor al porcentaje de
personas que se conectan a Internet por medio de un teléfono inteligente para todas las ciudades. La
mitad de las ciudades tienen valores por arriba de 62.3%. Al respecto, Tapachula es la del minimo valor
(46.3%) y Hermosillo es la del mayor (77.5%). Esta es una de las variables con mayor dispersion.

En lo que respecta al porcentaje de personas que han instalado alguna aplicacion en su teléfono
inteligente, esta variable tiene de los valores mds bajos, y también es de las variables que presentan
mayor dispersién. Mazatlan es la ciudad con el menor porcentaje (35.0%) y Cancun es la del mayor
porcentaje (con 61.7%); estas dos ciudades tienen valores considerados ligeramente atipicos.
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IV.3.
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Usos de Internet

En esta dimension se incluyen 12 indicadores sobre al uso de Internet por parte de las personas.

Los usos que presentan los valores mas bajos son: LinkedIn (con porcentajes cercanos a 0), Twitter y radio por
Internet (con valores alrededor del 10%); en tanto que, para las variables busqueda de empleo, capacitacion y
complemento de educacidn, los porcentajes se encuentran entre 10% y 30%. Por otro lado, los usos de Internet
que presentan los valores mas altos son: entretenimiento y enviar mensajes instantaneos (con porcentajes entre

60% y 80%).
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Grdfica 4. Diagrama de caja y brazos de los indicadores de Usos de Internet
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Cuadro 4. Estadisticas descriptivas de los indicadores de Usos de Internet

Indicador Minimo Cuartil 1 Cuartil 2 Cuartil 3 Maximo Promedio Desv’|aC|on COEfIc.I er!t’e
Estandar de Variacion
Empleosy Bolsasde |, 23.25 2435 26.17 3021 24.47 274 0.11
Trabajo
Uso Internet Nifios 28.69 39.81 45.47 53.45 72.22 46.47 9.28 0.20
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Indicador Minimo Cuartil 1 Cuartil 2 Cuartil 3 Maximo Promedio Desv’lamon COEf'c_' en't’e
Estandar de Variacion

Capacitacion para 10.10 14.97 16.90 18.47 22.44 16.79 2.84 0.17
Trabajo
Complemento 10.98 17.91 20.14 21.64 29.68 19.82 3.86 0.19
Educacion
's':‘l’jzmam“ ERRE 41.07 46.93 49.86 54.21 57.08 49.84 457 0.09
Correos. 32.48 40.72 45.73 48.59 56.91 44.74 5.17 0.12
Electrénicos
Conversaciones 43.67 51.26 54.75 59.36 65.51 54.95 5.56 0.10
Telefonicas
Mensajes 57.68 65.47 69.26 72.40 81.17 69.00 5.37 0.08
Instantaneos
Redes Sociales 51.54 57.91 61.59 65.05 73.95 61.68 5.45 0.09
Twitter 6.16 9.11 10.09 12.16 15.88 10.57 241 0.23
LinkedIn 0.12 0.62 0.86 1.12 2.45 0.92 0.52 0.57
e o s 3.88 7.72 9.65 11.49 14.72 9.52 2.66 0.28
Video Pago 18.59 31.25 36.50 40.99 53.33 35.95 8.38 0.23
Video Gratuito 44.10 55.63 58.68 62.53 72.02 59.06 5.85 0.10
Entretenimiento 59.63 69.00 71.25 76.03 81.61 71.61 5.11 0.07

Fuente: Elaboracidn propia

De la informacién de la Grafica 4, el Cuadro 4 y los diagramas de “Usos de Internet” del Anexo B se pueden
observar lo siguiente:

O

El porcentaje de personas de 15 afos o mas que han buscado en Internet informacién sobre empleo o
bolsas de trabajo en los Ultimos 3 meses toma valores de entre 17.4% (Tapachula) y 30.2% (Chihuahua).
El rango de valores de porcentaje de nifios de entre 6 y 12 afos, que utilizan diario Internet 6 horas o
menos es amplio, el minimo es 28.7% (Torredn) y el maximo es 72.2% (lrapuato).

Es bajo el porcentaje de personas que utilizan Internet para realizar capacitacion para el trabajo, ya que
los valores se encuentran entre 10.1% (Nuevo Laredo) y 22.4% (Querétaro).

Un comportamiento similar presenta el porcentaje de personas que ha utilizado Internet para realizar
cursos para complementar la educacidn, puesto que el minimo es 11.0% (en Matamoros) y el maximo es
29.7% (en Pachuca).

El promedio del porcentaje de personas que han buscado en Internet informacion sobre salud es mayor
a 49.0%. En Tapachula se observé el menor valor (41.1%) y en La Paz se observo el mayor valor (57.1%).
El porcentaje de personas que han usado Internet para enviar correos electrénicos se encuentra entre los
valores 32.5% (en Uruapan) y 56.9% (en Querétaro).

Las personas utilizan mas el Internet para realizar conversaciones telefénicas que para enviar correos
electrénicos. A su vez, el uso de Internet para enviar mensajes instantdaneos es mayor que los dos usos
anteriores.

El uso de redes sociales presenta niveles inferiores a enviar mensajes instantaneos.

Twitter es una red social poco utilizada ya que los porcentajes de su uso se encuentran entre 6.2% (en
Ensenada) y 15.9% (en Cancun).

LinkedIn todavia es una red social poco utilizada, ya que el mayor porcentaje es 2.4% (en Querétaro) y el
menor es 0.1% (en Coatzacoalcos).
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o El porcentaje de personas que escuchan en Internet contenidos de radio AM y FM es bajo, y se ubica en
un rango de entre 3.9% (en Reynosa) y 14.7% (en Pachuca).

o El uso de Internet para ver peliculas, series, conciertos y otros audiovisuales gratuitos tiene porcentajes
mayores que ver contenidos de paga, puesto que el 1er cuartil de dicha variable (55.6%) es mayor al valor
maximo para ver contenidos de paga (53.3%). El porcentaje minimo de personas que ven videos gratuitos
es 44.1% (en Tlaxcala) y el valor maximo es 72.0% (en Mexicali).

o ElusodeInternet para entretenimiento es de las variables con mayores porcentajes, porcentajes similares
al del uso para enviar mensajes instantaneos.

IV.4. Empoderamiento Digital Productivo

En esta dimensidn se incluyen 11 indicadores relacionados con el comercio electrénico, el gobierno electrénico,
la banca electrdnica y servicios en la nube.

Grdfica 5. Diagrama de caja y brazos de los indicadores de Empoderamiento Digital Productivo
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Fuente: Elaboracion propia

Los porcentajes de usuarios que realizan transacciones o interactian con el gobierno de forma electrénica son
bajos; en la mayoria de los casos, los porcentajes son inferiores al 25%. Al respecto, menos del 5% de la poblacidon
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realiza ventas por Internet de manera regular; en tanto que, los porcentajes de las personas que utilizan Internet
para realizar pagos, consultar informacidon del gobierno, descargar formatos del gobierno se encuentran entre el

8%y 25%.
Desviacién Coeficiente
Indicador Minimo Cuartil 1 Cuartil 2 Cuartil 3 Maximo Promedio L de
Estandar ..
Variacion

Compras por Internet 7.85 16.40 19.55 22.17 32.81 19.61 4.95 0.25
Ventas Regular 0.74 1.64 1.99 2.37 4.71 2.09 0.81 0.39
Pagos por Internet 7.81 12.94 15.05 18.13 24.74 15.47 3.94 0.25
Comunicacion con 1.74 3.35 439 5.48 9.24 4.43 1.55 035
Gobierno
'"fo'fmac'o" del 7.91 13.03 16.61 18.21 25.43 15.75 4.05 0.26
Gobierno
Formatos del Gobierno 8.48 14.04 17.01 21.11 25.20 17.31 4.24 0.25
Tramites del Gobierno 4.30 9.69 12.26 14.08 22.74 12.09 3.46 0.29
Banca Electrénica 5.15 9.08 11.51 12.68 17.67 11.02 2.93 0.27
Consultas de Saldo 4.47 8.49 10.54 11.78 16.79 10.17 2.85 0.28
Transferencias 3.01 6.05 7.71 8.99 13.82 7.49 2.42 0.32
Servicios en la Nube 8.17 13.52 15.81 18.28 22.51 15.89 3.64 0.23

Fuente: Elaboracidn propia

De la informacidén de la Grafica 5, el Cuadro 5 y los diagramas de “Empoderamiento Digital Productivo” del Anexo
B se pueden observar lo siguiente:

O

El porcentaje de personas que ha realizado compras por Internet en los dltimos 12 meses es el indicador
que alcanza los mayores niveles, aunque su rango es amplio, ya que incluye valores entre 7.8% (en
Tlaxcala) y 32.8% (en Hermosillo).

El porcentaje de personas que ha realizado ventas de manera regular por Internet en los Ultimos 12 meses
es el indicador que observa los menores niveles, ya que para todas las ciudades los porcentajes son
menores al 5%. Tlaxcala es la ciudad con el minimo valor (0.7%) y Chihuahua es la que tiene el maximo
(4.7%). El valor de Chihuahua se considera totalmente atipico.

En lo que respecta a las personas que han realizado pagos en Internet de compras o algun servicio en los
ultimos 12 meses, los porcentajes se encuentran entre 7.8% (en Acapulco) y 24.7% (en Querétaro).

Se observan porcentajes bajos de las de personas que han utilizado Internet para comunicarse con el
gobierno, ya que éstos son menores a 10%. El minimo es 1.7% (en Reynosa) y el maximo es 9.2% (en
Querétaro). En tanto que, el porcentaje de personas que han utilizado Internet para consultar informacion
del gobierno presenta valores significativamente mayores, éstos se encuentran entre 7.9% (en Reynosa)
y 25.4% (en Querétaro).

En niveles parecidos se encuentra el porcentaje de personas que han utilizado Internet para descargar
formatos del gobierno en los ultimos 12 meses, ya que el minimo es 8.5% de Ciudad Juarez y el maximo
de 25.2% de la zona Metropolitana del Valle de México.

En lo que respecta al porcentaje de personas que utilizan la banca electronica, éstos se encuentran entre
5.1% (en Tehuacan) y 17.7% (en Querétaro). Niveles parecidos se observan en los porcentajes de personas
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gue han hecho consultas de saldo en la banca electrdnica en los ultimos 3 meses, ya que el minimo es
4.5% (Tehuacan) y el maximo es 16.8% (Querétaro).

o El porcentaje de personas que han realizado transferencias en la banca electrdnica en los ultimos 3 meses
tiene niveles un poco inferiores a los de los otros indicadores de banca electrénica.

o En los tres indicadores de banca electrénica, Tehuacan es la ciudad con el minimo valor; en el otro
extremo, Querétaro es la ciudad con el maximo valor en los tres indicadores.

o El porcentaje de personas que han usado Internet para utilizar servicios en la nube en los ultimos 3 meses
se encuentra entre el 8.1% (en Acapulco) y el 22.5% (en Mérida).

V. Analisis de Componentes Principales y
Estratificacion Multivariada

El indice de Bienestar Digital es multifactorial y cada una de las dimensiones definidas en este trabajo tiene como
objetivo capturar un aspecto distinto, pero complementario, del grado de desarrollo y aplicacién de las TIC en la
vida diaria de las personas. En ese contexto, en este estudio se generan: i) 4 subindices, cada uno de ellos asociado
a cada una de las 4 dimensiones definidas; y ii) el indice de Bienestar Digital, conformado por los 4 subindices.

En la construccion de cada subindice se utilizard el andlisis de componentes principales, ya que el mismo permite
estudiar la estructura de variacién de los datos y, de forma objetiva, obtener el subindice asociado a la dimensién
respectiva. En particular, cada subindice se construird como la combinacion lineal de las primeras r componentes
principales, utilizando como ponderadores los eigenvalores correspondientes.

Posteriormente, se utilizan los 4 subindices asociados a las dimensiones definidas en este estudio para generar el
indice de Bienestar Digital. Al respecto, el indice de Bienestar Digital se genera como la combinacién lineal de los
subindices mencionados, considerando dos metodologias: i) componentes principales y ii) ponderadores iguales.
En el primer caso, se obtienen las primeras r componentes principales y se utilizan los eigenvalores
correspondientes como ponderadores, en tanto que, en el segundo caso, a cada subindice se le da un peso de
25%.

