UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

PROGRAMA DE POSGRADO EN ECONOMIA
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ACATLAN

TECNOLOGIAS DIGITALES Y NUEVOS MERCADOS.
DE LA GLOBALIZACION ECONOMICA A LA ECONOMIA DIGITAL.
TESIS
QUE PARA OPTAR POR EL GRADO DE
DOCTOR EN ECONOMIA
PRESENTA:

José Manuel Reyes Rodriguez

TUTOR PRINCIPAL:
DRA. TERESA SANTOS LOPEZ GONZALEZ
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ACATLAN, UNAM

MIEMBROS DEL COMITE TUTOR:
DRA. MONICA CRISTINA MIMBRERA DELGADO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ACATLAN, UNAM

DRA. VERONICA CEREZO GARCIA ]
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS SUPERIORES UNIDAD LEON, UNAM

DR. JORGE FEREGRINO FEREGRINO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ACATLAN, UNAM

DR. JOSE LUIiS SOLLEIRO REBOLLEDO
INSTITUTO DE CIENCIAS APLICADAS Y TECNOLOGIA, UNAM

SANTA CRUZ ACATLAN, NAUCALPAN, ESTADO DE MEXICO, JUNIO 2024,



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Agradecimientos.

A mi padre y a mi madre por ser un ejemplo de fortaleza y su amor

incondicional.

A mi familia por enseiarme el valor de la union, la confianza y el

carino.

A mi tutora la Dra. Tere por su guia, dedicacion y paciencia.

A los miembros de mi comité por sus consejos y experiencia.

A la UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO, en
especial a la FES ACATLAN por darme la oportunidad de iniciar un

nuevo camino en mi vida profesional.

A mis amigos por su apoyo.



iINDICE

INTRODUGCCION. .....ooviiiiieieie e, 1

CAPITULO I: EL CONTROL DE LA INFORMACION Y SUS INNOVACIONES

TECNOLOGICAS.... ..o e 10
I.1. La Revolucion industrial y el control de la informacion..............coocovoeeiiiiiinen e, 10
1.1.1. La crisis de control de la informacion...............cooiiiii i 10

I.1.2. Control masivo del consumo, innovaciones en publicidad y en organizacion

administrativa de [as eMPresSas............oooovieieieiiiiieee e 13
1.1.3. El caracter disruptivo de las innovaciones tecnolégicas en la informacion............... 16
I.1.4. Control de la informacion en las nuevas formas de administracion.......................... 18
[.2. La informacién y la globalizacidn eCondmMiCa..........c..euviiiiiiciiiiiee e 22

I.2.1. La globalizacion y las tecnologias enfocadas a la informacion como un proceso

1] (o] [T o o3 o3 oo TP URURPRPRT 23
1.2.2. Globalizacion econdmica y economia digital...........cccuveieieieiiiniiiei s 26
I.3. La evolucién futura de las tecnologias digitales y el control de la informacion............. 30
1.3.1. La industria electronica como proSumMIidor.............oooi i 32
1.3.2. La nueva concepcion de la industria moderna..........ccccceeeeeeiieiiiin e 34
I.4. Control de la informacién y la informacion digital............cccccee i, 36
1.4.1. La coexistencia de sistemas econdmicos tradicionales y digitales........................... 37
1.4.2. Transformacion de los costos de transaccion.............ccooocie e 39
1.4.3. Las transformaciones tecnolégicas y el control de la informacion...........ccccccveeeee. 47

CAPITULO II: EL PROCESO DE CONFORMACION DE LA ECONOMIA

[ [ 8 7 USRS 50
I1.1. Caracteristicas e impacto econdémico de la digitizacion............ccccccoviiiiivieieenieeeeeeenn, 53
11.2. Caracteristicas e impacto econdmico por la calidad de los datos............cccceveeeeeenn... 57
11.3. Caracteristicas e impacto econdémico por la digitalizacion..............ccccccveeeeerinieeenenennn. 59
I1.4. Atributos de los datos, informacion y conocimiento en la economia........................... 60
[1.5. Bienes y servicios digitales...........coi i 64
11.6 Marco conceptual de la Economia Digital..............cooooiiiiiiiiiiiie e, 69
1.7. Esquemas, Ambitos y Modelos de Negocio en la Economia Digital.............c............. 75

11.8. Definiciones de la Economia Digital............cccooiiiiiiiiiiiiiie e 84



CAPITULO lll: FLUJOS DE DATOS, INFORMACION Y CONOCIMIENTO..................... 95

[11.1. Importancia econdmica de 10S flUJOS........coiiiiiiiiiiii e 95
[11.2. Mercado de flujos de datos.........ccccoceuiiiiiiiieeee e 106
[11.3. Mercado de recoleccion de datos..........c..ueiiii i 110
I11.4. Utilidad y/o beneficio de los flujos transfronterizos de datos.......c.ccccceeeeeiiiiiiinins 116

I11.5. Aplicaciones en la economia digital de los flujos de datos desde una vision

<10 0] o] 7= T PPt 120
[11.5.1. Economia de la privacidad............cooiiiiiii s 120
[11.5.2. Uso de flujos de datos en actividades internas en empresas

(RaE= T 101 = Tod (U =T =T SR 121
1.5.3. ProdUCHIVIAAA. .........eeiiieeee et e et e e e et eeee e ns 124
HI.5.4. RESIENCIA. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e enenenees 124
1128 TR =1 o 4 o] (=Y o PP 124
5.6, INNOVACION. ...ttt ettt ettt ee et e e aaaaeeeaaaeas e e ennnennes 125
1.5.7. SEQUIrOS ParamEtriCOS. .. ... ueeie e ettt e et e e e e e e e s s e e e e e s e enneeeeens 125
[11.5.8. DismMinUCION de Darreras..........coooiiiiiiiii it 128
113 IRl I = To 1 aTo =1 o] 1 0 1 oo TS 128
[11.5.10. Ciudades INteligeNtES.......ccveeeie e 135
H1.5.11. Regtech y SUPLECN........eeieee e 141
LIRS T 2 1V 1= = 1YY T o T PP UUUR TR 152

CAPITULO IV: LA ECONOMIA DIGITAL, COMO SE MIDE, Y CARACTERISTICAS DE
SUS MERGCADOS. ...t e et e e e ettt e e e e e e s st e e e e e nsaeeeeeasaannneeeens 157
IV.1. ¢ Es posible definir valor en la economia digital?...........cccccoiivieeiiie s 157

IV.2. ; Es la economia digital generadora de valor a través de nuevos

01T o= o o1 PSSR 161
IV.3. ¢ Es la economia digital distribuidora de ganancia?...........cccccoeeiiiei e 168
IV.4. Burbujas tecnolégicas y estabilidad en la economia digital............cccccvvvvveeeevennnn.n. 176
IV.5. Pobreza digital €N MEXICO........cociiiiiicie e e e e 186

CAPITULO V: FUSION DE LA CADENA DE BLOQUES, EL INTERNET DE LAS COSAS
Y LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL. ..ottt 195
V.1. Impacto econémico de la cadena de bloques (Blockchain)............ccccoecoieiieiinnnen. 195



V.1.1. Aplicaciones en la economia digital de la cadena de bloques..................ceeeeenns 207

V.1.1.1. Administracion y negociacion de activos digitales............ccccooiiin. 208
V.1.1.2. RedUCCION € COSIOS. .. ..ttt e e 210
V.1.1.3. Economia programable............eeeieeiiiieeiiieiii it e e e e e e e e e e s s e 210
V.1.1.4 Conveniencia de Pago.......cccooiuiieiiiiie ettt a e e 211
V.1.1.5. Cambios en la industria financiera.............cccccooiiiii e 21
V.1.1.6. Financiamiento de la cadena de suministros...........cccco e, 214
V. 117, Factura Digital..........ooooiiiiieee e 215
V.1.1.8. Pagos transfrONtEriZOS. .......cooi i 216
V.1.1.9. Atencion médica inteligente........ ..o 217
V.2. Impacto econdmico del Internet de las cosas (10T).........uuvviiiieiiiiiiiieeeeeee s 218
V.2.1. Aplicaciones en la economia digital del 10T............ccooiiiiiiiiiciiireer e, 220
V.2.1.1. Pago de peaje autOMALICO..........uuuiiiiiiiiiiiiii et 220
V.2.1.2. Wearables en la economia plateada...............cceeeiiiiiiiii e 222
V.3. Sinergia tecnoldgica de la cadena de bloques y el Internet de las cosas................ 223
V.3.1. Aplicaciones en la economia digital de la cadena de bloques e loT..................... 224

V.3.1.1. Documentacion y trazabilidad de los datos con fines juridicos o

(1Yo U] =1 (] [ 1= PSP 224
V.3.1.2. Blockchain e loT en la seguridad y privacidad de los datos de loT..................... 225
V.3.1.3. Blockchain e loT en la administracion de procesos de negocio (BPM)............... 226
V.3.1.4. Apoyo a la Economia CirCUIar..............oiiii i 232
V.3.1.5. Apoyo a los Servicios de la Economia Colaborativa..............ccccocvvnviiiiiinniniennnn. 235

V.4. Fusion de la cadena de bloques, inteligencia artificial y el Internet de las cosas como
una nueva tecnologia digital disruptiva.............ooooiiii e ——— 239

V.4.1. Aplicaciones en la economia digital de blockchain, inteligencia artificial e

V.4.1.2. Evidencia empirica de la cadena de suministros y la trazabilidad...................... 242
V.4.1.3. Blockchain, loT, e inteligencia artificial en la cadena de suministros del sector

= U1 (] o ¢ o) £y PSR 247
V.4.1.4. GeMEIO AiGItal.....ooiiiiiiiiiee e e a e 249



CAPIiTULO VI: ANALISIS CUANTITATIVO DEL DESARROLLO DE HABILIDADES
DIGITALES Y POBREZA DIGITAL EN MEXICO. EL RETO DE LA ECONOMIA
DIGITAL. ... e s e 251

VI.1. Comportamiento de los usuarios de las tecnologias digitales en México. Una

aproximacion a la medicion de la pobreza digital.............eeuvveiiiiiiiiiii 252
VI.1.1. Economia digital y desarrollo de habilidades digitales................cccceeniiririirrnnnnn.. 253
VI.1.2. Una aproximacion a la medicion de la pobreza digital en México. Comportamiento

de los usuarios de las tecnologias digitales...........cccuveviiiieiiiiieiee 257
VI.1.2.1. Cobertura tematica y metodologia de los datos estadisticos...........ccccccceennnnen. 257

V1.1.2.2. Criterios para la obtencién de la informacion y especificacion de los niveles de

habilidades Yy SUS ECUACIONES............cccciiiiiiieiie et e e s e e s s ee e e eeaeeaaeaeaeas 259
VI.1.2.3. Construccion y estructura de los modelos PROBIT........oovveviviiiieeiiciccs 263
VI.1.3. Analisis de la infraestructura y dispositivos digitales............ccccccviiiiiiniiiiienn. 264
VI1.1.3.1. Equipamiento tecnoldgico en 10s HOGares............cccovviiiiiiieiiiiiiieiee e 264
V1.1.3.2. Usuarios de computadoras por edad.............cccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 268
V1.1.3.3. Usuarios de computadora por nivel de escolaridad.............ccccccuimimiiiiieeerennnnn. 269
V1.1.3.4. Usuarios de computadora por lugar de aCCeSO0..........cccciumrmimiiiiiiiiieieiaeaaaaaaeeeenn 270
VI1.1.3.5. Usuarios de computadora por actividad.............ccceeeeeeiiiiiiiiiiiiiccccee e 270
VI.1.3.6. Usuarios de computadora por estrato socioeconémico y edad...............cceuveeee. 272

VI1.1.3.7. Otros escenarios en el uso de tecnologias digitales por combinaciones de

L= 103 (] == PRSPPI 276
VI.2. Andlisis de comportamiento de los usuarios de tecnologias digitales..................... 288
VI1.2.1. Uso de computadora por tipo de actividad............ccccoeeeeiiiiiiiiiiiiccee e, 289
VI.2.2. Uso de computadoras, segun lugares frecuentes............ccccccvviviiieieieirinieeeeeeeenn, 290
VI.2.3. Desarrollo de capacidades digitales vinculadas al uso de una computadora......293
VI.2.3.1. Frecuencia en el uso de la computadora por tiempo: dias y horas................... 294

VI1.2.3.2. Frecuencia de uso de computadora, segun edad del usuario y tiempo de

U] J U PP PT PP 298
VI.2.3.3. Uso de la Internet, seguin actividad.............cccooiiiiiiiiiiiieicee e 301
VI.2.3.4. Usos de Internet, segun transaccion: compra-venta y pagos.......ccccceeeeeeeeeninne 303
VI.2.3.5. Usos de Internet, segiin edad de |0S USUAIIOS............uuveieiiiiiiiiiieeeeeeeieeieeeee s 305
V1.2.3.6. Uso de Internet, segun lugar de aCCeSO0.........cccoieiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeer e 306
V1.2.3.7. Uso de Internet en otros tipos de actividades...............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 307

VI1.2.3.8. Usos de Internet para la funcion de Busqueda...........cccooociiiiiiiiiiiene e, 310



VI1.2.3.9. Uso de Internet por usuarios de teléfonos inteligentes.........cccccvveeeeviieeneeennenn, 312

V1.3. Modelos Probit y probabilidades de que los mexicanos desarrollen habilidades

(o o 1 =1 = T PP TURTRURR 314
VI1.3.1. MODELOS DEL ANO 2018......coceieeeeeeeeeeeeeeeeteee e ee et aee e 316
V1.3.2. MODELOS DEL ANO 2020........cc0cueueeeeeeeeeeeeteeeeeeeeteeseeeeseeseie e esseese s e etenneaesees e 322
V1.3.3. MODELOS DEL ANO 2022........c.ocooueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteee e ee e en et 327
VI.4. Observaciones FINAlES...... ..o 332
CONCLUSIONES.... ... ..ttt e e et e e e e e e e et e e e e e s ennnneeaeeean 335
REFERENCIAS . ... ettt e e e e e ettt e e e e s e e e ee e e s ennnreeeeens 338
BIBLIOGRAFIA. ...ttt ettt ee e en et eeeeeene 345
ANEXO. ...t e et e e e e ae e e e e et aeeeee e e antnneeeae e an 363
A.1. Modelo entidad relacidn 2022............ooo e 363
A.2. Proceso de homogeneizacion de los 122 campos seleccionados................c.cce...e. 364
A.3. Tabla de contingencia de frecuencia en dias...........ccccvreeririiirieiiie s 367
A.4. Tabla de contingencia de frecuencia en horas...........ccccoco e i 368

iNDICE DE TABLAS

Tabla 1 Principales habilidades digitales..........cccccccvieeeiiiiiiiiiiceeee e, 256
Tabla 2 Ejemplo de un diccionario de datos.............ccooveiicccciiiiiiiieer e 258
Tabla 3 Servicios tecnoldgicos en los hogares por estrato

Yol eiT0 T eTo] g o] 1 1o TR 267
Tabla 4 Disponibilidad de computadora en hogares por afno (2001-2022).............. 267
Tabla 5 Usuarios de computadora por edad (2015-2022)..........ccccveeieiiiiiieeeeeeeenee, 269
Tabla 6 Usuarios de computadora por nivel de escolaridad (2015-2022)............... 269
Tabla 7 Usuarios de computadora por lugares de acceso (2015-2022).................. 270
Tabla 8 Usuarios de computadora por actividades (2015 - 2022)..........ccccvvveeeeenn. 271
Tabla 9 Porcentaje de hogares y personas por clase en el 2022............................ 273
Tabla 10 Porcentaje de poblacion en situacidon de pobreza...........cccccoooeeiiiiiinnnn, 273
Tabla 11 Hogares que disponen de computadora y que no tienen conexion a

Internet por principales razones y estrato socioecondmico....................... 274



Tabla 12

Tabla 13

Tabla 14
Tabla 15

Tabla 16

Tabla 17

Tabla 18

Tabla 19

Tabla 20
Tabla 21

Tabla 22

Tabla 23

Tabla 24

Tabla 25

Tabla 26

Tabla 27

Tabla 28
Tabla 29

Hogares sin PC, laptop o tablet por razones principales (2001 -

2022). ettt e e e e e e e e e araeaeaanreaeeanraeeaans 276
Hogares sin PC, laptop o tablet por razones principales y estrato

s0Ci0econOmMICO (2019 - 2022)......cccoeeeeeiiie e 277
Hogares con Internet disponible (2015 - 2022)...........ccoooveeiciiviviiieeeeeenn, 279
Porcentaje de usuarios de Internet por estrato socioeconémico y edad en

2022, et e e et e e nae e ennee s 280
Porcentaje de equipamiento tecnoldgico digital basico en los hogares por

ANO (2007 = 2022)....eceeeeiie ettt e 281
Porcentaje de usuarios de teléfonos inteligentes (celular) por edad (2015 -

2022). et e et e e s erae e e nnr e e e ennraeeeans 282
Porcentaje de usuarios de teléfonos inteligentes (celular) por nivel de

escolaridad (2015 = 2022).......ooeeiiiieee e e 283
Porcentaje de usuarios de teléfonos inteligentes (celular) por estrato

socioecondmico y edad €n 2022..........ccoouuiiiiiiiiiiiiee e 285
Porcentaje de usuarios de tecnologias digitales (2015 - 2022)................ 286
Porcentaje de usuarios de tecnologias digitales por estrato socioeconémico

BN 2022 e et e et e e aae e e e nneeeaas 287
Porcentaje de hogares con Internet respecto a su tipo de conexién por afio

(2015 = 2022)....c ettt 288
Frecuencia de uso de una computadora en dias en el afio

20 SRS 295
Frecuencia de uso de una computadora en dias en el afo

20 SR 295
Frecuencia de uso de una computadora en dias en el afo

2022, et e et e et e e e nae e e annee s 296

Frecuencia de uso de una computadora en horas al dia en el afio 2022
(orden desCendente)........coooeiiiiie i 297
Frecuencia de uso de una computadora en horas al dia en el afio 2022
(€= Te U o2=To E= T3 o]l o]y F=To F= | PP 297
Usos principales de Internet por aio (2017 - 2022).........ccccceccvnvvvveennnnnn. 302
Porcentaje de usuarios de Internet segun tipo de transaccién realizada por
ANO0 (2015 = 2022)....eii ettt 304



Tabla 30

Tabla 31
Tabla 32
Tabla 33
Tabla 34

Tabla 35

Tabla 36

Tabla 37

Tabla 38

Tabla 39

Tabla 40

Tabla 41

Tabla 42

Porcentaje de usuarios de Internet por edad por afio (2015 -

2022). et e e e e e et e e e arateeaanteaeeanraeeaans 305
Principales actividades realizadas en Internet en el afio 2018................. 308
Principales actividades realizadas en Internet en el afio 2020................. 308
Principales actividades realizadas en Internet en el afio 2022................. 309

Resumen estadistico de los principales valores del modelo Probit
"Probabilidad de adquirir habilidades digitales suficientes por edad (4 a 88
anos) en el afo 2018".......cooiiiieeieeee e ———— 318

Resumen estadistico de los principales valores del modelo Probit
"Probabilidad de adquirir habilidades digitales suficientes por nivel de
escolaridad en el afo 2018"..... ..o 318

Resumen estadistico de los principales valores del modelo Probit
"Probabilidad de adquirir habilidades digitales suficientes por estrato
socioecondmico en el afo 2018"..... ..o, 319

Resumen estadistico de los principales valores del modelo Probit
"Probabilidad de adquirir habilidades digitales Insuficientes por edad (4 a
88 afios) en el @l 2018 ... ..o 319

Resumen estadistico de los principales valores del modelo Probit
"Probabilidad de NO adquirir habilidades digitales por edad (4 a 88 afios)
€N el a0 2018 ... e 320

Resumen estadistico de los principales valores del modelo Probit
"Probabilidad de dedicar recursos tecnoldgicos al entretenimiento por
edad (4 a 88 afios) en el afio 2018"........ceeeeveviieeieee e 320

Resumen estadistico de los principales valores del modelo Probit
"Probabilidad de dedicar recursos tecnoldgicos al entretenimiento por
estrato socioecondémico en el afno 2018"............cccoi i, 321

Resumen estadistico de los principales valores del modelo Probit
"Probabilidad de dedicar recursos tecnoldgicos al entretenimiento por
nivel de escolaridad en el afio 2018"...........ccii i 321

Resumen estadistico de los principales valores del modelo Probit
"Probabilidad de adquirir habilidades digitales suficientes por edad (4 a 88
anos) en el ano 2020"..........c.ueiiii e 323



Tabla 43

Tabla 44

Tabla 45

Tabla 46

Tabla 47

Tabla 48

Tabla 49

Tabla 50

Tabla 51

Tabla 52

Tabla 53

Resumen estadistico de los principales valores del modelo Probit
"Probabilidad de adquirir habilidades digitales suficientes por nivel de
escolaridad en el afio 2020"..........cooo i 323

Resumen estadistico de los principales valores del modelo Probit
"Probabilidad de adquirir habilidades digitales suficientes por estrato
socioecondmico en el ano 2020"............c.eeeii i 324

Resumen estadistico de los principales valores del modelo Probit
"Probabilidad de adquirir habilidades digitales Insuficientes por edad (4 a
88 afios) en el afo 2020"..........ooi i 324

Resumen estadistico de los principales valores del modelo Probit
"Probabilidad de NO adquirir habilidades digitales por edad (4 a 88 afios)
€N €l aN0 2020"..... ... e 325

Resumen estadistico de los principales valores del modelo Probit
"Probabilidad de dedicar recursos tecnoldgicos al entretenimiento por
edad (4 a 88 afnos) en el afo 2020"...........ccoeeeiiiiieiee e 325

Resumen estadistico de los principales valores del modelo Probit
"Probabilidad de dedicar recursos tecnoldgicos al entretenimiento por
estrato socioecondémico en el afno 2020"............cccceeiiiiieeeeiieeee e 326

Resumen estadistico de los principales valores del modelo Probit
"Probabilidad de dedicar recursos tecnoldgicos al entretenimiento por
nivel de escolaridad en el aio 2020"..............coo i 326

Resumen estadistico de los principales valores del modelo Probit
"Probabilidad de adquirir habilidades digitales suficientes por edad (4 a 88
anos) en el afo 2022"..........oooveeiee e ———— 328

Resumen estadistico de los principales valores del modelo Probit
"Probabilidad de adquirir habilidades digitales suficientes por nivel de
escolaridad en el afio 2022"......... ..o 328

Resumen estadistico de los principales valores del modelo Probit
"Probabilidad de adquirir habilidades digitales suficientes por estrato
socioecondmico en el ano 2022".............cccoeeeiiiiii e 329

Resumen estadistico de los principales valores del modelo Probit
"Probabilidad de adquirir habilidades digitales Insuficientes por edad (4 a
88 afios) en el af0 2022"..........ooo i 330



Tabla 54

Tabla 55

Tabla 56

Tabla 57

Gréfica 1
Gréfica 2

Grafica 3

Gréfica 4

Grafica 5

Grafica 6

Grafica 7

Grafica 8

Grafica 9

Grafica 10

Grafica 11

Grafica 12

Resumen estadistico de los principales valores del modelo Probit
"Probabilidad de NO adquirir habilidades digitales por edad (4 a 88 afos)
€N €l a0 2022"...... e 330

Resumen estadistico de los principales valores del modelo Probit
"Probabilidad de dedicar recursos tecnoldgicos al entretenimiento por
edad (4 a 88 afios) en el afo 2022"..........oovvevveeeeee e 331

Resumen estadistico de los principales valores del modelo Probit
"Probabilidad de dedicar recursos tecnoldgicos al entretenimiento por
estrato socioeconomico en el afo 2022"................oooiiiiiiiiiiiiiiieeeee 331

Resumen estadistico de los principales valores del modelo Probit
"Probabilidad de dedicar recursos tecnoldgicos al entretenimiento por

nivel de escolaridad en el afio 2022"..........cooooeoeeeeeee e 332

iNDICE DE GRAFICAS
Equipamiento tecnoldgico en 1os hogares...........cocooovviieiiiiiiciccccee e, 265
Equipamiento tecnoldgico en los hogares de estrato socioeconémico

o7 o J PR UUUPPR 266
Equipamiento tecnoldgico en los hogares de estrato socioecondémico medio

o7 o SRR 266
Equipamiento tecnoldgico en los hogares de estrato socioecondémico medio

= | (o TP 266
Equipamiento tecnoldgico en los hogares de estrato socioeconémico

= | (o TSR 267
Usuarios de computadora por edad (2015-2022).......ccccccvvverievnierereenenenn. 268
Usuarios de computadora por nivel de escolaridad (2015-2022).............. 269
Usuarios de computadora por lugares de acceso (2015-2022)................ 271
Usuarios de computadora por actividades (2015 - 2022)..........cccccee........ 271

Usuarios de computadora por estrato socioecondmico y edad en

Hogares que disponen de computadora y que no tienen conexion a Internet
POr razones PriNCIPalES. .........ouuuvueiieei e 274
Hogares que disponen de computadora y que no tienen conexion a Internet

por principales razones del estrato socioeconémico



Grafica 13

Grafica 14

Grafica 15

Grafica 16

Grafica 17

Grafica 18

Grafica 19

Gréfica 20

Grafica 21
Gréfica 22

Grafica 23

Grafica 24

Grafica 25

Grafica 26

Grafica 27

Grafica 28

Grafica 29

Hogares que disponen de computadora y que no tienen conexion a Internet

por principales razones del estrato socioeconémico medio

Hogares que disponen de computadora y que no tienen conexion a Internet

por principales razones del estrato socioeconémico medio

Hogares que disponen de computadora y que no tienen conexion a Internet

por principales razones del estrato socioeconémico

Hogares sin PC, laptop o tablet por razones principales...........c.ccc.......... 277
Hogares sin PC, laptop o tablet por razones principales del estrato
SOCIOECONOMICO DAJO....ccei i 277
Hogares sin PC, laptop o tablet por razones principales del estrato
sS0cioecondMICO MEdIO DAJO........ueiiiiiiiiiiiieie e 278
Hogares sin PC, laptop o tablet por razones principales del estrato
socioecondMICO MEdiO @lt0.........ueiiiiiiiiiiii e 278
Hogares sin PC, laptop o tablet por razones principales del estrato

YoleTe]<TeTe] gTo] 1] [e7o JE-= | (o J SR 278
Hogares con Internet disponible (2015 - 2021)........ccoooiiiiiciicieeeeeeeee 279
Porcentaje de usuarios de Internet por estrato socioeconémico y edad en

2022, e e e —e e e e e e anreeeaaraeeeennae s 280
Escenarios de equipamiento tecnolégico digital basico en los hogares por

ANO0 (2001 = 2022))....cee et 281
Porcentaje de usuarios de teléfonos inteligentes (celular) por edad (2015 -

2022). e e et et e e e ene e e e e nnt e e e ennreeeeans 283
Porcentaje promedio de usuarios de teléfonos inteligentes (celular) por

edad en 8 af0s (2015 - 2022)........ceueiieee e 283
Porcentaje de usuarios de teléfonos inteligentes (celular) por nivel de

escolaridad (2015 - 2022)........ccceiiii e 284

Porcentaje promedio de usuarios de teléfonos inteligentes (celular) por

nivel de escolaridad en 8 afios (2015 - 2022).......ccccccvvveevireerereieeeeeeeeeenn, 284

Porcentaje de usuarios de teléfonos inteligentes (celular) por estrato
socioecondmico y edad en 2022...........coeeieeiiiiiiiiieieeeee e 285
Porcentaje de usuarios de tecnologias digitales (2015 - 2022)................ 286



Grafica 30

Gréfica 31

Grafica 32

Grafica 33

Grafica 34

Grafica 35

Grafica 36

Gréfica 37

Grafica 38

Grafica 39

Grafica 40

Grafica 41

Grafica 42

Gréfica 43

Grafica 44

Grafica 45

Grafica 46

Porcentaje de usuarios de tecnologias digitales por estrato socioecondémico

BN 2022t e e et a e e ae e e anaaaeennaaeaaas 287
Porcentaje de hogares con Internet respecto a su tipo de conexién por afo

(2015 = 2022)....c ettt 288
Actividades frecuentes realizadas en una computadora en el afo

20 RS 289
Actividades frecuentes realizadas en una computadora en el afo

20 SRS 289
Actividades frecuentes realizadas en una computadora en el afio

2022, e aa e e e e e e e e e e ataeeeennae s 290
Lugares frecuentes en el uso de la computadora en el aio

20 RS 290
Lugares frecuentes en el uso de la computadora en el aio

2020, e e e — e e e e e e e anreeeaanaeeeannee s 291
Lugares frecuentes en el uso de la computadora en el aino

2022, e e e e e et e e e e aeearaeans 291
Lugares frecuentes para el aprendizaje en el uso de la computadora en el

e T 12 O I TSRS 292
Lugares frecuentes para el aprendizaje en el uso de la computadora en el

QN0 2020, e e e ae e e anae e e eaaeeas 292
Lugares frecuentes para el aprendizaje en el uso de la computadora en el

AN0 2022......eeeee e e e e ee e e as 293
Capacidades frecuentes en el uso de la computadora en el afo

20 T R 293
Capacidades frecuentes en el uso de la computadora en el afio

1220 RS 294
Capacidades frecuentes en el uso de la computadora en el aio

2022, et e e e anre e e e araeeeannee s 294
Frecuencia de uso de una computadora en dias en el afo

2022, et e et e et ae e e ennee s 296
Porcentaje promedio de uso de una computadora de 1 a 5 horas al dia por

edad en el afio 2022...........ouieiiiie e 297

Porcentaje promedio de uso de una computadora de 6 a 8 horas al dia por
edad en el af0 2022...........ooo oo 298



Grafica 47

Grafica 48

Grafica 49

Grafica 50

Gréfica 51

Grafica 52

Grafica 53

Grafica 54
Grafica 55

Grafica 56

Gréfica 57

Grafica 58

Gréfica 59
Gréfica 60
Gréfica 61
Gréfica 62
Gréfica 63
Gréfica 64
Gréfica 65
Gréfica 66
Gréfica 67
Gréfica 68

Porcentaje promedio de uso de una computadora de 9 a 12 horas al dia

por edad en el @l 2022..........iee e 298
Porcentaje promedio de uso de una computadora por edad en el afio

20 R 299
Porcentaje promedio de NO uso de una computadora por edad en el afio

20 RS 299
Porcentaje promedio de uso de una computadora por edad en el afio

20 R 300
Porcentaje promedio de NO uso de una computadora por edad en el afo

2020, et e e e e e e e e e e e e anae e e e araeeeannee s 300
Porcentaje promedio de uso de una computadora por edad en el afio

2022t e e nnt e e e nae e ennee s 301
Porcentaje promedio de NO uso de una computadora por edad en el afo

2022, e e e e e e arre e e e araeeeannee s 301
Usos principales de Internet por afio (2017 - 2022)........cccccevveiiccieeeeeennee 302
Porcentaje promedio de usos principales de Internet del 2017 al

2022, e a et e e anre e e e araeeeennee s 303
Porcentaje de usuarios de Internet segun tipo de transaccién realizada por

ANO0 (2015 = 2022))....ceeeeeeie et e 304
Porcentaje promedio de usuarios de Internet segun tipo de transaccion

realizada del 2015 @l 2022..........ooo i 304
Porcentaje de usuarios de Internet por edad por afio (2015 -

2022). ettt et e e e anae e e e nnr e e e ennreeeaans 305
Lugares frecuentes para el uso de Internet en el afo 2018..................... 306
Lugares frecuentes para el uso de Internet en el afo 2020...................... 306
Lugares frecuentes para el uso de Internet en el afo 2022...................... 307
Principales actividades realizadas en Internet en el afio 2018................. 308
Principales actividades realizadas en Internet en el afio 2020................. 309
Principales actividades realizadas en Internet en el afio 2022................. 309
Busquedas frecuentes en Internet en el aino 2018............cccceeeeeieiiiiinnnnn, 311
Busquedas frecuentes en Internet en el aino 2020...........cccceeeeeeeieiiininnnnn. 311
Busquedas frecuentes en Internet en el afo 2022.................cccoeeeeeevnnnns 311

Tipos de aplicaciones frecuentes instaladas y usadas en teléfonos
inteligentes (celular) en el afio 2018.........cccooii i 312



Grafica 69

Grafica 70

Grafica 71

Grafica 72

Grafica 73

Grafica 74

Gréfica 75

Grafica 76

Grafica 77

Grafica 78

Grafica 79

Grafica 80

Grafica 81

Grafica 82

Grafica 83

Grafica 84

Grafica 85

Tipos de aplicaciones frecuentes instaladas y usadas en teléfonos
inteligentes (celular) en el afio 2020..........coeooiiiiiiiee i 313

Tipos de aplicaciones frecuentes instaladas y usadas en teléfonos
inteligentes (celular) en el afio 2022..........cccovevveeeeeeiiiiiiiiei e 313

Actividades frecuentes realizadas en un teléfono inteligente (celular) en el

AN0 2022, e 314
Probabilidad de adquirir habilidades digitales suficientes por edad en el afio
2018 (4 @ 88)...uieiiie i 318

Probabilidad de adquirir habilidades digitales suficientes por nivel de
escolaridad en el afio 2018...........ueiii 318
Probabilidad de adquirir habilidades digitales suficientes por estrato
socioecondmico en el ano 2018..........ooiiiiiii i 319
Probabilidad de adquirir habilidades digitales Insuficientes por edad (4 a 88
anos) en €l a0 2018......ccooiieiiii e 319
Probabilidad de NO adquirir habilidades digitales por edad (4 a 88 afos) en

€1 a0 2018, .. e e e e e e e 320
Probabilidad de dedicar recursos tecnoldgicos al entretenimiento por edad
(4 a88 afios) en el afo 2018.........uiiiiiiieieieir e 320

Probabilidad de dedicar recursos tecnologicos al entretenimiento por
estrato socioeconomico en el afno 2018...........ciiiiiiiiiis 321

Probabilidad de dedicar recursos tecnologicos al entretenimiento por nivel
de escolaridad en el afno 2018...........cociiiiiiiiie e 321

Probabilidad de adquirir habilidades digitales suficientes por edad (4 a 88

anos) en el afo 2020...........ueuiiiiieiiieieeeee e 323
Probabilidad de adquirir habilidades digitales suficientes por nivel de
escolaridad en el afio 2020............euueiiiiiiiiiieiee e 323

Probabilidad de adquirir habilidades digitales suficientes por estrato
socioecondmico en el ano 2020............uceeiiieiiieiiie e 324

Probabilidad de adquirir habilidades digitales Insuficientes por edad (4 a 88

anos) en el afo 2020...........ueueiiiieiiieeeee e 324
Probabilidad de NO adquirir habilidades digitales por edad (4 a 88 afos)
€N €l a0 2020.... .. e 325

Probabilidad de dedicar recursos tecnoldgicos al entretenimiento por edad
(4 a 88 anos) en el afio 2020..........c.cuuiiiiieiieieie e 325



Grafica 86

Grafica 87

Grafica 88

Grafica 89

Grafica 90

Grafica 91

Grafica 92

Grafica 93

Grafica 94

Grafica 95

Probabilidad de dedicar recursos tecnologicos al entretenimiento por
estrato socioeconomico en el afo 2020...........c.iiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 326
Probabilidad de dedicar recursos tecnoldgicos al entretenimiento por nivel

de escolaridad en el afno 2020.............cceeereriiiiiee e 326
Probabilidad de adquirir habilidades digitales suficientes por edad (4 a 88

anos) en €l a0 2022...........ueueeiiieieieeeee e 328
Probabilidad de adquirir habilidades digitales suficientes por nivel de

escolaridad en el af0 2022...........oooi i 329

Probabilidad de adquirir habilidades digitales suficientes por estrato
socioecondmico en el afo 2022...........coooiiiiiiiiieeeeer e 329
Probabilidad de adquirir habilidades digitales Insuficientes por edad (4 a 88
anos) €N €l a0 2022...........ueueiiiiiieieieee e 330
Probabilidad de NO adquirir habilidades digitales por edad (4 a 88 afos) en
€1 AR 2022.....c. i 331
Probabilidad de dedicar recursos tecnoldgicos al entretenimiento por edad
(4 288 afos) en el af0 2022.........oooe e 331
Probabilidad de dedicar recursos tecnoldgicos al entretenimiento por
estrato socioecondémico en el ano 2022.............cccccveiiiiiiiii e, 331
Probabilidad de dedicar recursos tecnoldgicos al entretenimiento por nivel

de escolaridad en el @N0 2022..........oooeeiieiieee e 332



INTRODUCCION

Dentro de las investigaciones sobre la economia digital muy pocas tienen
como punto de partida el analisis histérico del contexto econdmico, social e
institucional en el que surgieron las tecnologias que derivaron en lo que
actualmente son las tecnologias digitales. Dicho contexto explica por qué y como

las empresas fueron adoptando y adaptando cada una de estas tecnologias.