Al respecto, la elaboracidn del indice de Bienestar Digital utilizando dos metodologias tiene como objetivo mostrar
que los resultados de este estudio son robustos. En particular, los resultados no son significativamente sensibles
a la metodologia utilizada, lo que dota de validez a las conclusiones del estudio.

Finalmente, cada subindice permite identificar en un aspecto especifico el nivel de desarrollo de las ciudades
analizadas, asi como el grado de asimetrias entre las mismas, en tanto que, el indice de Bienestar Digital engloba
dicha informacién.

V.1. Andlisis de Componentes Principales

Los métodos multivariados son un conjunto de técnicas que permiten interpretar y visualizar grandes conjuntos
de datos y encontrar relaciones entre variables y entre unidades estudiadas, en este caso, ciudades.
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En ese contexto, el andlisis de componentes principales es una técnica multivariada que permite observar las
estructuras de variaciéon de los datos, y que transforma un conjunto de variables cuantitativas, posiblemente
correlacionadas, en un conjunto menor de variables no correlacionadas, llamadas componentes principales.

En un conjunto de n observacionesy p variables, el objetivo es determinar r variables no correlacionadas que son
combinacion lineal de las variables originales, en donde r < p, que representen la mayor variabilidad posible de
estas, para reducir la dimensionalidad del conjunto de datos y poder interpretar la informacién contenida en el
conjunto.

En el analisis de componentes principales de un conjunto de n observaciones y p variables se obtienen p
eigenvalores (valores caracteristicos), en donde, 44 = 1, > -+ > /1p >0, y p eigenvectores (vectores
caracteristicos); cada eigenvector tiene asociado un eigenvalor. El eigenvalor es la varianza del eigenvector y los
elementos del eigenvector son los pesos de las variables originales, esto es, representan la importancia de cada
una de las variables en el componente principal.

Los componentes principales son creados de forma tal que:

Son combinacion lineal de las variables originales

No estén correlacionados

La 12 componente principal explica la mayor variabilidad posible del conjunto de datos.

Cada componente subsecuente explica la mayor variabilidad posible que no ha sido explicada por las
componentes anteriores.

pwnNPRE

Existen distintas reglas para seleccionar el nimero de componentes a mantener: 3

1. Realizar un grafico de 4; e i, y seleccionar los componentes con los A; mas altos, hasta que los restantes
tengan aproximadamente el mismo valor de 4;. La idea es buscar un quiebre en el grafico, es decir, un
punto a partir del cual los valores propios son aproximadamente iguales. El criterio es quedarse con un
numero de componentes que excluya los asociados a valores pequenios.

2. Seleccionar componentes hasta cubrir una proporcidon determinada de varianza, como el 80% o el 90%.
Esta regla es arbitraria y debe aplicarse con cierto cuidado. Por ejemplo, es posible que un Unico
componente capture el 90% de la variabilidad y sin embargo pueden existir otros componentes que sean
adecuados para explicar la “forma” de las variables.

3. Desechar aquellos componentes asociados a valores propios inferiores a una cota, que suele fijarse como
la varianza media, ). A;/p. Al respecto, cuando se trabaja con la matriz de correlacion, el valor medio de
los componentes es 1, y esta regla lleva a seleccionar los valores propios mayores que la unidad. Esta regla
también es arbitraria, ya que una variable que sea independiente del resto suele estar asociada a un
componente principal y puede tener un valor propio mayor que la unidad. Sin embargo, si estd no
correlacionada con el resto puede ser una variable poco relevante para el analisis, y no aportar mucho a
la comprensién del fendmeno global.

Considerando lo anterior, y a efecto de evitar omitir componentes que puedan ser importantes para explicar la
forma de las variables, se utilizaran los siguientes criterios para seleccionar los componentes principales que se
incluirdn en la construccién de los 4 subindices y el indice de Bienestar Digital:

13 Para mayor detalle, véase: “Andlisis de Datos Multivariantes” y “Handbook of Constructing Composite Indicators”
(disponible en http://www.oecd.org/std/42495745.pdf).
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e Los componentes principales seleccionados explican al menos el 80% de la varianza total del conjunto de
datos correspondiente

e Seincluyen al menos 2 componentes principales

e Se grafican los eigenvalores y se identifica el punto a partir del cual los valores propios se mantienen
estables.

V.2. Estratificacion Multivariada

A efecto de: i) identificar agilmente las ciudades que requieren atencién prioritaria en algun aspecto del bienestar
digital, ii) facilitar el disefio de politicas publicas focalizadas vy iii) analizar a bajo costo similitudes y disparidades
entre grupos de ciudades, se utilizé una herramienta de estratificacion multivariada.

El objetivo de la estratificacion multivariada es resumir la informacion de todas las variables de interés, en una
medida que permita clasificar las observaciones en grupos homogéneos internamente y disimiles entre si.

Al respecto, el método de componentes principales permitié obtener una medida unidimensional para cada uno
de los subindices que conforman el indice de Bienestar Digital, el cual es insumo para la metodologia de
estratificacion multivariada de Dalenius-Hodges (1959). Este método permite la formacion de estratos (por
ejemplo, nivel alto, medio o bajo), de modo que la varianza estimada dentro de cada categoria es minima. El
procedimiento para la conformacidn de estratos parte de la matriz de datos (con i indicadoresy j ciudades). Cada
estrato obtenido con esta metodologia integra a las ciudades con caracteristicas mas homogéneas.'

V.3. Conectividad e Infraestructura

En el analisis de componentes principales de los 12 indicadores de esta dimensién se obtuvieron los siguientes
resultados:

Cuadro 6. Informacidn del Andlisis de componentes principales del Subindice Conectividad e Infraestructura

cP_1 CcP2 3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9 CP10 CP11 CP_12

Eigenvalor 4.56 245 146 101 082 065 039 02 019 013 007 003
Proporcion 38.0% @ 204% 12.1%  8.4% = 6.8%  54%  32%  22% = 16%  11% = 06% = 0.2%
de varianza

::z:fl:g:: 38.0%  584% 70.5% 78.9% 857% 91.1% 94.4% 965% 98.1% 99.2%  99.8%  100.0%

Fuente: Elaboracion propia

De lo anterior, se advierte que la primera componente explica el 38% de la varianza total de esta dimensidn, el
cual corresponde a un porcentaje bajo, como se puede observar en el Cuadro 6. En el mismo Cuadro, se muestran
los eigenvalores asociados a cada componente, asi como la proporcién de la varianza explicada por cada
componente adicional y la proporcion de la varianza explicada acumulada. En la Grafica 6 se muestran los

14 para mayor detalle, véase “Nota técnica. Estratificacion multivariada”, Censo de Poblacidén y Vivienda 2010. Disponible en:
http://gaia.inegi.org.mx/scince2/documentos/scince/fichaTecnica.pdf
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eigenvalores, en tanto que, en la Grafica 7 se presenta la proporcion de la varianza explicada por cada
componente. En esta dimensidn son necesarias las primeras 5 componentes para explicar al menos el 80% de la
varianza del conjunto de los 12 indicadores.

Grdfica 6. Grdfico de Eigenvalores
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Grdfica 7. Grdfico de varianza explicada
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En el Cuadro 7 se presentan las ponderaciones de cada variable en las primeras 5 componentes principales. En
esta dimension, si todas las variables contribuyeran igual, su ponderacién seria del 8.3%. Al respecto, se resaltan
las variables con ponderacién mayor de 8.3% y una mayor intensidad del color significa que tiene mayor peso, de
acuerdo con la técnica de Componentes Principales. En la Grafica 8 se muestran las contribuciones de las variables
en cada una de las primeras 5 componentes, ordenadas de mayor a menor.
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Cuadro 7. Contribucion de las variables en los primeros 5 componentes principales

Variable CP_1 CcP_2 CP_3 CP_4 CP_5
Computadora 17.51 0.45 0.62 0.91 0.64
TV Plana y/o Decodificador 0.93 14.71 22.01 0.69 12.31
Teléfono Fijo 6.19 0.90 0.02 8.20
Internet Fijo 1.66 0.98 0.00 0.21
TV de Paga 6.15 _ 0.27 2.52
Al Menos Un Servicio Fijo 0.00 6.14 0.00 0.08
Teléfono Celular 5.72 4.54 10.80 0.00 15.82
Internet Movil 4.23 5.36 _ 5.56 2.88
Internet Fijo y/o Mévil 17.39 0.15 5.22 2.70 0.54
Cobertura 4G 1.64 _ 0.65 2.67
Cobertura 3G 0.12 13.17 0.66
Fibra Optica 0.29 16.08 0.40

Fuente: Elaboracidn propia

En la primera componente principal 4 variables tienen contribucién mayor a 8.3%: i) el porcentaje de hogares con
conexion fija a Internet (19.1%), el porcentaje de hogares con al menos un servicio de telecomunicaciones fijo
(18.7%), el porcentaje de hogares con computadora (17.5%) y el porcentaje de hogares con conexidn fija y/o mévil
a Internet (17.4%).

En la segunda componente principal 5 variables tienen contribucién mayor a 8.3%: i) el porcentaje de hogares con
linea de teléfono fijo (20.1%), ii) el porcentaje de poblacién que cuenta con cobertura garantizada 4G (17.6%), iii)
el porcentaje de accesos de fibra dptica (16.1%), iv) el porcentaje de hogares con pantalla plana y/o decodificador
de TV digital abierta (14.7%) y v) el porcentaje de poblacién que cuenta con cobertura garantizada 3G (13.2%).

En la tercera componente principal 4 variables tienen contribucidon mayor a 8.3%: i) el porcentaje de hogares con
conexion movil a Internet (28.3%), ii) el porcentaje de hogares con servicio de television de paga (23.3%), iii) el
porcentaje de hogares con pantalla plana y/o decodificador de TV digital abierta (22.0%) y iv) el porcentaje de
hogares con teléfono celular (10.8%).

En la cuarta componente principal 2 variables tienen contribucién mayor a 8.3%: i) el porcentaje de poblacién
que cuenta con cobertura garantizada 3G (56.5%) y ii) el porcentaje de accesos de fibra éptica (30.7%).

En la quinta componente principal 4 variables tienen contribuciéon mayor a 8.3%: i) el porcentaje de poblacion que
cuenta con cobertura garantizada 4G (39.7%), ii) el porcentaje de accesos de fibra éptica (16.9%), iii) el porcentaje
de hogares con teléfono celular (15.8%) y iv) el porcentaje de hogares con pantalla plana y/o decodificador de TV
digital abierta (12.3%).

En ese contexto, se observa que la disponibilidad de servicios fijos de telecomunicaciones en los hogares juega un
papel central en las primeras 2 componentes, en tanto que, en la segunda componente la inversion en
infraestructura (mavil y fija) es crucial.
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Grdfica 8. Contribucion de las variables a los primeros 5 componentes principales
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Fuente: Elaboracidn propia
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En la Grafica 9 se muestran los valores de las 2 primeras componentes para las 49 ciudades de interés, las cuales
explican el 58.4% de la varianza total de esta dimensién. Ahora bien, en el grafico se distribuyen las ciudades en

4 cuadrantes, que son:

e Primer cuadrante - Superior derecho. Las dos componentes tienen valores positivos (por ejemplo:

Querétaro)

e Segundo cuadrante — Superior izquierdo. La primera componente es negativa y la segunda es positiva

(por ejemplo: Ciudad Juarez)

e Tercer cuadrante - Inferior izquierdo. Las 2 componentes son negativas (por ejemplo: Tapachula)

e (Cuarto cuadrante
ejemplo: Ensenada)

- Inferior derecho. La primera componente es positiva y la segunda es negativa (por

Grdfica 9. Primeros 2 componentes para las 49 ciudades
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La Grafica 9 muestra que las ciudades de Querétaro, Mexicali y Monterrey se caracterizan por tener un mayor
porcentaje de hogares que cuentan con servicios fijos de telecomunicaciones, asi como con mayor infraestructura.
En contraste, ciudades como Tapachula, Tehuacdn y Uruapan tienen menores porcentajes de hogares con
servicios fijos, asi como menor disponibilidad de infraestructura.