Para Beniger (1986)'%, los antecedentes histéricos de las tecnologias
analégicas centradas en el almacenamiento, procesamiento y distribucion de la
informaciéon se remontan a la segunda etapa de la revolucion industrial en los
Estados Unidos de Norteamérica aproximadamente a principios del siglo XX. En
este periodo surgié la necesidad de controlar crecientes flujos de informacién
impulsando a estas tecnologias, posteriormente, con el advenimiento de la
industria electrénica, las tecnologias analdgicas centradas en el almacenamiento,
procesamiento y distribucion de la informacion pasaron a ser digitales
incrementando su capacidad de procesamiento, almacenamiento, analisis y

transmisién de datos, informacion y conocimiento.

La digitalizacion trajo varios efectos positivos en el campo econdmico,
incluidos los rendimientos crecientes, el costo marginal cero y la utilizacién a largo
plazo del contenido digitalizado por cualquier agente econdmico. Si bien los costos
iniciales de desarrollar y desplegar la infraestructura tecnolégica necesaria para la
digitalizacion son altos, la disminucion de los costos a largo plazo por procesar y
usar la informacién inclinan la balanza a favor de la digitalizacion. La reduccién de
los costos en el procesamiento y distribucion de la informacién elevan la
disponibilidad de informacién oportuna y precisa durante todo el ciclo de

produccién impactando econémicamente de manera multidimensional.

Los impactos de las tecnologias digitales en las actividades econdmicas se
han observado empiricamente. Los agentes econdmicos han adoptado estas
tecnologias para crear nuevas relaciones laborales, transformar los métodos

tradicionales de produccion, gestionar eficientemente los inventarios (“cero



inventarios”, “justo a tiempo”, etc.), impulsar nuevas formas de mercadeo
(proximidad entre la oferta y demanda) y revolucionar las practicas de
comercializacion y distribucion. También la convergencia de las tecnologias
digitales han llevado al desarrollo de nuevos esquemas, ambitos y modelos de

negocio, desafiando los paradigmas socioecondmicos existentes.

A medida que la economia digital se expande y se aceleran los flujos de
datos e informacion entre los agentes econdmicos, se forma una red que
trasciende las fronteras geograficas generando nuevos mercados. Esta expansion,
junto con la reduccion de costos y el aumento de la productividad generados por
las tecnologias digitales, conduce a una mayor rentabilidad y competitividad para

las empresas.

A pesar de los impactos observados, actualmente no existe una
conceptualizacion ampliamente aceptada de la economia digital y de sus
caracteristicas diferenciadoras de la economia tradicional. Ello se debe a que es

un fendmeno econdmico de frontera.

Adicionalmente, la economia digital se enfrenta al establecimiento de
marcos institucionales nacionales e internacionales para regular sus operaciones,
proteger la informacién de los agentes econdmicos y garantizar la seguridad en
toda la cadena de valor. Estas regulaciones tienen como objetivo fomentar la

confianza entre los participantes en las actividades econdmicas digitales.

Bajo esta perspectiva, esta investigacion tiene como objetivo analizar el
proceso de conformacion de la economia digital y su impacto en las actividades
econdmicas fundamentales como la produccion, distribucion y consumo. Explora
la relacion causal bidireccional entre las tecnologias digitales y estas actividades

econdémicas.

La hipotesis general sostiene que la economia digital es un sistema
complejo resultado de un proceso histérico de interaccidén bidireccional entre las
tecnologias digitales y las actividades econdmicas fundamentales (produccion,

distribucion y consumo), mas que una mera adaptacion de innovaciones



tecnoldgicas centradas en el procesamiento, almacenamiento y distribucion de la

informacion.

En esencia, esta investigacion sostiene que el estudio de la economia
digital y sus innovaciones requiere una consideracion integral de multiples
dimensiones, entre las mas importantes estan el factor econémico, el técnico y la
aceptabilidad social. Razén por la cual se coincide con Carlota Pérez, Pérez
(1986, p. 420)*°, en el sentido de que: “el mundo de lo técnicamente posible es
mucho mas amplio que el de lo econdmicamente rentable y mayor que el de lo

socialmente aceptable”.

La frase de Carlota Pérez (1986)°° sintetiza varias observaciones
importantes sobre la interseccion de la tecnologia, la economia y las normas
sociales que se pueden aplicar a la economia digital. Inicialmente la frase sugiere
que los avances tecnoldgicos por lo general superan la capacidad de explotarlos
econdémicamente en forma inmediata, usualmente, la innovacion tecnolégica
requiere de un proceso de adaptacion y maduracion para ser aprovechada
econdémicamente. Solo porque alguna tecnologia sea técnicamente viable no
significa que sea rentable. Con respecto a la aceptacion social, la afirmacion de
Carlota Pérez (1986) implica que las actitudes y normas sociales pueden no
seqguir el ritmo del progreso tecnoldgico. Las innovaciones tecnologicas pueden
encontrar resistencia o escepticismo por parte de los agentes econdmicos,
generando un retraso en su implementacion. Un ejemplo, es el periodo
comprendido entre 1996 y el afio 2001 en el que surgieron muchas empresas con
ideas similares a lo que actualmente es YouTube, WhatsApp, Facebook, Spotify,
Google, Amazon, etc. Y que terminaron provocando un fendbmeno llamado burbuja
de las "punto com". Sucintamente, la tecnologia tenia un nivel que indujo a una
inversion acelerada y la especulacién en el mercado de valores, sin embargo, la
aceptacion social no alcanzo una masa critica y la rentabilidad de las empresas
basadas en Internet o "punto com" cayo6 rapidamente, desapareciendo la mayoria
de estas empresas. Al evolucionar la sociedad, actualmente la economia digital
esta logrando un delicado equilibrio entre lo que es técnicamente posible,

econdmicamente rentable y socialmente aceptable.



Al reconocer y abordar estos factores interrelacionados, es posible generar
un documento que aporte a cualquier lector una idea mas completa de lo que

constituye la economia digital asi como sus implicaciones.

Debido a las caracteristicas de la economia digital, para esta investigacion
se disend una metodologia con un enfoque estructurado basado en fases. Esta
aproximacion permite abordar de mejor manera a la economia digital en toda su
complejidad y acelerado ritmo de cambio. La metodologia usada contempla las

siguientes fases:
Fase 1: Planteamiento general.
Objetivo: Seleccionar los temas que se convertiran en capitulos, se planteo:

Tema 1. Examinar los hitos que tienen las empresas en materia de control y
sistematizacion de la informaciéon desde la Revolucion Industrial hasta la economia

digital actual.
Tema 2: Identificar caracteristicas y marcos teéricos tecno-econémicos clave.

Tema 3: Analizar cémo los flujos de datos contribuyen al desarrollo de actividades

econdmicas innovadoras Yy la creacion de mercados.

Tema 4: Investigar sobre metodologias para medir el impacto de la economia
digital.

Tema 5: Investigar los impactos econdémicos de las principales tecnologias

digitales emergentes.

Tema 6: Evaluar el comportamiento de los usuarios y el desarrollo de habilidades

digitales en México.

En la fase 1 también se contemplé realizar la revision de la literatura, recopilacion
de articulos académicos contemporaneos, estudios de casos y analisis de
encuestas asi como estudios e informes sobre la adopcién de tecnologia digital en

México.

Fase 2: Preparacion de datos e informacion.



Objetivo: Preparar y depurar los datos para su analisis. Esto incluye comprobar si
hay informacion y/o datos faltantes ¢ atipicos, asimismo se busca garantizar la

coherencia e integridad de los datos y la informacién obtenida.
Fase 3: Analisis de datos e informacion.

Objetivo: Comparar y contrastar hallazgos de diversas fuentes de datos, identificar
consistencias y discrepancias, asi como analizar las tendencias observadas en las

distintas fuentes de informacion.

Para el analisis cualitativo, se efectuaran analisis tematicos en los cuales se
identifique temas y patrones recurrentes en los documentos recopilados y
tendencias historicas en las que se analice como los acontecimientos histéricos

han dado forma a la economia digital.

Para el analisis cuantitativo, se utilizaran métodos de analisis estadistico con el

objetivo de analizar los datos obtenidos.
Fase 4: Sintesis e Interpretacion.

Objetivo: Integrar los hallazgos de los seis temas para construir una narrativa
coherente y perfeccionar los marcos conceptuales basados en los hallazgos
integrados. Ademas, interpretar los resultados y sus implicaciones econémicas

para formar los capitulos de la investigacion.

Por tanto, el primer capitulo tiene como objetivo analizar el proceso historico
que da origen a la economia digital, enfocandose en los retos que desde la
Revolucion industrial tienen las empresas en materia de control y sistematizacion
de la informacidn, el capitulo propone que la economia digital es un proceso
histérico cuyo origen se ubica en el contexto de la Revolucién industrial, ya que las
transformaciones tecnologicas radicales que registran los medios de producciéon y
transporte impactan directamente en la comunicacion, distribuciéon y consumo de
bienes y servicios, que a su vez, generan enormes volumenes de informacion que

deben ser procesados.

Como la mayoria de las transformaciones tecnolégicas en la economia, el

proceso de innovaciones tecnoldgicas en la informacion que condujo a lo que hoy



se le ha denominado economia digital, ha sido un proceso disruptivo, pero no
espontaneo. En este sentido, la economia digital es el resultado de la conjuncion
de la globalizacién de la economia y de la segunda fase de desarrollo de las
tecnologias enfocadas al almacenamiento, procesamiento y distribucién de la
informacion. Ello marcé el avance acelerado en la capacidad y velocidad de
procesamiento de los datos, y en general, de la informacion. Asi la simbiosis entre
las tecnologias digitales y la globalizacion econdémico-financiera permitié que las
actividades econdmicas fundamentales se adaptaran a las condiciones histéricas,
como la libertad del espacio-tiempo, el alcance global y la desvinculacion de
factores que limitaban los procesos econémicos y las decisiones de los agentes

econdmicos, como los limites geograficos y marcos regulatorios.

El capitulo Il se centra en identificar los factores y caracteristicas de la
economia digital, en especial, enfatiza la importancia de comprender las
caracteristicas tecnoeconémicas que contribuyen a construir un marco conceptual
coherente que muchas investigaciones omiten elaborar. La relacion simbidtica
entre los cambios tecnologicos en la produccion, la distribucién y el consumo,
junto con las innovaciones en el procesamiento y la distribucion de la informacién,
constituye la base de este marco. Se propone que el tratamiento de los datos y los
procesos involucrados en la transformacién de datos en informacion, e informacién
en conocimiento, son subestimados en muchos analisis referentes al universo de
la economia digital y deben ser estudiados a profundidad. Una exploracion mas
profunda de estos aspectos es crucial para una comprension integral del

panorama digital actual.

También el capitulo Il reconoce la diversa gama de tecnologias digitales y
contextos econdmicos que han surgido, dando como resultado la conformacion de
de un grupo de sistemas que estan en la mayoria de los casos suficientemente
circunscritos como para crear una definicion que los distingue de los demas, por
ejemplo, fintech o industria 4.0, a su vez, cada sistema se puede subdividir en
distintos esquemas, ambitos y modelos de negocio que se encuentran en la base

de la economia digital y son explicados a detalle en este capitulo.



El Capitulo Il profundiza en el papel econémico de los flujos de datos,
informacion y conocimiento a través de las fronteras, cuya importancia radica en
su naturaleza distinta a los flujos de bienes y servicios tangibles. El capitulo Il
destaca la influencia de los flujos de datos en diversas actividades econémicas, ya
que han impulsado enfoques novedosos para que los agentes econdmicos
generen ganancias. Esto, a su vez, ha llevado a la aparicién de nuevos mercados
y nuevas empresas, acompafnados de nuevos desafios regulatorios, econémicos y
conceptuales, como la soberania e inteligencia digital y la gobernanza de los flujos
de datos, informacion y conocimiento. Ademas, el capitulo investiga
exhaustivamente las aplicaciones y el impacto de los flujos de datos en diferentes

sectores econdmicos.

En el capitulo IV se analizan las diversas metodologias recientes para medir
el impacto de la economia digital, por ejemplo, “PIB de la economia digital”, asi
como la medicion de su aportacién a la economia real. Este objetivo se desarrolla
en el contexto de la discusién de la economia digital como creadora de valor o
distribuidora de la ganancia.

La propuesta es considerar que la economia digital ha generado mercados
no tradicionales, “su valor’ podria medirse por su eficiencia en la distribucion de
los productos y servicios y/o en las caracteristicas especificas de éstos (productos
personalizados, con caracteristicas especiales, etc.) Todos estos factores

comparados con las caracteristicas de los mercados convencionales.

En relacion con esto, debe considerarse que la economia digital tiene
ventajas para crear economias de escala, efectos de red y monetizar la
informacion. La medicion de las operaciones de la economia digital a la economia
real sigue siendo un reto para la contabilidad nacional, porque, dada la
complejidad de las operaciones monetarias y financieras implicitas en ésta,
actualmente no existe un marco regulatorio eficiente para regularla. No obstante,
por sus efectos fiscales, monetarios y financieros en las economias reales, es
necesario y urgente avanzar en los marcos regulatorios y en la elaboracion de

indicadores cuantitativos para medir dichos efectos. Asi como para desarrollar



politicas publicas que contribuyan al pago de impuestos por este tipo de
actividades y a la disminucién de la brecha y pobreza digital en los paises en

desarrollo.

El capitulo V ahonda en un analisis del impacto econdémico resultante de las
diversas aplicaciones de tres tecnologias digitales destacadas: blockchain, Internet
de las cosas (loT) e inteligencia artificial (IA). El capitulo presenta una exploracién
de cdmo estas tecnologias, tanto de forma independiente como en combinacion,
han influido en varios sectores, como las cadenas de suministro, la industria
financiera, el sector automotriz o el sector asegurador entre otros. Se proporcionan
ejemplos detallados para ilustrar las implicaciones econdmicas dentro de estas

industrias.

La integracion de blockchain, IoT e IA ha revolucionado las cadenas de
suministro, mejorando la eficiencia, la transparencia y la trazabilidad. Al
aprovechar las caracteristicas de blockchain, las cadenas de suministros han
obtenido procesos simplificados, costos reducidos y una mayor confianza entre los
agentes econdmicos interesados. Ademas, los dispositivos y sensores habilitados
para loT han permitido la recopilacion de datos en tiempo real, lo que lleva a una
administracion de inventario optimizada y un mantenimiento predictivo. La
aplicacion de IA mejora aun mas las cadenas de suministro al permitir la prevision
inteligente de la demanda, la toma de decisiones automatizada y la administracion

de riesgos.

Ademas, la industria financiera ha experimentado una transformacién
sustancial a través de la implementacion de estas tecnologias digitales. Blockchain
ha revolucionado el concepto de finanzas descentralizadas, permitiendo
transacciones seguras y eficientes sin intermediarios. Los contratos inteligentes
impulsados por la tecnologia blockchain tienen el potencial de revolucionar los
acuerdos financieros tradicionales y reducir la friccion transaccional. Los
algoritmos de |A han demostrado ser fundamentales en la deteccion de fraudes, la
calificacion crediticia y los servicios financieros personalizados, mejorando asi las

experiencias de los agentes econdmicos y minimizando los riesgos.



El sector automotriz también ha experimentado importantes impactos
economicos impulsados por estas tecnologias. Los vehiculos habilitados para loT
permiten una conectividad eficiente, lo que lleva a una mayor seguridad y mejores
esquemas de mantenimiento. Las soluciones basadas en blockchain estan
facilitando el intercambio seguro de datos, permitiendo la verificacion de la

procedencia del vehiculo y revolucionando el concepto de movilidad compartida.

De manera similar, el sector de seguros a través de la integracion de
blockchain, 10T e IA ha presentado cambios importantes. La tecnologia Blockchain
garantiza la inmutabilidad y la transparencia de las transacciones de seguros,
reduce el fraude y mejora la liquidacién de reclamaciones. Los dispositivos 0T
proporcionan datos en tiempo real para la evaluacion de riesgos, lo que permite
productos de seguros personalizados y medidas preventivas. Los algoritmos
impulsados por |IA permiten la suscripcion, el procesamiento de reclamos y el
servicio al cliente todo de forma automatizada, lo que resulta en eficiencias
operativas, reduccion de costos y una mayor confianza de los agentes

econdmicos.

Ademas de su impacto en sectores especificos, el capitulo explora como
estas tecnologias han dado lugar a nuevas economias de nicho como la economia
programable, la economia plateada, la economia colaborativa y la economia
circular que son algunas de las economias novedosas discutidas, destacando
como estas tecnologias digitales han catalizado su aparicidén, desarrollo vy

expansion.

En el capitulo VI se analiza el desarrollo de habilidades digitales en México,
resaltando la necesidad y probabilidad de que los agentes econémicos adquieran
y dominen habilidades digitales esenciales para integrarse a los diversos
esquemas, ambitos o modelos de negocio dentro de la economia digital. También
se indaga sobre la periodicidad de la capacitacion, el desarrollo de infraestructura
para apoyar la adquisicion de estas habilidades y el uso que los agentes

economicos le dan a la tecnologia digital.



CAPITULO|

EL CONTROL DE LA INFORMA’CION Y SUS INNOVACIONES
TECNOLOGICAS

Es comun que en la mayoria de las investigaciones sobre la economia
digital el punto de partida o antecedente sean las tecnologias utilizadas en el
procesamiento, almacenamiento y distribucion de la informacion. No obstante,
esto no explica qué factores constituyen el antecedente de la economia digital
como actualmente se le conoce. Este es el objetivo de este capitulo, analizar los
antecedentes historicos que propiciaron e impulsaron el desarrollo progresivo de

las tecnologias enfocadas a la informacion y su evolucion a tecnologias digitales.

I.1. La Revolucién industrial y el control de la informacion.
Cabe sefialar que Beniger (1986)'? es uno de los principales estudiosos del

desarrollo histérico de las tecnologias enfocadas a la informacion, actualmente
denominadas Tecnologias Digitales, definidas como recursos y herramientas que
se utilizan para el procesamiento, almacenamiento, administracion y distribucion
de la informacion a través diversos elementos tecnoldgicos. Tomando como
referencia el caso de la revolucidon industrial en los Estados Unidos de

Norteamérica.

1.1.1. La crisis de control de la informacién.
Seguin Beniger (1986)', los antecedentes histéricos de las tecnologias

enfocadas a la informacidn se ubican en la segunda etapa de la revolucién
industrial en los Estados Unidos de Norteamérica, aproximadamente a principios
del siglo XX. En esta etapa la industrializacién se extendia y aceleraba como
resultado de un conjunto de factores. En efecto, la combinacion de Ia
consolidaciéon de las anteriores revoluciones tecnoldgicas, la inyeccién de
elevados montos de capital en las nuevas industrias que requeria la produccion en
masa, el uso masivo de combustibles fésiles y el constante flujo de nuevas
maquinarias y mano de obra cada vez mas especializada dio origen a sistemas

productivos grandes y complejos.
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Paralelamente, las innovaciones en los medios de transporte vy
comunicacion fueron impulsadas para responder a las crecientes necesidades de
distribucion de la produccion en masa. Esta requeria de la ampliacion de los
mercados locales a externos. El incremento acelerado de la produccién, asi como
la complejidad de la misma y de la distribucién, dificultdé la contabilidad de las
necesidades que debia satisfacer la produccion desenfrenada y desregulada
comparada con los periodos anteriores, cuando los mercados locales eran el
principal destino de la produccion. Siguiendo a Beniger (1986)'?, el punto de
convergencia entre la produccién desenfrenada y desregulada y la generacién de
flujos de informacion mas grandes y complejos fue el inicio de una “crisis de
control”. Dicha crisis fue provocada por la creciente necesidad de coordinar las
funciones inherentes a la diferenciacion y especializacion del proceso de
produccién. En otras palabras, la complejidad de los sistemas de produccién
exigia soluciones practicas y coordinacion O6ptima de nuevos medios de

comunicacion y procesamiento de informacion.

Los sistemas de produccion, transportacion y distribucion de mercancias
anteriores al siglo XX podian controlarse con organizaciones compuestas por
organigramas con pocos niveles jerarquicos. Por el contrario, la consolidacién de
la revolucion industrial requeria de organizaciones mas complejas que controlaran
la produccion y la distribucion, por medio de oficinas centrales, sucursales, lineas
y terminales de transporte. Al respecto, el autor cita a Durkheim para enfatizar que
el cambio fue de una magnitud tal que afectd las normas que rigen el
comportamiento individual y grupal, que denomina como “anomia”’. Segun
Durkheim, esta conducta no es ocasionada por la division estructural del trabajo,
sino por la ruptura de la comunicacion entre sectores que dentro de un sistema de

produccion complejo tienden a aislarse.

! Desde el punto de vista social, una anomia es un estado de desorganizacion social o aislamiento
del individuo como consecuencia de la falta o la incongruencia de las normas sociales.
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En la etapa previa a la consolidacion de la revolucion industrial, el comercio
impulsé un cambio moderado en la velocidad y el volumen de procesamiento de
materiales. Se adopt6 una infraestructura esencial para la distribucién de materia y
energia a escala mundial, en especial canales de recopilacién, procesamiento e
intercambio de informacion, y algunas innovaciones tecnolégicas enfocadas a la
informacion. Estas mejoras impulsaron a la industria a la complejidad adquirida en
la segunda etapa de la revolucién industrial. La mayor velocidad en todo el
sistema de procesamiento, desde la extraccién, produccion, distribucion vy
consumo, implico superar retos en el transporte, la produccion, la distribucion y el

consumo para enfrentar la crisis de control.

En el caso del transporte, el reto mas emblematico es el control de los
ferrocarriles, ya que durante esta etapa este tipo de transporte realizaba la mayor
parte de su recorrido a través de una sola via a velocidades de hasta 50
kilbmetros por hora, que para ese entonces era considerada una velocidad sin
precedentes. Ello implicaba un problema logistico dada la alta posibilidad de

colisiones, 0 en el mejor de los casos, demoras que elevaban los costos.

Con respecto a la produccién, la manufactura empujada por una mayor
certidumbre y nuevas maquinarias que aceleraban los procesos, asi como por la
velocidad con que eran abastecidas las materias primas que generalmente eran
trasportadas por ferrocarril, obligaba a controlar y administrar eficientemente la
informacion. Esta paulatinamente se volvia mas compleja a medida que se
incrementaban las etapas de la produccion y la rapidez de las mismas. En el caso
de productos con procesos de fabricacién mas simple, los fabricantes optaron por
usar la informacion para coordinar a un grupo de trabajadores y maquinaria en una
linea de ensamble con un orden de procesamiento bien definido. En caso de ser
necesario, agregaban etapas adicionales mediante el montaje de piezas
intercambiables que mejoraban la velocidad de produccién, procurando ubicar
cada etapa del proceso lo mas cerca posible de la etapa anterior. Por el contrario,
en los productos con fabricacion compleja el reto aumentaba con el numero de
piezas a ensamblar, especialmente en la fabricacion de articulos mas pequenos

como cerraduras o relojes. Estos retos logisticos crecieron hasta alcanzar
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proporciones de crisis, debido que las piezas aumentaron en variedad, tamano y
materiales. Ello obligd nuevamente a coordinar a grupos numerosos de
trabajadores en torno a maquinas vinculadas a varias lineas de procesamiento
simultaneas, que requerian de nuevos métodos de control administrativo de la

informacion.

La crisis de control en la distribucion se centrd en la logistica de reparto y
asignacion de materias primas debido al incremento de la produccién en el sector
primario, simultaneo y en respuesta al acelerado avance de la revolucion
industrial. El incremento en el movimiento de materias estimul6d las innovaciones
tecnoldgicas enfocadas a la distribucion de la informacién, lo que explica que fuera
el telégrafo lo que permitid la coordinacion entre los productores. Un ejemplo
sobresaliente fue la agricultura, ya que el intercambio de bienes mediante la
comunicacion via telégrafo permitié vender los cultivos en transito, incluso antes
de la cosecha, lo que posibilitd la explotacion de cambios de precios minuto a

minuto.

1.1.2. Control masivo del consumo, innovaciones en publicidad y en
organizacion administrativa de las empresas.

Las constantes innovaciones tecnoldgicas en los procesos de fabricacion de
nuevos productos y medios de explotacion de energia se reflejaron en aumentos
importantes de la productividad de las industrias. Este contexto de bonanzas
incentivd a su vez el incremento de las inversiones en nuevas industrias y, en
consecuencia, el incremento del empleo en el sector manufacturero. El incremento
acelerado en los volumenes de produccion presiond sobre los canales de
distribucion para colocar los mismos en los centros de consumo. Esta logica de
mercado obligaba a los fabricantes a controlar la demanda de los consumidores,
pues de la venta de la produccion dependia la realizacion de las ganancias y, por

ende, las decisiones de nuevas inversiones.

El crecimiento acelerado de la demanda estimul6 las nuevas decisiones de
inversion y de mantenimiento de las plantas y maquinaria ya existente funcionando
de forma casi permanente. Bajo estas condiciones, la distribucién y control de la

informacion impulso el desarrollo de nuevas tecnologias para procesar no solo el

13



incremento de la informacidn, sino también para la creacién de infraestructura para
la publicidad y retroalimentacion con los clientes que permitiera a los fabricantes
controlar masivamente el consumo, en particular de los nuevos productos.
Paralelamente se desarrollaba una nueva infraestructura organizacional de las
empresas. Las innovaciones en ambas infraestructuras derivaron, por un lado, en
un sector publicitario cada vez mas especializado, y por el otro, en un nuevo tipo
de administraciéon de las empresas que demandaba un mejor manejo de la

informacion que crecia en volumen y complejidad.

Un factor comun en los distintos contextos de la llamada “crisis de control”
es el incremento y complejidad de la informacién; ello explica que la respuesta a la
misma fueran las innovaciones tecnologias de almacenamiento, procesamiento y
distribucion de la informacién. Asi, en la medida que se dispusiera de la
informacién necesaria en el momento oportuno, se pudo transitar del control de

mercados locales y segmentados a mercados globales e integrados.

Beniger (1986)' propone un andlisis alternativo para comprender los
cambios arriba mencionados, que consiste en concebir el crecimiento acelerado
de las industrias en la revolucion industrial como un problema de integracion
empresarial. Bajo esta vision, una adecuada integracion depende de una buena
coordinacion de las funciones generadas por la diferenciacion y especializacion de
un sistema; por tanto, la capacidad de comunicaciéon y procesamiento de la
informacion se convierte en un factor estratégico en el problema de la integracién
funcional de las empresas, al cual, se agrega la intensificaciéon del comercio
internacional. Independientemente de la forma como se conciba la crisis de control
de la informacion, es evidente que el procesamiento y su manejo fue el motor de lo
que hoy se conoce como la “sociedad de la informacidon” y el antecedente de la

conceptualizacion de la denominada “economia digital”.

Desde la segunda guerra mundial las economias industriales de Estados
Unidos, Canada, Europa Occidental y Japon se convirtieron de forma rapida en
sociedades de la informacién con la modificacion de sus anteriores esquemas

econdémicos en uno apoyado en actividades centradas en investigaciones cuyo
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objetivo fueron las innovaciones tecnolégicas para el tratamiento de la

informacién. Segun Beniger (1986)"2

, a partir de los afios sesenta del siglo XX, la
rapidez en la capacidad para explotar la informacién en estos paises es
equiparable a la rapidez para explotar nuevas formas de energia sesenta afos
atras. Ambos fendmenos significaron un punto clave en el desarrollo de las
economias; en el caso de la informacion, porque se sentaron las bases para el
permanente desarrollo de tecnologias para el tratamiento y distribucion de la
informacion. Entonces, es posible sostener que el incremento en la velocidad de
procesamiento de las materias primas para convertirlas en bienes o servicios,
junto con el crecimiento del comercio internacional, intensificé la necesidad de
procesamiento de informacion hasta convertirla en un insumo de control. Ello
convirtio a la informacién en un bien o servicio, en general y para los distintos
aspectos, econoémico, politico, social, cultural, etc., de la vida de una sociedad, y

en particular para la economia digital, como se concibe actualmente ésta.

En este sentido, se puede sostener que la revolucién de la informacion que
tiene su origen en la revolucién industrial comparte la “velocidad” con que en
ambos procesos surgieron nuevas tecnologias para responder a las necesidades
impuestas por la expansion acelerada en la produccion, distribucion y consumo de
bienes. El concepto de velocidad puede ser interpretado errbneamente como la
acumulaciéon de factores que desencadenaron una explosion, o que conduciria a
sostener que la revolucion en la informacion y la revolucion industrial se originaron
espontaneamente, y que sus efectos pudieron ser pasajeros o facilmente
redireccionados por una ideologia o decision politica. Dicha interpretacion no se
sostiene, pues pongamos como ejemplo el fendmeno actual derivado de la
pandemia y la importancia del manejo de la informacién. La aplicacién de las
tecnologias digitales con el propédsito de mitigar los efectos negativos del
confinamiento se ha convertido también en un instrumento fundamental para
ubicar y aislar a los agentes econémicos infectados con el objetivo de cortar la
cadena de contagio. Por ejemplo, han permitido realizar determinadas actividades
economicas desde casa, continuar con las actividades educativas, el crecimiento

acelerado del mercado electronico, la entrega de productos por mensajeria, las
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operaciones bancarias mediante dispositivos moviles, etc., evitaron el paro total de
las actividades econdmicas. Es evidente que esta capacidad dependera de la
disponibilidad y acceso de la poblacién a las tecnologias digitales, siendo los
paises desarrollados los que cuentan con mayores ventajas comparados con los
paises en desarrollo, dada las brechas tecnologicas entre ambos grupos de

paises.

Cada sector de la economia utilizé un determinado conjunto de tecnologias
para el control logistico y burocratico de la informacion; entendiendo por ello un
conjunto de actividades y tramites que aplicaron para resolver problemas o
situaciones administrativas relacionados con el control de las actividades de
transportacion, almacenamiento y distribucion de la produccion, asi como las
actividades relacionadas concretamente con el proceso de produccion y servicios
financieros. Estos usos constituyen el antecedente de Fintech, Smart Contracts,
Criptomonedas, Industria 4.0, Sistemas de Pagos Digitales, E-commerce, etc. que

conforman los sistemas actuales de la economia digital.

1.1.3. El caracter disruptivo de las innovaciones tecnolégicas en la
informacién y la comunicacién.

La economia digital tiene su antecedente en la revolucion industrial y es
posible sostener que es la evolucién de la economia tradicional en su conjunto,
cuya expansion y desarrollo se dio cuando las condiciones técnicas la hicieron
rentable. Sus diferencias a nivel sectorial y actividades econdmicas especificas
dependieron del acceso y factibilidad de aplicacion de las innovaciones
tecnoldgicas. Asi como coexistian simultaneamente las tecnologias tradicionales
con sus innovaciones en la revolucion industrial, actualmente conviven la
economia tradicional y la economia digital. Aunque es comun que se conciba a la
economia digital como un fendmeno volatil, incluso temporal tendiente a
desaparecer, 0 en contraparte, el reemplazo de la economia tradicional. Esta
concepcion generalmente es resultado de tecnofilias o tecnofobias, que no permite
concebir la economia digital como una tendencia o fendmeno historico del
desarrollo capitalista de la economia, la cual permitiria, por ejemplo, establecer

marcos regulatorios prudenciales sobre sus efectos negativos. Al respecto,
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Beniger (1986)'? enfatiza que los distintos dispositivos electrénicos, incluyendo las
computadoras personales, no son un fendmeno reciente en una sociedad no
preparada para el uso de los mismos. Por el contrario, son “el producto mas
reciente resultado del continuo desarrollo de la revolucion de control de la
informaciéon que inicio con la revolucién industrial”’, porque muchos de sus

componentes fueron anticipados por visionarios anteriores al siglo XX.

En consecuencia, la crisis de control de la informacion en los procesos de
produccion, distribucion y consumo que enfrentaron los fabricantes a medida que
la revolucion industrial aceleraba sus innovaciones tecnoldgicas, debe concebirse
como el antecedente de la sociedad de la informacion y de la economia digital.
Bajo este marco, la economia digital es concebida como un fenomeno econémico
resultado de una evolucion histérica, no una simple adaptacion de innovaciones

tecnoldgicas.

La naturaleza histérica del desarrollo de las innovaciones tecnoldgicas en el
control de la informacion nos permite identificar el caracter disruptivo de las
actuales innovaciones en tecnologias digitales bajo dos concepciones. En la
concepcion adaptativa, este caracter disruptivo se asemeja a la presencia de un
cisne negro, como lo defini6 Nassim Nicholas Taleb, esto es, como un
acontecimiento sorpresivo, impredecible e inesperado de gran impacto
socioecondmico. Por el contrario, para una concepcién evolutiva la disrupcion
consiste en un proceso permanente de innovaciones tecnolégicas necesarias
(seleccién natural) para elevar la eficiencia de las actividades donde se aplicarian,
en este caso, en la produccion, transporte, distribucion y consumo de bienes y
servicios. De hecho, las tecnologias analdgicas aplicadas al procesamiento de
informaciéon fueron desplazadas gradualmente con el surgimiento de las
tecnologias digitales. Aunque en la practica, fueron evolucionando debido a que
seguian cumpliendo el objetivo general, hacer mas eficiente el procesamiento,
administracion y transmisién de la informacion. Por ejemplo, la evolucién del
telégrafo al teléfono y al protocolo VoIP para realizar llamadas de voz a través de

la Internet.
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La visidon historica de la evolucion de las innovaciones tecnoldgicas
enfocadas a la informacion permite comprender el valor que fueron adquiriendo
éstas a lo largo del siglo XX.

Siguiendo a Beniger (1986)'?, existen tres fuerzas que explican como la
necesidad por el procesamiento de la informacion y sus innovaciones tecnologias

no han disminuido en la actualidad.

La primera fuerza es la coevolucién en forma de una espiral positiva de la
utilizacion de las tecnologias enfocadas a la informaciéon y comunicacion, y la
generacién de procesos econdomicos mas complejos, un avance en cualquier de

las dos ocasiona una mejora en la otra.

La segunda fuerza es la confiabilidad y la previsibilidad en el uso de las
tecnologias enfocadas a la informacién. Actualmente, las tecnologias digitales son
mas confiables y eficientes en la organizacion y sistematizacion de los flujos de
produccién, distribucion y consumo. Ello ha elevado los rendimientos de las
empresas, ya que la disponibilidad de informacion oportuna es fundamental en la
planificacidon, programacion y prevision de las actividades econdmicas. En este
contexto se debe ubicar las frases del “justo a tiempo” o “cero inventarios”
acunados por la filosofia de la nueva Escuela de Organizacién Industrial (EOI) que

tuvo su auge en la década de los noventa del siglo pasado.

La tercera fuerza es el autocontrol y la autopoiesis, pues las tecnologias
enfocadas a la informacién continuamente se han venido aplicando a niveles mas
especializados, lo que implica que las innovaciones tecnoldgicas sean resultado
de un esfuerzo colectivo y acumulativo. Y, su ensefianza y difusién genera un
proceso de retroalimentacion, que a su vez expande la necesidad de nuevas

tecnologias de almacenamiento, procesamiento y distribucion de informacion.

1.1.4. Control de la informacion en las nuevas formas de administracioén.
La relacion estrecha entre el incremento en los flujos de informacion y el

avance de la revolucion industrial como motor de las innovaciones tecnoldgicas
enfocadas a la informacion, dio paso a una nueva forma de administracion de las

empresas. De acuerdo con Yates (1989)3, durante el periodo 1850-1920 surgid
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una nueva forma de administracion de las empresas con el objetivo de elevar su
eficiencia tanto en todas las etapas de la produccion, transporte, distribucion y
consumo, como en las tareas de organizacion administrativas de las empresas.
Esta vision se basaba en el concepto de sistema, que se concebia para este caso
como la coordinacion entre el area gerencial, el control de la organizacién y la

comunicacion interna.

Bajo esta nueva forma de administrar los agentes econdmicos cambiaron
su estilo de interaccion de uno informal, principalmente oral, a un sistema de
comunicacion formal, complejo y extenso que dependia en gran medida de
documentos escritos. Ello cred la necesidad de recabar, almacenar y mantener
registros documentales de las interacciones entre los agentes econdmicos en las
empresas. Asi, el anadlisis y la presentacion de informes se convirtieron en
actividades frecuentes y de mayor relevancia, lo que desencadend el uso cotidiano
de las tecnologias orientadas al procesamiento de la informacién y, por ende, el
incentivo constante al desarrollo de innovaciones tecnoldgicas aplicadas a la

misma.

La comunicacion interna en las empresas operd, en general en cuatro
categorias distintas: 1) Comunicacion descendente. El flujo de comunicacién
transmite informacion, procedimientos, reglas e instrucciones para controlar y
coordinar tanto procesos como a trabajadores y maquinaria en niveles inferiores.
2) Comunicacion ascendente.- El flujo de comunicacién extrae datos, los resume y
los analiza cada vez que avanza en la jerarquia, sirviendo como base para
monitorear y evaluar a trabajadores, maquinaria y operaciones de los niveles
inferiores. En general, este mecanismo permite supervisar y controlar las finanzas,
las instalaciones, los materiales y los procesos. 3) Comunicacion lateral.- El flujo
de comunicacién extrae y transmite datos entre pares jerarquicos, que les permite
a éstos coordinar y documentar las interacciones entre trabajadores y maquinaria.
4) Administracion sistematica.- El flujo de comunicacion permite vincular
procedimientos especificos y ordenados con el manejo de recursos humanos, con
el objetivo de mantener inventarios adecuados y establecer controles

organizativos preventivos.
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Ademas de los mencionados un nuevo flujo de comunicacién surgié para
mitigar las reacciones adversas de los trabajadores ante la despersonalizacion
que enfrentaban por el creciente nUmero de maquinas. Las empresas se vieron
obligadas a desarrollar herramientas de comunicacion con el objetivo de
humanizar el espacio de trabajo tanto de los trabajadores como de los gerentes,
una de estas herramientas fueron las revistas internas y las reuniones gerenciales.
Estos cambios en las tecnologias enfocadas a la informacion impulsados por la
complejidad de los procesos de produccion en su conjunto motivaron cambios
paulatinos y transformaciones radicales en la estructura administrativa y

organizacion de las empresas.

Al inicio de la revolucion industrial, las empresas crecieron apoyadas en
mejoras tecnoldgicas de todo tipo, pero el dinamismo fue tal, que en la mayoria de
las empresas se origind confusion y desorden. Con el propdsito de mitigar este
problema, las empresas se dividieron en departamentos, y estos en areas, pero
ello obligo a implementar una nueva forma de administrar. Las tecnologias
redujeron tanto el tiempo y los costos en la creacién y uso de documentos como
en la transmision de los mismos; ademas de contribuir en la especializacion de las
distintas actividades de oficina. Esto ultimo es un factor relevante porque muestra
que la necesidad de controlar la informacion no solo impulsé las innovaciones
tecnologias en forma fisica, sino también fomenté el desarrollo de una amplia
variedad software especializado, que actualmente se conocen como aplicaciones,
que van desde la ofimatica®, los sistemas de planificacion de recursos
empresariales (ERP), los sistemas expertos, etc. Incluso los cambios tecnoldgicos
menos complejos constituyen un antecedente de algunas tecnologias digitales
actuales; por ejemplo, el papel carbon generé una mejora considerable en la
reproducciéon de documentos, la maquina de escribir revolucioné la velocidad en la
generacién de documentos, y el telégrafo disminuyo el tiempo de transmision de

datos e informacion. Estas tecnologias usadas conjuntamente produjeron un

El concepto de ofimatica se aplica al uso de la informatica en las técnicas y actividades de
oficina.
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efecto sinérgico que inspiraria al Fax, y éste a su vez es el referente del Fax

virtual.

Las dos visiones complementarias sobre la relacion de las innovaciones en
las tecnologias enfocadas a la informacién y el proceso de produccion en su
conjunto expuestas en el inciso 1) de este capitulo, se basa en el caso de los
Estados Unidos en el contexto de la revolucion industrial. Al respecto Weller y
Bawden (2005)"%, sostienen que en el caso de Inglaterra la transformacion
tecnoldgica, econdmica, y social impulsada por su revolucion industrial incrementé
también el flujo de informacién en volumen, velocidad y complejidad. Y que, al
igual que los Estados Unidos, dio origen a una crisis de control de la informacion
que obligé a generar nuevas formas de administracién basadas en innovaciones
tecnoldogicas enfocadas al tratamiento, almacenamiento y distribucion de la
informacion para responder a las necesidades de control en las empresas. El uso
cotidiano de estas tecnologias impulsé sus innovaciones hasta llegar a lo que

actualmente conocemos como tecnologias digitales.

De acuerdo con estos autores, la relevancia de las tecnologias enfocadas a
la informaciéon y, en consecuencia, sus innovaciones, a lo largo del siglo XX
configuré una sociedad dependiente de su uso, lo que muy probablemente dio
origen a la llamada sociedad de la informacién. Ello fue resultado de un conjunto
de factores interrelacionados que formaron las infraestructuras basicas de dicha
sociedad: redes, estructuras sociales y comerciales que apoyaron el desarrollo de
la revolucion de las tecnologias enfocadas a la informacion durante el siglo XX. En
este contexto, las innovaciones tecnolégicas enfocadas al tratamiento de la
informacion y su distribucidn adquirieron un papel relevante en las actividades
econdmicas en su conjunto, como la produccién, transporte, distribucion,

publicidad (marketing) y consumo.

Siguiendo el planteamiento de Weller y Bawden (2005)?, la hipétesis de la
‘revolucion del control de la informacién” que se registra en la economia de
Estados Unidos puede aplicarse en otros paises, con diferencias en su velocidad y

alcance de los métodos de control, los cuales dependen del contexto econémico,
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politico y social. Esto es fundamental, pues el impulso y adopcién masiva de las
nuevas tecnologias enfocadas a la informacién y la comunicacién en general, y en
particular en las actividades econdémicas, estan determinadas por el grado de

desarrollo y los marcos institucionales de cada pais.

Es evidente que, en el caso de los paises en desarrollo existen fuertes
diferencias tanto en las formas como en el tiempo del proceso histérico de la
‘revolucion de las tecnologias enfocadas a la informacion” en la economia, con
respecto a los casos de Inglaterra y Estados Unidos. De hecho, la primera gran
diferencia se da a nivel de paises industrializados y paises en desarrollo, que
configuré la llamada “brecha tecnolégica” o “asimetrias tecnoldgicas” o “pobreza
tecnoldgica” (abordada en el capitulo 1V). Ello conduce a plantear la pregunta:
¢queé factor o factores contribuyeron a masificar el uso de las tecnologias de la
informacion en los paises industrializados?, y ¢,a partir de su uso en estos paises,
que las llevd a convertirse en dispositivos de uso cotidiano a nivel mundial? La
respuesta esta en la globalizacion de las principales actividades econdmicas y

sociales.

En este contexto se ubican los antecedentes de la globalizacién de la
economia, pero su estudio implica necesariamente desarrollar un marco
conceptual que permita comprender este fendmeno particular. De acuerdo con
Garrido (2012)%, el concepto moderno de globalizaciéon econémica ha generado
confusion debido su versatilidad, asi como la tendencia a concebirla como un
agente en lugar de entenderla como un desarrollo histérico o tendencia histérica.
La concepcion de la globalizacién como un fendmeno moderno resultado de una
evolucion histérica, permite abordar su analisis como el resultado de un conjunto
de factores que contribuyeron a las transformaciones en la economia y en la

tecnologia en forma bidireccional.

I.2. La informacién y la globalizacion econémica.
De acuerdo con Ritzer y Dean (2015)%, la globalizacién es resultado de un

conjunto de procesos a nivel mundial, caracterizados por el incremento creciente

de la liquidez y por el aumento de flujos multidireccionales de personas, materias

22



primas, productos, servicios e informacion, que transformaron radicalmente las
estructuras econdmicas y sociales. En el caso concreto de las tecnologias
enfocadas a la informacion, la globalizacién ha contribuido a integrarlas entre los
sectores econdémicos, ha potenciado el avance en su eficiencia técnica y ha
permitido diseminar su uso, y en forma bidireccional, la tecnologia ha hecho viable

la globalizacién.

1.2.1. La globalizacion y las tecnologias enfocadas a la informacién como un
proceso histérico ciclico.

Ritzer y Dean (2015)° proponen cuatro perspectivas para analizar el origen
de la globalizacion: 1) La globalizacion como un proceso ciclico a largo plazo; 2)
La globalizacion como una serie de fases histéricas, cada una con su propio punto
de origen; 3) La globalizacion como resultado de multiples puntos de origen
vinculados con hechos o hitos historicos; y 4) La globalizaciéon como resultado de
procesos globales que se aceleran e intensifican después de la segunda guerra

mundial.

Las cuatro perspectivas se pueden aplicar también al estudio de las
tecnologias enfocadas a la informacion, porque: 1) El desarrollo de las tecnologias
enfocadas la informacion son resultado de un proceso ciclico; 2) Cada tipo de
tecnologia enfocada a la informacion es resultado de diferentes fases historicas, y
cada una tiene su propio punto de origen; 3) Los multiples puntos de origen de las
tecnologias enfocadas a la informacion estan vinculadas a hechos o hitos
histéricos; y 4) El desarrollo de las tecnologias enfocadas a la informacion acelero
sus innovaciones en profundidad e intensidad después de la segunda guerra
mundial. Ello muestra la vinculacion directa del desarrollo bidireccional de la
globalizacién en general, de la globalizacion de la economia en particular, y de las
tecnologias enfocadas al tratamiento de la informacion. Esta vinculacién se explica
en gran medida por la funcionalidad de las innovaciones tecnologias para resolver
los problemas de control de la informacion generados por el incremento en los
flujos de informacién provenientes del dinamismo que registro la globalizacion en
los anos posteriores a la segunda guerra mundial, con mucho, mayores a los

observados durante la revolucion industrial.
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El vinculo entre la globalizacién y las tecnologias enfocadas a la
informacion se caracteriza por ser una relacion sinérgica, simbidtica y
retroalimentada, en particular en el caso de las tecnologias digitales, que configurd
un ciclo globalizacion - (hito) - impulso tecnoldgico — globalizacién - (hito).
Siguiendo este ciclo de retroalimentacion bidireccional podemos explicar como la
globalizacién econémica genera nuevas formas o innovaciones para el
procesamiento y generacion de flujos de informacién. La primera fase de
generaciéon de informacion se ubica en el comercio mundial, ya que los flujos de
informacion se trasladan a través de redes econdémicas en forma de cadenas de
suministros y cadenas de valor globales. Las cadenas de valor generan la mayor
cantidad de informacion en la creacion del producto, la cual es eliminada después
de usar el producto. La segunda fase corresponde a la subcontratacion,
concretamente con las offshore que utiliza a personas y empresas ubicadas en
otros paises®. La tercera corresponde a la informacion generada como insumo en
distintas actividades de comunicacion, porque la comunicacion es el acto de
transferir informacion. Respecto a esta ultima fase se retoma el analisis de Monge
(1998)°" sobre las estructuras y procesos de comunicacién en la globalizacién

centrados en las tecnologias.

De acuerdo con Monge (1998)°', se registraron tres procesos dinamicos
que impulsaron el desarrollo de la globalizacion, los cuales dependen

fundamentalmente de las estructuras y procesos de comunicacion.

El primer proceso lo constituyen las alteraciones de la percepcion del
tiempo y el espacio, fueron precisamente las tecnologias de la comunicacion y la

informacion las que lograron una compresion del espacio y el tiempo.

El segundo es el desarrollo de la conciencia global. Las tecnologias

enfocadas a la comunicacion y a la informacion contribuyen a crear procesos de

? Una empresa offshore es una firma que esta ubicada en el extranjero que realiza operaciones que
no estan reguladas en el pais de origen de estas empresas. En algunos paises este tipo de
operaciones no estan permitidas porque no cuentan con el respaldo de una institucion que se
responsabilice de las obligaciones fiscales legales
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comunicacion global en donde cada agente econdémico no es un espectador de la

globalizacién, es siempre un actor.

El tercer proceso es el relacionado con la desvinculacion, que se define
como la reestructuracién de las conexiones entre agentes economicos, que dan
origen a nuevas formas de grupos, organizaciones y sistemas basados en redes

de comunicacion que vinculan a los agentes con el conocimiento.

En el proceso de desvinculacion surgen dos mecanismos tecnologicos. El
primero son los tokens simbdlicos que son “medios de intercambio que se pueden
transmitir’. Utilizados para relacionar agentes econdmicos distanciados
geograficamente, y generan desvinculacion porque extienden la posibilidad de
realizar operaciones financieras o econémicas mas alla de un ambito local. Estos
mecanismos tecnoldgicos de intercambio han registrado distintas formas a lo largo
de la historia, y la transmisién ha sido alterada con el uso de las tecnologias
enfocadas a la informacion y comunicacion (por ejemplo, las operaciones
financieras mas alla de un ambito local ya existian, los pagos digitales se van
sofisticando). El dinero se considera un token simbdlico emblematico porque fue la
principal base para el intercambio en el tiempo y el espacio. Actualmente, el dinero
en su forma digital es considerado como informacién, y las nuevas tecnologias
facilitan su transmisibilidad y, por tanto, el dinero es una de las principales
herramientas de desvinculacion. Entonces, bajo este marco analitico, la creacion
de criptomonedas en sentido estricto no es un evento innovador; por el contrario,
es la consecuencia de un mecanismo de la globalizacion conjuntamente con las
innovaciones tecnolégicas destinadas a resolver una crisis de control de
informacion.

El segundo mecanismo de desvinculacion son los sistemas expertos que

)*", consisten en un

desde una perspectiva general, de acuerdo con Monge (1998
conjunto de dispositivos y personas con conocimientos especializados que utilizan
repositorios y redes de conocimiento para distribuir informacién relevante y
trascendente de un tema especifico con el objetivo de resolver problemas

complejos. Asi, la incorporaciéon de todo el conocimiento especializado y la
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experiencia de los distintos expertos en un tema dié origen a un sistema
informatico experto. El aspecto central de este proceso es la distribucion del
conocimiento como medio de deslocalizacion y de sinergia para cualquier agente

economico que utilice el sistema experto.

Si bien Monge (1998)°" ubica a los sistemas expertos como un segundo
mecanismo, es posible extender la idea a cualquier herramienta informatica que
otorgue soporte para la toma de decisiones, por el hecho de que cumplen en
general con la trayectoria que siguieron las tecnologias digitales. En otras
palabras, cumplen con el objetivo de mitigar el fendmeno de grandes flujos de
informacion dispersos heredados de la revolucion industrial. Asimismo, son parte
de las dinamicas observadas en la globalizacién y disminuyen los costos de la
comunicacion e informacién. Ello fortalece una estrecha vinculacion entre los
procesos economicos, lo que a su vez induce y estimula la evolucion en las

innovaciones tecnoldgicas digitales.

Los tres procesos dinamicos y las tecnologias enfocadas a la informacion
comparten la misma estructura de alteracién del tiempo-espacio, conciencia global
y desvinculacion propias de la globalizacion en general mostrando que la
generaciéon de una amplia variedad de aplicaciones e innovaciones en la
economia digital se debe a que la globalizacibn no implica forzosamente
integracion u homogeneizacion; por el contrario, fomenta el incremento en la
conectividad y la eliminacién de los limites geograficos y regulatorios entre los

agentes economicos.

1.2.2. Globalizacién econémica y economia digital.
La vision de que las tecnologias digitales son resultado de un proceso
evolutivo cuyo origen se ubica en la revolucion industrial, coincide con el enfoque

sociologico de Waters (1995)""

, ya que éste identifica los intercambios materiales
como un componente principal de la economia y a los intercambios simbdlicos (6
intercambio de signos) como una parte esencial en la formacién de la cultura.
Asimismo, sostiene que los intercambios materiales se localizan, los intercambios

politicos se internacionalizan y los intercambios simbdlicos se globalizan.
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Bajo esta perspectiva socioldgica, en la globalizacién los intercambios
materiales tienden a convertirse en intercambios simbdlicos, dicha conversién es
posible con la aplicacion de las tecnologias enfocadas a la informacion ya sea en
su etapa analdgica o digital. En consecuencia, las tecnologias digitales son parte
de la globalizacién en general, y en particular de la cultura actual. Ello permite
concebir a la economia digital como parte del proceso cultural, y no como un
fendbmeno emergente. Si la economia digital y las tecnologias enfocadas a la
administracion y distribucién de la informacion son parte del actual proceso
cultural; entonces, ambas estas estan inmersas y constituyen elementos

importantes de la sociedad tecnologica.

La concepcion de que la actual sociedad tecnoldgica evoluciona a partir de
la sociedad tecnoldgica previa que surge en la revolucion industrial también es
sostenida por Atherton (1984)". Segun este autor, la transicién de una sociedad
tecnoldgica a otra esta determinada por los cambios en su estructura. Mientras la
primera sociedad basaba su tecnologia en habilidades y oficios, la actual sociedad
tecnoldgica se basa en una estrecha relacién con la ciencia (Atherton, 1984)". En

especifico, la relacion con la ciencia viene desde principios del siglo XX.

Sin el afan de profundizar sobre el debate de si los primeros avances en el
uso de herramientas para apoyar la produccion son técnicos o tecnoldgicos, cabe
comentar que, segun diversos autores, la diferencia entre técnica y tecnologia es
el uso de la ciencia, aunque no necesariamente todas las tecnologias surgen de la
ciencia. Sin embargo, la trayectoria evolutiva de la sociedad tecnoldgica surgida
de la revolucion industrial se cumple ya sea que se considere como tecnoldgica o
técnica. Incluso, para una mejor comprensién del proceso evolutivo de las
tecnologias de la informacion es mas convenientes definir los dispositivos de
procesamiento y transmisién de la informacion surgidos en la revolucion industrial
como técnicos. Por ejemplo, bajo una trayectoria no lineal ni excluyente, es mas
comprensible entender el desarrollo de las telecomunicaciones desde la creacién
del correo, el telégrafo, el teléfono y posteriormente el correo electronico. Un
conjunto de dispositivos técnicos previos impulsaron a que la electrénica

incursionara en las primeras redes de datos, que doté de conocimiento para la
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configuracion de la Internet, considerando a ésta y a las redes de datos como
tecnologias que cumplen el objetivo de transmitir informacion con mayor eficacia y

eficiencia.

Esta evolucion del conocimiento técnico al tecnolégico redujo
considerablemente los costos de produccién y de transaccion. Ello pudo ser un
factor de motivacion para administrar la informacion mediante el uso de las
técnicas existentes, asi como para invertir en su innovacion. En este sentido, se
puede sostener que, desde la revolucion industrial la evolucién de las tecnologias
de la informaciéon han transitado de una sociedad técnica, que utilizd los
dispositivos como herramientas para facilitar el trabajo, a una sociedad
tecnoldgica, que automatizé los dispositivos para delegar el trabajo, hasta llegar a
la sociedad digital actual, que utiliza los dispositivos digitales como complemento
del trabajo. En este sentido, la economia digital es un complemento de la
economia tradicional, con lo que se resuelve la controversia que sostiene que la
economia digital necesariamente debe reemplazar o eliminar los procesos

economicos tradicionales.

En consecuencia, la economia digital es parte de la sociedad tecnoldgica, y
no un mero evento casuistico con el que se tiene que convivir. Al igual que otros
fendmenos econdmicos, las tecnologia enfocadas al tratamiento y distribucion de
la informacién en su version analdgica o digital pueden generar externalidades
positivas o negativas que, al igual que en otros casos, pueden ser eventos
previsibles o inesperados y, por ende, pasajeros 0 con graves consecuencias
econdmicas y sociales. Al respecto, Atherton (1984)" enfatiza que la sociedad y la
tecnologia no son entidades separadas que coexisten en armonia o discordancia,
estan unidas. Se vive en una sociedad tecnolégica, y no en una sociedad con
tecnologia. Aplicando este razonamiento al conocimiento, es cada vez mas
complejo distinguir las fronteras entre ciencia, tecnologia e ingenieria, porque los
conocimientos tedricos y técnicos resultado de evidencia empirica surgen
paralelamente y actuan conjuntamente, lo que retroalimenta al conocimiento
tedrico y técnico. Esto queda de manifiesto en el surgimiento de una amplia

variedad de dispositivos digitales cada vez mas complejos y con mayor
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funcionalidad. Es evidente que dichos dispositivos son resultado de estructuras
tecnoldgicas complejas enfocadas a la gestion del conocimiento y de la

capacitacion de técnicos (capital humano) altamente especializados.

La combinacion de estos avances en las tecnologias de la informacion con
las politicas de liberalizaciéon de los sistemas financieros y el comercio
internacional a nivel mundial incremento los flujos de informacion digital, o que
provoco un nuevo reto en el control de la informacién derivado de una creciente
demanda de esta y de su analisis. Segun la informacion presentada por Lund, et al
(2016)*, la magnitud alcanzada por los flujos de informacion digital durante el
siglo XX, permite sostener que la globalizacién econémica evolucion6 durante ese
siglo hacia una economia digital. En otras palabras, la globalizacion econémica
definida como crecimiento acelerado de los flujos comerciales de bienes y de los
flujos financieros transfronterizos se transformaron en flujos digitales
transfronterizos. Estos flujos se generan a través de redes privadas que
comparten informacion y administran las operaciones por parte de las empresas.
Por el lado del consumidor, se generan a partir de la busqueda de informacion,
compra-venta en mercados en linea y la publicacion o publicidad de contenido
propio en redes sociales.

En la ultima década del siglo XXI, segun la investigacion citada en
McKinsey Global Institute (MGI), el flujo de datos transfronterizos se ha
multiplicado por 45, y los flujos globales de bienes, servicios, finanzas, personas y
datos en su conjunto han contribuido aproximadamente con el 10% del PIB
mundial. En 2014, este rubro alcanzé los 7.8 billones (trillones en inglés) de
dolares, de los cuales 2.8 billones corresponden a flujos de datos, que generan un
impacto econdémico mayor que el comercio mundial de bienes fisicos. Si
consideramos que, segun el MGI, 914 millones de personas tienen al menos una
conexion internacional con algun agente econémico en sus redes sociales y 360
millones participan en el comercio electrénico transfronterizo, es evidente que las
empresas pueden crear mercados globales eficientes con una base amplia de
clientes potenciales. Al respecto, esta fuente sefala que el 12% del comercio

mundial de bienes se realiza por e-commerce y la mitad de los servicios
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comercializados en el mundo se entregan digitalmente. Por su parte, el Foro
Econdmico Mundial estima para el 2025 se crearan 463 exabytes de datos cada

dia en todo el mundo. *

1.3. La evolucién futura de las tecnologias digitales y el control de la
informacioén.

Segln Holmes (2017)**, los datos, que son la materia prima de la
informacion, se pueden clasificar en no estructurados, semiestructurados y
estructurados. Los no estructurados se caracterizan por la falta de un orden
especifico, los semiestructurados tienen una parte ordenada, que generalmente se
conocen como metadatos y otra parte no estructurada. Los datos estructurados
estan ordenados en forma matricial. De acuerdo con Holmes (2017)*,
aproximadamente el 80% de los datos en el mundo son "no estructurados”, esto

es, en forma de texto, fotos e imagenes.

El crecimiento acelerado en la cantidad y complejidad de los datos ha
creado una nueva clasificacion en el procesamiento de la informacion llamada Big
Data. Un conjunto de datos puede adquirir esta denominacién si cumple con las

)*! que son volumen, variedad y velocidad. El

tres V's propuestas por Laney (2001
término Big Data implica necesariamente un alto poder de procesamiento, ya que
maneja una elevada cantidad de datos de gran tamafio y alta complejidad, a lo

que se suma el uso cada vez mas frecuente de datos en tiempo real.

Entonces, la velocidad y capacidad de procesamiento, almacenamiento y
transmisién de datos son factores clave en la evolucion de las tecnologias
digitales, dada la relacion directa de estas tecnologias con su potencial para
administrar informacion. Al respecto, Baldwin (2016)® sefala que tres leyes

dictaran el futuro evolutivo de las tecnologias digitales, mismas que las

* Un exabyte es una unidad de medida es tan grande que no se utiliza para medir la capacidad de
los dispositivos de almacenamiento de datos, incluso de la capacidad de almacenamiento de las
nubes mas grandes. Los centros de almacenamiento se miden en petabytes, que es una fraccion
de un exabyte. Los exabytes se usan para medir la suma de multiples redes de almacenamiento o
la cantidad de datos transferidos a través de la Internet en un determinado lapso de tiempo. En
este sentido, se considera que varios cientos de exabytes de datos se transfieren a través de
Internet cada afio. Un exabyte equivale a 1,000,000,000,000,000,000 bytes.
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convertirian en un caso especial de avance tecnoldgico. Estas leyes son: Ley de

Moore, Ley de Gilder y la Ley de Metcalfe.

La ley de Gordon Moore establece que el numero de transistores de un
microprocesador se duplicara cada dieciocho meses, lo que implica que en ese
tiempo cualquier dispositivo que use microprocesadores obtendra una mayor
capacidad de procesamiento y velocidad. Sin embargo, el propio Moore sostuvo
en 2010 que esta ley quedaria obsoleta debido a que cada vez es mas complicado
aumentar la capacidad y reducir el tamafo de los microprocesadores. Ello no ha
sucedido debido a que el desarrollo de nuevas teorias y tecnologias en el area de

la nanoelectrénica han permitido que se siga cumpliendo.

La Ley de George Gilder sostiene que el ancho de banda que representa la
cantidad de informacién que se puede enviar a través de una conexion de red,
crece al menos tres veces mas rapido que el poder de procesamiento de una
computadora. Si analizamos conjuntamente esta ley y la de Moore, es posible
deducir que si una computadora puede duplicar su capacidad de procesamiento
cada dieciocho meses y la cantidad de informacién que se puede transmitir crece
al menos tres veces mas rapido, la capacidad de transmitir informacion entre

agentes economicos se duplicara al menos cada seis meses.

Por su parte, Robert Metcalfe predijo la tercera Ley que sostienen que la
utilidad de una red es proporcional al cuadrado del numero de dispositivos del
sistema. Si bien esta ley ha sido cuestionada sobre si el crecimiento de la utilidad
de la red es exponencial o no, lo cierto es que el valor de una red aumenta por
cada dispositivo nuevo que se conecta. El prondstico sobre el valor o utilidad
futura de una red también dependera del crecimiento de los dispositivos.
Considerando el Internet de las cosas, es claro que el numero de dispositivos
continuara creciendo. Si agrupamos las predicciones contempladas en las tres
leyes, es posible que la capacidad de transmitir informacién entre agentes
economicos se duplicara al menos cada seis meses, lo que elevara el numero de
dispositivos, y con ellos la utilidad de una red. Ello supone que cada semestre los

incentivos para invertir en tecnologias digitales aumentaran, o por los menos se
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conservaran. En otras palabras, la conjuncién de las tres leyes permite predecir el
potencial de las tecnologias digitales en la economia, asi como su contribucion,
por un lado, a reducir los costos de almacenamiento, procesamiento y transmision
de informacién, y por el otro, a incrementar el valor econdémico de las redes de
telecomunicaciones y los dispositivos electronicos. En conclusion, la utilidad de

una red mostrara una tendencia al crecimiento al menos cada seis meses.

De acuerdo con estas leyes, una adecuada administracion de la informacion
podria reducir la incertidumbre y los costos de transaccién y produccién, asi como
mejorar el conocimiento del mercado. Todos estos efectos elevan la rentabilidad
de las tecnologias digitales y estimulan el transito a una economia digital. Ello
conduce a analizar la evolucion de la industria electronica, que es la industria
enfocada a la fabricacion de componentes que favorecen el desarrollo de las

tecnologias digitales.

1.3.1. La industria electrénica como prosumidor.
El desarrollo de la industria electrénica, al igual que otras industrias que

surgen durante la revolucion industrial, son resultado de la expansion industrial
que a su vez generan nuevas estructuras de aprendizaje para controlar y
administrar la informacion. En otras palabras, su constante evolucién tecnologica
fue resultado de la crisis de control de la informacidon que generaba la expansion

de la produccién y el comercio primero local y posteriormente internacional.