Ahora bien, el subindice de la dimension de Conectividad e Infraestructura se obtuvo como una combinacion
lineal ponderada de las primeras 5 componentes principales, en el que las ponderaciones son los eigenvalores
correspondientes. Los valores asi obtenidos del subindice pueden ser negativos o positivos, por lo que se realizd
una transformacion lineal para que los valores del subindice se encontrardn en una escala de 0 a 100. En particular,
se asigna 100 a la ciudad que obtuvo el maximo valor de las 5 principales componentes ponderadas.

28



Evolucion hacia el bienestar digital en México

Adicionalmente, se forman 5 estratos utilizando el método de Dalenius — Hodges; ello, con la finalidad de clasificar
las ciudades en grupos homogéneos internamente.

Los estratos definidos son: Muy alto, Alto, Medio, Bajo y Muy bajo, y se presentan en el Cuadro 8. En tanto que,
en la Grafica 10 se muestran las ciudades ordenadas de mayor a menor valor del subindice y con colores se
distinguen los 5 estratos.

Querétaro
Monterrey
Hermosillo

La Paz

Mexicali

[Tijuana

ZM Valle México
Zacatecas
Guadalajara

Cuadro 8. Estratificacion del Subindice Conectividad e Infraestructura

100.00
89.04
88.03
85.14
82.60
81.49
80.15
76.48
76.04

Fuente: Elaboracion propia
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Dimension: Conectividad e Infraestructura

BAIO _ MuvBAO
Chihuahua 72.59 |Mazatlan 61.03 |[Torredn 48.16 |Campeche 30.40
San Luis Potosi 72.52 |Cancun 61.02 |Tampico 47.17 |Reynosa 30.32
Colima 71.06 |Villahermosa 60.96 |[Toluca 43.69 |Coatzacoalcos 27.65
Culiacan 70.37 [Tepic 60.82 |Daxaca 43.24 [Tuxtla Gutiérrez 26.09
Saltillo 70.32 |Cuernavaca 60.68 |Uruapan 37.30 |Acapulco 19.92
Ciudad Obregdn 67.94 |Nuevo Laredo 56.51 [Chilpancingo 36.83 [Tehuacan 16.32
Ensenada 67.70 |Durango 55.48 |lrapuato 32.12 [Tapachula 9.40
Pachuca 66.36 |Mérida 54.27 Tlaxcala 1.30
Aguascalientes 66.11 |[Celaya 54.26
Morelia 62.23 |luarez 52.73
\Veracruz 51.47
Xalapa 51.09
Puebla 51.01
Matamoros 50.98
Ledn 50.06
Grdfica 10. Subindice Conectividad e Infraestructura
5 =
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Finalmente, en la Grafica 11 se encuentran los diagramas radiales de las ciudades con el mayor nivel de
Conectividad e Infraestructura (Querétaro) y el menor nivel (Tlaxcala). Estos diagramas permiten: i) contrastar
cada una de las variables consideradas en el subindice entre estas ciudades vy ii) comparar multiples variables
cuantitativas de forma agil, en particular, si el area interior para una ciudad es mayor que otra, ello implica que,
en promedio, la primera ciudad cuenta con valores mas altos. En ese tenor, se observa que la disponibilidad de
servicios fijos en los hogares es significativamente mayor en Querétaro que en Tlaxcala.

Grdfica 11. Diagramas radiales de Conectividad e Infraestructura para Querétaro y Tlaxcala
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Fuente: Elaboracion propia

En las Gréficas C1 y C2 del Anexo C se presentan los diagramas radiales para cada una de las 49 ciudades en las
que se muestran los valores de los 12 indicadores de esta dimensidn, ordenadas de acuerdo con el valor del
subindice.

V.4. Adopcién de TIC

En el analisis de componentes principales de los 10 indicadores de esta dimensidn se obtuvieron los siguientes
resultados:

Cuadro 9. Informacidn del Andlisis de componentes principales del Subindice Adopcidn de TIC

cP_1 cP_2 cP_3 CcP4 CPS CP_6 cP_7 cP_8 cP_9 CP_10

Eigenvalor 7.67 0.80 0.64 0.37 0.26 0.13 0.07 0.03 0.02 0.01
Proporcién de ..o g0 64% | 37%  2.6% 13%  07%  03%  02%  0.1%
varianza

Proporcion 76.7% = 84.6%  91.1% = 94.8%  97.4% = 98.7%  99.4% = 99.7%  99.9%  100.0%
acumulada

Fuente: Elaboracion propia

La primera componente explica el 76.7% de la varianza del conjunto de variables y las 2 primeras componentes
explican el 84.6% (Cuadro 9 y Grafica 13). Al respecto, en la Grafica 12 se observa una fuerte caida del primer
eigenvalor al segundo, en tanto que, en la Grafica 13 se muestra una gran disminucién de la varianza explicada
por cada componente principal adicional.
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Grdfica 12. Grdfico de Eigenvalores
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Fuente: Elaboracidn propia

Grdfica 13. Grdfico de varianza explicada
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Fuente: Elaboracidon propia

En el Cuadro 10 se presentan las ponderaciones de cada variable en las primeras 2 componentes principales. En
esta dimensidn, si todas las variables contribuyeran igual, su ponderacién seria del 10.0%. Al respecto, se resaltan
las variables con ponderacion mayor de 10.0% y una mayor intensidad del color significa que tiene mayor peso.
En la Gréfica 14 se muestran las contribuciones de las variables en cada una de las primeras 2 componentes,
ordenadas de mayor a menor.

En la primera componente principal las contribuciones de casi todas las variables se encuentran alrededor del
10% (Cuadro 10 y Grafica 14). Al respecto, 6 variables tienen contribucidn mayor a 10.0%: i) el porcentaje de
personas que se conectan a Internet por medio de un celular inteligente (12.2%), ii) el porcentaje de personas
que han utilizado un teléfono inteligente en los ultimos 3 meses (12.1%); iii) el porcentaje de personas que se
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conectan a Internet mediante WiFi por medio de un celular inteligente (11.7%); iv) porcentaje de personas que
utilizo Internet en los ultimos 3 meses (11.5%), v) porcentaje de personas que utilizan diario el Internet (11.4%) y

vi) el porcentaje de personas que han utilizado un teléfono celular en los ultimos 3 meses (10.6%).

Cuadro 10. Contribucion de las variables en los primeros 2 componentes principales

Instalacidn Aplicaciones

Variable CcP_1 CP_2
Usuarios Computadora 8.39 17.50
Usuarios Computadora Diario 8.14
Usuarios Internet 11.50 0.27
Usuarios Internet Diario 11.44 0.97
Usuarios Celular 10.63 6.79
Usuarios Smartphone _ 3.93
Usuarios Celular Diario Llamadas 9.55 6.72
Smartphone Conexién Internet _ 2.99
Smartphone WiFi 11.73 0.99

E

Fuente: Elaboracidn propia

En la segunda componente principal, 3 variables tienen contribucién mayor a 10.0%: i) el porcentaje de personas
que han instalado alguna aplicacién en su celular inteligente (40.4%), ii) el porcentaje de personas que utilizan
diario computadora (19.4%) vy iii) el porcentaje de personas que utilizé computadora en los ultimos 3 meses

Computadora (17.5%).

En ese contexto, se observa que el uso de los celulares inteligentes y la conexion a Internet mediante éstos, juegan
un papel central en la primera componente, en tanto que, en la segunda componente principal la instalacién de

aplicaciones y el uso de la computadora son cruciales.

Grdfica 14. Contribucion de las variables en los primeros 2 componentes principales

Primer Componente Principal

Segundo Componente Principal

—
o

%

X

1
8
6
4
z I
0
RO B P &

& N ) N N
B N N S
&R o ¢ O @ A Q &
¥ & FH 8§ & o ¢ &8¢
& & F e &y &y d
d‘\ L,[’ rb(x & ¢ @ ¢ ¢ 0@ ‘ 0?‘
& @ o c-,\ NI Q £ N
& 2 k) N K N N & g
¢ @ & g F &P
& NS N 9 & A &
© ¥ V@
& &
4 N

40

35

30

25

20

15

10 -3

0 I I Em . .
R I I T & e @ ¢
¢ '@‘bo & \(5@ &(\O &é{\ &‘S '\0@ 6@@
D N £ N A

W& Q g ¥ & o U

WP a(p@ o) d}e § 9 & ®

Fuente: Elaboracidn propia
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En la Gréfica 15 se muestran los valores de las 2 primeras componentes para las 49 ciudades de interés, las cuales
explican el 84.6% de la varianza total de esta dimension.

Grdfica 15. Grdfico de los primeros 2 componentes para las 49 ciudades
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Fuente: Elaboracion propia

La Grafica 15 muestra que las ciudades de Querétaro, Chihuahua y Mérida se caracterizan por tener un mayor
porcentaje de personas que cuentan con celulares inteligentes y que se conectan a Internet mediante éstos, asi
como un mayor porcentaje de personas que utilizan la computadora. En contraste, ciudades como Tapachula y
Uruapan tienen porcentajes menores de personas con celulares inteligentes, asi como porcentajes menores de
personas que utilizan la computadora.

El subindice de la dimensién Adopcidn de TIC se obtuvo como una combinacidn lineal ponderada de las primeras
2 componentes principales, en el que las ponderaciones son los eigenvalores correspondientes.

En el Cuadro 11 se presenta la lista de las ciudades clasificadas en 5 estratos formados con el método Dalenius —
Hodges. En tanto que, en la Grafica 16 se muestran las ciudades ordenadas de mayor a menor valor del subindice
y con colores se distinguen los 5 estratos.
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Cuadro 11. Estratificacion del Subindice Adopcion de TIC

Dimension: Adopcion de TIC

BAIO _ muvewo

Hermosillo 100.00 [Ciudad Obregdn 74.08 |Campeche 59.05 |[Saltillo 40.67 [Uruapan 20.86
Mérida 86.49 |Colima 72.97 |Pachuca 57.11 |Mazatlan 40.13 |Ledn 20.51
Culiacén 84.64 |San Luis Potosi 70.92 [Xalapa 54,89 |[Tuxtla Gutiérrez 36.82 |[Celaya 14.90
Cancun 83.18 [Tijuana 70.37 |Reynosa 50.80 |Matamoros 36.53 ([Tehuacén 14.17
La Paz 79.99 [Tepic 67.61 |Aguascalientes 46.22 |Morelia 35.06 [Tapachula 13.64
Ensenada 78.55 [Zacatecas 63.99 |Oaxaca 45.85 |[Nuevo Laredo 34.32 [Toluca 10.66
Querétaro 78.44 |Villahermosa 62.55 |ZMValle México  41.61 |Puebla 33.96 |Acapulco 6.08
Mexicali 77.44 |Monterrey 61.28 |Cuernavaca 41.60 |Veracruz 32.69 [Tlaxcala 1.61
Chihuahua 76.83 |Guadalajara 60.46 |Tampico 41.57 |Chilpancingo 30.68 |lrapuato 0.52

Durango 60.09 Coatzacoalcos 30.02

Torredn 28.98

Juarez 28.13

Fuente: Elaboracidn propia

Grdfica 16. Subindice Adopcidn de TIC
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Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, en la Grafica 17 se encuentran los diagramas radiales de las ciudades con el mayor nivel de Adopcion
de TIC (Hermosillo) y el menor nivel (Irapuato). En particular, se observa que el uso de teléfonos inteligentes, asi
como el uso del internet es significativamente mayor en Hermosillo que en Irapuato.
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Grdfica 17. Diagramas radiales de Adopcion de TIC para Hermosillo e Irapuato
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Fuente: Elaboracion propia

En las Graficas C3 y C4 del Anexo C se presentan los diagramas radiales para cada una de las 49 ciudades, en las

que se muestran los valores de los 10 indicadores de esta dimensidn, ordenadas de acuerdo con el valor del
subindice.

V.5. Usos de Internet

En el analisis de componentes principales de los 15 indicadores de esta dimensidn se obtuvieron los siguientes
resultados:*®

Cuadro 12. Informacidn del Andlisis de componentes principales del Subindice Usos de Internet

cP1  CP2 cp_12
Eigenvalor 761 261 111 09 071 064 037 027 022 016 011  0.09
:L°‘fa°r:::”z'; 50.7% | 17.4%  7.4%  64% @ 48%  43% = 24%  18%  15%  11% = 08%  0.6%
:Z'J?Jgj: 50.7%  68.1% 755% 81.9% 86.7% 91.0% 93.4% 952% 96.6% 97.7%  98.5%  99.1%

Fuente: Elaboracion propia

La primera componente explica el 50.7% de la varianza del conjunto de variables, y las primeras 4 componentes
explican el 81.9%. Al respecto, en la Grafica 18 se observa una fuerte caida del primer eigenvalor al segundo, en

tanto que, la Grafica 19 muestra una gran disminucion de la varianza explicada por cada componente principal
adicional.

15 En el Cuadro 12 se presentan los resultados de los primeros 12 componentes principales, en tanto que, en las
Gréficas 18 y 19 aparecen los resultados de los 15 componentes.
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Grdfica 18. Grdfico de Eigenvalores
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Fuente: Elaboracion propia

Grdfica 19. Grdfico de varianza explicada
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Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro 13 se presentan las ponderaciones de cada variable en las 4 primeras componentes principales. En
esta dimensidn, si todas las variables contribuyeran igual, su ponderacion seria del 6.7%. Al respecto, en el Cuadro
13 se resaltan las variables que contribuyen con mas de 6.7% y una mayor intensidad del color significa que tiene

mayor peso. En la Gréafica 20 se muestran las contribuciones de las variables en cada una de las primeras 4
componentes, ordenadas de mayor a menor.
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Cuadro 13. Contribucion de las variables en los primeros 2 componentes principales

Variable

cpP_1 cP_2 CP_3 CP_4
Redes Sociales 10.02 1.86 4.01 0.56
Twitter 2.68 6.99 9.51 21.53
LinkedIn 2.44 5.52 18.45
Correos Electronicos 9.15 0.33 6.34 0.87
Mensajes Instantaneos 9.80 0.51 0.01 1.49
Conversaciones Telefénicas 10.19 3.23 0.24 3.14
Informacion sobre Salud 3.27 _& 6.83
Uso Internet Niiios 0.98 1.29 11.55
Capacitacion para Trabajo 8.39 10.05 0.17 0.84
Complemento Educacion 5.18 14.88 3.28 6.68
Empleos y Bolsas de Trabajo 4.86 0.10 6.53 0.27
Entretenimiento _ 4.27 0.02 0.78
Radio por Internet 4.17 16.27 0.41 5.40
Video Pago 9.45 3.67 2.22 2.25
Video Gratuito 8.54 10.05 0.00 0.94

Fuente: Elaboracion propia

En la primera componente principal 8 variables tienen contribucion mayor al 6.7%: i) el porcentaje de personas
que han utilizado Internet para entretenimiento en los Gltimos 3 meses (10.9%), ii) el porcentaje de personas que
han utilizado Internet para realizar conversaciones telefénicas en los ultimos 3 meses (10.2%), iii) el porcentaje
de personas que han utilizado redes sociales en los ultimos 3 meses (10.0%), iv) el porcentaje de personas que
han utilizado Internet para enviar mensajes instantaneos en los Ultimos 3 meses (9.8%), v) el porcentaje de
personas que han utilizado Internet para ver peliculas, series, conciertos y otros audiovisuales de pago en los
Ultimos 3 meses (9.4%), vi) el porcentaje de personas que han utilizado Internet para enviar correos electrénicos
en los ultimos 3 meses (9.1%), vii) el porcentaje de personas que han utilizado Internet para ver peliculas, series,
conciertos y otros audiovisuales gratuitos en los Ultimos 3 meses (8.5%) y viii) el porcentaje de personas que han
utilizado Internet para realizar capacitacion para el trabajo (8.4%).

En la segunda componente principal 6 variables tienen contribucién mayor al 6.7%: i) el porcentaje de personas
que han buscado en Internet informacidn sobre salud en los ultimos 3 meses (21.0%), el porcentaje de personas
que en Internet han escuchado contenidos de radio AM o FM en los ultimos 3 meses (16.3%), iii) el porcentaje de
personas que han utilizado Internet para cursos para complementar la educacion en los ultimos 3 meses (14.9%),
iv) el porcentaje de personas que han utilizado Internet para realizar capacitacion para el trabajo en los uUltimos 3
meses (10.0%), v) el porcentaje de personas que han utilizado Internet para ver peliculas, series, conciertos y otros
audiovisuales gratuitos en los ultimos 3 meses (10.0%), y vi) el porcentaje de personas que han usado Twitter en
los Gltimos 3 meses (7.0%).

En la tercera componente principal 3 variables tienen contribucidn mayor al 6.7%: i) el porcentaje de nifios que
han utilizado diario Internet 6 horas o menos (48.1%), ii) el porcentaje de personas que han usado LinkedIn en los
ultimos 3 meses (18.4%) y iii) el porcentaje de personas que han usado Twitter en los Ultimos 3 meses (9.5%).
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En la cuarta componente principal 5 variables tienen contribucion mayor al 6.7%: i) el porcentaje de personas que
han usado LinkedIn en los Ultimos 3 meses (36.9%), ii) el porcentaje de personas que han usado Twitter en los

ultimos 3 meses (21.5%), iii) el porcentaje de nifios que han utilizado diario Internet 6 horas o menos (11.5%),

iv)

el porcentaje de personas que han buscado en Internet informacidn sobre salud en los Ultimos 3 meses (6.8%) y
v) el porcentaje de personas que han utilizado Internet para cursos para complementar la educacion en los uUltimos

3 meses (6.7%).

En ese contexto, se observa que las actividades cotidianas en el Internet, tales como, entretenimiento, realizar
conversaciones, usar redes sociales y enviar mensajes instantdneos juegan un importante papel en la primera
componente; en contraste, en la segunda componente, buscar informacién sobre salud, escuchar contenidos de
radio y tomar cursos para complementar la educacién son las variables mas relevantes. Finalmente, el porcentaje
de nifios que utilizan diario Internet, asi como el uso de LinkedIn y Twitter, solo son relevantes en la tercera y

cuarta componente.

Grdfica 20. Contribucion de las variables a los primeros 4 componentes principales
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Fuente: Elaboracidn propia
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En la Grafica 21 se muestran los valores de las 2 primeras componentes para las 49 ciudades de interés, las cuales
explican el 68.1% de la varianza total de esta dimensidn.

Grdfica 21. Grdfico de los primeros 2 componentes para las 49 ciudades
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Fuente: Elaboracion propia

La Grafica 21 muestra que las ciudades de Hermosillo, Mexicali, Tepic se caracterizan por porcentajes mas altos
de poblacién que utilizan el Internet para realizar actividades cotidianas, buscar informacion sobre salud, escuchar
contenidos de radio y tomar cursos para complementar la educacidn. En contraste, ciudades como Tlaxcala,
Irapuato y Tapachula muestran menores valores en la primera y segundas componentes.

El subindice de la dimension Usos de Internet se obtuvo como una combinacién lineal ponderada de las primeras
4 componentes principales, en el que las ponderaciones son los eigenvalores correspondientes.

En el Cuadro 14 se presenta la lista de las ciudades clasificadas en los 5 estratos definidos. Por su parte, en la
Gréfica 22 se muestran las ciudades ordenadas de mayor a menor valor del subindice y con colores se distingue
el estrato al que pertenecen.
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Cuadro 14. Estratificacidon del Subindice Usos de Internet

Dimension: Usos de Internet

BAIO _ muvBAO

Hermosillo 100.00 |Monterrey 71.80 |Cuernavaca 54.61 |Matamoros 39.50 ([Toluca 27.96
Mexicali 87.58 |Ciudad Obregdn 70.13 |Mazatlan 54.18 [Tampico 39.47 |Uruapan 24.10
La Paz 85.10 |Colima 69.88 |Xalapa 52.62 |uarez 38.07 |Celaya 19.06
Querétaro 83.76 |Zacatecas 69.65 |Saltillo 51.48 |Reynosa 38.01 [Tehuacan 18.67
San Luis Potosi 80.58 |Culiacan 69.45 |Villahermosa 50.98 |Puebla 38.01 |lrapuato 13.36
Cancun 80.16 |[Ensenada 66.46 |Durango 50.57 |Nuevo Laredo 37.32 |Acapulco 10.68
Tepic 78.02 |Pachuca 64.17 [ZMValle México  49.84 |Daxaca 37.21 [Tlaxcala 2.09
Tijuana 75.28 |Guadalajara 58.63 |Aguascalientes 48.38 |Morelia 37.05 |[Tapachula 0.21
Chihuahua 74.98 Campeche 45,78 |Veracruz 36.23
Meérida 73.99 Ledn 35.77

Chilpancingo 35.18

Torredn 35.12

Coatzacoalcos 34.13

Tuxtla Gutiérrez 33.14

Fuente: Elaboracion propia

Grdfica 22. Subindice de Usos de Internet
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Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, en la Gréfica 23 se encuentran los diagramas radiales de las ciudades con el valor mas alto en la
dimension Usos de Internet (Hermosillo) y la ciudad con el valor mas bajo (Tapachula). En particular, se observa
que el uso de Internet es significativamente mayor en Hermosillo que en Tapachula.
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Grdfica 23. Diagramas radiales de Uso de Internet para Hermosillo y Tapachula
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Fuente: Elaboracion propia

En las Graficas C5 y C6 del Anexo C se presentan los diagramas radiales para cada una de las 49 ciudades, en las
qgue se muestran los valores de los 15 indicadores de esta dimensidn, ordenadas de acuerdo con el valor del
subindice.

V.6. Empoderamiento Digital Productivo

En el analisis de componentes principales de los 11 indicadores de esta dimensidn se obtuvieron los siguientes
resultados:

Cuadro 15. Informacion del Andlisis de componentes principales del Subindice Empoderamiento Digital
Productivo

cP_1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9

Eigenvalor 7.30 176 063 039 032 027 015 012 004 003 0.00
Proporcion 66.4%  16.0% 57%  35% = 29%  25% = 14%  1.1% 03%  0.3% 0.0%
de varianza

Proporcion 66.4%  82.3% 88.0% 91.6% 94.4% 96.9% 98.3% 99.3% 99.7% 100.0%  100.0%
acumulada

Fuente: Elaboracidn propia

La primera componente explica el 66.4% de la varianza del conjunto de variables y las 2 primeras componentes
explican el 82.3% (Cuadro 15 y Gréfica 25). En la Gréfica 24 se observa una significativa disminucién del primer
eigenvalor al segundo, en tanto que, en la Gréfica 25 se observa la disminucidon de la varianza explicada por cada
componente adicional.
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Grdfica 24. Grdfico de Eigenvalores

8.0
7.0
6.0 L
5.0 3
4.0 \
3.0 \
2.0

1.0 S~
“~—-..---..._-_
00 -.--__...___...___.____-____-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Componente

Fuente: Elaboracion propia

Grdfica 25. Grdfico de varianza explicada
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Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro 16 se presentan las ponderaciones de cada variable en las 2 primeras componentes principales. En
esta dimensidn, si todas las variables contribuyeran igual, su ponderacidn seria del 9.1%. Al respecto, en el Cuadro
16 se resaltan las variables que contribuyen con mas de 9.1% y una mayor intensidad del color significa que tiene
mayor peso. En la Grafica 26 se muestran las contribuciones de las variables en cada una de las primeras 2
componentes, ordenadas de mayor a menor.
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Variable

CP_1 CP_2
Compra de Productos 6.98 19.38
Pagos por Internet 12.01 3.32
Ventas Regulares 3.28 _
Comunicacién con Gobierno 9.23 8.11
Informacién del Gobierno 9.39 5.46
Formatos del Gobierno 3.59 23.52
Tramites del Gobierno 8.52 9.75
Banca Electrdnica 12.19 1.03
Consulta de Saldo _ 1.25
Transferencias 11.70 0.27
Servicios de la Nube 10.85 0.59

Fuente: Elaboracidn propia

En la primera componente principal, 7 variables tienen contribucion mayor a 9.1%: i) porcentaje de personas que
ha hecho consultas de saldo en la banca electrénica en los dltimos 3 meses (12.3%), ii) porcentaje de personas
qgue ha hecho uso de la banca electrdnica en los ultimos 3 meses (12.2%), iii) porcentaje de personas que ha
realizado pagos en Internet de compras o algln servicio en los ultimos 12 meses (12.0%), iv) porcentaje de
personas que ha hecho transferencias en la banca electrdnica en los ultimos 3 meses (11.7%), v) porcentaje de
personas que han usado Internet para utilizar servicios en la nube en los Ultimos 3 meses (10.8%), vi) porcentaje
de personas que han utilizado Internet para consultar informacién del gobierno en los Gltimos 12 meses (9.4%) y
vii) porcentaje de personas que han utilizado Internet para comunicarse con el gobierno en los ultimos 12 meses
(9.2%).