Chandler, et al. (2009)?' realizaron un amplio analisis del desarrollo de la
industria de la electrénica, donde sostienen que existen caracteristicas semejantes
entre el desarrollo inicial de algunas industrias durante la revolucion industrial y el
inicio del desarrollo de la industria de la electrénica en la globalizacion. La primera
fase o caracteristica en comun es su origen, que consistié en un grupo reducido
de empresas privadas que integraron sus conocimientos técnicos a sus
capacidades de desarrollo, produccién, comercializacion y distribucion de

productos, motivadas por la obtencién de mayores ganancias.

La segunda caracteristica comun es la concentracion geografica de las

industrias en los Estados Unidos, el noroeste de Europa y Japoén, lo que
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proporciond un entorno fértil para la comercializacién de los nuevos productos,
debido a su cercania con fuentes de materia prima y energia, asi como de un
suministro estable de conocimiento y personal calificado procedente de
universidades e institutos de investigacion. ElI fenobmeno del emprendedurismo

cientifico.

La tercera caracteristica comun es el éxito que tuvieron las industrias en la
comercializacion a largo plazo de sus productos, en especial de los productos
derivados de las tecnologias electronicas subyacentes, las cuales continuaron con
un desarrollo propio. Estos nuevos productos permitieron a las industrias de la
electrénica ser las primeras en ocupar un lugar en el mercado, que en conjunto
con otras nuevas industrias que se enfocaron al desarrollo de todo tipo de nuevos
productos y tecnologias complementarias con el propésito de protegerse de la
competencia, crearon barreras de entrada mediante la integracién de bases de
aprendizaje y cadenas de suministros que les permitieron desarrollar, producir,
distribuir y vender primero en los mercados nacionales, y posteriormente en los
mercados internacionales. Paulatinamente, el conjunto de empresas inmersas en
esta dinamica inicié un proceso de reinversion constante tendiente a diversificar

sus tecnologias, productos y mercados.

La cuarta caracteristica que es una consecuencia de la tercera, consiste en
la creacién de una red de apoyo conformada por empresas de todo tipo y tamafio,
que suministran productos y servicios criticos necesarios para comercializar los
nuevos productos de la industria. Ello permitié consolidar la infraestructura que
paulatinamente rebaso los limites geograficos y regulatorios. Apoyada en politicas

publicas que establecieron el ambiente propicio.

Estas caracteristicas en su conjunto muestran un ciclo de retroalimentacion
y sinergia que generd el crecimiento industrial y financiero influyendo en la mejora
constante de las tecnologias enfocadas al procesamiento de la informacion, que
determinaron la evolucién de la economia tradicional a la economia digital. Es
importante sefalar que este proceso no fue homogéneo a nivel mundial; todo lo

contrario, las brechas tecnolégicas siempre han estado presentes entre paises
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industrializados y paises en desarrollo, asi como a nivel sectorial y regional al
interior de cada uno de este tipo de paises. En particular, en la cuarta
caracteristica las brechas tecnoldgicas son mas evidentes, porque la red de
apoyos sera determinante en el avance futuro de los paises que logran colocarse
a la vanguardia en la economia digital. El control sobre la tecnologia genera

barreras de entrada.

El transito a la adopcion de la economia digital obligd a los paises
industrializados a renovar su infraestructura y marco regulatorio para aprovechar
las ventajas que la misma implicaba; pero ello también los expuso a las
externalidades tanto positivas como negativas en ausencia de mecanismos de
regulacién y control. Un ejemplo actual del papel central que cumplio la red de

apoyo son Shenzhen o Silicon Valley.

El disefio de las nuevas estructuras de aprendizaje debe orientarse al
cumplimiento de lo que Chandler, et al (2009)" denominan “capacidades
organizacionales aprendidas”, porque éstas constituyen la fuerza competitiva de
una industria. Las capacidades organizacionales aprendidas son especificas para
cada producto, segun la tecnologia utilizada y los mercados atendidos; ademas
deben ser independientes del recurso humano, ya que las capacidades se
aprenden y se materializan en el entorno organizacional. De ahi que, a las
industrias modernas se les considere creadoras, administradoras y depositarias de
conocimiento especializado; concepcién mas amplia que la de simples entidades

que realizan transacciones apoyadas en flujos de informacion.

1.3.2. La nueva concepcion de la industria moderna.
Esta nueva concepcidon de las industrias modernas va mas alla de la vision

primaria que las concebia como entidades que transforman materias primas en un
producto, o como simples entidades que transforman datos en informacién que se
ofrecen como productos o servicios digitales. Incluso, esta nueva vision se aplica a
entidades que dependen mas de la eficacia y eficiencia en el manejo de
transacciones y flujos de informacidén. Ello explica porqué actualmente las

industrias dan mayor importancia a sus procesos financieros (portafolios de
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inversion) y nivel de ganancias (ganancias ordinarias vs ganancias financieras)
que a sus procesos industriales. Bajo esta nueva vision, la informacion y el
conocimiento constituyen el activo/producto mas valioso de la industria, y con ello,
las tecnologias digitales se convirtieron en “abstracciones” de la produccién y de

los instrumentos financieros.

Estas abstracciones plasmadas en estructuras de aprendizaje se
materializan con el surgimiento de la digitalizacion, ya que ésta incentivd e indujo
la creacién de toda una industria orientada a los productos y servicios digitales.
Consolidandose con ello la economia digital, pues dichas abstracciones resultado
de la digitalizacién, permitieron crear nuevos mercados al facilitar la separacion del
servicio del producto, mediante la conversiéon de los servicios en bienes de

intercambio.

La interaccidon paulatina pero constante del conocimiento y los procesos
econdmicos explican tanto la diversificacion de las tecnologias digitales como la
especializacion de las empresas enfocadas al tratamiento de la informacién. Por
su parte, esta diversificacion y especializacion, segun los autores, fue resultado de
la conjuncién de tres tipos de conocimiento: técnico, funcional y gerencial. El
conocimiento técnico se deriva de los flujos de informacidén generados en entornos
cientificos y de la ingenieria utilizada en la investigacion basica y aplicada para
crear nuevos procesos Y productos. El conocimiento funcional se circunscribe a un
producto o servicio especifico que impacta el nivel de desarrollo, porque, por un
lado, aplica el conocimiento técnico para transformar una innovacion en un
producto comercial y, por el otro, en la produccion aplica el conocimiento
adecuado para construir, operar y mantener la maquinaria y las instalaciones

necesarias para la obtencién de un producto o servicio.

Finalmente, el conocimiento gerencial es esencial no solo para la creacion
de una empresa, sino también para su permanencia y viabilidad en el tiempo. En
ese sentido, este conocimiento se aplica en la administraciéon de las actividades
realizadas en todas las unidades operativas funcionales, asi como para la

integracion y coordinacion de distintos flujos de informacion que se generan en
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una empresa, los cuales se traducen en un flujo de mercancias desde los
proveedores de materias primas a través de los procesos de produccidon y
distribucion a los minoristas y clientes finales. Este tipo de conocimiento se ve
determinado por los diferentes tipos de estructuras operativas, sistemas

educativos nacionales y patrones culturales.

La aplicacion de estos tres tipos de conocimientos generd paulatinamente
nuevos mercados, nuevas industrias o infraestructuras robustas hasta llegar a la
actualidad. Aunque, generalizando, lo comun fue la creacion de pequefos
dispositivos que coevolucionaron con su entorno, pues las tecnologias digitales
dependen del avance en la electronica, en especial de la industria de
semiconductores, y ésta se basa en tres dispositivos estrechamente relacionados:

el transistor, el circuito integrado y el microprocesador.

Segln tukasiak y Jakubowski (2010)”°, en la historia de la informacién
existieron dos grandes revoluciones, la primera fue la creacion de la imprenta y la
segunda la invencion del transistor. La coevolucién de estas revoluciones con el
proceso de globalizacion y los efectos de la crisis de control originada en la
revolucion industrial generaron una nueva industria destinada al desarrollo de
tecnologias digitales capaces de mejorar el tratamiento, distribucion vy
almacenamiento de la informacion. Dando paso a la evolucién de la economia
tradicional a una economia digital. Ademas, estas tecnologias digitales dieron
origen a tecnologias derivadas o tecnologias subyacentes aplicables en otras
industrias. De acuerdo con los autores mencionados, el “silicio puede considerarse
como el portador de informacion de nuestros tiempos”. tukasiak y Jakubowski (
2010)".

I.4. Control de la informacion y la informacién digital.
Si bien el avance en los semiconductores acelero la capacidad de procesar

informaciéon, no fue el unico factor en crear la sociedad de la informacién, ésta
inici6 su desarrollo en la revolucion industrial. Respecto a la economia, los
semiconductores permitieron que algunas etapas de los procesos de produccién,

distribucion y consumo se digitalizaran. En general, podemos decir que en la
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mayoria estos procesos se digitalizaron fases o actividades ya existentes, solo en
algunos casos se crearon nuevos procesos 0 mercados. Bajo esta perspectiva,
podemos afirmar que la economia digital es una nueva forma de ejecutar procesos
econdmicos ya existentes, por lo que no se trata de un fendmeno pasajero ni de
una competencia con procesos tradicionales con el objetivo de sustituirlos. De ahi
que la economia digital tiene altas probabilidades de continuar su evolucién
indefinidamente, sin que ello implique la eliminacidén total de fases y procesos
tradicionales en actividades econdmicas especificas. Seguramente seguiran
coexistiendo determinadas actividades econdmicas tradicionales con actividades

economicas digitales.

1.4. 1. La coexistencia de sistemas econdmicos tradicionales y digitales.
Al igual que muchos procesos socioeconomicos, la economia digital

también registrara cambios radicales con efectos negativos (externalidades
negativas) que reduzcan su uso o avance. No obstante, en el caso extremo de que
se registre un evento catastrofico de proporciones mundiales que obligue a reducir
el uso de las tecnologias digitales en procesos econdmicos, es muy probable que
el avance tecnoldégico logrado hasta antes de la aparicion de dicho evento coexista
con los procesos econémicos “tradicionales”. Un ejemplo de ello es el proceso de
protoindustrializacion, que se refiere al sistema de produccion a domicilio o

putting-out (Littlefield y Reynolds,1990)*.

De acuerdo con Littlefield y Reynolds (1990)*, algunos estudiosos del tema
coinciden en que el sistema putting-out fue una etapa previa hacia la revolucion
industrial. Por el contrario, otros investigadores sostienen que Ia
protoindustrializacion conduce tanto a la desindustrializacion como a la
industrializacion, y que, en algunos casos, el sistema putting-out evolucion6 a la
produccion en masa de la revolucion industrial, y en otros casos se establecid en
su forma original hasta nuestros dias. Ejemplifican esta evolucion con el caso de la
industria de las hamacas yucatecas, la cual, es una etapa de desarrollo transitoria
entre la produccion de pequefios productos basicos y la produccién industrial,
segun estos autores. En este caso, es probable que los sistemas antiguos de

produccidén sean un rasgo recurrente que coexiste con otros tipos de produccién
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industrial moderna, que aparecen en diversas épocas y lugares de acuerdo con

las condiciones econdmicas y los requerimientos de industrias particulares.

Littlefield y Reynolds (1990)* retoman el estudio de Beneria y Roldan
(1987)"" sobre la subcontratacién y trabajo industrial a domicilio en la Ciudad de
México como otro ejemplo del sistema putting-out. En su estudio los autores
encontraron una estructura jerarquica de organizaciones productivas que tienen a
la cabeza a las empresas multinacionales, las que a su vez subcontratan a
empresas de propiedad mexicana, y estas a su vez subcontratan a pequefias
fabricas que asignan parte del trabajo a mujeres que trabajan en su casa. Dentro
de este estudio se descubrieron muchos tipos de tareas industriales, como
ensamblaje de juguetes, armado de flores de plastico, empaque de productos
terminados, produccion de bobinas electronicas, pulido de plasticos, entre otros.
En el estudio también se muestra que en la sociedad de la informacion existe una
amplia variedad de trabajadores informaticos a domicilio, que tienen los mismos
problemas que todos los trabajadores a domicilio en épocas pasadas: bajos
salarios, minimas prestaciones complementarias, ausencia de seguridad laboral,

sin derecho a jubilacion, etc.

Los resultados de los estudios comparados muestran que el sistema
putting-out no fue una fase transitoria; por el contrario, es una caracteristica
relativamente duradera de la produccién industrial capitalista, ya que la misma
persiste y reaparece en diversos momentos y lugares. Este comportamiento es
normal en ramas industriales que son intensivas en mano de obra, una
relativamente baja inversion en capital y tecnologia que puede descentralizarse
Littlefield y Reynolds (1990)*. Algunos desarrollos tecnoldgicos avanzados que
acompafnan a la actual reestructuracion de la economia global crean nuevas
opciones en la organizacion de la produccion. Ello fomenta el establecimiento o

expansion del sistema putting-out en lugar de destruirlo o eliminarlo.

En consecuencia, la economia digital independientemente de su proceso
evolutivo, puede coexistir con procesos econdomicos que se desarrollan de forma

tradicional, y no necesariamente son mutuamente excluyentes. Un ejemplo
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cotidiano es la convivencia del comercio tradicional con el comercio digital o
electrénico, los cuales, dependiendo del entorno y las caracteristicas de los
productos a comerciar, ambos tipos de comercio pueden complementarse o
fusionarse. Ello es posible debido a que las tecnologias analdgicas y digitales
enfocadas al tratamiento de la informacion tienen la ventaja de ser ductiles y
adaptables a las necesidades del mercado. Es precisamente su capacidad de
adaptacion la que le ha permitido desarrollarse y expandir su uso en la
administracion de la informacion, con una considerable reduccion de los costos de

transaccion.

1.4.2. Transformacién de los costos de transaccion.
En la revolucién industrial el impulso en el desarrollo de las tecnologias

enfocadas a la administracion de la informacién provino de la necesidad de mitigar
los efectos de la crisis de control de informacion que generaba la expansion
acelerada de la produccion, distribuciéon y consumo de bienes. Paulatinamente,
este desarrollo se reflej6 en una reduccion considerable de los costos de

transaccion.

Clark y Baldwin (2006)** analizan el surgimiento de los costos de las
transacciones econdmicas a partir de las transferencias implicitas en los procesos
econdmicos. Para ello los autores definen el sistema de produccién como una red
de tareas y transferencias de materiales, energia e informacion entre agentes
economicos. Entendiendo por tarea una unidad basica de cualquier proceso de
produccion, cuyo resultado o entregable es la entrada de otra tarea realizada por
cualquier agente econdmico y/o maquina. Un aspecto relevante es que ningun
agente o maquina tiene la capacidad de realizar todas las tareas, por ello es
necesario efectuar transferencias. El intercambio de transferencias agrega un
nuevo conjunto de tareas al sistema; de ahi que las transferencias implican costos.
Una red de tareas puede estar compuesta por transferencias de materiales,
energia, informacion y recursos. En el caso de las transferencias materiales, un
producto terminado inicia con la transferencia de materias primas entre agentes,
considerando que las tareas estan claramente definidas y asignadas, transforman

estas materias en componentes que son transferidos, por ejemplo, para
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ensamblarlos en artefactos complejos que también son transferidos para
convertirse en productos terminados. Respecto a las transferencias de energias,
se transfieren de su fuente a los puntos en donde se ocupan o transforman en otro
tipo de energia.

En el caso de las transferencias de informacién, Clark y Baldwin (2006)%*

las clasifican en tres tipos: datos, disefios y etiquetas. Las transferencias de datos
se conforman de hechos concretos, y se transfieren entre agentes para su
interpretacion y mejor conocimiento de su entorno con el objetivo que se cumplan
las tareas asignadas y la red funcione correctamente. A diferencia de los
materiales que fluyen por lo general desde un compuesto basico hasta
transformarse en un producto, los datos fluyen en sentido inverso desde la

deteccidn de necesidades hasta el disefo y la busqueda de componentes.

Los autores no lo mencionan, pero existen flujos invertidos tanto en el caso
de las transferencias de materiales como de informacion. En el primer caso, se
puede invertir el flujo si se aplica ingenieria inversa, esto es, se descompone un
producto terminado hasta llegar a sus componentes basicos. En el caso de la
transferencia de datos, los flujos de informacidén que generd la crisis de control en
la revolucién industrial se transmitian en la misma direccion de las materias primas
hasta el producto. Ello se debié a la necesidad de crear una red logistica que
permitiera optimizar los procesos productivos. Sin importar la direccion, las
tecnologias enfocadas a la administracion de la informacion son flexibles con los

flujos de informacion.

Las transferencias de disefios son soluciones a los problemas que plantean
los datos; ello incluye algoritmos, procedimientos, planos y formulas. Las
tecnologias otorgaron una ventaja considerable en el almacenamiento y
distribucion de disefios. Por su parte, las transferencias de etiquetas se utilizan
para identificar y localizar recursos en el sistema, proporcionan informacion sobre
qué agentes pueden realizar tareas o transferencias especificas. En este caso las
tecnologias son parte de las bases de datos y motores de busqueda. Los

derechos de decision y los derechos de propiedad son una forma especial de
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etiqueta, porque establecen quién o quiénes tiene derecho a dirigir cual o cuales

redes en un punto en particular.

Un factor comun a todas las transferencias es que se deben realizar en un
orden logico sin importar lo complejo que sea. Por ello, todas las transferencias vy,
por tanto, las tareas, deben ser esquematizadas y delineadas. Los recursos
generalmente se transfieren entre agentes muy especificos, y fluyen en la red en
sentido inverso de forma similar a los datos; es decir, de la etapa final del proceso,
que comunmente es el pago recibido por una venta, hasta la etapa inicial, que
frecuentemente es la compra de una materia prima. Histéricamente las
transferencias implicaban el movimiento de recursos financieros en fisico, como
efectivo, acciones, bonos, titulos, etc. Con el desarrollo tecnologico estos recursos
gradualmente se desmaterializaron, ocasionando que la mayoria de las
transferencias involucren soélo informacion. Cabe sefialar que la informacién
resultado de las transferencias de recursos tiene un caracter especial y distinto a
la informacidén comun, pues obedece a reglas especiales y cumple una funcién

muy especifica en la red.

Con base en su definicion de tareas y transferencias, Clark y Baldwin
(2006)** definen el concepto de transaccion, como una transferencia
estandarizada, contada y compensada (valorada y pagada). Estas caracteristicas:
estandarizada, valorada y compensada, implican agregar tareas a la red y, en
consecuencia, aumentar el costo de ejecutarla. Entonces, la transformacion de
una transferencia en transaccion involucra un costo adicional, que puede disminuir
con el uso de la tecnologia. Habitualmente las transferencias entre los agentes
econdmicos no se registraban ni se controlan estrictamente, tampoco era
necesario que las parte involucradas en la transferencia llegaran a un acuerdo
riguroso sobre lo que se estaban transfiriendo. En muy pocas ocasiones algun
agente recibia una retribucién por aceptar o enviar una transferencia. Pero, en el
momento que se establece un registro detallado donde se consigne con exactitud
que se transfiere y el tipo de retribucion entregada, la transferencia se convierte en

transaccion.
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Estandarizar es el primer paso en la transformacién de transferencias en
transacciones. Esta estandarizacion otorga a la transferencia de material, energia,
informacion o recurso una categoria definida que es reconocida por los agentes
que participan en la transaccion. De esta forma, la estandarizacion agrega tareas
de descripcidn, comunicacion y negociacion a la red. Todos los agentes
participantes en una transaccion deben estar de acuerdo por lo menos en la
categoria, la forma y el modo de transmisién de lo que se va a transaccionar. Por
ejemplo, la busqueda de un componente en una base de datos inicia identificando
que se trata de una transaccién de informacion entre el agente A y el agente B,
ambos agentes concuerdan en que la categoria es un catalogo, en forma de texto,

y lo enviaran (por ejemplo, por correo electronico).

La siguiente caracteristica es el conteo que permite cuantificar una
transaccion. Esta caracteristica obliga a fijar un sistema de medicién que sea
apropiado y congruente con la categoria del material, energia, informacion o
recurso que se transacciona, como cantidad, peso, volumen, periodo de tiempo,
etc. El conteo también agrega tareas de medicion y transferencias, como tomar
medidas, registrar medidas, y comunicar medidas a la red. Siguiendo el ejemplo
anterior, el catalogo debe mostrar la cantidad de componentes encontrados en la

busqueda y su ubicacion.

La ultima caracteristica es la compensacion, la cual implica valorar y pagar
la transaccion, obligando a generar un sistema de valoracion y retribucion del
material, energia, informacion o recurso que se transacciona entre los agentes
economicos. La valoracién se realiza para el agente econdmico que entrega y otra
para el que recibe; ello implica crear una transferencia complementaria a la
transaccion que fungira como la retribucion que efectua el agente que recibe el
material, energia, informacion o recurso al agente que lo entrega. Por lo tanto, se
debe agregar a la red, todas las tareas necesarias para realizar las dos
valoraciones y la retribucidn; siendo esta caracteristica la mas costosa en la

conversion de transferencias a transacciones.
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La valoraciéon puede basarse en el costo de produccion, la funcionalidad, el
rendimiento, el tiempo de entrega, las caracteristicas del producto o servicio, las
necesidades del mercado, la preferencia, etc. Puede presentarse el caso en que
los agentes no consideren el mismo tipo de valoracién; es decir, el criterio del
agente que entrega no necesariamente es el mismo del que recibe, lo importante
es que ambos acepten y cumplan con la retribucién pactada. La retribucion puede
ocupar cualquier recurso que tenga valor para el agente econdmico que entrega.
Siguiendo el ejemplo, el agente que entrega el catalogo tiene que valorar la
informacién y asignar un monto de retribucion, el agente que recibe tiene que

valorar la informacién entregada y pagar el monto de retribucion solicitado.

Todas las transacciones deben estandarizarse, contarse y valorarse a
satisfaccion mutua de los agentes econdmicos involucrados. Posteriormente
existira una transferencia compensatoria regulada por la retribucidon acordada.
Cada una de estas actividades, estandarizar, contar, valorar, compensar, agrega
un nuevo conjunto de tareas a la red, lo que eleva los costos de transaccion. En
otras palabras, la conversién de la transferencia mas simple en una transaccion
eleva los costos de ésta Ultima. De acuerdo con Clark y Baldwin (2006)*, el
conjunto de tareas agregadas necesarias para la conversion de transferencias en
transacciones origina “costos de transaccion mundanos”. Ello supone la definicién
de un conjunto de tareas que implican costos analogos, que se podria considerar
como costos friccionales para la conversion de una transferencia en transaccion.
El concepto de costos mundanos agrupa todos los costos directos e indirectos
asociados con la conversion de una transferencia en transaccién. Cabe sefialar
que en las operaciones financieras existen los costos friccionales, que estan
asociados con los costos que se generan en el proceso de completar una
transacciéon. Por ejemplo, obtener un préstamo implica costos adicionales para
lograr su obtencién, como la contratacion de un seguro; bajo la visidbn aqui
expuesta, cada costo friccional (contratar un seguro) se interpreta como una
transaccion individual extra que complementa a la transaccion principal (obtener el

préstamo).
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La flexibilidad de las tecnologias enfocadas a la administracion de la
informacion, en especial su version digital, les permite adaptarse para facilitar la
organizacion de los flujos de informacién requeridos en la ejecucion de tareas,
transferencias y transacciones. Ello es un indicador de su valor no sélo para
reducir los costos de transaccion, sino también los costos friccionales. Incluso,
para disminuir los costos mundanos, de ahi la importancia de su uso en cualquier
sector o actividad econdémica. Si bien pueden existir algun costo de transaccion o
costo friccional que no pueda reducir directamente la tecnologia, es posible que el
uso de las tecnologias digitales lo reduzca de forma indirecta, por ejemplo,
mediante la reduccién de los costos mundanos asociados a esa transaccion.
Ademas una ventaja extra de la reduccién de los costos mundanos, y que explica
el uso de las tecnologias digitales en casi todos los sectores econdmicos, es la

creacién de una mayor cantidad de transacciones a un menor costo.

Una transaccion reduce la incertidumbre y contribuye a coordinar los
esfuerzos en un sistema de produccion. En un escenario como este, la industria o
empresa tendra mayores ventajas competitivas en la medida que genere una
mayor cantidad de transacciones a menor costo, ya que esto le permite un manejo
mas eficiente de la complejidad, mantener el equilibrio de recursos vy
descentralizar sus procesos.

)43 )62

Al respecto, Langlois (2006)™ retomando las ideas de Smith (1976

y
Stigler (1951)®* que plantean que una reduccion en los costos de transaccién a
largo plazo en combinacién con un aumento de la extensién del mercado conduce
a una subdivision mas fina de las tareas (division del trabajo) y a la transformacién
de las transferencias internas en transacciones, sostiene que ello es posible
debido a que una expansién grande y predecible del mercado permite pagar los
costos de generar nuevas transacciones. Asimismo, sostienen que tanto en la
subdivision de las tareas como en la conversion de transferencias en
transacciones las tecnologias especializadas en la administracion de la
informacion favorecen una ejecucion agil, ordenada y asequible de la subdivisién y
la conversion. En este punto, Langlois (2006)** enfatiza que las operaciones

rutinarias son un factor esencial para la divisién del trabajo y la creacion de tareas,
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transferencias y transacciones, que se convierten en elementos clave en la
reduccion de costos, debido a que acelera el aprendizaje de los agentes

econdmicos.

Segun Langlois (2006)*, en ocasiones resulta mas redituable integrar las
distintas tareas, transferencias y transacciones dentro de una maquina que
subdividirlas. Este argumento se sustenta en la vision de Adam Smith (1976)%,
quien, segun el autor, asumié implicitamente que las herramientas ya estaban
especializadas en las tareas y, por tanto, que la Unica respuesta a la creciente
extension del mercado era la especializacion de la mano de obra en el mismo
sentido y grado que la especializacién de las herramientas. Sin embargo, las
herramientas también pueden cambiar su nivel de especializacion, y a medida que
las tareas, transferencias y transacciones se vuelven mas rutinarias y
estandarizadas, resulta cada vez mas rentable no solo asignarlas a una maquina
que tienen una ventaja comparativa sobre los humanos en tareas rutinarias, sino

también integrar varias tareas en una sola maquina.

En este aspecto las tecnologias digitales cumplen con la dualidad de ser
maquinas que apoyan la disminucién de costos de transaccién y, por tanto,
convertirse en maquinas depositarias capaces de manejar varias tareas,
transferencias y transacciones simultaneamente. Por ejemplo, los conmutadores
telefonicos electromecanicos, y posteriormente los digitales, aceleraron el
procesamiento en el numero de llamadas telefénicas y mejoraron la eficacia en la
forma en que se conectan las llamadas en una central. Ello no fue resultado de
una subdivision del trabajo de los operadores humanos con mayor precision; por el
contrario, fue resultado de la internalizacion de transferencias dentro de una
maquina como el conmutador y la infraestructura de transmision de la sefal
telefonica. Este proceso implico cambios para los usuarios y los trabajadores. En
el caso de los usuarios, los obligd a dominar una nueva interfaz, el teléfono con
teclado de marcacion. En el caso de los trabajadores, los obligd a especializarse y
transformarse de operadores a técnicos en mantenimiento, disefiadores,

programadores, etc.
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Este proceso explica por qué regularmente las ventajas en el uso de las
tecnologias enfocadas a la administracion de la informacion implican un
desplazamiento de trabajadores. Esto ultimo, en el corto plazo no es una
sustitucion de la fuerza laboral por maquinas, sino en el cambio de funciones del
trabajador. Sin embargo, en el mediano plazo ello implica una reduccion relativa
de trabajadores, en ello consiste, por un lado, la mayor eficiencia del uso de las
tecnologias digitales, y por el otro, la reduccion de costos, en este caso de los

costos variables.

La mecanizacion y digitalizacién aumenta la productividad laboral, pero no
podemos asegurar que no reduzcan el niumero de trabajadores que en conjunto
realizan tareas o actividades existentes. Si bien la mecanizacién y digitalizacion
permite agrupar en maquinas tareas rutinarias y agrupar a los trabajadores en
tareas o actividades para las que la cognicion humana tiene una ventaja
comparativa, ello no significa que los trabajadores que son desplazados por una
maquinaria que realiza actividades rutinarias sean compensados con la creacion
de empleos que requieren un nivel de cognicion o de capacitacion vy
especializacion. En muchos casos, la funcion del trabajador humano consiste en
aminorar la incertidumbre en el proceso productivo mediante el mantenimiento,
redisefio o incremento en la eficiencia de las maquinas mediante la creacion de
nuevos dispositivos o piezas. La tecnologia es un sustituto del trabajo humano en
alguna tarea, actividad o fase del proceso productivo, asumiendo que la tecnologia
proporciona mas ventajas con respecto al ser humano en esa tarea, actividad o
fase. Ello impulsa la capacitacion y especializacion de los trabajadores en areas
que tienen mayores ventajas que una maquina o dispositivo. Este circulo virtuoso
abre la posibilidad de crear sinergia entre los trabajadores y la tecnologia, lo que
reduce el desplazamiento o sustitucién de trabajadores por las innovaciones
tecnoldgicas y, en consecuencia, un incremento en el desempleo. Ello implica la
instrumentacion de politicas publicas cuyo objetivo sea capacitacion y
especializacién de los trabajadores, conjuntamente con la participacion del sector

empresarial.
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1.4.3. Las transformaciones tecnolégicas y el control de la informacién.
La flexibilidad de las sucesivas innovaciones en tecnologias enfocadas a la

administracion de la informacién tanto analdégica como digital, explica su
capacidad para absorber y reducir costos de tareas, transferencias vy
transacciones. De la misma forma, su flexibilidad explica su uso generalizado en
los procesos econdmicos, que actualmente nos permite hablar de economia

digital.

Esta evolucion historica de las tecnologias enfocadas a la administracion de
la informacién nos obliga a distinguir entre tecnologia e innovacién. Van den Ende
y Kemp (1999)%, sefialan que frecuentemente se define a las tecnologias como
procesos, productos o sistemas tecnoldogicos al margen del contexto histdrico
donde surgen. Por ello, estos autores proponen un enfoque basado en un
‘régimen tecnoldgico”, entendiendo éste como una ampliacion del concepto de
“sistema tecnoldgico”, que se acerca mas al concepto de “paradigma tecnoldgico”

propuesto por Giovanni Dosi.

Un “sistema tecnolégico” es un conjunto de distintos componentes
funcionales interrelacionados a través de una estructura, el concepto de “régimen
tecnoldgico” incorpora a esta definicidn elementos sociales y cognitivos que lo
constituyen en una estructura funcional con un marco cognitivo normativo. Estos
elementos permiten observar las relaciones entre sus componentes, sus procesos,
sus productos y con otras empresas. A partir de la definicion de “régimen
tecnoldgico”, lo autores sostienen que las nuevas tecnologias se generan sobre
una base de conocimiento y de capacidades de produccion disponibles en los
regimenes tecnoldgicos existentes, y éstas se adaptan a los problemas de los

regimenes antiguos.

El desarrollo de la nueva tecnologia es un principio altamente especializado
y con un dominio de aplicacion limitado, pero con el tiempo tiende a crear
irreversibilidades. Estas surgen en el momento en que las nuevas tecnologias se
vuelven mas robustas con el desarrollo de innovaciones complementarias y
adaptaciones institucionales, lo que les permite convertirse en tendencia

tecnoeconodmica, cuya demanda impulsa su diversificacion. Las tendencias son
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creadas mediante dos procesos de coevolucion; el primero ocurre cuando el
desarrollo de un grupo de nuevos dispositivos esta relacionado con el desarrollo
de otros dispositivos, y el segundo se registra cuando el desarrollo y uso de la
tecnologia avanzan simultaneamente, pero no necesariamente en armonia con el
cambio social, econémico e institucional. Es en respuesta a necesidades 06
demandas del mercado y/6 de los procesos productivos. Generando, en algunas
ocasiones, un disefio dominante. Que se caracteriza por ser un bien o servicio que
alcanza la lealtad del mercado al determinar un conjunto de atributos que
satisfacen las necesidades de un sector y establece un estandar al que los

competidores e innovadores deben adherirse para contender en el mercado.

En el caso de las tecnologias digitales enfocadas al procesamiento,
distribucion y almacenamiento de informacion, estas se generaron a partir de las
tecnologias analdgicas enfocadas al mismo propdsito, como el telégrafo, la
maquina de escribir, etc., y se adaptaron a las necesidades de control derivadas
de la revolucion industrial. Inicialmente las tecnologias digitales se utilizaron para
el manejo de la informacion en ambitos cientificos y militares. La irreversibilidad
surge cuando se complementaron, y en la mayoria de los casos cuando
sustituyeron a las tecnologias analdgicas, en el manejo de informacién
empresarial en la mayoria de los sectores econdmicos y en la administracion de la

informacion gubernamental.

La tendencia tecnoecondémica se inicia en el momento en que las
tecnologias digitales interactuaron con los avances en electrénica, lo cual también
sucede con otras areas de la ciencia. Este avance simultaneo en la aplicaciéon de
otras areas de la ciencia, como la medicina, ingenieria, educacion, etc., responde
o estd determinado por cambios sociales, econdmicos e institucionales. La
transformacion se generd a partir de procesos de administracion, distribucion y
almacenamiento de informacion manual utilizadas en los sectores protoindustriales
utilizados inicialmente en ambitos especializados, como la industria textil o de los
ferrocarriles. Estos sectores protoindustriales marcaron una tendencia
tecnoecondmica, porque al combinar los avances en la electricidad y la mecanica

determinaron que el avance fuera paralelo con los cambios sociales, como el
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establecimiento de las ciudades industriales, con los cambios econdémicos
dictados por la produccién en masa y los cambios institucionales derivados de
nuevas formas de administracion enfocadas a la divisién y especializacion del

trabajo.