En la segunda componente principal, 4 variables tienen contribucién mayor a 9.1%: i) el porcentaje de personas
qgue ha realizado ventas de manera regular por Internet en los uUltimos 12 meses (27.3%), ii) el porcentaje de
personas que han utilizado Internet para descargar formatos del gobierno en los Ultimos 12 meses (23.5%), iii) el
porcentaje de personas que ha realizado compras por Internet en los Ultimos 12 meses (19.4%) y vi) el porcentaje
de personas que han utilizado Internet para realizar tramites del gobierno en los ultimos 12 meses (9.7%).

En ese contexto, se observa que la realizacién de operaciones con la banca electrénica y la realizacién de pagos
en linea juegan un papel central en la primera componente; en tanto que, en la segunda componente, la venta
de productos y la interaccion con el gobierno son cruciales.
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Grdfica 26. Contribucion de las variables a los primeros 2 componentes principales
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Fuente: Elaboracion propia

En la Grafica 27 se muestran los valores de las 2 primeras componentes para las 49 ciudades de interés, las cuales
explican el 82.3% de la varianza total de esta dimension.

Grdfica 27. Grdfico de los primeros 2 componentes para las 49 ciudades
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La Grafica 27 muestra que las ciudades de Hermosillo, Chihuahua y la Paz se caracterizan por un uso mas intensivo
de la banca electrdnica, asi como por mayores transacciones en linea e interacciones con el gobierno electrdnico.
En contraste, ciudades como Tehuacan, Chilpancingo y Tlaxcala muestran menores valores en dichos indicadores.

El subindice de Empoderamiento Digital Productivo se obtuvo como una combinacidn lineal ponderada de las
primeras 2 componentes principales, en el que las ponderaciones son los eigenvalores correspondientes.

En el Cuadro 17 se presenta la lista de las ciudades clasificadas en los 5 estratos definidos. Por su parte, en la
Graéfica 28 se muestran las ciudades ordenadas de mayor a menor valor del subindice y con colores se distingue
el estrato al que pertenecen.

Cuadro 17. Estratificacion del Subindice de Empoderamiento Digital Productivo

Fuente: Elaboracion propia
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Querétaro 100.00 |Pachuca
Hermosillo 94.37 [Cancun
Chihuahua 85.36 [Morelia
La Paz 76.16 |Zacatecas
Mexicali 71.09 [San Luis Potosi
Mérida 70.76 [Culiacan
Colima 65.31 [Xalapa
Guadalajara 64.48 [Tepic
Monterrey
Villahermosa
Tijuana
Aguascalientes

62.99
61.74
61.73
59.82
58.41
58.04
57.06
54.23
52.32
52.29
52.26
51.85

Dimension: Inclusion Digital
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39.74
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Grdfica 28. Subindice de Empoderamiento Digital Productivo
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Finalmente, en la Grafica 29 se encuentran los diagramas radiales de las ciudades con el valor mas altos en la
dimensiéon Empoderamiento Digital Productivo (Querétaro) y la ciudad con el valor mds bajo (Acapulco). Al
respecto, se observa que en todos los indicadores Querétaro presenta mejores indicadores que Acapulco.

Grdfica 29. Diagramas radiales de Empoderamiento Digital Productivo para Querétaro y Acapulco
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Fuente: Elaboracion propia

En las Graficas C7 y C8 del Anexo C se presentan los diagramas radiales para cada una de las 49 ciudades, en las
gue se muestran los valores de los 11 indicadores de esta dimension, ordenadas de acuerdo con el valor del
subindice.

VI. Construccidn del indice de Bienestar Digital

Una vez que se obtuvieron los subindices de las 4 dimensiones definidas, y con el fin de evaluar la consistencia de
los resultados y analizar la sensibilidad de los resultados, se procede a construir el indice de Bienestar Digital
considerando las siguientes 2 metodologias:

1. Utilizar los ponderadores obtenidos del analisis de componentes principales
2. Utilizar ponderaciones iguales para las 4 dimensiones

En el primer caso, se obtienen las primeras r componentes principales y se utilizan los eigenvalores
correspondientes como ponderadores, en tanto que, en el segundo caso, a cada subindice se le da un peso de
25%.

VI.1.  Indice con Componentes Principales

En el andlisis de componentes principales se encontraron los siguientes resultados:
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Cuadro 18. Informacidn del Andlisis de componentes principales de los Subindices

cP_1 CP_2 CP_3 CP_4
Eigenvalor 3.48 0.28 0.21 0.03
Proporcion de varianza 86.9% 7.0% 5.3% 0.8%
Proporcion acumulada 86.9% 93.9% 99.2% 100.0%

Fuente: Elaboracion propia

La primera componente explica el 86.9% de la varianza del conjunto de subindices y las 2 primeras componentes
explica el 93.9% (Cuadro 18 y Grafica 31).

Grdfica 30. Grdfico de Eigenvalores
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Grdfica 31. Grdfico de varianza explicada
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En el Cuadro 19 se presentan las ponderaciones de cada variable en las 2 primeras componentes principales. Si
los 4 subindices contribuyeran igual, su ponderacién seria del 25.0%. Al respecto, en el Cuadrol9 se resaltan las
dimensiones que contribuyen con mas de 25.0% y una mayor intensidad del color significa que tienen mayor peso.
En la Grafica 32 se muestran las contribuciones de los subindices en las primeras 2 componentes, ordenadas de
mayor a menor.

Cuadro 19. Contribucion de los subindices en las primeras 2 componentes principales

Subindice
cP_1 cP_2
Conectividad e Infraestructura 23.61
Adopcién de TIC 24.96

Usos de Internet

Empoderamiento Digital Productivo
Fuente: Elaboracidn propia

En la primera componente principal las contribuciones de los 4 subindices se encuentran alrededor del 25%
(Cuadro 19 y Grafica 32); pero sélo la dimensién Usos de Internet tiene una ponderacién mayor al 25%.

En la segunda componente principal, 2 subindices tienen contribucidn mayor a 25%: i) Conectividad e
Infraestructura (44.1%) y Adopcién de TIC (42.9%).

En ese contexto, se observa que el subindice Usos de Internet es el mas relevante en la primera componente, en
tanto que, en la segunda componente, Unicamente los subindices Conectividad e Infraestructura y Adopcidn de
TIC son relevantes.

Grdfica 32. Contribucion de los subindices a las primeras 2 componentes principales
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Fuente: Elaboracion propia

En la Grafica 33 se muestran los valores de las 2 primeras componentes para las 49 ciudades de interés, las cuales
explican el 93.9% de la varianza total de los subindices.
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Grdfica 33. Grdfico de los primeros 2 componentes para las 49 ciudades

Individuals - PCA

1.0- TBluca ['-;102'eli;a' .
. Cf?l.tllzlil__ . Monterrey
" W b 0.8
5 Rt
E - 0.6
- 05- Tl_l':.T_|E|G.I‘_IT.i=§I'I'EZDur§|nQD = “Eéfaljla 04
E o e b=
1.0- | Campeche .
Reynosa :
1 1 i ] ]
4 -2 0 2 -
Dim1 (86.9%)

Fuente: Elaboracidn propia

La Grafica 33 se muestra que las ciudades de Querétaro y Monterrey se caracterizan por mayores valores en las
2 componentes principales. En contraste, ciudades como Reinosa y Tehuacan muestran menores valores en
ambos componentes.

El indice se obtuvo como una combinacién lineal ponderada de las primeras 2 componentes principales y como
ponderadores se usaron los eigenvalores correspondientes.

En el Cuadro 20 se presenta la lista de las ciudades clasificadas en los 5 estratos definidos. Por su parte, en la
Grafica 34 se muestran las ciudades ordenadas de mayor a menor valor del indice y con colores se distingue el
estrato al que pertenecen.

En este caso, las ciudades con mayor indice de Bienestar Digital son: Hermosillo, Querétaro, La Paz, Mexicali,
Chihuahua, San Luis Potosi y Cancun. En contraste, Tlaxcala y Tapachula tienen el menor valor del indice. Destaca
que la Zona Metropolitana de la Ciudad de México queda ubicada en el segundo estrato (nivel alto), después de
ciudades como Tijuana, Mérida, Monterrey y Guadalajara, entre otras. Lo anterior, en virtud de que dicha zona
metropolitana engloba diversos municipios conurbados de del Estado de México, los cuales enfrentan aun retos
en dimensiones como la adopcién de TIC y uso de Internet.

Cabe destacar que x, las ciudades que se encuentran con los mayores valores de la primera componente
(Hermosillo, Querétaro, La Paz, Mexicali y Chihuahua), son las que tienen los mayores valores del indice, a pesar
de que algunas de estas ciudades se ubiquen en el cuarto cuadrante.
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Cuadro 20. Estratificacion del indice de Bienestar Digital (CP)

indice de Bienestar Digital (CP)

BAIO _ muveao

Hermosillo 100.00 [Tijuana 73.16 |Aguascalientes 55.73 [Tampico 40.01 |Reynosa 29.61
Querétaro 96.17 |Mérida 73.03 |Xalapa 55.55 [Torredn 39.43 |Uruapan 26.04
La Paz 85.65 |Culiacan 72.90 |Saltillo 54.44 |Nuevo Laredo 38.82 |rapuato 19.68
Mexicali 83.56 |Colima 72.66 |Cuernavaca 52.25 [Judrez 37.36 [Tehuacan 13.64
Chihuahua 80.89 |Maonterrey 72.58 |Morelia 51.75 |Coatzacoalcos 35.32 |Acapulco 8.12
San Luis Potosi 73.60 |Zacatecas 70.77 |Durango 50.67 |Matamoros 33.86 [Tapachula 6.19
Cancun 73.55 |Guadalajara 68.20 |Mazatlan 49.85 |[Toluca 33.32 [Tlaxcala 0.16

Ciudad Obregén  67.97 |[Campeche 43,97 |Tuxtla Gutiérrez 32.72

Tepic 67.39 |Oaxaca 42.65 |Ledn 32.42

Ensenada 66.86 |Veracruz 41.56 |Celaya 31.16

Pachuca 65.51 |Puehla 41.23 |Chilpancingo 30.77

ZM Valle México  58.92

Villahermosa 58.56

Fuente: Elaboracion propia

Grdfica 34. Indice de Bienestar Digital (CP)
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Fuente: Elaboracion propia

VI.2. Indice con Ponderaciones Iguales

Al considerar la misma ponderacidn para los 4 subindices, se obtienen los valores del indice que se muestran en
el Cuadro21 y en la Grafica 35, ordenados de mayor a menor y con el color correspondiente del estrato al aplicar
el método Dalenius — Hodges.
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Hermosillo
Querétaro
La Paz
Mexicali
Chihuahua
Cancin
Mérida
Culiacan
SanLuisPotosi
Tijuana
Colima

100.00
94.59
84.99
82.93
80.54
74.19
74.04
73.23
73.21
72.40
72.35
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Cuadro 21. Estratificacion del Indice de Bienestar Digital (Pl)

Monterrey
Zacatecas
CiudadObregdn
Tepic

Ensenada
Guadalajara
Pachuca
Villahermosa

indice de Bienestar Digital (Pond. iguales)

71.07
69.87
67.98
67.39
67.12
67.09
64.69
58.30

ZM Valle México
Xalapa
IAguascalientes
Saltillo
Cuernavaca
Durango
Morelia
Mazatlan

Fuente: Elaboracion propia
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Hermosillo
Querétaro

Mexicali
Chihuahua

Cancun
Meérida
Culiacan

Fuente: Elaboracion propia

Campeche

Oaxaca

56.88
55.32
54.49
52.83
51.12
50.71
50.07
48.70
44,95
42.47

Grdfica 35. Indice de Bienestar Digital (Pl)

SanluisPotosi
Tijuana

Colima
Monterrey
Zacatecas
CiudadObregon

Tepic

Ensenada
Guadalajara

Pachuca

Villahermosa
ZM Valle México
Xalapa
Aguascalientes
Saltillo
Cuernavaca

Durango

Morelia
Mazatlan
Campeche

BAJO

Veracruz 40.42 |Reynosa 30.54
Puebla 40.20 [Chilpancingo 30.34
Tampico 39.57 |Celaya 29.14
Torredn 38.26 |Uruapan 25.11
Nuevolaredo 37.69 |Irapuato 17.94
Juarez 36.09 [Tehuacan 13.40
Coatzacoalcos 35.01 |Acapulco 7.42
Matamoros 33.22 ([Tapachula 6.21
TuxtlaGutiérrez 32.90 ([Tlaxcala 0.01

Toluca 31.45

Leon 30.96
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ I

2

Como en el indice anterior, Hermosillo es la ciudad con el mayor valor del indice, seguida de Querétaro, La Paz,
Mexicali y Chihuahua. En tanto, Tlaxcala es la ciudad con el menor valor del indice. La Zona Metropolitana de la
Ciudad de México baja una posicion (de la 19 a la 20) y queda integrada al estrato de avance medio.
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VI.3. Comparacidn de los 2 indices

En el Cuadro 22 se presenta la clasificacion de las 49 ciudades de interés en las 2 metodologias analizadas en esta
seccion, ordenadas considerando el indice de Bienestar Digital estimado a partir de los ponderadores obtenidos
del analisis de componentes principales. Ademas, con color se indica el estrato en el que fueron clasificadas,
considerando el método Dalenius — Hodges.