Van den Ende y Kemp (1999)° coinciden con otros autores respecto a que
los regimenes informaticos anteriores a la computadora digital se centraron en los
avances tecnocientificos, en especial en el area de la electronica y en los avances
en el procesamiento y analisis de datos. El establecimiento de laboratorios de
investigacion industriales surgidos en su mayoria para satisfacer la necesidades
creadas en la segunda guerra mundial, conjuntamente con el mayor uso de
técnicas avanzadas de planificacion de empresas y contabilidad y con la busqueda
de un mejor control de los recursos gubernamentales, motivaron la aceleracion del
nuevas innovaciones y el uso generalizado de dispositivos digitales enfocados al
tratamiento de la informacién que ofrecian una mayor capacidad de realizar

operaciones de forma autbnoma a una mayor velocidad.

Recapitulando, la conjuncién de la globalizacion de la economia y de la
naciente industria electronica que se registra a mediados del siglo XX, y que se
considera como la segunda fase de desarrollo de las tecnologias enfocadas al
almacenamiento, procesamiento y distribucion de la informacién, marcaron el
avance acelerado en la capacidad y velocidad de procesamiento de la informacién
Asimismo, la simbiosis entre las tecnologias enfocadas al almacenamiento,
procesamiento y distribucion de la informacion y la globalizacién permitié que las
tecnologias digitales se adaptaran a las condiciones historicas, como la libertad
del espacio-tiempo, el alcance global y la desvinculacion de factores que limitaban
los procesos economicos y las decisiones de los agentes econdmicos, como los

limites geograficos y marcos regulatorios.
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CAPITULO Il
EL PROCESO DE CONFORMACION DE LA ECONOMIA DIGITAL

En el primer capitulo se analizaron los antecedentes histéricos que propiciaron e
impulsaron el desarrollo progresivo de las tecnologias de la informacion mostrando
cémo la revolucion industrial produjo un crecimiento acelerado en la cantidad y
complejidad de la informacion que impulsé el desarrollo de tecnologias cuyo
objetivo es el almacenamiento, tratamiento y difusién de la informacion las cuales
al nutrirse del avance en la industria electrénica y al estar inmersas en un entorno
de globalizacién econémica se constituyeron como tecnologias digitales enfocadas

al tratamiento de la informacion.

Las tecnologias digitales no sélo proporcionaron ventajas en la disminucion
de costos de transaccion y atenuaron los problemas relacionados con el control de
grandes volumenes de informacion compleja, también hicieron posible que la
informacion y el conocimiento adquirieran una dimension mas amplia permitiendo
a los agentes econdmicos usar la informacién y el conocimiento como activo, o
insumo, incluso como bien o servicio generando nuevos formas de obtener
ganancias mas alla de la reduccion de costos o el incremento en las ventas. Esta
ampliacion de las propiedades de la informacion y el conocimiento trajeron consigo
nuevos retos enfocados al control en la calidad de la informacion. Por lo tanto el
aprovechamiento éptimo de las tecnologias digitales y por consecuencia el grado
de impacto de la economia digital depende directamente de la calidad de todas las

etapas en el proceso de generacion de informacion y conocimiento digital.

El subproceso inicial para la generacion de informacion digital es la
obtencién de datos digitales, estos se pueden adquirir mediante el uso de

sensores 0 por recopilaciéon usando un procedimiento manual 6 automatico.

En el caso de la recopilacion automatica y el uso de sensores ambos
procedimientos arrojan datos en formato digital sin necesidad de algun tratamiento
extra, con respecto a la recopilacion manual el resultado son datos en formato

analdgico, lo que obliga a efectuar una conversion.
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La conversion de datos de formato analdgico a formato digital es un
proceso que implica conceptos técnicos cuya definicion difiere del espafiol al
inglés. La Real Academia de la Lengua no reconoce la palabra digitizacion sélo
define digitalizacion. Por su parte el Cambridge Dictionary si marca una sutil
diferencia, la palabra “digitize” la define como transformar informacion a una serie
de numeros unos y ceros para que pueda ser entendida y utilizada por una
computadora, y “digitalize” como el cambio de algo a un formato digital que puede
ser almacenado y leido por computadoras. La sutil diferencia permitié a diversos
autores conceptualizar la palabra digitizar como el proceso unico de transformar
datos o informacion de un formato a otro y digitalizar como un proceso mas amplio
en el que no sdlo se transforman datos e informacion también se contemplan
procesos, roles y sistemas. Se acude a Bloomberg (2018)" y a Gobble (2018)*

para ampliar la diferencia entre los conceptos “Digitizacion” y “Digitalizacion”.

Bloomberg (2018)" realiza una compilacién de diversos puntos de vista con el

objetivo de establecer la diferencia entre digitizacion y digitalizacion:

La digitizacion consiste esencialmente en convertir los datos analégicos a
un codigo binario (codificarlos en un conjunto de unos y ceros), en otras palabras,
es el proceso de cambiar algo en forma analdgica a digital. En el contexto
empresarial la digitizacion es importante para convertir todo tipo de datos e
informacion analdgica en digital ocasionando que los flujos de informacion
digitalmente nativos se nutran de la informacion en formato analdgico. Es
importante aclarar que la digitizacion sélo involucra la transformacion de los datos,
no de los procesos. Se trata de poder manejar una Iégica binaria basada en pulsos

electromagnéticos que se puedan procesar facilmente.

La digitalizacion menciona el autor no tiene una definiciébn unica y clara
pues existen otros autores que basan su definicion de digitalizacion como la
reduccion de la interaccion de las personas con tecnologias analdgicas por el
aumento en la interaccién con tecnologias digitales. Otro grupo de autores hacen
referencia al cambio en el modelo de negocios (de un modelo analdgico, a un

modelo de negocios digitales), también se contempla la visién de la creacion de
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estrategias comerciales para convertir los bienes y servicios analdgicos en

digitales.

Un punto fundamental es considerar a la automatizacion como una parte
importante en el proceso de digitalizacién. Con base en lo expuesto es posible
afirmar que la digitizacion y la automatizacion son el primer paso en un proceso de
digitalizacion. Gobble (2018)?° define a la digitizacion (digitization) como el proceso
sencillo de convertir informacién analdgica en digital, como convertir documentos
primeramente en bits, luego en bytes 6 reemplazar formularios llenados a mano
con versiones en linea que van directamente a una base de datos. La digitizacién
puede generar eficiencias operativas significativas y reducir errores. También
puede permitir la recopilacion de datos que antes podrian haber sido
practicamente imposibles, como los datos de rendimiento continuo de una
maquina sin sensores. Lo que la digitizacion no hace es cambiar el modelo de
negocio en si, no impulsa nuevos modelos comerciales ni transforma las

estrategias comerciales fundamentales. Ese es el dominio de la digitalizacion.

La digitalizacion (digitalization), por otro lado, se refiere al uso de tecnologia
digital e informacién digitalizada con el objetivo de mejorar procesos ocasionando
reduccion de costos y una posible generacion de ganancias alternativas a las
obtenidas via el modelo de negocio original. En la digitalizacion, los datos
digitalizados son la base del conocimiento que se puede utilizar para tomar
decisiones y generar cambios. Este proceso conduce a la transformacién digital,
que es la reestructuracion completa de un modelo de negocio en torno a las
nuevas oportunidades y nuevas demandas que presenta la tecnologia digital. Lo
que coadyuva a transformar los modelos de negocio son los sistemas capaces del

procesamiento digital mediado por tecnologias digitales.

La digitalizacion a veces se combina con la servitizacion, un modelo de
negocio en el que los fabricantes reconceptualizan sus productos como servicios.
La servitizacion casi siempre requiere digitizacion y esta respaldada por la
digitalizacion. Por ejemplo, cuando se utilizan sensores para transmitir datos de

rendimiento desde una maquina a una estacién de monitoreo, eso es digitizacion.
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Cuando esos datos transmitidos se utilizan para anticipar y prevenir fallas,
optimizar los programas de mantenimiento, o mejorar un producto, eso es

digitalizacion.

Il.1. Caracteristicas e impacto econémico de la digitizacion.
Como se expuso en el capitulo 1 las tecnologias enfocadas a la

administracion de la informacién surgieron por la necesidad de procesar y
controlar flujos en constante crecimiento de informacion, con el desarrollo de la
industria electronica estas tecnologias se transformaron de analégicas a digitales y
mejoraron notablemente su capacidad de tratar, almacenar y transmitir
informacion, por lo tanto, las tecnologias digitales juegan un papel crucial en
minimizar los problemas asociados a grandes volumenes de informacion cada vez
mas compleja. El uso de las tecnologias digitales implica el nuevo reto de convertir
las distintas fuentes de informacion a un formato digital ocasionando que el
subproceso de digitizacién y digitalizacion impacten a la economia en una

magnitud similar a las tecnologias digitales.

Khan, et al (2015)* plantean como la digitizacion mejora el acceso a los
recursos de informacién pues acelera el proceso de busqueda, aumenta la
precision de los resultados, permite que un numero mayor de usuarios puedan
acceder al mismo tiempo a la misma fuente de informacion, otorga la posibilidad
de guardar multiples respaldos idénticos de informacion, asi como eliminar el
problema de la distancia geografica y el tiempo para obtener la informacion

requerida.

Los beneficios de la digitizacién que se traducen en disminucion de costos son:

Beneficio
Los documenlos se pueden ver desde cualquier lugar, a cualquier hora del dia.
Los documentos se pueden imprimir directamente desde cualquier red informatica.
Los usuarios pueden encontrar lo que buscan de forma rapida e independiente.
Es posible mejorar los documentos elecironicamenie para que se puedan ver con mayor legibilidad, reduciendo errores.
Facilita el aprendizaje.
Los documentos no tienen que ser re-archivados o localizados por el personal.
Los documentos no se manipulan con frecuencia, lo que reduce el desgasie o pérdida y la necesidad de volverlos a crear.

* Fuente: elaboracién propia con informacion de Khan, et al. (2015).
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El mayor beneficio es que se pueden transmitir de forma practicamente

instantanea y ser reprocesados en diversos lugares.

Otros impactos economicos se generan en términos de rendimientos
crecientes, cero costo marginal y uso a largo plazo del contenido digitizado por
cualquier agente econdmico, y aunque la digitizacion puede ser un proceso
costoso en sus etapas iniciales por la infraestructura necesaria que se debe
implementar para lograr la conversion de analégico a digital al final se consigue
una disminucion importante en gran parte de los costos de produccion de la
informacion en comparacion con la forma convencional de procesamiento y
distribucion de la informacion en forma analégica. El costo que se ahorra usando
la digitizacion es representado mayormente por la reduccion del costo marginal de
produccion de documentos. La mayor parte del costo de digitizacion recae en el
personal destinado a realizar el trabajo (de ahi la importancia de la automatizacién
para reducir este porcentaje de costo), la infraestructura necesaria y el primer flujo
de informacion, representan a los costos fijos o costos de primera copia, por lo que
el costo marginal de emitir copias posteriores de algo digitizado tiende ser casi
cero con cada copia extra. La economia de la digitizacién implica inversiones a

corto plazo a cambio de obtener beneficios a largo plazo.

El informe “The Global Information Technology Report 2012: Living in a
Hyperconnected World”, publicado en el Foro Econémico Mundial, por Booz &
Company en 2012 propone que el alcance de la digitizacién de un pais se puede

medir a través de seis atributos clave:

Atributos

Ubicuidad: medida eh que los consumidores y las empresas tienen acceso universal a los servicios y aplicaciones digitales.

Asequibilidad: medida en que los servicios digitales tienen un precio en un rango que los pone a disposicion del mayor
nlmero de consumidores posibles.
Fiabilidad: calidad de los servicios digitales disponibles.
Velocidad: medida en que se puede acceder a los servicios digitales en tiempo real.
Usabilidad: facilidad de uso de los servicios digitales v la capacidad de los ecosistemas locales para impulsar la adopcidn de
estos servicios.

Habilidad: capacidad de los usuarios para incorporar servicios digitales en sus vidas y negocios.
*Fuente: elaboracién propia con informacion del informe: The Global Information Technology Report 2012.
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Para medir la digitizacion y trazar su evolucién los autores crearon una
puntuacién compuesta basada en los seis atributos clave expuestos en la tabla
previa y clasificaron al desarrollo de la digitizacion en 4 niveles: restringida,
emergente, de transicidén y avanzada. Estas agrupaciones permitiran a los agentes

economicos reconocer el nivel de desarrollo de digitizacion de su pais.

Niveles de desarrollo de digitizacion

Nivel Desarrollo de digitizaciéon
Enfrentan retos v desafios importantes para lograr los componentes basicos
1) Restringida | de la digitizacion, como el acceso generalizado v la asequibilidad. En estas
naciones 10s senvicios siguen siendo costosos vy de alcance limitado.
Han logrado avances significativos en la provision de un acceso aseguible y
generalizado. Sin embargo, la confiabilidad de los servicios en las naciones
emergentes en digitizacidn permanece por debajo de la media v la capacidad
es limitada.
Los paises en la etapa de transicion han abordado el desafio de la
confiabilidad v brindan a los ciudadanos acceso a servicios ubicuos,

2) Transicional | asequibles v razonablemente confiables. Junto con su salto en confiabilidad,
los paises en transician muestran avances menores en los indices de
welocidad, usabilidad v habilidades.

Estos paises han logrado avances significativos en el abordaje de la
usabilidad de las tecnologias digitales v el desarrollo de una base de talentos
para aprovechar las tecnologias, productos v servicios disponibles al tiempo
que mejoran la velocidad v la calidad de los servicios digitales.

2y Emergents

A4y Avanzado

*Fuente: elaboracién propia con informacion del informe: The Global Information Technology Report 2012.

Segun los autores los efectos de la digitizacion en la economia de un pais
son muy visibles y tienen un impacto econémico que se evalua con tres variables:
el crecimiento del PIB per capita, la creacion de empleo y la innovacion.
Analizaron 150 paises utilizando un modelo de funcién de produccién clasico para
evaluar el impacto econémico y se descubrié que un aumento en la digitizacion de
10 puntos porcentuales genera una ganancia de 0.50 a 0.62 por ciento en el PIB
per capita. Por el contrario, estudios anteriores que se centraron principalmente en
la penetracion de la banda ancha establecieron que un aumento de 10 puntos
porcentuales en la penetracion de la banda ancha contribuye a una ganancia en el

PIB per capita de solo 0,16 a 0,25 por ciento. Por lo tanto, el impacto de la

digitizacion en el PIB es mas del doble que el impacto de la penetracion de la

banda ancha. Ademas, el impacto econdmico de la digitizacién se acelera a
medida que los paises pasan a etapas mas avanzadas. Las economias digitales
restringidas obtienen un aumento del 0,5 por ciento en el PIB per capita por cada

10 por ciento de aumento en la digitizacion, mientras que las economias digitales
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avanzadas muestran un aumento del 0,62 por ciento en el PIB per capita por cada

10 por ciento de aumento en la digitizacion.

La digitizacion también tiene un impacto significativo en la creacién de

empleo en la economia en general un aumento del 10 por ciento en la digitizacion

reduce la tasa de desempleo de una nacién en un 0,84 por ciento. Por ejemplo, de

2009 a 2010, la digitizacién agregé aproximadamente 19 millones de puestos de

trabajo a la economia mundial.

Con respecto a la innovacién, un aumento de 10 puntos en la digitizacion da
como resultado un aumento de 6 puntos en la puntuacion del pais en el indice de
innovacion global.

La Universidad de Cornell, el Institut Européen d'Administration des Affaires
y la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI, una agencia
especializada de las Naciones Unidas) co-publican “The Global Innovation Index”
(Gll). EI GIl mide 131 economias en todo el mundo, utilizando 80 indicadores, que
incluyen la calidad de las universidades, asi como la disponibilidad de
microfinanciamiento y capital de riesgo para medir las capacidades de innovacion,

y muestran una correlacién que sugiere como a medida en que un pais avanza en

su desarrollo de digitizacién, también se vuelve mas innovador.

Finalmente, el aumento de la digitizacion aumenta significativamente el bienestar
social en una economia desarrollada: una correlacién en los 34 paises de la
OCDE muestra que un aumento de 10 puntos en el puntaje de digitizacion da
como resultado un aumento de aproximadamente 1.3 puntos en el indice para una
vida mejor de la OCDE. Sin embargo, el analisis revela que en paises con niveles
mas bajos de desarrollo econdémico, el impacto de la digitizacibn no es tan
pronunciado. La diferencia parece ser que en las economias menos desarrolladas,
los factores mas alla de la digitizacion son mas criticos para la calidad de vida: la
comida es de importancia primordial; luego vivienda, ropa, agua y energia;
seguido de salud; y finalmente de transporte y comunicacion. Como resultado, la
digitizacién tiene un impacto en la calidad de vida solo cuando la poblacién ha

satisfecho sus necesidades basicas.
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I.2. Caracteristicas e impacto econdmico por la calidad de los datos.
El resultado de un proceso de digitizacion son datos digitales por tal motivo

se puede derivar que si la digitizaciéon impacta directamente a la economia
también lo hara la calidad de los datos digitales razén por la cual es conveniente
analizar el impacto econdmico de una mala calidad de los datos, para profundizar
se acude a Haug, et al (2011)* quienes realizan un compendio sobre dicho
impacto y comienzan clasificando los datos en tres categorias: datos maestros,
datos transaccionales y datos histoéricos.

Los datos maestros son definidos como los elementos concretos basicos
que necesitan y definen a todo agente econémico para realizar sus procesos, en el
caso de las entidades comerciales se puede mencionar a los clientes, productos,
empleados, proveedores, etc. Asi, por lo general, los datos maestros se crean una
vez, se utilizan muchas veces y no cambian con frecuencia.

Los datos transaccionales describen los eventos relevantes de las
operaciones que realizadas por un agente econoémico, en el caso de una empresa
se puede ejemplificar a los pedidos, facturas, pagos, entregas, registros de
almacenamiento, etc.

Los datos histéricos constituyen una representaciéon de un evento preciso
de un acontecimiento en el pasado.

Cualquier aspecto que disminuya la calidad de los datos

independientemente de su categoria se refleja en:

Costos por la Costos de verificacion
_ Costos :
calidad de los . Costos de reingreso
directos
datos Costos de compensacion
Costos

Costos basados en una baja
causados por la

. . reputacion
baja calidad de
Costos Costos basados en decisiones
los datos
indirectos |equivocadas
Costos que no pueden ser
recuperados
Costos de | Costos de | Costos de entrenamiento
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aseguramiento y | prevencion | Costos de monitoreo

mejora de la Costos por desarrollo e
calidad de los implementacién
datos Costos de | Costos por analisis

deteccion | Costos por informes

Costos de planificacion  de

Costos de |reparaciones

reparacion |Costos de implementacion de

reparaciones

Fuente: Eppler y Helfert (2004).

Haug, et al (2011)*? proponen un método para simplificar la estimacion de
costos asociados a una mala calidad de datos, inicialmente los costos se
desglosan en dos dicotomias:

* La primera dicotomia se relaciona con la visibilidad de los costos,
generando dos categorias, costos directos y costos ocultos. Los costos directos se
pueden definir como costos que son inmediatamente presentes y visibles para la
direccion. Los costos ocultos representan gastos que normalmente no estan
incluidos en el precio de compra de equipo o maquinaria, como mantenimiento,
suministros, capacitacién y actualizaciones. De forma general son los costos en
los que esta incurriendo la empresa pero que la direccién no conoce.

» La segunda dicotomia se relaciona con el ambito en donde impactan los
costos, que puede ser a nivel operativo o estratégico.

A nivel operativo los datos se utilizan como la base para realizar tareas y
tomar decisiones que normalmente tienen un periodo de tiempo relativamente

corto.

En un nivel estratégico los datos pueden ser vistos como la base para la

toma de decisiones en las empresas a largo plazo.
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Los datos en si mismos no son operativos ni estratégicos, cada entidad
puede determinar si son uno u otro, los datos que son operativos para una

empresa pueden ser estratégicos para otra.

Efectos de los datos de |Efectos de los datos de

mala calidad en tareas|mala calidad en decisiones

operativas estratégicas
Plazos de entrega |Centrarse en segmentos de
prolongados, registro de|clientes incorrectos, una
Costos , e : 2
datos varias veces, e|planificacion de produccion
OCUItos . . .7 3 . rqn
insatisfaccion de los |general deficiente, y politicas
empleados. de precios deficientes.
Errores de fabricacion, |Pocas ventas, baja eficiencia,
Costos .
. entregas incorrectas, y|y problemas para mantener
Directos )
errores de pago. los tiempos de entrega.

*Fuente: Haug, et al (2011).

I.3. Caracteristicas e impacto econémico por la digitalizacion.

Una vez expuesto como la digitizacion y la calidad de los datos impacta a la
economia, el siguiente paso es analizar como la digitalizacién y el tratamiento de
la informacion acttian en esta. Con este fin se acude a Mammadli, et al (2020)*
quienes proponen basado en el trabajo de otros autores que la medicion de la
digitalizacion se puede realizar mediante un indice extendido, para conseguir ese
objetivo han disefiado el indice basado en temas relacionados con la digitalizacion
como vida digital, investigacién, infraestructura, comunidad digital y servicios

digitales gubernamentales mediante la variables:

Categoria Sub-Categoria Fuente
Ubicuidad Penetracion de Banda Ancha World Bank

Infraestructura |Penetracion de Banda Ancha

Movil

OCDE

Penetracion de  dispositivos | OCDE
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informaticos por hogar

Gobierno Electrénico Naciones Unidas
Porcentaje de uso de Internet
World Bank
por persona
Educacion Educacion Matematica OCDE (PISA)
Numero de trabajadores en
Habilidades OCDE

tecnologias digitales

*Fuente: Mammadli, E., & Klivak, V. (2020).

Los resultados relevantes que arrojo el estudio son que el indice de

digitalizacion es estadisticamente significativo al nivel del 10% y un cambio del 1%

en el nivel del indice de digitalizacidon provoca un cambio de 0.09% en el PIB a

corto plazo v un 0.154% a largo plazo.

1.4. Atributos de los datos, informacién y conocimiento en la economia.
Una vez analizado el impacto econdmico del proceso de digitizacion y de

digitalizacion es necesario examinar los atributos de los datos, de la informacién y
del conocimiento, asi como su impacto economico, con este fin se presenta la

siguiente compilacion.

El punto de partida son los datos digitales, un dato es un elemento o
conjunto de elementos discretos que representan un hecho o parte de el. Un dato
no otorga informacion suficiente del porqué de las cosas, describe s6lo una parte
de un acontecimiento; es por esa razdén que aunque son los bloques basicos de la

informacion, no son de gran relevancia de forma aislada.

Por ejemplo, si una estacion reporta la velocidad del viento y la humedad en
el medio ambiente, los datos por si solos no tendran mayor utilidad. La utilidad se
la proporcionaran los agentes econdmicos que hagan uso de esos datos, como un
productor de trigo o un controlador aéreo, cada agente econdmico le dara su
propia interpretacion y su respectiva utilidad. Por consiguiente, los datos deben de
contar con caracteristicas minimas que les confieran valor para poder

interpretarlos y convertirlos en informacion.
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Principales actividades para otorgar valor a los datos:

Contextualizarlos | Verificar que los datos corresponden al mismo hecho observado y gue sirven al mismo proposito.
Corregirlos. Depurar y werificar que los datos obtenidos son los correctos bajo el contesdo especifico.
Estandarizarlos. Los datos deben tener la misma estructura.
Categorizarlos. Se dividiran en distintas unidades para una mejor integracian.
Condensarlos. Se agruparan de forma mas concisa.

Un aspecto que incrementa el valor de los datos, y cada vez son
mayormente utilizados son los metadatos. Los metadatos son datos que ofrecen
descripciones y referencias de otros datos, su importancia radica en que
coadyuvan a la generacion de informacién. Un metadato por lo general contiene
datos de dénde, cémo, cuando, en qué momento y otras caracteristicas
adicionales resultado de la obtencién de un dato. Por ejemplo, un sensor que mide
la humedad del medio ambiente, muy probablemente contendra como metadato,
la hora en la que se obtuvo el dato, la ubicacion del sensor, la identificacién del

sensor, etc.

En economia los metadatos cobran mayor importancia cada dia debido a
que los datos que proveen pueden ser usados para generar informacién adicional
y con ella diagndsticos que coadyuvan a reducir costos, inferir comportamientos o

anticiparse a fallas en cualquier area de la economia.

Una vez obtenidos los datos con sus respectivos metadatos se esta en
condiciones de generar informacién. La informacién es una agrupacién de datos
que constituyen un significado para quien los emite y los recibe, en especial, quien

da forma, significado y valor a la informacion recibida es el receptor.

A diferencia de los datos, con la informacién se puede tomar decisiones y
con ellas generar algun tipo de beneficio econdmico. Para lograrlo, la informacién
debe poseer por si misma cualidades que le otorguen calidad, y por consecuencia
valor. Actualmente la calidad de la informacidn y su respectivo valor se
transforman en valor monetario en forma dinamica y extendida en todas las areas
de la economia. Por lo tanto, la informacion debe contener al menos las siguientes

cualidades para que se considere de buena calidad:
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a) Complecion (Estar completa): La informacion incluira todos los elementos, datos
y metadatos necesarios para que sirva a su proposito. Dentro de la complecion, la
informacion se debe presentar como un s6lo bloque estructurado y sin ausencias
de datos.

b) Significativa: Se debe asegurar que la informacién contenga el maximo sentido
y relacion con su fin especifico. La combinacion sentido y relacion obliga a que la
informacion contenga cualidades complementarias para incrementar su valor. Las
cualidades complementarias son una entrega en cantidad necesaria y suficiente,
lo que la convierte en informacion util;, ademas, debe ser comprensible e
interpretable. Toda informacion que se entrega en cantidad necesaria y suficiente,
es considerada util, y si ademas es comprensible e interpretable. Se le denomina
informacion significativa.

c) Oportuna: Al intervalo generado desde el momento en que se originan y
transforman los datos en informacion, hasta que esta informacion es presentada o
consumida, se denomina oportunidad. La oportunidad maxima se presenta cuando
la informacién se genera en tiempo real, y con ello representa un mayor valor.
Generalmente el valor de la informacion disminuye con el transcurso del tiempo.

d) Exactitud: Se define como la ausencia de errores en la informacion entregada,
los errores pueden ser causa de la transmision, el tratamiento, la medicién o el
calculo de los datos. Mientras mas exacta es la informacion, mayor es su calidad y
valor.

e) Precisién: Se describe como el segmento de informacion util del total de
informacion disponible. La precision se encuentra estrechamente relacionada con
algunas cualidades complementarias como la cantidad suficiente y necesaria de
informacion a las cuales se agrega la coherencia.

f) Seguridad: Se refiere a la proteccion que se le debe otorgar a la informacion por
su caracter de ser un elemento valioso y sensible. La informacion puede
corromperse de distintas maneras, de forma fisica, légica o por algun acceso no
autorizado, por lo que se deben de cumplir 3 cualidades complementarias para
que la informacién sea segura:

Confidencialidad: La informacién sélo podra ser accesada y/o distribuida por
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quien tenga la autorizacion.

Disponibilidad: La informacion debera encontrarse lista para ser usada en el

momento que se requiera por el ente autorizado.

Integridad: La informacién sélo podra ser modificada por quien tenga la
autorizacion y se debe verificarse que no haya sido alterada por algun error
técnico.

La gestacion del conocimiento es la etapa final a la que todos los modelos
de negocio en la economia digital pretenden llegar y se da posteriormente a la
obtencién de datos y a su conversién en informacion. La informacion con la
calidad adecuada podra retransformarse en conocimiento no solo con ayuda de
las tecnologias digitales también es necesario incorporar procesos externos que
aporten otro tipo de elementos que incrementen el rendimiento y los beneficios de

la informacion.

Por lo general en la creacion del conocimiento interviene un alto porcentaje
de factor humano, las tecnologias digitales en combinacion con otro tipo de
tecnologias tienden a crear conocimiento de forma autbnoma como es el caso de
la inteligencia artificial pero actualmente sigue siendo un proceso que requiere
intervencion de algun agente econdmico. Por lo antes establecido es posible
conceptualizar al conocimiento como el resultado de incorporar a la informacién
otros valores como la experiencia, la intuicion, la retroalimentacion, las

habilidades, los habitos, etc.

El conocimiento tiene un mayor margen de aplicacién y es complejo por lo
que al menos se deben cumplir 5 acciones para convertir la informacion en

conocimiento:

1) Filtracion: Es necesario realizar un proceso de filtracion dentro de toda la
informacion existente para obtener la que se requiere en el momento preciso.

2) Comparacién: Se debe diversificar las fuentes y contrastar la informacion.

3) Comparticion: Con el objetivo de obtener sinergia, la informacion y sus valores

se deben compartir.
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4) Retroalimentaciéon: Una vez filtrada, comparada y compartida, se debe de
retroalimentar la informacioén para robustecer el conocimiento.

5) Integracion: Una vez concluidos los pasos anteriores se debe integrar el
conocimiento y crear un bucle que incrementara el valor y la calidad de este.

La generacion, tratamiento y distribucién del conocimiento usando las
tecnologias digitales es actualmente una de las maximas aspiraciones de los
agentes econdmicos sobretodo si se realiza de forma autbnoma pues la velocidad
y capacidad que tienen las tecnologias digitales incrementan la posibilidad de

mayores beneficios econdmicos a comparacion de lo realizado por un ser humano.

Es conveniente mencionar que la informacion y el conocimiento siempre se
han reconocido como un recurso valioso a lo largo de la historia del ser humano,
es el tratamiento de la informacion via los avances en tecnologias digitales lo que
marca la diferencia con respecto a cualquier otra innovacion tecnoldgica y le
confiere un importante peso especifico en la evolucibn de los procesos

econdmicos.

I1.5. Bienes y Servicios Digitales.
Basandose en lo expuesto en el capitulo 1 y los puntos previos de este

capitulo 2, en un primer acercamiento, la economia digital es en esencia convertir
datos, informacion, procesos, procedimientos, incluso bienes, servicios Yy
conocimiento a un formato digital con el objetivo de optimizar su uso y reducir

costos, ampliar mercados o generar ganancias alternativas.

La particularidad econémica que representa la conversiéon de cualquier cosa
de un formato analdégico a uno digital es que ademas de conservar sus
propiedades originales adquiere otras, es por esta razén que los bienes y servicios
digitales no pueden ser comparados ni tratados como se hace con un bien en

formato fisico.

Con respecto a la creacidn de bienes y servicios digitales nativos, se acude
a Quah (2003)* quien realiza un compendio de lo que se debe entender como un

bien digital y sus principales caracteristicas, comienza estableciendo que los
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bienes digitales son agrupaciones de bits que por sus caracteristicas unicas
representan un desafio para las concepciones econdmicas tradicionales, pero

enormes oportunidades para la creacién de modelos de negocio nuevos.

Las principales caracteristicas con relevancia econdmica importante son
que las copias de un bien digital son exactamente el mismo bien digital, no existe
deterioro o modificacion alguna por el numero de copias que se efectue del bien
digital original, las copias seran idénticas en todos sentidos al bien digital original,
lo que en la mayoria de los casos representa costos de transaccion que tienden a

disminuir enormemente y costos de produccién de la copias que tiende a cero.

Todo aquello que se pueda representar como una combinacién de unos y
ceros se puede convertir en un bien digital, por lo tanto, las imagenes, la musica,
las bases de datos, los videojuegos, los planos, las secuencias de ADN, los
mensajes codificados, y todas las ideas y el conocimiento se pueden convertir en

un bien digital.

Los bienes fisicos unicos, por ejemplo, obras de arte, no se podran
convertir en bienes digitales pues son unicos y ya existen de forma fisica, es
posible digitizarlos, pero se convertiran en representaciones digitales de un bien
fisico unico, aunque existe el debate si una representacion digital de un bien fisico

unico, que es una copia, representa para algunos un bien digital.

Siguiendo con las caracteristicas relevantes, un bien digital puede ser
robusto o fragil. Se considera a un bien digital como robusto cuando su utilidad o
beneficio no cambia aunque una fraccion suficientemente pequefa de la cadena
de bits se elimine o cambie sin que afecte las propiedades principales del bien
digital, por ejemplo, una cancion digital puede perder algunos milisegundos o un
segundo, y seguir representando la misma utilidad o beneficio para los agentes

econdmicos.

Para ilustrar las ventajas de un bien digital robusto es conveniente
mencionar que las técnicas de compresion como las codificaciones JPEG y MP3,
producen cadenas de bits mas cortas con el mismo beneficio o utilidad que el

original. Existen dos tipos de compresién con pérdidas y sin pérdidas, ambas
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reducen la cadena de bits y conservan el mismo beneficio o utilidad para el agente
econdmico, la diferencia es que con pérdidas no es posible recrear el bien digital
original exactamente igual, y sin pérdidas se reduce la cadena de bits por un grupo
de instrucciones que podran reproducir exactamente al bien original, por ejemplo,
una imagen compuesta por una figura sobre un fondo de color verde, todo la
cadena de bits correspondiente al color verde se sustituye por una instruccion que
indica en que lugar de la imagen es necesario colocar verde, con esta instruccion

se reduce la cadena que representa el verde por solo una instruccion.

Por otro lado, un bien digital fragil no acepta ningun cambio o alteracion en
la cadena de bits, por ejemplo, las instrucciones para un robot soldador o cualquier
programa informatico perdera sus propiedades basicas con la minima alteracién

en la cadena de bits.

Por ultimo, existen 5 propiedades que distinguen a los bienes digitales de
los tradicionales, sucintamente, existe un consenso por considerar que los bienes
digitales se distinguen de los bienes tradicionales por ser no rivales, indivisibles,

aespaciales, recombinantes e infinitamente expansibles.

1) Un bien digital es no rival al momento en que su uso o consumo por
parte de cualquier agente econdmico (incluido el propietario) no degrada su
utilidad o beneficio para ningun otro agente (incluido el propietario). Un ejemplo, es
una cancion o un videojuego, un agente los puede consumir en varias ocasiones y
conservan su mismo beneficio y/o utilidad, y en caso de que sean consumidos por

otros agentes tampoco pierden esta utilidad o beneficio.

Por otro lado, un bien digital rival podria ser un plano digital de alguna
maquinaria exclusiva para una empresa o la formula en formato digital de un
medicamento innovador, que al ser conocido por otro agente econdémico pierde la
utilidad o el beneficio, pues dejara de presentar una ventaja para el agente que lo

posee.

Un ejemplo de un bien rival no digital es un automovil, al instante que el

consumidor lo usa, su valor comercial disminuye y cada agente econémico que lo
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usa propicia que siga descendiendo este valor comercial aunque pueda conservar

su utilidad. En general, cualquier bien depreciable es un bien rival.

2) Un bien digital al estar constituido de una cadena de bits tiende a ser
indivisible, en el caso de los bienes digitales fragiles, la indivisibilidad es obvia,
pues los bienes digitales fragiles no solo no se pueden dividir, no es posible
realizar ningun cambio de la cadena de bits sin alterar su funcionamiento. Para el
caso de los bienes digitales robustos, la indivisibilidad puede confundirse con una
pérdida o disminucion de una parte de la cadena de bits, retomando el ejemplo de
una cancion en formato digital, aunque es posible quitarle 2 segundos a la
cancion, esos 2 segundos no representan ningun bien digital en si, la mayor
utilidad que puede representar es ser parte de un conjunto de segmentos que se
tendran que unir para generar el bien digital. Este comportamiento es usado en
algunas aplicaciones que basadas en una red P2P, copian y segmentan algun
bien digital, envian estas partes a otro repositorio y las vuelven a unir para generar
una copia del bien digital original, con esta técnica se reduce los tiempos de envio
y las probabilidades de fallas, es util, pero cada segmento no representa un bien
en si, es parte de un bien cuando se una a los demas segmentos, por lo que no se

considera lo mismo dividir que segmentar.

La indivisibilidad es la caracteristica que contribuye mayormente a separar
el costo de la creacion de un bien digital en costos iniciales que son altos y costos

de copia que son practicamente cero.

3) Los bienes digitales son aespaciales pues no hacen referencia a un lugar
especifico. Debido a sus caracteristicas los bienes pueden crearse, copiarse,
almacenarse y consumirse sin conocer su ubicacion geografica, por ejemplo, a
diferencia de los bienes fisicos, los bienes digitales no tienen denominaciéon de
origen. Esta falta de conocimiento sobre la ubicacion y el origen de los bienes
digitales generan desafios sobre el pago de impuestos, el apego a normas y
reglas de un pais especifico, y el control sobre los constantes y crecientes flujos
de datos a nivel mundial. Por otra parte la aespacialidad y ubicuidad, permiten que

los bienes digitales puedan distribuirse a un costo menor sin depender de una
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cadena logistica especifica, que el acceso a ellos sea universal, y en conjunto con
las demas caracteristicas descritas en este capitulo, crear economias de red, a

escala y con rendimientos crecientes.

4) La recombinacion sucintamente se presenta al momento en que un bien
digital nuevo resultado de la combinacion de otros bienes digitales, tendra una
combinacion cuyas caracteristicas exceden a las caracteristicas de los bienes
digitales que originaron el nuevo bien. Un fendmeno similar se presenta al
momento de digitalizar algun bien y se incrementa con la recombinacién. Por
ejemplo, al digitalizar un libro, el libro digital obtendra un mayor numero de
caracteristicas que el libro en formato fisico como la capacidad para consultar el
significado de una palabra, cambios de tamafio y color de letra y demas
caracteristicas que no tiene un libro fisico, si ademas combinamos este libro digital
con videos y audio, el resultado es un producto audiovisual que excede al video, al
audio y al libro digital original por separado, el nuevo material audiovisual es

producto de una recombinacion de un libro digital, diversos audios y videos.

Por lo general, las propiedades combinatorias en la fusion de distintas
cadenas de bits implican el crecimiento de nuevas ideas que superan cualquier

tasa exponencial finita y fija.

5) Un bien digital es infinitamente expansible cuando es posible generar
copias del bien digital de forma arbitraria practicamente sin costo alguno. Esta
caracteristica posibilita las economias con rendimientos crecientes, a escala y en
red. También, supone un riesgo para todo agente econémico pues un bien digital
puede ser copiado ilegalmente y conservar todos sus atributos, a diferencia de un
bien digital fisico que es copiado ilegalmente y por lo general tiene una menor

calidad respecto al original.

Por lo tanto, la expansibilidad infinita implica la no rivalidad, pero no

necesariamente la no rivalidad implica la expansibilidad infinita.
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11.6. Marco conceptual de la Economia Digital.
Una vez expuestos los posibles impactos econémicos de la digitizacién, de

la digitalizacion, de la calidad de los datos y de los bienes digitales, asi como de
los atributos indispensables para convertir los datos en informacion y la
informacion en conocimiento, es posible comenzar a proponer una descripcion que

ofrezca una mayor estructura y comprension de la economia digital.

Inicialmente es necesario analizar los componentes que constituyen a la
economia digital y son el resultado de la primer fase en el desarrollo de la

economia digital.

FASE 1

Revolucidén Industrial

Aumento en la complejidad de los sistemas de produccion y distribucion

—

Necesidad de administrar grandes flujos de informacion

—

Tecnologias destinadas a capturar, almacenar, procesar y distribuir grandes flujos
de informacion.

*Fuente: elaboracién propia.

El primer componente basico son las tecnologias digitales que fungen como
las herramientas mediante las cuales se realizaran los procesos de
transformacion, administracion, almacenamiento y transmision de la informacién y

el conocimiento, se realizan mediante las principales tecnologias:

-Big y Smart Data.

Administracién de grandes volumenes de datos complejos a una alta velocidad.
-Inteligencia Atrtificial (IA).

Algoritmos disefiados para imitar la inteligencia humana que mejoran
iterativamente.

-Internet de las cosas (loT).
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Red de objetos fisicos que pueden intercambiar datos con otros dispositivos y
sistemas a través de Internet.
-Sistemas Distribuidos.
Sistemas cuyos componentes se coordinan en una red con un objetivo comun.
-Criptografia.
Técnicas de codificacion destinadas a proteger informacion para que solo el
remitente y el destinatario puedan interpretar el contenido de un mensaje.
-Cadena de Bloques (Blockchain).
Estructura de datos que facilita el proceso de registro de transacciones en una red
de forma distribuida e inmutable.
-Tecnologias moviles (5G).
Quinta generacion de tecnologia celular, mas flexible con menor latencia y a
mayor velocidad.
-Realidad Virtual.
Simulacion de un entorno real con la que se puede interactuar.
-Realidad Aumentada.
Version mejorada o extendida de la realidad en la que se superpone informacién
digital extra al entorno real.
-Computacion en la nube, niebla, malla y perimetral (Cloud, Fog, Grid and Edge
Computing).
Uso de servicios de almacenamiento, distribucién y procesamiento de datos a
través de una red.
-Software especializado:
BPM (Business Process Management).
ERP(Enterprise Resource Planning).
GRP(Government Resource Planning).
Bl(Business Intelligence).
E-logistics:
WMS(Warehouse Management System).
SCM(Supply Chain Management).
CRM(Customer Relationship Management).
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-Aprendizaje auténomo en dispositivos (Machine Learning).
Sistemas informaticos capaces de aprender y adaptarse.
-Simulacion (Digital Twins).
Representacion virtual de un sistema con el que se puede interactuar, se actualiza
en tiempo real y se comporta igual al sistema real.
-Ciberseguridad.
Técnicas para proteger sistemas, redes o cualquier dispositivo de accesos o
practicas maliciosas.
-Software Libre (Open Source).
Software cuyo cdédigo fuente esta disponible gratuitamente y puede ser
modificado.
-Manufactura Aditiva (Impresion 3d).
Conjunto de tecnologias que fabrican objetos construyéndolos capa por capa.
-Almacenamiento:

DAS (Direct Attached Storage), SAN (Storage Area Network),

NAS (Network Attached Storage), Cloud (Nube).

El segundo componente basico es el contexto econdémico que representa

las circunstancias en las cuales se aplican las tecnologias digitales y se
desenvuelven los sistemas de la economia digital, se enumeran los principales

contextos, que son:

* Economia de Nicho, Naranja (Creatividad), Azul (Agua), Verde (riesgos

ambientales y ecologia), Plateada (Adultos Mayores), Purpura (cultura), etc.

* Economia Colaborativa. Permite aprovechar los activos que posee un

agente econdmico y alquilarlos a otros.
* Gig Economy. Se ofrecen servicios a tiempo parcial (Empleo temporal).

El tercer componente basico son los sistemas de la economia digital que
constituyen a un grupo de procedimientos y procesos que funcionan con un
objetivo especifico determinado por el contexto econdémico y utilizando diversas

tecnologias digitales para cumplir con su objetivo, los principales contextos son:

* Fintech.
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Ecosistema de empresas que utilizan sistemas disefiados para ofrecer y/o
administrar servicios financieros.

* Regtech.

Ecosistema de empresas que utilizan sistemas disefiados para cumplir con los
requerimientos regulatorios de un sector.

» Suptech.

Ecosistema de empresas que utilizan sistemas disefiados para monitorear y
evaluar el cumplimiento de requerimientos regulatorios de un sector.

» Smart Contracts.

Programas almacenados en una cadena de bloques (blockchain) que ejecutan una
accion al cumplirse las condiciones predeterminadas.

* Criptomonedas.

Moneda digital cuyos registros y transacciones se almacenan en sistema
distribuido, por lo general una cadena de bloques que utiliza criptografia sin
depender de una autoridad central.

* Industria 4.0

Conjunto de tecnologias digitales y sistemas que transforman los procesos de
produccién en fabricacion inteligente aumentando la velocidad, flexibilidad, y
productividad, con una disminucion de costos.

« Sistemas de Pagos Digitales.

Conjunto de sistemas y tecnologias digitales que permiten la circulacion del dinero
entre agentes econémicos.

» E-commerce (B2B, B2C, C2C, B2G) y E-business.

Transacciones comerciales realizadas electronicamente via Internet.

* Mercados Digitales.

Sistemas informaticos y tecnologias digitales que permiten la confluencia entre la
oferta y la demanda, por lo general via una plataforma digital.

« Trading Algoritmico.

Sistemas informaticos y tecnologias digitales disefiados para comprar o vender
acciones automaticamente cuando se cumplen ciertas condiciones de mercado

preestablecidas.
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Estas caracteristicas y componentes conforman la segunda fase vy

constituyen a lo que se conoce hoy como economia digital.

FASE 2

Globalizacion de la Economia

U

Desarrollo Industria Electronica

1L 1L

Actividades economicas fundamentales Tecnologias destinadas a capturar,
(produccion, distribucion y consumo). almacenar, procesar y distribuir grandes flujos
de informacion.
Contextos Economicos Tecnologias Digitales

Economia Digital

*Fuente: elaboracién propia.

Al analizar el desarrollo de la economia digital, asi como sus caracteristicas
y componentes es posible observar que dentro de su proceso de conformacién
existe una dualidad que las tecnologias digitales aportan a la economia digital y la
convierten en un fendmeno unico en la historia. Por un lado, gracias a las
tecnologias digitales es posible administrar grandes volumenes de informacion de
forma eficaz y eficiente permitiendo a los agentes econémicos reducir todo tipo de
costos, incrementar ventajas competitivas, ampliar el alcance de sus productos,
bienes o servicios y mejorar el volumen de ventas, por mencionar solo algunas
ventajas representativas de la economia digital dentro de los modelos de negocio
de la economia tradicional. Por otro lado, las tecnologias digitales también son
capaces de efectuar procesos de digitalizacion y transformar los bienes y servicios
a un formato digital, de crear bienes y servicios digitales nativos, de generar
ganancias alternativas por medio del tratamiento de la informacion y de crear

nuevos modelos de negocio.
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Debido a estas cualidades y este comportamiento Unico, los datos, la
informacion, el conocimiento, asi como los bienes y servicios digitales le otorgan a
cualquier agente econdmico no solo la capacidad de reducir costos y adquirir
ventajas competitivas, también la posibilidad de diversificar las formas de obtener

ganancias que van mas alla de su modelo de negocio original.

La variedad de tecnologias digitales y contextos econdmicos desarrollaron
un grupo de sistemas que estan en la mayoria de los casos suficientemente
circunscritos como para crear una definicion que los distingue de los demas, por
ejemplo, fintech o industria 4.0, a su vez, el desafio es que cada sistema se puede
superponer con otro y al subdividirlos en esquemas, ambitos y modelos de
negocio generan una cantidad tal que es muy complicado llegar a una definicion

estandar de la economia digital.

Contextos Econdmicos Tecnologias Digitales

Economia Digital

P, eV,

i SISTEMA SISTEMA
i Esquema Esquema Esquema
Ambito Ambito Ambito
Mocalos Modelos Modelos
de o da
MNegocio Mepacio MNegacio
Modalos Modelkas Modelas
de e oe
Megosi Megacin Megacio
Modelos Madalos Madalos
da de de
Magacic Megocio MNegocio
Ambito Ambito Ambito
Modaloa Modelos MModelos
de o de
Megesin Maparic Meapacic
Modelos Modelas Modelas
de de de
Megosk Magacin Megacio
Modelos Madalos Madalos
oa de de
Negacic MNegocio Negooio

*Fuente: elaboracién propia.
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I.7. Esquemas, Ambitos y Modelos de Negocio en la Economia Digital.
La combinacién de las tecnologias digitales, los contextos econémicos y los

sistemas de la economia digital permiten generar un conjunto de distintos
esquemas y ambitos de negocio digitales que a su vez constituyen modelos de

negocio que conforman la economia digital.

Es posible observando la actual evolucion de los procesos econdmicos
clasificarlos en cuatro esquemas generales. Cada esquema representa una forma

emblematica usada para el tratamiento de la informacién en la economia digital:

1) Digitalizacion -> Informacién -> Conocimiento -> Monetizacion.

Este esquema es usado por la mayoria de las empresas que producen
servicios y bienes digitales, en el cual después de la digitalizacién, es decir ya con
los datos y actividades propias de la empresa digitalizadas, se comienza a
producir informacion que es aplicada al know-how y se traduce en creacion de
valor que ya convertido en conocimiento representa un valor monetario para la
empresa. Generalmente el conocimiento ademas de generar un valor monetario
también es utilizado como complemento a la informacién para perfeccionar bases
de datos o alimentar a un sistema o tecnologia digital y captar cada vez a mas

agentes econémicos que representen mayores ganancias.

2) Digitalizacion-> Informacion-> Planificacion-> Actuacion-> Conocimiento.

Este esquema es usado por las empresas inmersas en la industria 4.0
cuyos datos y procesos digitalizados sirven como base para la creacién de
informaciéon usada en la planificacion de actividades productivas que soportaran la
creacién de un bien por lo general fisico, y culminaran en conocimiento que se
aplicara como informacién de entrada para mejorar la planificacion y actuacién de
un nuevo lote de productos en una constante mejora continua. El conocimiento

también puede ser usado como base para la modificacion de los productos vy
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otorgar una de las cualidades de la industria 4.0 la capacidad de manufactura

flexible.

3) Digitalizacion -> Informacién -> Conocimiento -> Evaluacion de Alternativas ->

Toma de decisiones.

Este esquema es utilizado mayoritariamente en comercio electronico o
areas en las cuales se privilegia la logistica, igual que en los esquemas anteriores
una vez digitalizados los datos y las actividades, la informacién obtenida es
aplicada a una situacién especifica generando conocimiento que permitira evaluar
que alternativas se tienen y cual seria la mejor opcidn a tomar, para
posteriormente usar ese conocimiento como informacion de entrada con el

objetivo de refinar y agilizar la toma de decisiones.

4) Digitalizacion -> Informacion -> Conocimiento -> Prediccion.

Este esquema se aplica a las entidades que buscan especular con el valor
de algun bien o servicio en formato fisico o digital, usualmente empresas o
entidades del sector financiero, en las cuales una vez digitalizados los datos y
actividades propias se transforman en informacion y posteriormente en

conocimiento que busca predecir algun tipo de comportamiento o valor.

Se observa como un factor comun a todos los esquemas el proceso de
transformacion de datos en conocimiento (por lo general de forma
retroalimentada); por lo que se infiere que todo analisis de impacto econdémico en
el entorno digital o cualquier estudio sobre economia digital debe considerar el
proceso de conversion de datos en conocimiento. Cada etapa del proceso como la
transicion de la digitizacién en digitalizacion, la transformacién en informacion y su
modificacion en conocimiento, al estar concatenadas y retroalimentadas,
aumentan o disminuyen casi exponencialmente las probabilidades de éxito o
fracaso de un negocio digital o inclusive de todo un sector econdémico, por lo tanto

es imperativo que se conozcan estas etapas.
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Con respecto a los ambitos de negocio y con el objetivo de profundizar en
estos, se conceptualizaran 3 ambitos generales de negocios digitales propios de la
economia digital, con este fin adaptan algunos conceptos de Brousseau y Penard
(2007)™ quienes establecen un marco para analizar modelos de negocios

digitales.

Estos autores inicialmente indican que los bienes y servicios digitales son
de naturaleza modular y que los modelos de negocio pueden desarrollar tres
actividades digitales. La primera esta enfocada en hacer coincidir la oferta y la
demanda, la segunda en ensamblar bienes o servicios compuestos para satisfacer
las necesidades de los consumidores, y la tercera en administrar la informacion y
el conocimiento con distintos fines. Por lo tanto, las caracteristicas de los tres

ambitos de negocios digitales son:

1) Ambito de intermediacién digital.- E| objetivo principal es hacer coincidir la oferta
con la demanda lo que implica conciliar la logistica en tiempo y espacio asi como
asegurar que las transacciones tiendan a disminuir las asimetrias de informacién
entre el consumidor y el proveedor. Para enfatizar la importancia de los
intermediarios en la economia, se retoma a Spulber (1999)%. Quien define a un
intermediario como un agente econdmico que compra a los proveedores para
revender a los consumidores, o que ayuda a los compradores y vendedores a
reunirse y realizar transacciones. Los intermediarios coordinan las transacciones y
proporcionan las condiciones de intercambio que constituyen una microestructura
de mercado. Los intermediarios pueden fijar precios, administrar inventarios,
coordinar el intercambio y otorgar informacion relevante con respecto al producto o
las transacciones, en ocasiones también pueden ofrecer garantias y seguimiento
después de realizada la transaccién. Estas actividades cruciales ayudan a explicar
cdmo los mercados pueden lograr precios y cantidades de equilibrio, también es
notorio que al tratarse de actividades que involucran el proceso de convertir datos
en conocimiento permiten tratar a los intermediarios digitales como
‘infomediarios”, pues implementan nuevas formas de intercambiar informacion

usando tecnologias digitales y reduciendo costos de transaccion e informacion.
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Aprovechando la capacidad de administrar informacion y conocimiento a
bajo costo, de manera rapida y flexible, los "infomediarios" (empresas con ambito
de negocio de intermediacion digital) pueden desarrollar servicios de
intermediacion cada vez mas complejos para aumentar la capacidad de oferta

para cumplir con una apropiada demanda y viceversa.

El ambito de negocio de la intermediacion en la economia digital ademas de
basarse en la reduccion de costos de transaccion debido al uso de tecnologias
digitales también se centra en la administracion de las externalidades. Las
externalidades estan relacionadas directamente a la heterogeneidad que existe
entre los agentes econdémicos, a la variedad de elasticidades en los precios de los
bienes y los servicios de intermediacion, y al suministro de informacién de calidad

qgue cumpla con las cualidades descritas en el punto 4 de este capitulo.

Al respecto, las tecnologias digitales reducen las limitaciones en el disefo
de soluciones para administrar las externalidades entre los agentes econémicos y
las tareas de coordinacion facilitando la creacion de ambitos de negocio

alternativos viables.

Otro aspecto relevante en los ambitos de intermediacion es la capacidad
que obtienen al apoyarse en las tecnologias digitales de diversificar sus servicios,
los ambitos de intermediacion basicos optan por subsidiar a los agentes
econdémicos con menos probabilidades de pagar por los servicios de
intermediacion con el objetivo de aumentar su participacién y atraer a otros
participantes lo que aumenta la probabilidad de que todos los agentes econémicos
potenciales utilicen la plataforma. En los ambitos mas avanzados, las plataformas
otorgan servicios adicionales para aumentar el volumen de transacciones y la
calidad en los servicios de intermediacion, incrementando las probabilidades de
que un oferente encuentre al demandante adecuado y viceversa. En ambitos de
intermediacion ya experimentados las plataformas pueden organizar el mercado
controlando la entrada de bienes fisicos o digitales de mala calidad y garantizar un
nivel minimo de calidad tanto en el servicio como en los bienes realzando el

atractivo de la plataforma.
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Por ultimo, los ambitos de intermediaciéon tienen la capacidad de ofrecer
informacion de alta calidad sobre los bienes y reducir los costos para todos los
participantes en la transaccion de acceder u otorgar servicios complementarios
como la logistica para reemplazar 6 reparar bienes dafiados, 6 seguros para

compensar a los agentes por cualquier pérdida de valor.

Es relevante mencionar un fendémeno basado en los ambitos de
intermediacion apoyados por tecnologias digitales, el cual consiste hasta donde se
ha estudiado en que los monopolios dentro de los ambitos de intermediacién
favorecen la capacidad de discriminar precios, controlar la entrada de bienes, y
monitorear adecuadamente el comportamiento del mercado generando mejores
niveles de calidad en los servicios de intermediacion y de los bienes a
transaccionar, generando también posibles economias de escala y maximizacién
de los efectos de red entre los agentes econdmicos. Dicha calidad tiende a
disminuir si existen un numero mayor de plataformas en competencia, por lo tanto
se tiene por una parte los beneficios de uno solo o pocos infomediarios en el
mercado y por la otra el riesgo de que el infomediario monopolista pueda capturar
utilidades y determinar costos por el uso de los servicios de intermediacion de
forma arbitraria debido a que es el unico proveedor de estos servicios de

emparejamiento y posee toda la informacion sobre el valor de estos.

Las tecnologias digitales también facilitan a los consumidores la
oportunidad de eludir a los infomediarios y realizar transacciones directamente con
un proveedor. Este comportamiento por lo general representa una desventaja para
el consumidor, pues absorbe los costos de las externalidades como costos de
transaccion, traslado, busqueda, garantias, etc. Y para los infomediarios indica
que toda plataforma tiene un limite en su capacidad de captura de agentes

econdmicos.

Por lo tanto los ambitos de negocio de intermediacion en la economia digital
utilizan las tecnologias digitales para reducir costos y crear valor al administrar la
informacion de tal forma que permita coincidir las necesidades de los

consumidores con la oferta de los proveedores, efectuar operaciones logisticas
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para adaptar los planes tanto de consumidores como productores, reducir las
asimetrias de informacion (impactando en una reduccién de problemas de
seleccion adversa, riesgo moral e incumplimientos), y atenuar las externalidades

relacionadas con la falta de satisfaccién del consumidor o del proveedor.

2) Ambito de ensamblaje de informacién por medio de tecnologias digitales.- Los
ambitos de negocio orientados al ensamblaje reunen un conjunto de
funcionalidades, las agrupan en modulos, las adaptan a los requerimientos de los
consumidores, y entregan paquetes que buscan satisfacer las necesidades de los

consumidores y también extraer valor de ellos.

El ensamblaje genera costos iniciales producidos por las tareas,
transferencias, y transacciones necesarias para que los diversos moddulos
disefados o comprados sean compatibles e interactuen entre si y permitan
entregar bienes o soluciones (fisicas o digitales) listas para ser usadas por el
consumidor, los cuales tienden a reducirse a medida en que los bienes o

soluciones comienzan a usarse cada vez por un numero mayor de consumidores.

También aprovechando las tecnologias digitales los ambitos de negocio
dedicados a ensamblar pueden diversificar y personalizar productos en forma
masiva tanto en los sectores dedicados a bienes y servicios digitales como en

otros sectores.

En especifico la personalizacion masiva de productos es la forma en que
diversos sectores responden a la necesidad de bienes y servicios que se adaptan
rapidamente a los deseos del consumidor. Las tecnologias digitales en
combinaciéon con este tipo de ambitos de negocio elaboran componentes o
funcionalidades estandarizados en forma digital o fisica utilizando técnicas de
produccién en masa y los ensamblan de manera flexible con el objetivo de
satisfacer la diversidad y evolucion de las preferencias de los consumidores. La
personalizacion masiva se encuentra intrinsecamente ligada al desarrollo e
implementacién de las tecnologias digitales y a su capacidad para almacenar,

distribuir y procesar grandes flujos de informacién. El ensamblaje flexible es un
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proceso que requiere del tratamiento de grandes volumenes de informacion
compleja necesarios para la produccion, logistica y distribucion de los bienes o
servicios, que combinado con la capacidad de las tecnologias digitales permiten a

los vendedores conocer las necesidades y preferencias de los consumidores.

En este modelo se aprecia mejor como las tecnologias analdgicas
enfocadas al tratamiento de la informacién fueron adquiriendo mayores
funcionalidades a lo largo del tiempo, evolucionaron de ser herramientas creadas
para satisfacer la necesidad de control de la informacion, a herramientas
indispensables en el control y la disminucion de costos, para convertirse ya en su
version digital, en herramientas capaces de modificar los procesos de produccién
y de generar nuevos modelos de negocios. Su funcionalidad se incremento
progresivamente en la revolucién industrial y permitid6 que las industrias
sobrevivieran al incremento en los flujos de informacion ocasionados por el
crecimiento acelerado de los procesos productivos, posteriormente lograron que la
industria se diversificara y especializara gracias a la reducciéon de costos y el
intercambio de conocimiento, y culminaron como una industria propia capaz de
generar nuevos mercados y modelos de negocio, asi como modificar los procesos

productivos.

Debido a que practicamente cualquier costo involucrado en la produccion
y/o ensamble de bienes o servicios digitales tiende a reducirse cada vez mas, los
ambitos de negocio pueden cambiar facilmente o adquirir uno 6 mas enfoques, los
ambitos enfocados al ensamble pueden adoptar fungir como intermediarios debido
a la reduccion de costos, o los ambitos orientados a la intermediacion pueden
agregar el ensamblado por la misma ventaja que se tiene en la reduccion

sistematica de costos.

La mayoria de los ensambladores comienzan como productores de bienes
o servicios digitales individuales y con una sola funcionalidad, al agregar servicios
o bienes adicionales comienzan a convertirse en ensambladores, por ejemplo

Microsoft o Google.
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Los aspectos primordiales en los que se basa la competencia de

ensambladores son la estrategia de ensamble y el esquema de valorizacion.

La estrategia de ensamble en estos ambitos de negocio oscila entre
generar modulos usando estandares universales que atraeran consumidores por
la capacidad de interoperabilidad con otros médulos o bienes o servicios inclusive
de otro fabricante, en contraste con la generacion de modulos con estandares
propios patentados que obligara a los consumidores a adquirir modulos, bienes o
servicios del mismo productor para garantizar la interoperabilidad. En ambos
casos los productores deben garantizar una fuerte interoperabilidad entre

funcionalidades.

La valorizacion depende de la estrategia de ensamble y se puede optar por
cobrar cada modulo por separado para que el consumidor personalice el paquete
que desee, cobrar por una version mejorada o con mayores funcionalidades que
exceden a una version basica que por lo general es gratuita, o cobrar una renta

por algun tipo de funcionalidad especifica.

En cualquier caso las tecnologias digitales apoyan a los ambitos de
negocios de este tipo en ser totalmente flexibles para ajustarse a cualquier tipo de
valorizacion y esta caracteristica marca un modelo innovador en las empresas y

es exclusivo de la economia digital.

Otra innovacion es la capacidad de extraer valor de los consumidores que
utilizan bienes o servicios “gratuitos” y monetizar su uso frecuente. Estos bienes o
servicios siempre implican algun tipo de pago por parte del usuario o consumidor
aunque no sea evidente, por lo general involucra la insercién de publicidad y la
recoleccion de datos de los consumidores como sus preferencias,
comportamiento, etc. y demas atributos susceptibles de ser vendidos a publicistas
con el objetivo de disefiar campafias o productos enfocados en grupos especificos

de consumidores.

3) Ambito de generacién y administracién del conocimiento.- Este ambito se

encuentra apoyado también en tecnologias digitales, en el cual la obtenciéon de
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ganancias ademas de ser el resultado de la reduccién de costos de recoleccion,
clasificacién, almacenamiento y retroalimentacion de informacion, es
principalmente efecto de las estrategias para implementar en forma altamente
eficiente y personalizada reglas especificas para usar, compartir e intercambiar

informacion.

Estas estrategias estan ligadas a tres aspectos:

El primero es la confianza que genere la entidad que funge como
coordinador para organizar los intercambios respetando los atributos que
garantizan la calidad de la informacion y/o el conocimiento. A mayor confianza
mayor sera la participacion de los consumidores de informacidén o conocimiento y
en consecuencia, mayores seran las posibilidades de extraer algun tipo de

ganancia via algun esquema de negocio digital.

El segundo es la capacidad de retroalimentar ciclicamente la informacion
y/o el conocimiento con el objetivo de incrementar su valor. La retroalimentacion
en este caso en particular puede tener algun sesgo por parte del consumidor que

aportara valor y que se traduce como ganancia para la empresa.

El tercero es la administracion de la divisibn del trabajo entre los
contribuyentes de la informacion y/o el conocimiento. La division implica otorgar al
consumidor la informacién y/o conocimiento necesario que sirva a sus
necesidades y permita transformarlos en contribuyentes para extraer el mayor

beneficio de cada uno de ellos.

Recapitulando, es posible extraer dos corolarios:

El primero es que un factor comun a todos los roles de negocio digital es el
incremento en el valor de la informacion, la cudl es la actividad basica generadora
de un conjunto de elementos mediante los cuales es posible producir algun tipo de
valor agregado que se transformara en ganancias para cualquier modelo de

negocio.

Por lo tanto el incremento en el valor de la informacién y/o el conocimiento

es el sello distintivo de la economia digital.
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El segundo es que los tres ambitos de negocios digitales en forma pura o
combinada dan origen a un modelo de negocio digital especifico, por ejemplo es
posible mencionar a Wikipedia como un modelo de negocio solamente basado en
la administracion del conocimiento, a la mayoria de los modelos de negocio de la
economia colaborativa como intermediarios puros, a Google como un modelo que
combina la administracién del conocimiento con el ensamblaje, y por ultimo
Amazon que es la combinacion de un ensamblador, con un administrador del

conocimiento y también un infomediario.

Estas combinaciones de esquemas, ambitos y sus respectivos modelos de
negocios se encuentran acoplados por lo menos a un sector econémico, como
resultado, es posible sostener que la economia digital es una coleccion de
modelos de negocios digitales que abarcan todos los sectores de la economia de

ahi su complejidad para definirla.

11.8. Definiciones de la Economia Digital.
Debido a que estos cuatro esquemas y tres ambitos de negocios digitales

generan gran cantidad de modelos de negocio digitales y la economia digital es un
ecosistema formado por estos modelos de negocio, se dificulta establecer un
concepto unico de economia digital. Con el objetivo de generar una mayor claridad
se realiza un compendio de los principales enfoques y conceptos de economia

digital:

Los antecedentes al concepto de economia digital mas notables se
encuentran en: Fritz Machlup que en 1962 publicara "La produccion y distribucion
del conocimiento en los Estados Unidos" y quien describiria una industria basada
en el conocimiento. John Kenneth Galbraith que en 1967 publicd "El nuevo estado
industrial", estableciendo diversas propuestas del impacto tecnologico en la
economia, entre las mas destacadas considera que el desarrollo acelerado de la
tecnologia ha sido paralelo a la concentracion financiera, reduce la capacidad de
decision a los propietarios del capital y tiende a reducir la vigencia de las leyes de
mercado. Zbigniew Brzezinski en su libro "La era tecnotronica" de 1970, propone
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una paradoja constituida entre una mayor unificacion de los agentes econémicos
en simultaneo con una mayor fragmentacion ocasionada por la tecnologia, en
especial, la electronica. Daniel Bell en su publicacion de 1973, "El advenimiento de
la sociedad post-industrial" advierte sobre la transicion de la economia tradicional,
en una basada en la informacion y el conocimiento, modificando los procesos
econdémicos y los valores socio-culturales. En 1977 Marc Uri Porat desde su
‘Economia de la informacién” esbozaba como el tratamiento, distribucién y uso de
la informacion se realizaba en dos sectores, el primero se relacionaba con la
administracion de la informacion, y el segundo, agrupaba a los agentes
econdmicos que no estaban relacionados directamente con la administracion de la
informacién, pero hacian uso de ella y también la generaban. Christopher Evans
en 1979 escribe "The Mighty Micro: The Impact of the Computer Revolution",
mostrando las ventajas y los cambios que generaria la llegada del

microprocesador.

Pohjola (2002)® establece como la definicion de “nueva economia” cobra
sentido desde la década de 1990, pues aunque antes ya se vivia un proceso de
globalizacién en conjunto con el desarrollo de la industria electronica es hasta
1990 en donde el desarrollo exponencial de las tecnologias digitales permitieron
un crecimiento sin precedentes en la capacidad de procesamiento,

almacenamiento y transmision.

El término "nueva economia" es ambiguo pues la transformacion de la
economia ha recibido distintos nombres, por ejemplo: "sociedad postindustrial”,
"sociedad de la informacion", "economia de la innovacion", "economia del
conocimiento”, "economia de red", "economia ingravida", "economia electrénica",
‘economia de la informacién”, “infonomia”, “economia en Internet”, “economia

Web” 6 "economia digital” .