En el Cuadro22 se observa que ambas metodologias generan resultados consistentes. Al respecto:

e EI66.1% de las ciudades mantienen su posicidn y son clasificadas en el mismo estrato

e Las ciudades que cambian de posicién suben o bajan hasta 3 posiciones

e EI100% de las ciudades se clasifican en el mismo estrato o en un estrato contiguo

e Las 5 ciudades con los mayores valores de los indices y las 6 con los menores valores, tienen la misma
posicién con ambas metodologias.
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Cuadro 22. Posiciones de las ciudades en los indices calculados y en los subindices

Subindice

indice

Ciudad Usos de

Internet

Conectividad e

Adopcion de TIC
Infraestructura

Hermosillo
Querétaro

La Paz
Mexicali
Chihuahua
San Luis Potosi
Cancun
Tijuana
Mérida
Culiacén
Colima
Monterrey
Zacatecas
Guadalajara
Ciudad Obregon
Tepic
Ensenada
Pachuca

ZM Valle de México
Villahermosa
Aguascalientes
Xalapa

Saltillo
Cuernavaca
Morelia
Durango
Mazatlan
Campeche
Oaxaca
Veracruz
Puebla
Tampico
Torredn
Nuevo Laredo
Judrez
Coatzacoalcos
Matamoros
Toluca

Tuxtla Gutiérrez
Ledn

Celaya
Chilpancingo
Reynosa
Uruapan
Irapuato
Tehuacén
Acapulco
Tapachula
Tlaxcala

Fuente: Elaboracion propia

Ponderaciones
Iguales

Componentes

Inclusién Digital o
Principales
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Por otra parte, se resaltan los siguientes resultados:

e Monterrey, Zacatecas y Guadalajara se encuentran clasificadas en el estrato Muy alto en Conectividad e
Infraestructura, pero en otros subindices en el estrato Alto, por lo que, ambos indices las clasifican en el
estrato Alto.

e La Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) también se encuentra clasificada en el estrato Muy
alto en Conectividad e Infraestructura, pero en los otros 3 subindices se encuentra en el estrato Medio,
por lo que los 2 indices la clasifican en los estratos Alto y Medio, respectivamente. Cabe destacar, que
este resultado puede ser producto de la heterogeneidad que existe dentro de la ZMVM, por lo que un
analisis que contenga informacién, con mayor nivel de desagregacion, podria mostrar diferencias entre
alcaldias e incluso colonias.

e (Cancun se encuentra clasificada en el estrato Medio respecto a Conectividad e Infraestructura, pero en
las dimensiones Adopcién de TIC y Usos de Internet se encuentra en el estrato Muy alto, mientras que,
en Empoderamiento Digital Productivo en estrato Alto, por lo que, las 2 metodologias la clasifican en el
estrato Muy alto.

e Campeche se encuentra clasificada en Muy bajo en Conectividad e Infraestructura, en el lugar 42, pero
en los otros subindices esta clasificada en el estrato Medio; por lo que, los 2 indices la clasifican en el
estrato Medio.

e Los resultados obtenidos en este estudio ofrecen informacién util para el disefio de la politica de
desarrollo digital. Asi, por ejemplo, con base en los hallazgos antes sefialados en la ZMVM, que cuenta ya
con adecuada conectividad e infraestructura (estrato muy alto) deberd enfocarse en estrategias de
adopcion de las TIC, de promocion del uso del Internet y Empoderamiento Digital Productivo.

e Celaya acusatambién un mayor rezago en materia de la adopcidn de las TICy el uso del Internet, y debera
continuar ampliando su infraestructura.

e Por su parte, en Cancun deben priorizarse los esfuerzos para fortalecer la conectividad y la
infraestructura. Asi también, Tepic, Aguascalientes y Campeche son otros ejemplos de ciudades en las
gue la politica publica debe centrarse en el desarrollo de la conectividad, lo que permitiria aprovechar el
avance que registran en otras dimensiones del desarrollo digital.

Si bien, las 2 metodologias utilizadas en la construccion del indice de Bienestar Digital generan resultados
consistentes, se considera que la metodologia idonea para los propdsitos de este estudio corresponde al andlisis
de componentes principales, por las siguientes razones:

e Al utilizar los ponderados obtenidos de componentes principales se dota de objetividad a los resultados
e Eluso de componentes principales es consistente con la estimacién de los 4 subindices que conforman al
indice de Bienestar Digital

En ese contexto, se observa que el subindice Usos de Internet es el mas relevante en la primera componente, en
tanto que, en la segunda componente, Unicamente los subindices Conectividad e Infraestructura y Adopcion de
TIC son relevantes.

En ese contexto, de conformidad con el indice de Bienestar Digital generado utilizando el analisis de componentes
principales, la politica publica deberia atender de forma prioritaria a las siguientes ciudades, en el orden
presentado: i) Tlaxcala, ii) Tapachula, iii) Acapulco, iv) Tehuacan, v) Irapuato, vi) Uruapan y vi) Reinosa; ciudades
en las cuales, consistentemente se encuentran los niveles mas bajos de los subindices estimados. Sin embargo, el
Cuadro 22 muestra que no todas esas ciudades tienen los mismos rezagos. En tanto que, el Cuadro 19 sugiere que
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las politicas publicas mas redituables en esas ciudades deberian estar enfocadas a fomentar, en primera instancia,
un mayor uso de Internet para actividades educativas o de formacion, redes sociales y comunicacién; y, en
segunda instancia, una mayor conectividad, asi como una mayor interaccion de la poblacién en su vida diaria con
el Internet, la computadora, el teléfono celular o un teléfono inteligente.

VIl. Consideraciones finales

El Bienestar Digital es un fendmeno multifactorial que debe englobar diversas dimensiones. Al respecto, la
existencia de infraestructura y la disponibilidad de equipos susceptibles de conectarse a las redes de
telecomunicaciones no es suficiente para garantizar que las personas obtengan el mayor beneficio de las TIC; el
desarrollo de habilidades para la poblacidon y una mayor digitalizacidon de diversos sectores son fundamentales
para avanzar hacia la sociedad de la informacion.

En México, existen diferencias significativas entre ciudades, en cuanto a adopcién de tecnologias de informacion
y de comunicaciones, como lo muestran los resultados obtenidos del indice propuesto en el presente estudio.

En ese sentido, se considera que los subindices propuestos permiten capturar la heterogeneidad existente entre
las ciudades analizadas en cuanto a infraestructura, asi como el comportamiento diferenciado de su poblacién en
cuanto a la adopcion de las TIC.

El uso de dos mecanismos alternativos para la estimacién del indice da robustez al ordenamiento y los estratos
de bienestar obtenidos. Los resultados generan informacidn util para el disefio de la politica de desarrollo digital
a nivel local.

El andlisis realizado, muestra la importancia de estudiar los fendmenos con el mayor nivel de desagregacion
disponible, por lo que se considera deseable incrementar el nivel de desagregacion de la informacidn en las zonas
metropolitanas, pues se estima que, dentro de éstas, alin existe una gran heterogeneidad.

Al respecto, la informacién analizada fue obtenida de la ENDUTIH 2018, por lo que, a la fecha, se estima que dicha
informacidn ha cambiado sustancialmente a partir de la pandemia por el COVID-19, misma que ha tenido efectos
significativos en el uso y adopcion de las TIC, por lo que seria interesante repetir el presente ejercicio, utilizando
informacidn que capture los efectos de la pandemia.
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Anexo A.

En este Anexo se presentan los indicadores considerados en el estudio, los cuales estdn clasificados por dimensidn; ademas, se incluye su fuente y
referencia.

Smart City Index 2020. A tool for action, an instrument for better lives for

- SCI
all citizens
Collection Methodology for Key Performance Indicators for Smart
. o SSC
Sustainable Cities
Digital Economy and Society Index (DESI) 2020. Thematic chapters DESI
The Network Readiness Index 2020. Accelerating Digital Transformation in NR|

a post-COVID Global Economy

Using a digitization index to measure the economic and social impact of
digital agendas

How’s Life in the Digital Age? Opportunities and Risks of the Digital
Transformation for People’s Well-Being

Disponibilidad regional de la infraestructura de telecomunicaciones. Un
andlisis multivariado

Cities in Motion - Index 2014. Methodology and Modeling IESE

Katz y otros

DWB

Escobar y Sédmano

Toolkit for Measurement of the Digital Economy MDE
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Conectividad e Infraestructura

Porcentaje de hogares con computadora ENDUTIH 2018 |IESE, MDE, Katz y otros
Porcentaje de hggores con par.w’rglla plgno (televisor digital, LCD o ENDUTIH 2018
LED) y/o decodificador de TV digital abierta
Porcentaje de hogares con linea de teléfono fijo ENDUTIH 2018 ISE;ET;CE;(;obor 4
Porcentaje de hogares con conexién fija a Internet por cable o linea DESI, NRI, DWB, MDE,
telefénica dedicada (no se considera conexiéon satelital, sefal abierta | ENDUTIH 2018 |IESE, Rebeca y
de WiFi, linea telefénica por marcacion) Sédmano
Por,cen’rojle. de hogares con servicio de television de paga (por cable ENDUTIH 2018 |Escobar y Sémano
o via satélite)
Porcen’roje.de hogcreﬂs con al menos un servicio de ENDUTIH 2018
telecomunicaciones fijo
Porcentaje de hogares con teléfono celular ENDUTIH 2018 NRI, MDE, IESE y
Escobar

Porcentaje de hogares con conexién mévil a Internet ENDUTIH 2018 |Katz y otros

. s g L. NRI, MDE, IESE, Kat
Porcentaje de hogares con conexion fija y/o movil a Internet ENDUTIH 2018 otros SE Katzy
Porcentaje de la poblacién que cuenta con cobertura garantizada T
del servicio moévil para 4G DESI, NRI, Katz y otros,
Porcentaje de la poblacidn que cuenta con cobertura garantizada IFT Escobar y Sémano
del servicio moévil para 3G

. . A DESI, NRI, Escob
Porcentaje de Accesos de Fibra Optica IFT scobary

S&dmano
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Adopcion de TIC

Porcentaje de personas que utilizé computadora en los Ultimos tres

celular inteligente

meses (en el hogar, en el tfrabagjo, en institucion educativa, en sitio ENDUTIH 2018 |MDE

publico con o sin costo)

Porcentaje de personas que utilizan diario la computadora ENDUTIH 2018

Porcentaje de persor.ms qug UTI|IZC? ,In’reme’r ep los ul’rlr.n.os 3,m§ses (en DESI, NRI, DWB, MDE,
el hogar, en el trabagjo, en institucion educativa, en sitio publico con o| ENDUTIH 2018

. IESE, Katz y otros
sin costo)