Dentro de los antecedentes se destaca el enfoque de Castells (1998)%,
filando su posicion en que la economia actual se encuentra cimentada en tres
caracteristicas: es informacional, es global y funciona en red. Lo informacional

corresponde a la importancia que tiene la informacion y el conocimiento, en la
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productividad y la competitividad. La productividad y la competitividad estan
ligadas a la capacidad de los agentes econdmicos y de la tecnologia para
procesar, administrar y transmitir grandes volumenes de informacion vy

conocimiento.

Castells (1998)° reconoce que otros factores como el capital son
importantes, pero, sin la informacion y el conocimiento, el capital tiende a
perderse. Ejemplifica como se tienen mayores probabilidades de crear una
empresa competitiva y productiva sin capital, a diferencia de las pocas
probabilidades de crear una empresa a partir del capital inicial, pero sin

conocimiento e informacion.

Lo global como segunda caracteristica implica que los procesos y
actividades de la economia trabajan como una unidad, en tiempo real, y a nivel

mundial, a través de una red de interconexiones.

No es lo mismo una economia global, que una mundial o que una
internacionalizada. Las dos variables que actualmente se encuentran totalmente

globalizadas y colaboran a globalizar las demas son la informacién y la tecnologia.

La tercera caracteristica es que la economia funciona en red, entendiendo a
la red en un sentido amplio, no sdlo es la capacidad que tienen algun agente
econdmico de interactuar y transaccionar con otros en una region o sector
especifico, es la posibilidad de interactuar con cualquier agente econémico del
mundo, generando flexibilidad y adaptacion rapida a la demanda de productos o

servicios.

Del marco conceptual es posible confirmar que cada autor se focaliza solo
en un segmento de lo extenso que puede resultar la definicion completa de la
economia digital, obligando a complementar las diversas definiciones con una
recapitulaciéon de estas a partir de un panorama plural, con ese propédsito se
retoma la recopilacion de las definiciones mas importantes de la economia digital

)17

desde distintas perspectivas, realizada por Bukht y Heeks (2017) °, misma que se

presenta en el siguiente cuadro.
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Definicion de Economia

Fuente Enfoque
Digital
Se considera el primer
autor en usar el
Aunque no realiza una|término "Economia
definicion directa lo expone |Digital" y enfatiza que
Tapscott 1996: The ) _
o como: "no se ftrata solo de|este concepto explica
Digital Economy:

Promise and Peril in the

redes de tecnologia implica

redes de humanos a través de

la relacion entre una

nueva economia con

Age of Networked ) ) _ )
. la tecnologia que intercambian | nuevos tipos de
Intelligence o ) o )
inteligencia, conocimiento y|negocio usando
creatividad. nuevas tecnologias y
como se habilitan el
uno al otro.
Es la convergencia de la

Lane 1999: Advancing
the Digital Economy into
the 21st Century
(Assistant to the US
President for Science

and Technology).

informatica y las tecnologias de
la comunicacion en el Internet
cuyos flujos de informacion
resultante estimulan a todo el
comercio electronico y generan
vastos cambios

organizacionales.

El concepto se orienta
al e-commerce y a
diversos toépicos como
privacidad, innovacion,
estandares y brecha

digital.

Margherio et al. 1999:
The Emerging Digital

Sin definicion explicita, pero
identifica cuatro impulsores:

Internet, Comercio Electrénico,

Primera segmentacion

Economy (US o _ clara de la economia
Entrega digital de bienes y|
Commerce o o digital.
servicios, y ventas minoristas
Department). _ .
de bienes tangibles.
Brynjolfsson & Kahin|La transformacion reciente y|Enfatiza la
2000b: Understanding |todavia en proceso de todos|comprensién de la

the Digital Economy:

los sectores de la economia

economia digital desde
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Data, and

Research.

Tools,

por medio de la "digitizacién"

de la informacion.

varios angulos:
macroeconomia,
competencia, trabajo, y

cambio organizacional.

Segmenta a la

economia digital en

cuatro partes: bienes y

servicios altamente
) ~ |Incluye bienes o servicios cuyo |digitales, bienes 'y
Kling & Lamb 2000: in . o .

. | desarrollo, produccion, venta o | servicios digitales
Brynjolfsson & Kahin N ) .
2000 provision depende criticamente | mixtos, servicios

a

de tecnologias digitales. intensivos de
produccién de bienes
tecnoldgicos y la
industria de
tecnologias digitales.
La economia digital tiene tres
componentes principales:
* La infraestructura utilizada
para apoyar los procesos de e- )
. Centrado en como
Mesenbourg 2001: | business y  e-commerce. . ]
. o ) | medir los fenébmenos
Measuring the Digital|+ e-Business es cualquier
] emergentes del e-
Economy (US Bureau of | proceso de negocios que una
L commerce y e-
the Census). organizacién lleva a cabo )
business.

usando redes informaticas.
* e-commerce implica la venta
de bienes y servicios a través

de redes informaticas.

Economist Intelligence
Unit 2010: Digital
Economy Rankings

No hay una definicién explicita

pero la clasificacion de la

economia digital se basa en:

Enfasis en las bases
de la economia digital

como medidas de:
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2010. (compainiia
hermana de la
publicacion The
Economist)

La calidad de la infraestructura
en tecnologias digitales de un
pais y la capacidad de sus
economicos

agentes para

usarla adecuadamente.

conectividad,

infraestructura
tecnologica, entorno
empresarial, entorno

social, entorno legal,

medio ambiente,
politica gubernamental,
y adopcion por parte
de

econdmicos.

los agentes

OECD 2013: The Digital

Economy.

Es aquella que permite vy
ejecuta el comercio de bienes y

servicios a través del comercio

El contenido principal

se relaciona con la
competencia y
regulacion en los

mercados digitales, los

electronico en Internet. efectos de la

interoperabilidad de
red.

Department of

Broadband

Communications  and |La economia digital es unared|Se centra en los

the Digital Economy|mundial de actividades | elementos clave para

(DBCDE), Australia | econdmicas y sociales que son|mejorar la economia

2013: Advancing | habilitadas por tecnologias | digital como:

Australia as a Digital|digitales, como la Internet y las | tecnologia, medio

Economy: An Update to
the
Economy Strategy.

National  Digital

redes moviles.

ambiente, y politicas.
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European Commission
2013: Expert Group on
Taxation of the Digital

Es una economia basada en
las tecnologias digitales (a

veces llamadas economia de

Identifica las
caracteristicas de las
compafias adscritas

en la economia digital:
* Innovacion a traves
de nuevas fuentes de
financiamiento (capital
de riesgo).

* Importancia de los

Economy. Internet). ) ) .
activos intangibles.
* Nuevos modelos de
negocio basados en
redes.
» Comercio electronico
transfronterizo.
Examina los temas
Es una economia basada en ]
N ) o claves de la economia
British Computer tecnologias digitales que se|
. digital como:
Society 2014: The|traduce en un modelo de|. -
o . ) innovacion, derechos,
Digital Economy. negocios a traves de mercados | ]
ciberseguridad y

basado en Internet.

alfabetizacion digital.

European Parliament
2015:

Competition Policy in a

Challenges for

Digitalized Economy.

Es una estructura compleja de
varias capas conectadas entre
si por un creciente numero de

nodos. Las plataformas se

apilan unas sobre otras
permitiendo multiples  rutas
para llegar a los usuarios
finales y dificultando la

exclusion de los competidores.

Se

regulaciones

centra en las

y la
competencia.
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La economia digital se refiere

Considera las politicas

House of Commons|al acceso digital de bienes y .
o o ) y regulaciones
2016: The Digital | servicios, asi como el uso de|"
) o orientadas a la
Economy. tecnologias  digitales  para o
_ economia digital.
ayudar a los negocios.
Es una amplia gama de
actividades que incluyen el uso
de informacién “digitizada” y el |[Enfasis en redes vy

G20 2016: G20 Digital
Economy Development
and Cooperation

Initiative.

conocimiento como factor clave
para la produccion, el uso de
las redes de informacion como
de

importante, y el uso efectivo de

espacio actividad
la informacion y tecnologia de
la comunicacién (TIC) como un
del

crecimiento de la productividad

importante impulsor

y de una optimizacion

estructural econémica.

TIC’s que posibilitan
actividades
economicas.

Se dirige en especial a
las politicas
nacionales, regionales
y mundiales con
respecto a la economia

digital.

Bahl 2016: The Work
Ahead: The Future of
Businesses and Jobs in
Pacific’s

Asia Digital

Economy (Cognizant).

Sin definicion explicita; pero

realiza una  diferenciacion
importante entre "hacer" y "ser"

digital.

Se

rentabilidad que

orienta en la
se
consigue cuando se
efectua la transicion de
“hacer” (convertir) los
de
analégicos a digital a

ser,

procesos
en donde los
procesos son
concebidos para ser
tratados digitalmente

desde su planeacion.
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Knickrehm et al. 2016:
Digital Disruption
(Accenture).

Es una parte de la produccion
econdmica total derivada de un
amplio numero de factores de
Estos

produccién  digitales.

factores de produccién

digitales incluyen
conocimiento, equipo digital
(hardware, software y equipo
de

bienes y servicios intermedios

comunicaciones) y los

digitales utilizados en

la produccion.

Abarca cémo mejorar
el crecimiento desde la
perspectiva
microecondémica y
macroeconomico
mediante el uso 6ptimo

de la economia digital.

2016:
Harnessing the Digital

Dahlman et al.

Economy for Developing
Countries (OECD).

Es

tecnologias

la amalgama de varias
de
general (GPT) y todo un rango

proposito

de actividades econdémicas y

sociales realizadas por
agentes econdmicos usando
tecnologias digitales las cuales
abarcan la infraestructura
fisica, los dispositivos que se
utilizan para acceder, las
aplicaciones, y la funcionalidad
que proporcionar el analisis de

datos.

Enfatiza el potencial de

la economia digital

para ofrecer
crecimiento sostenible,
siempre y cuando se
implementen las

tecnologias clave.
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Es la actividad econdmica
resultado de miles de millones
de conexiones diarias en redes
informaticas entre personas, |Analiza cuatro areas
empresas, dispositivos, datos vy | principales de
procesos. La columna vertebral | transformacion digital:
Deloitte n.d.: What is|de la economia digital es la|futuro del trabajo,
Digital Economy?. hiperconectividad lo que | experiencia del cliente,
significa aumentar el numero |redes de suministros
de interconexiones de |digitales, y el Internet
personas, organizaciones Yy |de las cosas.
maquinas mediante el Internet,
las tecnologias moviles y el
Internet de las cosas (loT).

Por ultimo, es conveniente mostrar tres enfoques que efectuan una
diseccién interesante sobre la economia digital. Tsyganov y Apalkova (2016)%

realizan la siguiente division:

1) Bajo un acercamiento macroeconoémico, la economia digital impacta
directamente a todos los procesos econdmicos, ya que su influencia se extiende
mas alla de los mercados digitales e industriales, llegando a influir en los estilos y

la forma de vida en general.

2) Desde un acercamiento administrativo, la economia digital se convierte en un
componente estratégico de cualquier pais desarrollado, el cual debe ser adoptado
por el gobierno y el sector privado con el fin de elevar la competitividad y el

emprendimiento.

3) El acercamiento estructural provee una vision en donde la economia digital
debe influir en la reestructuracion de la economia de un pais o regidn para
aprovechar los nuevos paradigmas tecnologicos evitando las posibles brechas

entre paises con mayor competitividad y paises atrasados.
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4) Acercamiento tecnoldgico, la economia digital provocara una retroalimentacion
y una secuencia a largo plazo sinérgico, en donde las innovaciones tecnoldgicas
reforzaran la economia digital que impulsara nuevos avances tecnoldgicos que

expandiran la economia digital propiciando mayores avances de forma ciclica.

La definicion proporcionada por el Diccionario de Oxford, indica que la
economia digital permite y realiza el comercio de bienes y servicios a través del
comercio electronico en Internet. La economia digital se basa en tres pilares:
infraestructura de apoyo (hardware, software, telecomunicaciones, redes, etc.), e-
business (procesos que una organizacion realiza a través de redes informaticas) y

e-commerce (transferencia de productos en linea).

Bukht y Heeks (2017)", por su parte indican que existen 3 entornos
principales de la economia digital: El primer entorno es el nucleo que se encuentra
representado por el sector digital que se encarga de producir bienes y servicios

mediante el uso de tecnologias digitales.

En una capa exterior se tiene al segundo entorno que simboliza, segun los
autores, a la verdadera economia digital definida como la parte de la produccién
econdmica derivada de tecnologias digitales con un modelo de negocios basado
en bienes y/o servicios digitales. Este entono consiste en el sector digital mas

servicios y plataformas con innovaciones digitales.

El tercer entorno se centra en todos los campos econdmicos que usen

tecnologias digitales, referido como “economia digitalizada”.
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CAPITULO Il
FLUJOS DE DATOS, INFORMACION Y CONOCIMIENTO

lll.1. Importancia econémica de los flujos.
Esta investigacion comienza estableciendo cémo el aumento de datos e

informacion propicio el desarrollo de tecnologias enfocadas a su tratamiento y
almacenamiento que con el tiempo derivaron en las tecnologias digitales que
conocemos hoy. Entonces, los datos no son nuevos, lo que es una novedad son
los datos en su forma digital y en especial los flujos de datos digitales, estos flujos
no constituyen en si transacciones comerciales, se pueden considerar bienes
intermedios que seran aprovechados por todas las tecnologias digitales. De
acuerdo a lo descrito en el capitulo 11, los datos son una parte vital de la economia
digital y el intercambio de estos es un fendmeno que va mas alla de una etapa que
forma parte dentro del proceso de digitalizacion o cualquier otro proceso que
tendra como objetivo final, el coadyuvar a la reduccion de costos o a la generacién
de ganancias ya sea mediante el acercamiento de un bien o servicio al
consumidor, o via la creacion de formas alternativas de obtener ganancias como la
monetizaciéon de la informacién. Sin importar el sistema, esquema, ambito o
modelo de negocio, el intercambio de flujos de datos es un fendbmeno unico que
impacta directamente a la economia de cualquier entidad e influye la toma de
decisiones de todo agente econdmico.

Dentro de la economia digital el intercambio de datos visto de forma general
y global representa un flujo de datos constante entre millones de agentes
economicos, cada agente econdmico puede ser representado como un nodo
dentro de una red, estos flujos son un recurso especial que por su naturaleza se
pueden considerar como un bien digital intermedio que cumple con todas las
caracteristicas de un bien digital.

En consecuencia, los flujos de datos transfronterizos son unicos y
comprenderlos es vital para su administracion, adecuado uso y elaboracion de
politicas que permitan maximizar sus ventajas y minimizar sus inconvenientes.

Para Aaronson (2019)" los datos siempre han sido utilizados por los seres
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humanos para conectarse con otras personas y comprender mejor su entorno.
Actualmente, las empresas inmersas en la economia digital utilizan los flujos de
datos en forma relativamente libre a través de los distintos paises para ofrecer
servicios y bienes digitales. Por ejemplo, compafias como Strava que es una red
social basada en Internet y GPS o conglomerados como Meta Platforms, Inc., que
agrupa a distintas aplicaciones como whatsapp, facebook, kustomer, etc.
dependen del libre flujo transfronterizo de datos pues recopilan datos de todos sus
usuarios en todos los paises del mundo en donde operan, para posteriormente
enviarlos a distintos lugares geograficos en los cuales son procesados y
analizados estos datos con el objetivo de construir informacion y servicios que
seran monetizados y vendidos en lugares distintos a donde fueron recopilados y
procesados. Lo que implica un constante flujo transfronterizo de datos.

Estos flujos se encuentran en constante crecimiento debido a que no solo
se reciben datos de los agentes econdmicos también se reciben de sensores y
dispositivos conectados a la red (IoT) y de sistema autdbnomos con inteligencia
artificial. Es posible afirmar que la economia digital es una economia construida en
relacion a la recopilacion, preservacion, proteccion, transformacion, analisis,
implementacion y utilizacién de muchos tipos diferentes de datos.

Aaronson (2019)'. También afirma que en 2016, el McKinsey Global
Institute afirmé que el valor de los flujos de datos habria superado el valor del
comercio mundial de bienes fisicos y segun el Foro Econémico Mundial, el mundo
produce 2,5 quintillones de bytes al dia, y el 90 % de todos los datos se han
producido solo en los dos ultimos afos. Por esta razon, los agentes econémicos
que deseen tener una participacion destacada en la economia digital necesitan
acceso a cantidades significativas de flujos de datos. En un primer acercamiento y
de forma sucinta, el debate mas relevante es conseguir normas, reglas y
procedimientos que logren un equilibrio entre la disponibilidad de los flujos de
datos con el objetivo que todo aquel agente econdmico pueda acceder a ellos y al
mismo tiempo garantizar la seguridad y la privacidad de los ciudadanos. Al
desarrollar estas normas, reglas y procedimientos, las entidades encargadas

deben de garantizar que las normas, reglas y procedimientos son transparentes y
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abiertos a los aportes de los agentes econdmicos. La mayoria de los gobiernos
proponen que las entidades como la Organizacién Mundial de Comercio via los
acuerdos comerciales sean el vehiculo para establecer normas, reglas y
procedimientos para administrar los flujos transfronterizos de datos debido a que
la mayoria de estos flujos se asocian con transacciones comerciales o estan
relacionados con el comercio.

Es conveniente mencionar que existen 3 grandes rubros que la mayoria de los
autores utiliza para distinguir a los procesos comerciales dentro de la economia
digital.

1) El primero es el comercio electrénico, que se entiende como el conjunto
de fases y/u operaciones con el objetivo primario de vender productos en linea,
dentro de las operaciones mas relevantes se encuentra la administracién de las
cadenas de suministro, el desarrollo de tiendas y escaparates en Web, el
procesamiento de transacciones comerciales, la difusion de diversas formas
alternativas de pago y el cobro de pagos.

Las transacciones comerciales pueden realizarse de 6 formas o modelos
basicos.

Business to Customer (B2C): Es la forma tradicional en la que una empresa
(vendedor) ofrece sus productos a un comprador excepto que la compra-venta se
realiza en linea en lugar de una tienda fisica.

Business to Business (B2B): Tanto el comprador como el vendedor son
empresas. Este modelo comunmente involucra transacciones comerciales entre
un fabricante (vendedor) y un mayorista (comprador), en raras ocasiones un
minorista o un mayorista (vendedor) y un minorista (comprador). Estas
transacciones casi siempre implican un mayor volumen y monto que las de un
modelo B2C.

Customer to Business (C2B): Difiere de otros modelos porque son los
consumidores los que venden por lo general algun tipo de servicio 0 promocién
para un producto o empresa. Por ejemplo, un creador de contenidos (youtuber)
que promociona algun producto o servicio, un blogger de tecnologia que muestra

la publicidad de una empresa, usuarios de redes sociales que difunden las

97



ventajas de un producto o servicio, en todos los casos a cambio de un pago,
producto o algun tipo de beneficio. También existen usuarios de redes sociales
que completan encuestas en Survey Junkie o promocionan productos y servicios.
Compainias grandes como Amazon pagan o recompensan a los consumidores que
revisan y emiten una opinién sobre algun producto, a una mayor cantidad de
resefas en su plataforma mayor beneficio para el consumidor.

Customer to Customer (C2C): En este caso tanto el comprador como el
vendedor son consumidores que utilizan alguna plataforma destinada a que se
encuentre la oferta de uno con la demanda de otro y facilitar la transaccion
comercial. La plataforma efectua este proceso de intermediacién por lo general a
cambio de un porcentaje de la venta o de una comision fija. Las plataformas
pueden solo acercar al comprador y al vendedor u ofrecer servicios de subasta, en
raras ocasiones la plataforma se hace responsable por el éxito de la transaccion o
por la calidad del producto, generalmente le trasladan el riesgo al consumidor.

Business to Government (B2G). Modelo en el cual una empresa vende
directamente a una entidad gubernamental, aunque depende mucho de Ia
normatividad del pais o region en donde suceda la transaccion, las empresas y las
entidades de gobierno utilizan plataformas Web especializadas y disefiadas con el
objetivo de ofertar en licitaciones, conocer e inscribirse en concursos publicos y
solicitudes, asi como cumplir de antemano con parte de los requisitos solicitados
por la entidad de gobierno que desee adquirir algun bien o servicio.

Customer to Government (C2G):. Bajo este modelo los ciudadanos que
adquieren o utilizan algun servicio que provee alguna entidad gubernamental se
convierten en consumidores los cuales a través de plataformas especializadas
pueden solicitar informacion o dar retroalimentacion sobre los servicios o
productos de sectores publicos. La solicitud o retroalimentacion va directamente a
la respectiva autoridad o administracién gubernamental apropiada. Ademas las
plataformas permiten realizar pagos en linea que por lo general estan destinados a
cubrir el monto por un tramite, por el consumo de electricidad, agua o el pago de

impuestos.
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2) El comercio digital estd enfocado en la experiencia de compra de un
consumidor mas que en facilitar el proceso de compra-venta, otorgar una
experiencia placentera, personalizada e interactiva al consumidor es la prioridad.
Para lograr este fin el comercio digital realiza diversos procesos como la
administracion y personalizacion del contenido de una plataforma en linea, la
recopilaciéon del comportamiento del consumidor, el disefio de dinamicas para
mejorar la experiencia del consumidor, y ajuste de promociones u ofertas para
retener al consumidor. Estos procesos se realizan con la ayuda de inteligencia
artificial, flujos de datos y en ciertas ocasiones con dispositivos que interactuan
con el consumidor. Por ejemplo, Prose es una compaiia que ofrece productos
personalizados para el cuidado del cabello, después de realizar una consulta en
linea con los resultados se prepara una formula personalizada y se embotella de
forma individual, posteriormente se acompafa al consumidor en cada paso de su
experiencia en el uso del producto con el objetivo de retenerlo y que con cada
compra en linea la experiencia y el producto sea cada vez de mejor calidad.

3) Por ultimo se contempla a los servicios basados en flujos de datos.
Existen empresas que venden a cualquier agente econémico servicios que tienen
el objetivo de procesar y analizar un flujo de datos especifico y entregar reportes
con la informacion detallada que solicito el cliente. En algunos casos también los
flujos de datos pueden ser recopilados por la misma empresa que los va a
analizar. El costo y el tipo de servicios estan relacionados a las leyes del pais o
region. Dependen de las estrategias sobre datos abiertos, datos publicos, datos
personales y datos comerciales. Ademas, en el comercio de servicios digitales
basados en flujos de datos tanto el proveedor, el consumidor y los flujos de datos
no necesitan estar en el mismo lugar geografico, generando un comercio de flujos
de datos fluido y frecuente, en el cual la ubicacion de los agentes econémicos y de
los flujos es complicada de determinar, dificultando establecer si se trata de una
importacion o una exportacion de los flujos de datos y de los servicios.

Otro aspecto relevante con respecto a los flujos de datos es la vision que
tienen los agentes econdmicos sobre estos, a menudo distintos especialistas

comparan los datos y sus flujos con otros insumos y aunque no es una mala
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practica pues facilita y hace mas didactico el acercamiento a este fendmeno, se
tiene la desventaja de atribuir a los datos y sus flujos propiedades que no tienen
en la realidad los datos, sus flujos y sus nuevos usos requieren nuevas formas de
pensar. Por ejemplo, The Economist describe los datos como un nuevo tipo de
materia prima similar al petréleo, a la par del capital y el trabajo. Otros analistas
describen a los datos y sus flujos como una forma de capital que se puede
compartir y aprovechar dentro y entre organizaciones, Oracle sefala que los datos
o sus flujos son los creadores de nuevos tipos de ingresos y funciones para la
empresa, citan como ejemplo a las empresas capitalistas de datos como Google,
Facebook, Amazon y Uber cuya principal funcion es mercantilizar y monetizar los
datos y sus flujos. Inclusive distintos académicos postulan que se debe observar a
los datos y sus flujos como el trabajo en las primeras fases de la revolucién
industrial, proporcionan un mayor beneficio a las empresas que a los trabajadores,
ejemplifican como los consumidores ceden sus datos de forma casi gratuita,
generalmente el pago es el derecho a utilizar algun tipo de servicio y las empresas
procesan esos datos los monetizan y obtienen ganancias muy superiores al valor
del servicio que entregan a los consumidores. En esta dinamica, los consumidores
carecen de poder de negociacién y de un pago justo por el uso de sus datos
personales. En contraparte, las empresas argumentan que los consumidores
actuan de forma negligente pues siempre han conocido que sus datos seran
procesados y monetizados, prefieren ceder sus datos que abandonar los servicios,
ademas son libres de dejar de utilizar los servicios en cualquier instante. Un caso
particular es la colaboracion oculta y camuflada que se realiza al navegar e
interactuar con interfaces y procesos algoritmicos con el objetivo de generar datos
que seran utilizados para alimentar redes neuronales. Como ejemplo, los
algoritmos disefiados para demostrar que no se es un robot mediante la seleccién
de un conjunto de imagenes en especifico, puede ademas de probar que el
solicitante del servicio es humano, entrenar al mismo tiempo alguna clase de
inteligencia artificial.

Este acercamiento al valor de los datos permiti6 que otro conjunto de

académicos argumentaran que los datos son una forma de propiedad en la que los
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agentes economicos pueden decidir qué tipo de derechos otorgan sobre su control
y acceso, inclusive pueden rentar, donar, vender sus datos y sus respectivos
flujos. Esta nocion de que algunos tipos de datos son propiedad personal sustenta
la nueva regulacion de la Comisibn Europea sobre proteccion de datos
personales. En México, existe para el sector publico la Ley General de Proteccién
de Datos Personales en Posesion de Sujetos Obligados y para el sector privado la
Ley Federal de Proteccion de Datos Personales en Posesion de los Particulares.

Finalmente, el gobierno del Reino Unido via la Comision Nacional de
Infraestructura ha introducido la nocidn de que los datos son similares a la
infraestructura pues la administracién de los organismos publicos y privados asi
como la economia dependen cada vez mas de los datos en tiempo real. Los
nuevos mecanismos para el ensamblaje, la administracion y el procesamiento de
datos otorgan un nuevo impulso para que la sociedad pueda utilizar mejor sus
recursos, resolver la mayoria de los problemas y proporcionar el mayor bien social
para la mayoria de las personas. Por lo tanto el gobierno juega un papel
importante proporcionando y regulando los datos y sus flujos, asi como
promoviendo su intercambio y consumo.

Una perspectiva mas la otorga la UNCTAD (2021)®” que considera en
primer lugar que los flujos de datos son intangibles y no rivales, lo que implica que
todo agente econdémico que desee puede utilizar los mismos datos que otro
agente de forma simultanea a lo largo de un periodo de tiempo arbitrario sin
necesariamente agotar su utilidad o beneficio. Por lo general la exclusion a los
flujos de datos es el resultado de la pobreza digital o de una limitacién legal, estos
dos escenarios no representan la naturaleza libre de los flujos de datos, en el caso
de la pobreza digital los agentes econdmicos no pueden acceder a los flujos de
datos aunque estén disponibles debido a carencias tecnolégicas o de
capacitacion, en el caso de una limitacidn legal, los agentes econémicos buscan
sesgar que la utilidad o beneficio de los flujos de datos se concentre solo en ellos.
Por ejemplo, una tienda de comercio electronico o una plataforma con alcance
global limitara legalmente y tal vez también con criptografia a los flujos de datos

obtenidos con el objetivo de que no estén disponibles para otros agentes
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econdmicos, lo que otorga a los propietarios de las tiendas o plataformas una
posicion de monopolio a la hora de rentabilizar los datos.

En segundo lugar, los flujos de datos son sinérgicos, el efecto de la
combinacion de dos o mas flujos de datos es mayor que la suma del efecto que se
observa cuando se consume o procesa cada flujo por separado. La utilidad o
beneficio es considerablemente mayor si se combina con otros datos
complementarios y cuanto mas detallados sean los datos, se incrementa la
informacion y/o el conocimiento que se puede generar y por consecuencia la
capacidad de monetizacién o reduccién de costos.

Después de todo, los datos digitales son pequefios fragmentos inconexos
entendibles solo por alguna tecnologia digital y tomando en cuenta que las
tecnologias no son deterministas solo son herramientas, los flujos de datos
digitales son valiosos por su potencial para generar informacion o conocimiento
que se mercantilizara y/o monetizara. Lo que reafirma la cualidad sinérgica de los
flujos de datos, son valiosos en su estado puro (por su potencial) y una vez
procesados su valor se incrementa casi exponencialmente.

Un tercer punto es que los datos son de naturaleza multidimensional y
pueden aportar no solo una utilidad o beneficio para los agentes econdmicos que
los recopilan, procesan y controlan, también generan utilidad o beneficio social
para el conjunto de la economia. Dentro de la multidimensionalidad los flujos de
datos tienen dimensiones no puramente econdmicas, al estar estrechamente
relacionados con los derechos humanos, la privacidad, la seguridad nacional, y
diversos aspectos que impactan a la economia de forma indirecta.

El cuarto tema al que hace referencia la UNCTAD (2021)°” es cémo los
agentes economicos clasifican el flujo de datos con base en la percepcion que se
tienen de estos, en un primer grupo se clasifican todos los flujos de datos
asociados a las transacciones comerciales como los datos de facturacion, los
datos bancarios, etc. Estos datos son entregados por los agentes econémicos de
forma voluntaria y son la forma mas tradicional de datos, su uso por lo general
esta dirigido a la reduccion de costos y tanto las empresas como los gobiernos

tienen politicas bien establecidas con respecto a las condiciones en que se
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pueden dar estos flujos de datos, por lo tanto, los nuevos agentes econdmicos
dentro de la economia digital que operen con estos datos estaran operando casi
con las mismas reglas que las de la economia convencional.

El segundo grupo son los flujos de datos puros que son recopilados a través
de actividades y eventos en los que participan los agentes econdémicos y tienen
como objetivo registrar el comportamiento y preferencias de cada agente. Aunque
en la mayoria de las ocasiones se avisa al agente economico que sus datos seran
recabados, estos no siempre estan totalmente consientes que se recopilaran sus
preferencias y comportamientos en una transaccién comercial. Los datos puros
tienen valor por aislado, pero una vez agregados, procesados y analizados
pueden ser facilmente monetizados.

El tercer grupo son los flujos de datos ya transformados en forma de
estadisticas, bases de datos, conocimiento e informacion, los cuales se pueden
categorizar como servicios.

Con respecto a la clasificacion de datos con relacion a su forma de
recopilacién la mayoria de autores distingue entre datos voluntarios y datos
observados.

Los datos voluntarios son datos aportados libremente por los agentes
econémicos, como la informacion de una tarjeta de crédito proporcionada para
realizar compras en linea.

Por datos observados se entienden los datos obtenidos mediante una
aplicacion o un software de terceros, con o sin el conocimiento de los agentes
econdmicos, como su ubicacion o sus patrones de consumo.

El aumento de los flujos de datos debido a los avances en las tecnologias
digitales, sobre todo el |oT y del analisis de datos, ocasiona que una gran parte de
los datos y sus respectivos flujos sean datos observados.

La clasificacién con base al orden de su contenido distingue a los datos
estructurados y los no estructurados. Los datos estructurados suelen estar
contenidos en filas y columnas, debido a esto sus elementos pueden asignarse a
campos fijos predefinidos en bases de datos, son los mas sencillos de procesar y

analizar. Un ejemplo clasico son los datos estadisticos. Por su parte los datos no
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estructurados no pueden acoplarse a una base de datos tradicional, necesitan el
uso de otras tecnologias como el big data.

Un quinto aspecto hace referencia a la taxonomia que debe ser creada y
acatada por los distintos agentes econdmicos involucrados en la economia digital,
lo ideal es crear una taxonomia estandar que permita tomar decisiones
consensuadas Yy evitar discrepancias al momento de administrar y controlar los
flujos de datos transfronterizos. La clasificacion de los flujos de datos es
importante ya que tienen implicaciones en la forma en la que se otorgara acceso a
los flujos, dependiendo si los datos tienen fines comerciales u oficiales, son
utilizados por empresas o por el sector publico; son instantaneos o historicos; sean
sensibles 0 no sensibles, o sean privados 0 no, se podra otorgar acceso a nivel
local, estatal, regional, nacional o internacional.

Como sexto punto, la gobernanza del comercio internacional se sostiene de
estadisticas que se basan en los tipos, valores y localizaciones del comercio
(incluidos el origen y el destino). Los flujos de datos plantean importantes
dificultades para ubicar su origen y destino, a diferencia de otros bienes, con los
flujos de datos es muy complicado plantear conceptos como denominaciéon de
origen, soberania nacional o proteccion local. La naturaleza no territorial de los
datos y las tecnologias digitales originan una apertura del espacio digital en el que
fluyen los datos casi en entera libertad. Un homélogo a la soberania nacional es la
soberania digital, la mayor parte de los intentos por diversos paises en obtener
una soberania digital es influir, obligar y supervisar a que los agentes econémicos
almacenen sus datos digitales dentro de las fronteras nacionales, pero el vinculo
entre el almacenamiento geografico de los datos digitales no necesariamente
garantiza que no podran ser usados, copiados o trasladados a otros lugares.
Ademas el almacenamiento local no siempre implica la mejor opcion en costos, no
es recomendable bajo ciertos estandares de seguridad fisica y Iégica, y tampoco
garantiza que los beneficios o el cumplimiento de obligaciones como el pago de
impuestos se efectie de forma local. Asignar territorialidad a los flujos
transfronterizos de datos digitales plantea un dificil desafio que se complica aun

mas si se contemplan los flujos de datos sobre los que no se tiene conocimiento
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oficial, aquellos que no estan directamente relacionados con transacciones
comerciales o estan vinculados a un intercambio especifico de un bien o servicio
pasan desapercibidos pues no son considerados como comercio electronico y no
son contemplados en las estadisticas oficiales.