Porcentaje de personas que utilizan diario el Internet ENDUTIH 2018

Fl’o‘rcenToje de personas que han utilizado un teléfono celular en los ENDUTIH 2018 |IESE

ultimos 3 meses

Porcl:er\Toje de personas que han utilizado un teléfono inteligente en ENDUTIH 2018

los Ultimos tres meses

Por'c§nToJe de personas que utilizan diario el celular para hacer o ENDUTIH 2018

recibir llamadas

Porcen’{OJe Fje personas que se conectan a Internet por medio de un ENDUTIH 2018

celular inteligente

Porcgnfoje de persor.ms que se conectan a Internet mediante WiFi por ENDUTIH 2018

medio de un celular inteligente

Porcentaje de personas que han instalado alguna aplicacion en su ENDUTIH 2018
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Sub-dimensién Indicador Fuente Referencia
Porcentaje de personas que han usado redes sociales en los Ultimos 3 | ENDUTIH 2018 |DESI, NRI, DWB, IESE
meses

En redes sociales |porcentaje de personas que han usado Twitter en los Ultimos 3 meses | ENDUTIH 2018 IESE
Porcentaje de personas que han usado LinkedIn en los Ultimos 3 meses ENDUTIH 2018 |IESE
Porcentaje de personas que han utilizado Internet para enviar correos | ENDUTIH 2018
electrénicos en los Ultimos 3 meses

Para servicios de  [Porcentaje de personas que han utilizado Internet para enviar ENDUTIH 2018 |Katz y otros

comunicacion mensajes instantdneos en los Ultimos 3 meses
Porcentaje de personas que han utilizado Internet para realizar ENDUTIH 2018 [DESI
conversaciones telefénicas en los Ultimos 3 meses
- Porcentaje de personas que han buscado en Internet informacién ENDUTIH 2018 (DWB
Para servicios de | phre salud en los Gltimos 3 meses
salud
Porcentaje de nifos que han utilizado diario Internet 6 horas o menos ENDUTIH 2018 \DWB
Porcentaje de personas que han utilizado Internet para realizar ENDUTIH 2018 |DESI
capacitacion para el trabajo en los Ultimos 3 meses
Porcentaje de personas que han utilizado Internet para cursos para ENDUTIH 2018 |DWB, MDE
complementar la educacidn en los Ultimos 3 meses
Porcen’rgje de pe'réonos de 15 anos o mds que han bgsccdo e,n . ENDUTIH 2018 |DWB
Infernet informacién sobre empleo o bolsas de trabajo en los Ultimos 3
Porcentaje de personas que han utilizado Internet para ENDUTIH 2018 |DESI
Oftros entretenimiento en los Ultimos 3 meses

Porcentaje de personas que en Infernet han escuchado contenidos de | ENDUTIH 2018
radio AM o FM en los Ultimos 3 meses
Po.rcen’rOJe Qe personas que.hor'w utilizado Internet poro, v'er peliculas, ENDUTIH 2018 |DESI
series, conciertos y ofros audiovisuales de pago en los Ultimos 3 meses
Porcentaje de personas que han utilizado Internet para ver
peliculas, series, conciertos y otros audiovisuales gratuitos en los ENDUTIH 2018 [DESI

Ultimos 3 meses
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Sub-dimensién Indicador Fuente Referencia
Porcentaje de personas que ha realizado compras por Internet en los | ENDUTIH 2018 [DESI, NRI, DWB, MDE
Ultimos 12 meses
Comercio Porcentaje de personas que ha realizado pagos en Internet de ENDUTIH 2018 |DWB, MDE

electréonico compras o algun servicio en los Ultimos 12 meses
Porcentaje de personas que ha realizado ventas de manera regular ENDUTIH 2018 |DESI, DWB
por Internet en los Ultimos 12 meses
Porcentaje de personas que han utilizado Infernet para comunicarse | ENDUTIH 2018 |DESI, NRI, DWB, MDE,
con el gobierno en los Ultimos 12 meses Katz y otros
Porcentaje de personas que han utilizado Intfernet para consultar ENDUTIH 2018 |DESI, NRI, DWB, MDE,

. o informacién del gobierno en los Ultimos 12 meses Katz y otros

Gobierno electronico - —

Porcentaje de personas que han utilizado Internet para descargar ENDUTIH 2018 |DESI, NRI, DWB, MDE,
formatos del gobierno en los Ultimos 12 meses Katz y otros
Porcentaje de personas que han utilizado Internet para realizar ENDUTIH 2018 |DESI, NRI, DWB, MDE,
trémites del gobierno en los Ultimos 12 meses Katz y otros
Porcentaje de personas que han hecho uso de la Banca ENDUTIH 2018 |DESI
Electrénica en los Ultimos 3 meses

. . Porcentaje de personas que han hecho consultas de saldo en la ENDUTIH 2018 |DESI

Servicios financieros . L

Banca Electrénica en los uUltimos 3 meses
Porcentaje de personas que han hecho tfransferencias en la Banca ENDUTIH 2018 |DESI
Electrénica en los Ultimos 3 meses
Porcentaje de personas que han usado Internet para utilizar servicios ENDUTIH 2018 |DESI, MDE

Oftros

en la nube en los Ultimos 3 meses

62




Evolucion hacia el bienestar digital en México

Anexo B.

En este Anexo se incluyen los diagramas de barras de todos los indicadores utilizados en el andlisis. Los indicadores se presentan por dimensién y

las ciudades se ordenan considerando el valor de la variable correspondiente.
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Diagrama de Barras del Indicador

Hogares que Disponen de Teléfono Fijo
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Diagrama de Barras del Indicador

Poblacién Cubierta con Tecnologia 4G
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2. Adopcién de TIC
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4. Empoderamiento Digital Productivo

Indicador
Porcentaje de personas
que han utilizado
Internet para ver
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Porcentaje de personas
que ha realizado compras
por Internet en los

audiovisuales gratuitos
en los ultimos 3 meses
ultimos 12 meses

peliculas, series,
conciertos y otros

*Se modifico la escala para que se pudieran apreciar mejor los valores
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que han utilizado Internet

para comunicarse con el
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Internet para descargar
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Anexo C.

En este Anexo se incluyen los diagramas radiales de los indicadores de cada dimension para cada una de las 49 ciudades; las cuales fueron
ordenadas, de mayor a menor, segln el valor del subindice correspondiente.
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Evolucion hacia el bienestar digital en México
Grdfica C1. Diagramas radiales de los indicadores de Conectividad e Infraestructura por ciudad (19 parte)

LA PAZ MEXICALI
Computadora :
coberturadgg Y T Digitaly/o Computadora Computadora T gty Computadora
obertura igitaly/o i
sy o Decedificador cobenturadcg ;‘e/;;(‘m‘a:/o : coperturatg, v Digitaly/o CoberturadG o cneratop, 1 Tvotaly/o
P e--a / \\rr ’,4‘ e Decodificador .-t P g ecodtestor
éfono Fij - - é i 4 "
Coberluva!G(\ o Teléfono Fijo Cobertura3ce? e Vo Teeonorio Cobertura 36a” 60 Teléfono Fio CoberturaIcag \ Teléfono Fijo cobertura 36 22 : Teléfono Fijo
\, a0 N <
\
X
Fibra Optica T Y intemetfiio Fibra Optica »0 Internet Fio Fibra Gptica » S IntemetFio Fibra Optica P mtemetrio Fibra Optica 5o inemetrio
/—’1 / " /, . o
<\ s < ’ <’ l’ o i Fijo y/o M6l “ ! TV de P
<~ 6 nteret Fjo y/o Mo e Paga
Internet Fijo y/o Movil | S Tvdera Internet Fijo y/o Movil - ] TV de Paga Internet Fijo y/o Mvil TRy h TV de Paga Internet Fijo y/o Mévil ., TV de Paga o L J e
.
3, ~ #® Al Menos un seniicio A _~”" Al Menos un servicio
X 1 o ivenosun sericio . o 2" Aittenos unservicio Intermet Movil— g ® e X a——>=® Ai venosun senvico Intemet Mévil \- o
Internet Mévil - nternet Mévi > . i Internet Mévil o X
L g Fijo. ijo Teléfono Celular Fijo Teléfono Celular
Teléfono Celular Teléfono Celular Teléfono Celular
TIJUANA ZMVM ZACATECAS GUADALAJARA CHIHUAHUA
Computadora Computadora Computador Computadora
TV Digitaly/o Computadora 00 TV Digitaly/o 100 1
obertura TV Digialy/o T Digitaly/o
CoberturadCay Decodificador 1 TV Digitaly/o CoberturadCg o Decodificador Cobertura 46, gitalv/c Cobertura 46, b
PN} - Cobertura 4G, : & Moo  Decodiicador P Decodifcador
, e YRS avedicador , P S P S
r Teléfono Fif / Cabertura 3¢ Teléfono Fijo > . 0 .,
Cobertura 36g_ o i reléfono Fijo Coberra 36 60 \ Teléfono Filo G(\ 0 H i cober\waaG‘\ o : Teléfono Fijo Cobertura 3e<\ 0 H Teléfono Fijo
2
Fibra Gptica o e intemetfio Fibra Gptica o | intemetFio Fibra Gptica > Yy temetfio Fibra Optica » o > intemetfijo fibra Optica »0 Internet Fijo
/ < ]
’ ’ ’
, 2%
<= H - L4 ot% "‘ _1‘ -1
Intemet Fio y/o Movi \ 1 TV de Paga Internet Fijo y/o Movi \ TV de Paga Internet Fifo y/o Movi \ [ eere Internet Fio y/o Movi \ | TV de Paga Interet Fijo y/o Mvil \ TV de Paga
\ 4 \ ¢
il v Al Menos un senicio \ " Al Menos un Servicio ’ ’
Intermet Mo ‘y/ Al Menos un Servicio Internet Movil v Fijo Internet Movil - e Internet Movil L Al Menos un Servicio Fifo Intemet Mwl 1. P Mmimmm
. o
Fijo Teléfono Celular éion celutar o et i
Teléfono Celular Teléfono Celular
SAN LUIS POTOSI COLIMA CULIACAN SALTILLO CIUDAD OBREGON
Computadora o Computadora
mputadora Computadora
00 W Dightaly/o Computadora B w 100 v Digialy/o
Cobertura ag, v Digialy/o ; TV igtaly/o Coberturadg,
SAg gD neericy, 1% oyl CoberuandS g0 __g Oecodtiador S g o AL oscodicador
'~ Ut - ’ ~, - ’
I [ i - -~ =71
Cobertura 366 H Teléfono Fijo Coberturazs 7 60 H etéiono i Cobertura3cal” &0 H Teléfono Fijo cquw,;q: e Teléfono Filo Cobertura3Ga¢ Teléfono Filo
W 4 ., H g < 40 h < I ] Y
N, N,
Y H Y &
. N N N,
Fibra Optica » o > Internet Fijo Fibra Optica | intemetFiio Fibra Optica D= "v Internet Fijo Fibra Gptica S Internet Fijo Fibra Optica Internet Fijo
Jif’ H / o P / {l
H ]
, [ o S '
Intemet Fijo /o Mévil i TV de Paga Intemet Fjo y/o Movil ! TV de Paga et Fioy/oMovl N aq T de Paga Intemet Fijo y/o Mavil H TV de Paga Intemet Fioy/o Mol N TV de Paga
. 27" AiMenos unsenicio N -~ N o
1, Al Menos un Servicio Internet Mévil . \, Al Menos un Servicio \ oS un Servici 4
Internet Movil + o e Vc N Fijo Internet Mévil ’ o Intemet Mowl v’ A o Senicio temet o) \\',f Al MEncsF:: Senvicio
Teléfono Celular Teléfono Celular Teléfono Celular Teléfono Celular
Computadora » Computadora Computadora Computadora I Computadora »
oberturs taly/o TV Digitaly/o TV Digitaly/o Cobertura G iital y TV Digitaly/o
cobertwrads e, cobertrasom, " ol coberuaion e VAL Decodificador Cobertraton a0 Decodificador
e ~g-=9 S --f ’ -t g Srer”
Cobertwads o ' Teléfono Fijo Cobertura3Ge” §0- Teléfono Fijo Cobertura 3687 w1 Teléfono Fijo cobertura el s H Teléfono Fijo Cobertura36e¢. e Teléfono Filo
0 . w0 \ W 4 S W
DTS N N \\ 20 e V& SN o
S, N N N N, ~
. S
Fibra Optica > P intemetFijo Fibra Gptica »o » Internet Fijo Fibra Optica w0 > Internet Fijo Fibra Gptica ’}3 b Internet Fijo Fibra Gptica Y » Internet Fijo
-’ ! 4 s ’ / - /
e 4 ' o--a g J--o\ [ “-x ; ‘r’ ¢
= ] s <<
Internet Fijo /o Movi \ L ders Intemnet Fijo /o Mévil \ TV de Paga Internet Fijo /o Mévil \ i TV de Paga Internet Fjo /o Movi 2z ™V de Paga Interet Fijo y/o Movi ’\\ ] TV de Paga
.
0 s % .
\ Al Menos un Servicio %Al Menos un senicio V27 Kitenos un senvicio " 27 AiMenos unservicio 5
5 - ntermet Movi n
Internet Movi s o Internet Movil [ e Internet Movil % o Intemet Mévil v Fio Internet Mévil e’ Al penosn s
Teléfono Celular Teléfono Celular Teléfono Celular Tekfono Celular Teléfono Celular
CANCUN VILLAHERMOSA TEPIC CUERNAVACA NUEVOLAREDO
ey  Digital /o i TV Digtaly/o rieen Cprieden Computat
Cobertura 46, Cobertura 46, Nl . TV Digtaly/o v oigitaly/o omputadora
® 0 Decodiicador AL 5o Decodificador coverradGy Deconfeor CoberturadGe, e Coberturatcn T Digaly/o
IS 7 > ~e P Vs & - 'A\ 20 ¢ Decodifcador
Coberturads, - Teléfono Filo Cobertura3s e Teléfono Fijo Cobertura3G of s Teléfono Filo Cobertura 3Ge” D=y Teléfono Fijo 4 et i
s w0 ! . e © H Cobertura 3ce] e Teléfono Fijo
~
20 . N N 9
20 ) N
& * . \ 20
Fibra Gptica o Intemet Fijo Fibra Optica o Internet Filo Fibra Gptica Internet Fijo Fibra Gptica "»o J» | itemerfio Fibra Optica R ’) Internet Filo
, . ,
Lo ’
Z L e
., e -2 \§
o o
X - e
Internet Fijo y/o Mévil \. TV de Paga Internet Fio y/o Mévil - TV de Paga Internet Fijo y/o Mévil TV de Paga Internet Fijo y/o Mévil l‘ ‘ TV de Paga Internet Fijo y/o Mévil \\ TV de Paga
N \ 2
., Al Menos un Servicio \ 4 . N7 Al Menos un Servicio
memettonlSng? i et N 77 Aivenosunsenvo ntemet i e nsenico ntemernaod— Yp? Al Menos n servici Fio memecvovi o

Fuente: Elaboracidn propia

Teléfono Celular

Teléfono Celular

85



DURANGO

Computadora
TV Digital y/o
Cobertura 46 0 g Decodiicador
227 e
Cobertura 3G, Teléfono Filo
N a0 1
o4
Fibra Optica o Y Internet Fijo
/
- 7
Internet Fijo y/o Mévil vy TV de Paga
L) ’
termet MW L7 A nsaao
Teléfono Celular
Computadora
00
Coberraig, T Digitaly/o
Pl Decodiicador
Py
Cobertura 3G, [l Teléfono Fijo
\\ 40
., $,
n
\
Fibra Optica ) memetrio
/
?
]
Internet Fijo y/o Mévil I TV de Paga
0

Intemet M Albencs unseria

Teléfono Celular

TAMPICO

Computadora
100 igi
Cobertura4g, IVoigtaly/o
A w0 Decodificador
N,
Cobertura 36’ Teléfono Fijo
So
<
N2
Fibra Optica /«3 Internet Fijo
Internet Fio y/o Mévil TV de Paga

Internet Movil

Al Menos un Servicio
Fijo
Teléfono Celular

IRAPUATO

Computadora
TV Digitaly/o
CoberturadCa oy Decodificador
s O~

’
Cobertura 368 Teléfono Fijo

Fibra Optica Internet Fijo

Internet Fijo y/o Movil TV de Paga

v\,
I
Internet Movil Al Menos un Senviio Fijo

Teléfono Celular

ACAPULCO

Computadora
0
Cobertura 4G, TV Digital /o
80 Decodificador
> (3
Cobertura3G g el Teléfono Fijo
S 2% 1
NC T §
;S
Fibra Optica » > Internet Fijo
.
e f
Internet Fijo y/o Mévil \ y TV de Pag:
\
Internet Movi v Al Menos un Senvicio Filo

Teléfono Celular

Fuente: Elaboracidn propia

MERIDA

Computadora
00 TV Digital y/o
Cobertura 46,
* 50 _ ¢ Decodiicador
-
Coberturazs A0 H Teléfono Fijo
Lo
NE
Fibra Gptica »o N intemetfio
’ /
--1
\

Internet Fijo y/o Movil TV de Paga

nemetisi Al nsenico

Teléfono Celular

PUEBLA

Computadora
TV Digitaly/o
Coberturadg Decodifcador
et
Cobertura3G gl D™ Teléfono Fijo
N a0 '
2 O
Fibra Optica o » Internet Fijo
-2
70
1 ]
Internet Fio /o Mol [ TV de paga
()
v
; Al Menos un Senvicio
Internet Mol I o

Teléfono Celular

TOLUCA

Computadora
T Digitaly/o
Coberturadom | oo Decodificador
]
Cobertura 36 D=} Teléfono Fijo
a0 !
20 o
Fibra Optica »o » Internet Fjo
A Fl
\
Intemet Fijo y/o Movil \ .’ TV de Paga
vV,
\ s
otemet MW v Aencsnserico

Teléfono Celular

CAMPECHE

Computadora

TV Digitaly/o
Cobertura 4G Decodificador

Cobertura 36 Teléfono Filo

fibra Optica ~p intemetfio
1]
Internet Fijo y/o Mévil ’, TV de Paga
\ L
Internet Movil \e” " AlMenos un senicio Fijo

Teléfono Celular

TEHUACAN

Computadora
100 TV Digitaly/o
CoberturadGa " Decodificador
A
Yo_-P
Cobertura3Ga ] Teléfono Fijo

Fibra Optica

» Internet Fijo

Internet Fijo y/o Movil TV de Paga
’ 2
et AMerosunsenico

Teléfono Celular

CELAYA

Computadora
T Digitaly/o
Coberturadca, -~ o) Decodificador
A S
Cobertura 36e¢’ T Teléfono Fijo
a0 \
NE
fibra Optica »o > | ntemetfio
s !
L'as 4
Intemet Fijo /o Mévil / TV de Paga

5 Al Menos un Senvicio
Internet Movil

filo
Teléfono Celular
Computadora
00 v Digtalyfo
CoberturadCel oo Decodiicador
N )
’ S L2t
Cobertura 36ef ~ Teléfono Fijo
Sa W ]
S
Fibra Optica e » Internet Fijo
.
.
oL
Internet Fio y/o Mévi X ™V de Paga
\ ’
et \ 7 AlMenos unsenicio
Internet Mévil ' s
Teléfono Celular
Computadora
Coberturs 5, T Digital /o
P, Decodiicador
’ 5285 .
Cobertura3s of 1 Teléfono Fijo
o ]
oo 4
Fibra Optica e > Internet Fijo
P
Ls 1 ‘I
J— Vol e
Vo
) #° Aivenos unsenicio
Internet Movil v e
Teléfono Celular
Computadora
100 i
Cobertura aGq TV Digital y/o
a5 Decodificador
/

/
Cobertura 36 Teléfono Fijo

Fibra Optica Internet Fijo
!
Internet Fijo y/o Mévil l| TV de Paga
3 4 Al Menos un Servicio
Internet M6l P 8
Internet Mévil Y i
Teléfono Celular
Computadora
00 igitaly/o
Cobertura 4G TV Digialv/c
a0 Decodificador
AL »
R
Cobertura3G gf e Teléfono Fijo
S w1
< ]
NI
Fibra Gptica b Yy Internet Fijo
< ']
€-e
Internet Fijo y/o Mévil A TV de Paga
\
’
Internet Movi v Al Menos un Servicio Fijo

Teléfono Celular

Evolucion hacia el bienestar digital en México
Grdfica C2. Diagramas radiales de los indicadores de Conectividad e Infraestructura por ciudad (29 parte)

CIUDAD JUAREZ

Computadora
TV Digital y/o
Coberturadg,
,,u\ 0 _ @Decodificador
~
, Yner” |t
Cobertura 3Gef, L] Teléfono Fijo
o a0 1
(N
e &
Fibra Optica »0 Do Internet Fijo
R L
- \
, M S}
Intenet Fijo y/o Movi \ + TV de Paga
[
\ o
Internet Movil % Al Menos un Servicio Fijo
Teléfono Celular
Computadora
TV Digitaly/o
Coberturadog o Decodificador
A3
Cobertura 3687 88, Teléfono Fijo
o
\\ 20
. S
Fibra Optica o Yy Internet Fijo
L /
o= ?
=< ]
Intemet Fijo y/o Mévil [} 1) TV de Paga
s
\ ” Al Me Se
Internet Movil v o
Teléfono Celular
Computadora
TV Digitaly/o
Coverturaton s Decodifcador
/
4 Y 1
Cobertura 3 - Teléfono Fijo
B 4
Ss [
RSN
Fibra Gptica S Internet Fijo
< \
ol g »
Intemet Fijo y/o Mévil \ TV de Paga

Internet Movil

‘Al Menos un Servicio Fijo

Teléfono Celular

COATZACOALCOS

Computadora
TV Digital y/o

Coberturadom " Decodificador

7
SN

Cobertura 36 ¢ Teléfono Filo

X

Fora Gptica > IntemetFijo
4

)
Vo

Internet Fio y/o Movil [ TV de Paga
[
1/

memetnioui g7 A Menozunsenilo

Teléfono Celular

TLAXCALA

COOVé\Pu(adora
e L
, .
Fibra Optica Internet Fijo
Internet Fijo y/o Mévil TV de Paga.

Internet Mévil Al Menos un Senicio Fijo

Teléfono Celular

VERACRUZ

Computadora
00 TV Digital y/o
Coberturaa
P  Decodficador
-
Cobertura 36( Teléfono Fijo
~
Fibra Gptica Y intemetrio
/
Internet Fijo y/o Movil TV de Paga

Intemet Mo Al Menos un senicio

Fijo
Teléfono Celular
Computadora
o
Cobertura4Gq Juoigtalvle
SN0 gPeodiador
R
Cobertura 3Ga?. o Teléfono Fijo
~ 40 h
SRS
Fibra Optica ’b ,\ Internet Fijo
s
- 4
Internet Fio y/o Mévil \ 4 TV de Paga
\

/ fenos un Servicio
emec vt Y7 AMenezuns
Teléfono Celular

Computadora
T Digitaly/o
Coberturade o "oy Decodificador
s »
Cobertura36 of e an] Teléfono Fijo
~ a0 !
< 1
20 <
Fibra Optica ’b ’l Internet Fijo
5
- .
- 1| 1
Internet Fijo y/o Movil 1 ‘ TV de Paga
\ s
temet MOW 1% Aienosnseico

Teléfono Celular

TUXTLA GUTIERREZ

Computadora
TV Digitaly/o
CoberturadG
A0 Decodificador
Cobertura 36, @ o) Teléfono Fijo
. ~

fibra Optica » Internet Fijo

Internet Fijo y/o Movil TV de Paga

Internet Movil ‘Al Menos un Servicio Fijo

Teléfono Celular

86



Evolucion hacia el bienestar digital en México

Grdfica C3. Diagramas radiales de los indicadores de Adopcion de TIC por ciudad (19 parte)
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Grdfica C4. Diagramas radiales de los indicadores de Adopcion de

Evolucion hacia el bienestar digital en México

TIC por ciudad (29 parte)
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Grdfica C6. Diagramas radiales de los indicadores de Usos de Internet por ciudad (29 parte)
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Grdfica C7. Diagramas radiales de los indicadores de Empoderamiento Digital Productivo por ciudad (19 parte)
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