El dominio de los flujos de datos genera ventajas importantes para los
agentes econdmicos que los puedan monetizar y aprovechar en la reduccion de
costos, inclusive se pueden generar economias de escala y efectos de red, por
esta razén los principales actores econdémicos y geopoliticos de la economia
tradicional participan activamente en la economia digital. Actualmente los
consensos entre agentes econdmicos con respecto al almacenamiento,
distribuciéon y procesamiento de flujos de datos transfronterizos a nivel local,
regional e internacional son escasos y los estandares casi inexistentes. Para fines
practicos la mayoria de los autores reconocen tres enfoques principales de
gobernanza que influyen a buena parte de los agentes econdémicos del mundo y
que en la economia tradicional son actores relevantes.

El primer enfoque corresponde a los Estados Unidos de América, y busca
centrar el control de los flujos de datos en el sector privado.

El enfoque de China pretende el control de los flujos de datos por parte del
aparato del Estado.

La Union Europea favorece el control de los flujos de datos por los
ciudadanos con base en los derechos humanos y valores fundamentales.

El séptimo punto hace referencia a como los flujos de datos acarrean
externalidades positivas 0 negativas. Al usarse los flujos de datos digitales para la
produccion de otros bienes digitales, estos contribuyen a generar externalidades
que ocurren cuando las acciones de un agente econdmico afectan directamente a
otro agente econdmico fuera del mecanismo del mercado como la produccion de
los servicios digitales compuestos por flujos de datos o el consumo de estos flujos
de datos y causan un impacto en terceros no relacionados directamente en la
transaccion comercial. Las externalidades negativas en la produccién de servicios
tienden hacia las afectaciones a la privacidad o derecho de los agentes

econdmicos a saber de qué forma y para qué se usaran sus datos, las
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externalidades negativas en el consumo de los flujos de datos o servicios se
orientan hacia la obtencién casi unidireccional de beneficios al monetizar los flujos
o la informacion obtenida por los servicios, ademas existen multiples riesgos
asociados al uso de datos para actividades criminales.

De acuerdo a lo expuesto las caracteristicas particulares de los flujos de
datos indican que deben ser tratados de forma distinta a los bienes y servicios
tradicionales. Los flujos de datos transfronterizos no son iguales a los flujos de
mercancias propios del comercio internacional. Dentro de la economia digital
adquiere mayor importancia quién tiene derecho a acceder, controlar y utilizar los

flujos de datos, mas que quién es el propietario o de donde vienen esos flujos.

llIl.2. Mercado de flujos de datos.
Siguiendo con el anlisis de la UNCTAD (2021)%" el aumento en la cantidad

y dimension de los flujos de datos ha ido creando un mercado enfocado en ellos,
en el cual, se intercambian flujos de datos y/o servicios relacionados con el
analisis de estos flujos asi como su conversion a informacién y conocimiento con
el objetivo de reducir costos o monetizar. El intercambio de flujos o servicios lo
realizan los proveedores y consumidores directamente entre si o a través de
agentes econdmicos mediadores.

Es necesario mencionar que la tendencia es a transaccionar con flujos de
datos dinamicos, es decir, datos observados que se refrescan constantemente y
por lo general estan relacionados con el comportamiento de consumo de los
agentes economicos, mas que datos relacionados con comportamientos histéricos
sobre ventas, por mencionar algunos.

Ademas como lo indican Ker y Mazzini (2020)*" las bases de datos suelen
venderse y comprarse en mercados de todo tipo aunque en menor medida debido
a que los datos estan dirigidos a coadyuvar a un agente econémico en especifico,
por ejemplo, es comun que las bases de datos como las bases de datos de
clientes o las de ventas se desarrollen y utilicen internamente dentro de una
empresa y se comercialicen poco. Aunque estas bases de datos pueden generan

ingresos minimos por analisis y monetizacion, si contribuyen significativamente a
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la reduccion de costos y elevar el valor de una empresa via su capitalizacion de
mercado, este efecto se logra porque la capitalizacion de mercado de una
empresa individual esta determinada por multiples factores como los ingresos e
inversiones informados, asi como los ingresos futuros esperados, también,
factores como el modelo de negocio, las decisiones de inversion, las capacidades
que tiene la empresa de generar ganancias (incluyendo sus flujos de datos), y las
habilidades que tiene de generar ganancias a futuro, en estas expectativas de
ganancias influyen nuevamente los flujos de datos.

Por esta razén y en el caso de las empresas no manufactureras existe una
asociacion positiva y directa entre los activos intangibles, el valor de mercado, los
datos, las bases de datos y los flujos de datos que, en conjunto, se consideran
cada vez mas como parte del capital intangible de una empresa.

Un rasgo inherente a todas las empresas que participan dentro de la
economia digital es la adopcion de esquemas, ambitos y modelos de negocio
basados en datos, informacion y conocimiento. Es una practica comun que estas
empresas incrementen su inversion en crear mecanismos eficientes y eficaces
para la recoleccion de datos, en la creacion de grandes bases de datos y en el uso
intensivo del analisis de datos y otras tecnologias digitales para convertir los datos
en informacién y en conocimiento, todo destinado a la reduccién de costos y la
monetizacién, que, como se expuso, la capacidad de reducir costos y la habilidad
de monetizar tienen como ventaja extra aumentar la valoracion de mercado de la
empresa.

Al observar las distintas dindmicas de la economia digital es notorio que
muchas empresas nacieron o estan adoptando un esquema, ambito o modelo de
negocios basado en datos, sigue siendo complicado identificar directamente a las
empresas basadas en datos de mediano o bajo perfil, una posible forma de
identificarlos es calcular el valor contable de las bases y flujos de datos, la relacién
entre el numero de cientificos de datos y el total de empleados, por ejemplificar
algunas métricas.

En los casos de las empresas de mas alto perfil, resulta mas sencillo

identificar que el modelo de negocios esta basado en su capacidad y habilidad
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para usar tecnologias digitales como big data, 10T, Inteligencia Atrtificial, etc. Para
recabar, almacenar, distribuir, procesar y analizar flujos de datos, informacion y
conocimiento. El diferenciador radica en monetizar directamente a través de
suscripciones como lo hace Netflix indirectamente a través de publicidad dirigida
como lo realiza Google, Facebook, etc.

Identificar a las empresas basadas en datos es importante para calcular el
crecimiento de la economia digital y dimensionar el grado de impacto en la
economia en general.

Otra parte importante en los mercados de flujos de datos es estimar la
utilidad o beneficio que se puede obtener de los datos, la informacion y el
conocimiento. La estimacién de la utilidad o beneficio es un proceso arduo y
complejo con la intencion de partir de una base que sirva como referencia. La
UNCTAD (2021)®" propone el uso del concepto de cadena de valor de los datos,
pues es fundamental para comenzar a elaborar una estimacién.

Sucintamente, y para estos fines, una cadena de valor es una herramienta
util y robusta que desagrega de un esquema, ambito o modelo de negocio en sus
actividades estratégicas con el objetivo de analizar las etapas con precision y
encontrar los puntos en donde los datos, la informacion y el conocimiento
comienzan a presentar utilidad o beneficios.

La propuesta se decanta mas por una cadena de valor que una cadena de
suministro por la razén que en una cadena de suministros el foco se encuentra en
el sistema y los recursos necesarios para transferir un bien digital (flujos de datos)
o servicio del proveedor al consumidor. Por otra parte, el concepto de cadena de
valor incluye las etapas en las que se agrega utilidad o beneficio a lo largo de la
cadena, tanto al bien digital (flujos de datos) o servicio como a los agentes
econdmicos involucrados, fomentando una perspectiva de ciclo de vida completo
desde la recoleccién de datos hasta la obtencion del conocimiento y no solo un
enfoque en la adquisicion de los flujos de datos.

La cadena de valor propuesta es:

Recopilacién -> Transmision -> Almacenamiento -> Procesamiento -> Uso
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En cada etapa pueden existir diferencias dependiendo del esquema, ambito o
modelo de negocio, no obstante, se conserva un objetivo comun.

* En el caso de la recopilacion sin importar si es manual o por medio de sensores,
el objetivo y lo que aporta utilidad y beneficio es conservar los atributos de los
datos (vistos en el capitulo 2).

» Para la transmision la utilidad y el beneficio se incrementa a medida que se
puede transferir la mayor cantidad de datos en el menor tiempo conservando sus
atributos.

* En el almacenamiento se incrementa la utilidad y el beneficio al encontrar formas
de comprimir y preprocesar los datos para una agil y flexible conversion a
informacion y a conocimiento.

» Con respecto al procesamiento, la utilidad y el beneficio se consiguen con el
proceso de transformacion de los datos puros hasta convertirlos en informacion y
conocimiento, algunos autores manejan el término de inteligencia digital (no
confundir con inteligencia artificial).

* Y en el uso, la utilidad y el beneficio dependeran de la eficacia y eficiencia de las
etapas anteriores mas la estrategia que se use para monetizar la informacion y el
conocimiento, o inclusive para usarlo con objetivos sociales.

Un axioma en la economia digital es que no puede existir informacién y
conocimiento (inteligencia digital) si no existen datos puros, ademas si no se
conoce como se van a utilizar los datos, la informacion y el conocimiento no se
puede estimar la utilidad y el beneficio de los datos puros. Es conveniente
mencionar que para esta etapa la utilidad se asocia mas con la reduccién de
costos y el beneficio con la monetizacion.

Un factor especial a considerar es la capacidad casi inagotable del valor
potencial de los datos puros. Este factor se presenta debido a que los datos puros
al ser no rivales pueden utilizarse las veces que se necesite y no pierden el valor
potencial que tuvieron desde su recoleccion, por esta razon también es poco util
contemplar a los datos en términos de propiedad, es preferible considerarlos en

términos de derechos y acceso.
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Actualmente no existe un mercado maduro con oferta y demanda de datos
puros, el mercado se orienta a los flujos, la informacién y el conocimiento ya sea
como bien o como servicio, otra forma de nombrarlos seria mercados de
inteligencia digital.

La mayor parte de las estimaciones de utilidad y beneficio de los datos hace

referencia al valor de los mercados de inteligencia digital.

l11.3. Mercado de recoleccién de datos.
Esta etapa se analiza a detalle pues es vital para el analisis de los flujos de

datos transfronterizos, recordando el axioma en la economia digital, no puede
existir informacion y conocimiento (inteligencia digital) si no existen datos puros, es
esencial profundizar en los procedimientos, estrategias e implicaciones en la
recoleccion de datos.

Los datos pueden ser recopilados por diferentes agentes econdémicos y de
diversas formas. Una de las principales es a través de plataformas digitales
globales. El enorme numero de usuarios que ingresan a consumir bienes o
servicios digitales permite que las plataformas digitales globales se encuentren en
una situacion inmejorable para recopilar datos de forma masiva generando a los
agentes economicos que las administran una importante ventaja competitiva.

Dado que no existe un sistema internacional con mecanismos formales
globales como procesos y estructuras que establezcan estandares para la
administracion de los datos, la ventaja originada en la recopilacion de datos
ocasiona que los duefios de las plataformas puedan acaparar la mayor parte de
las ganancias monetarias generadas con el andlisis de los datos y por
consecuencia, con los flujos de datos transfronterizos.

En el transcurso del desarrollo de la economia digital se observa que el flujo
de datos transfronterizos se tiende a concentrar en las plataformas que por lo
descrito anteriormente presentan tendencias monopolisticas al traducir las
ventajas de recopilacion masiva y falta de regulacion en economias de escala y
efectos de red, otorgandoles un mayor poder de mercado, que tienen su sede

sobre todo en los Estados Unidos de América y China. Las plataformas digitales
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globales han reforzado su posicion de mercado realizando adquisiciones
estratégicas de otras empresas, y expandiendo sus actividades a nuevos sectores
de la economia digital.

Una segunda forma de recopilar datos es mediante distintos elementos,
para el caso concreto del Internet de las cosas (IoT) los miles de millones de
dispositivos electronicos conectados a Internet permiten que sensores,
electrodomésticos, equipos de identificacién por radiofrecuencia y otros elementos
recopilen e intercambian datos a través de Internet. Estos elementos estan
programados para ejecutar ciertas aplicaciones y pueden integrarse en otros
dispositivos loT. Por ejemplo, un dispositivo loT en un automovil puede identificar
que el trafico aumenta y enviar un mensaje automaticamente a una persona o
personas informandoles que el automovil tendra un retraso ocasionado por un
aumento de trafico. Todos los dispositivos |0T pueden estar integrados en objetos
utilizados cotidianamente y conectados permanentemente a Internet.

Por esta razon, cada etapa de la cadena de valor de los datos se puede
desarrollar en distintos paises, que con la disminucién de costos en los
dispositivos loT ocasionan un aumento de los flujos transfronterizos de datos, la
mayoria, sin que sea necesario recurrir a la intervencion humana.

Esto implica que cualquier dato que se encuentre en Internet puede ser
recopilado.

Otro aspecto relevante es el tipo de datos que se recopila. La gran variedad
de tipos de datos ocasiona una gran variedad de distintos tipos de flujos de datos
y, aunque su procesamiento y analisis es casi el mismo sin importar el tipo del que
se trate, la recopilacién puede cambiar mucho dependiendo el lugar geografico y
SuUS normas.

Es necesario mencionar que aunque se han mencionado los tipos de datos
mas comunes a nivel mundial, dependiendo el lugar geografico, el contexto y el
sistema, ambito, esquema o modelo de negocio podra surgir una clasificacion de
los datos que soélo aplique para ciertos agentes economicos, en ese lugar
geografico y bajo ese contexto. Asi los datos también podran clasificarse publicos,

privados, comerciales, oficiales, geoespaciales, meteoroldgicos, de sensores,
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trafico, técnicos, institucionales, mercantiles, presentes, histéricos, y los datos
sensibles o no sensibles.

Lo relevante dentro de la clasificacion de los datos que puede llegar a ser
casi inagotable, es reconocer a los actores que tienen un impacto notable en toda
la cadena de valor de los flujos de datos y por consecuencia en la creacién de
beneficio y utilidad.

Estos actores son 3: los productores, los consumidores de los flujos de
datos, y los datos identificadores, que son los que vinculan los datos con un
agente econdmico en concreto.

Con respecto a los productores y consumidores de los flujos de datos es
indispensable indagar si los flujos de datos transfronterizos estan asociados a
intercambios B2C, B2B, C2B, C2C, B2G, C2G.

Por ejemplo, los flujos de datos resultantes de los modelos B2B y B2C
pueden estar protegidos por derechos de propiedad intelectual y determinados por
acuerdos juridicos entre los agentes econdmicos para determinar qué datos se
transmiten y coémo fluyen a través de las fronteras. Los agentes econdmicos
buscaran la conservacion del control y la confidencialidad de los datos para
preservar la ventaja competitiva en la economia digital.

Otro caso ocurre con los flujos transfronterizos de datos de las entidades
gubernamentales. Los datos oficiales son de naturaleza mas reservada,
especialmente si se refieren a proyectos criticos para un pais o una regién, y como
caso extremo los de seguridad nacional. Para estas situaciones los flujos
transfronterizos de datos son obligados a cumplir estandares de cifrado y seran
transmitidos por canales mas restringidos.

Otra cara de los flujos transfronterizos de datos gubernamentales, son
aquellos destinados a la prevencion o cooperacion contra delitos, los cuales son
fomentados por las entidades gubernamentales a transmitirse a otras regiones.
Caso similar los flujos orientados a la cooperacion cientifica, tecnoldgica o sinfines
de lucro.

Finalmente, dentro de los flujos transfronterizos de datos, se encuentran los

asociados a los consumidores y destacan aquellos que contienen datos
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personales. Los datos personales son los que mayores desafios presentan debido
a que frecuentemente se genera una interaccion entre consumidores y
proveedores de distintos paises, haciendo muy complicado que los agentes
econdmicos cumplan con las normas y reglamentos de otras areas geograficas
distintas a las suyas. El cumplimiento depende de la cooperacidén entre regiones
qgue no siempre se consigue, pues no se tiene claro quien cubriria el costo de esta
cooperacion.

Con respecto a los datos identificadores, estos se asocian directamente con
la utilidad y los beneficios via la monetizacion, y la monetizacién, depende del
desarrollo de productos personalizados, de la mejora de la experiencia del
consumidor, de los servicios a la medida, la publicidad selectiva y el monitoreo de
habitos de consumo.

Los datos identificadores tienen como principales caracteristicas el mostrar
la relacion entre el dato y su creador (agente econdmico) o generador
(dispositivo), y permiten desarrollar un vinculo que se convertira en un metadato
con correspondencia detallada entre el agente economico o el dispositivo, y el
dato. También los datos identificadores tienden a ser persistentes, no cambian
facilmente, y son accesibles en la mayoria de los casos.

No todos los datos identificadores cumplen con estas 3 caracteristicas, el
ejemplo clasico que cumplira siempre estas tres caracteristicas es el nombre de
una persona, y la clave o numero de identificacion otorgado por el gobierno a un
agente econdémico.

A este contexto, algunos autores lo consideran un proceso mas dentro de la
cadena de valor de los flujos de datos, pero otros consideran que por su
complejidad representa un mercado con sus propios actores y mecanismos. Los
mecanismos ya se han ido planteando a lo largo del capitulo, con respecto a los
actores, los mas relevantes son:

* Los titulares de los datos son las personas identificadas e identificables
que son propietarias de un conjunto de datos que se vinculan directamente con

ellos y exclusivamente con ellos. A estos datos se les llamara personales.
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* Los corredores de datos son empresas que unen informacion de diversas
fuentes, la depuran, la estructuran, procesan y analizan, y venden. Por |lo general,
en lugar de vender los datos, la informacion o el conocimiento directamente a los
agentes economicos, venden licencias y el acceso los datos, la informacion o el
conocimiento para que los agentes econdmicos dispongan de esta a discrecion.

» Los agregadores, son actores que fungen como intermediarios, se les da
una categoria independiente por la razéon que se especializan tanto que un
corredor prefiere tercerizar la agregacion con estos actores que desarrollar ellos la
actividad.

* Los analistas constituyen un caso similar a los agregadores, aunque esta
tarea la podrian elaborar los corredores, se especializan tanto que se les da una
categoria propia.

* Los controladores de datos, son aquellos que determinan los medios y los
fines del procesamiento de los datos personales.

Por ultimo, dentro de la recopilaciéon de datos, independientemente si se
considera una etapa o un mercado, las normas y regulaciones de cada pais o
region impactan a la obtencién de utilidad o beneficio, por esta razon, las leyes de
proteccién de datos son un tema importante dentro de la economia digital.

Diversas organizaciones sin fines de lucro como la Electronic Frontier
Foundation (EFF) calculan que desde el 2010, sesenta y dos paises nuevos han
promulgado leyes de proteccion de datos, lo que da un total de 142 paises con
leyes de proteccion de datos en todo el mundo.

Las leyes de proteccion de datos impactan a los flujos de datos
transfronterizos, a su respectiva monetizacion y a la economia en general. Por tal
motivo la rigidez o laxitud de las leyes suscitan controversia, leyes muy permisivas
pueden dejar sin proteccion la privacidad y los derechos de los agentes
econdomicos, leyes muy estrictas pueden afectar a la innovacion.

Leyes como el reglamento general de proteccion de datos de la Union
Europea (GDPR) o la ley del ejercicio de Derechos de Acceso, Rectificacion,
Cancelacién y Oposicion de datos personales (derechos ARCO), buscan

garantizarles a las personas el poder de control sobre sus datos personales,

114



protegen el derecho de acceso, rectificacion, cancelacion y oposicion, que los
individuos en su calidad de titular de los datos personales puede ejercer donde
recopilen, almacenen o procesen sus datos personales. La mayoria de las leyes
de proteccion de datos incluyen 6 derechos fundamentales, sucintamente son:

» El derecho de acceso permite al titular de los datos personales acceder,
solicitar y obtener sus datos personales que posean terceros.

* El derecho de rectificacion faculta al titular a solicitar la correccion de sus
datos, cuando estén desactualizados, incompletos o inexactos.

* El derecho de cancelacion es el que concede al titular la posibilidad de
suprimir sus datos personales de archivos, expedientes y sistemas.

* El derecho de oposicion es el que tiene el titular de los datos personales
de solicitar cese el uso o procesamiento de sus datos, debido a un dafo
significativo en sus intereses, derechos o libertades, sin importar si el
procesamiento es automatico o no.

* El derecho a la portabilidad es el que habilita al titular de los datos
personales a tomar sus datos de un agente econémico que lo provea de bienes o
servicios y transferirlos a otro agente o lugar.

* El derecho sobre datos automatizados es el que autoriza al titular a
negarse a estar sometido unicamente a procesos de toma de decisiones
automatizados. Las decisiones automatizadas pueden producir efectos legales o
causar dafos. Razon por la cual bajo este derecho el titular puede solicitar y
obtener una explicacién sobre la I6gica de la decision.

Usando estos 6 derechos se busca establecer las reglas sobre como se
pueden procesar los datos personales y lograr un equilibrio entre dar a las
personas mas control sobre sus datos sin limitar la capacidad de las empresas de
generar nuevos modelos de negocio. Y es motivo de debate si es pertinente
alentar a las empresas a reducir su dependencia de los datos personales para
actividades como la publicidad dirigida o no.

Para conocer a mayor profundidad los impactos de las regulaciones en la
economia se acude a Chen, et al (2022)?? pues proporcionan una de las primeras

evaluaciones sistematicas de las consecuencias del reglamento general de
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proteccion de datos de la Unidn Europea (GDPR) en la economia, y es un
referente de lo que podria pasar en otros paises pues el estudio se enfoca en
explorar como se vieron afectadas las ganancias y ventas de las empresas en 61
paises.

Segun este estudio, las empresas que operan con los mercados de la Union
Europea tuvieron una disminucién del 8% en los beneficios y del 2% en las ventas.
El estudio también muestra que las empresas de tecnologia no experimentaron
impactos negativos estadisticamente significativos en las ganancias o las ventas
como resultado del GDPR. El impacto principal ha sido a través del aumento de

los costos de cumplimiento del GDPR en lugar de la reduccion de las ventas.

lll.4. Utilidad y/o beneficio de los flujos transfronterizos de datos.
Una vez planteadas las principales caracteristicas de los datos y sus flujos,

asi como sus mercados principales se analizaran los multiples enfoques mediante
los cuales los flujos transfronterizos de datos aportan utilidad y beneficios a la
economia digital.

Los datos son multidimensionales y por consecuencia lo seran la
informacion y el conocimiento, caracteristica que también heredan los sistemas,
ambitos, esquemas y modelos de negocio de la economia digital. Esto explica el
porqué la utilidad y los beneficios aportados por los flujos transfronterizos de datos
son multidimensionales y es necesario abordarlo desde distintos enfoques.

Para un primer enfoque integral se acude a Mueller y Grindal (2018)>
quienes afirman que los datos, sus flujos, la informacion y el conocimiento son
bienes altamente comercializables, siempre y cuando se cuide el enfoque que por
su naturaleza y caracteristicas unicas, no cumplen con los paradigmas del
comercio tradicional. Los autores citan un estudio sobre la economia digital
transfronteriza, del " U.S. Department of Commerce" que define a los principales
flujos transfronterizos de datos como:

I. Puramente no comercial (datos gubernamentales y sin fines de lucro).
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II. Intercambios de flujos de datos entre agentes econdmicos que por
convenio son a precio cero, como la informacion de la cadena de suministro y
datos enfocados a la administracién y a la operacion.

[ll. Intercambios de flujos de datos entre agentes econémicos negociados a
un precio de mercado, como datos para generar informacion, datos para monetizar
o datos para servicios bancarios.

IV. Servicios para usuarios finales a precio cero (el consumidor por lo
general paga con informacion), la mayor parte de los servicios con un aparente
precio cero, son las redes sociales y el correo electrénico.

Mueller y Grindal (2018)°. Siguen mostrando diversos estudios en los
cuales es posible ver los flujos de datos como:

a) Un factor de produccion. Se considera a los flujos de datos e informacion
transfronterizos como factor de produccion por la razén que los intercambios de
estos flujos ayudan a coordinar, guiar y administrar la produccion.

b) Bienes y servicios digitales que comercialmente se comportan como
bienes y servicios tradicionales.

Los flujos de datos transfronterizos pueden comercializarse como bienes de
consumo, bienes de capital, servicios reactivos, servicios preactivos, servicios por
suscripcion, etc.

¢) Una extension del derecho de todas las personas al acceso equitativo a
los datos, la informacién y al conocimiento sin depender del mercado (derecho a la
comunicacion).

d) Activos intangibles indirectos.

La economia digital se sustenta cada vez mas en los activos intangibles, y
los flujos de datos transfronterizos se pueden considerar activos intangibles
indirectos, es decir, los flujos de datos necesitan tratamiento para convertirse en
activos intangibles, y con estos adquirir una ventaja competitiva.

e) Capital indirecto.

Los datos también se pueden considerar capital indirecto, ya que es el
proceso de transformacién de los datos puros hasta convertirlos en informacion y

conocimiento (inteligencia digital) la que se puede considerar capital, por lo tanto,
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la inteligencia digital es equiparable al capital porque puede mejorar el
funcionamiento de una empresa y generar riqueza.

f) Infraestructura.

Los flujos transfronterizos de datos desempefian un papel primordial en las
actividades y operaciones a nivel organizacional, regional y nacional de las
empresas, por esa razon, al apoyar al desarrollo de las actividades y operaciones
de la empresa, se puede considerar una infraestructura.

El dultimo enfoque se relaciona con la ubicacion de los datos debido a que
existe una relacion directa entre la posible utilidad y/o beneficio con su ubicacién.
Existen divergencias y es muy complicado establecer una concepcién y
metodologia estandar sobre la ubicacion de un dato o su flujo. La complicacion
surge por la cualidad de los datos de ser aespaciales y su no territorialidad,
ademas, como se menciond, el vinculo entre el almacenamiento geografico de los
datos digitales no necesariamente garantiza que no podran ser usados, copiados
o trasladados a otros lugares.

La tendencia en la mayoria de los estudiosos del tema y agencias
gubernamentales considera a los flujos de datos transfronterizos como aquellos a
los que tienen como destino un pais distinto a su origen. Esta concepcion intenta
facilitar la distincién entre un flujo de datos transfronterizo de uno local pues es al
analizar el comportamiento de los flujos de datos cuando se observa que su
transmision es en forma de paquetes que pueden escoger distintas rutas en la red
para llegar a su destino. En el caso de Internet, al ser una red con infraestructura
global los paquetes podra circular entre distintos paises desde su origen hasta su
destino. Por ejemplo, si dos empresas intercambian flujos de datos dentro del
mismo pais, se consideraria un flujo local aunque los paquetes de datos se
muevan por otros paises. Es comun que los datos se transfieran entre varios
dispositivos digitales dentro del mismo pais, y transiten por servidores extranjeros
por razones de eficiencia econdmica o tecnoldgica, mientras el origen y el destino
del flujo sea en el mismo pais se considerara un flujo local.

El desafio aumenta si tanto los dispositivos en donde se almacenan los

datos (origen) y los dispositivos en donde se recibiran los datos (destino) son
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virtuales. Tecnologias como el almacenamiento en la nube hacen posible que los
datos se encuentren dispersos en distintas regiones o paises y para el consumidor
o usuario final aparenten estar en una sola ubicacion.

Uno de los factores de éxito para la computacion en nube y el
almacenamiento de bajo costo de datos, es generar economias de escala, y
determinar la ubicacion de estas instalaciones de datos de forma muy estructurada
en funcion de la situacién de riesgo, la viabilidad de los planes de recuperacion en
caso de desastres, la disponibilidad de infraestructuras, en particular energia, y las
consideraciones relativas a los costos y las cuestiones politicas y reguladoras.

Por todo lo anterior, la ubicacion de los datos esta determinada por
multiples factores, que pueden ser juridicos, técnicos, sociales o economicos. Un
ejemplo clasico es la interaccion de un sitio Web o aplicacién con el servidor
donde se alojan los datos, pues, tanto el servidor que aloja al sitio Web como
aquel en donde estan los datos pueden dispersarlos sin que el consumidor o el
proveedor lo noten. Un funcionamiento similar es el que presentan empresas
como Amazon Web Services, Microsoft Azure o Google.

La mayoria de los modelos de negocio dentro de la economia digital
aprovechan esta independencia en lo que respecta a la ubicacion del
almacenamiento.

Con respecto al predominio de los de los centros de datos, la mayoria se
encuentran situados en América del Norte y Europa Occidental, que juntos
representan casi dos tercios de todos los centros de datos.

Para facilitar la toma de decisiones sobre como especificar la ubicacién de
los datos o los flujos, los participantes en la prestacion de servicios de inteligencia
digital dentro de la economia digital proponen distinguir entre la ubicacion y
localizacion. Por ubicacion se entendera lugar real o posicion geografica donde
estan los datos, y la localizacibn de los datos, que es un conjunto de
procedimientos en el contexto de la regulaciéon de los flujos de datos
transfronterizos que impone requisitos para ubicar los datos en un territorio

concreto.

119



Un atenuante a todos los desafios de ubicacion surge con los datos
sensibles. La sensibilidad depende totalmente del agente econémico que utilice
los datos y del contexto. Por ejemplo, no todos los agentes econdmicos dependen
de los datos en tiempo real.

Pero existe un comun denominador entre todos los agentes econdmicos
con respecto a los datos sensibles, tener una fuente de datos con la mayor
cercania geografica posible puede resultar en menores costos de operaciéon y
mayores oportunidades de incrementar la inteligencia digital. Los datos
especialmente sensibles al tiempo reaccionan facilmente a los tiempos de
respuesta de una solicitud de datos por lo que una menor latencia es vital para
conservar la utilidad y maximizar el beneficio.

En estos casos, la proximidad es importante para garantizar la viabilidad de

los flujos de datos a gran escala.

ll.5. Aplicaciones en la economia digital de los flujos de datos desde una
vision empirica.

En esta seccién se mostraran algunas de las aplicaciones mas relevantes
en las que los flujos de datos influyen de forma mas directa que en la construccién
de la inteligencia digital que en su objetivo final es la reduccion de costos,
generacién de ventajas competitivas, acercamiento del producto al cliente,
incremento en las posibilidades de servitizacion y aumento en las capacidades de

monetizacion. Casalini y Gonzalez (2019)'°.indican las siguientes:

111.5.1. Economia de la privacidad.
La privacidad mas alla del contexto juridico tiene importantes implicaciones

en la economia digital, todo agente econdmico que pueda controlar los datos
personales respetando las normas y leyes, esta en la posibilidad de adquirir
ventajas de todo tipo sobre los agentes que no tienen acceso.

Ejemplos emblematicos son, la ventaja que adquiere una empresa que
ofrece servicios de contenidos multimedia al conocer las preferencias de los

usuarios, y ademas de ofrecer peliculas o canciones de forma personalizada a los
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usuarios, también puede analizar la tendencia de géneros cinematograficos y
negociar con las casas productoras la compra de licencias de peliculas de los
géneros dominantes para ofrecerlas a sus consumidores. Otro ejemplo, es un
minorista que tenga los suficientes datos sobre un consumidor, podria discriminar
precios, cobrando un precio mas alto del que cobraria de no tener estos datos.

En el caso de los consumidores, el ceder informaciéon personal de forma
voluntaria tiene efectos positivos sinérgicos sobretodo en la busqueda de
informacion en linea. Por ejemplo, aparte de la consecucion de resultados mas
exactos al realizar una busqueda, que son los frutos esperados por proveer
informaciéon personal sobre algun tema en especifico, se pueden recibir
notificaciones o alertas tempranas sobre avisos de proteccion civil, seguridad,
epidemias, o informacion compartida sobre calificaciones de productos o
recomendaciones de servicios.

Por lo tanto, la economia de la privacidad no puede ser interpretada de una
manera 0 en un unico sentido y se basa en compensaciones: Por ejemplo, usar
servicios en linea gratuitos, pero a expensas de una menor privacidad. Revelar las
preferencias sobre los productos que se consumen con el objetivo de encontrarlos

mas facilmente, pero posiblemente a expensas de precios mas altos.

111.5.2. Uso de flujos datos en actividades internas en empresas
manufactureras.

Las empresas manufactureras dependen cada vez mas de las
transferencias de flujos de datos para respaldar sus actividades. El apoyo de los
flujos de datos a cada actividad en particular es:

« Fabricacion repetitiva.- Utiliza un proceso de fabricacion repetitivo para cumplir
con una tasa de produccion. En esta actividad los flujos de datos se destinan en
su mayoria a diagnosticar y conservar los niveles de calidad y productividad.

* Fabricacién continua.- Mantiene a sus procesos funcionando todo el dia todos los
dias. Los flujos de datos se aplican en garantizar la operacion continua.

» Fabricacion discreta.- Los procesos se adaptan y permiten una variacion de

configuraciones, asi como cambios de volumen y frecuencias de produccion. Los
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flujos de datos se orientan a ser la fuente para efectuar analisis predictivo y apoyar
cambios en el disefio.

« Fabricacion por centros de trabajo.- Los procesos se orientan para utilizar areas
de produccion en lugar de lineas de montaje y producir conjuntos mas pequefos
de productos personalizados. Los flujos de datos permiten configurar las areas de
produccion para ser ductiles y adaptarse a cualquier producto personalizado.

» Fabricacién por lotes.- Los procesos estiman las actividades e insumos
necesarios para cumplir con una meta de produccion que por lo general es
pequefa, detener la produccidon y prepara todo para iniciar un nuevo lote en
cuanto se requiera. Los flujos de datos otorgan la capacidad de maximizar los
factores de produccidén y minimizar los costos para cumplir con el lote requerido.

De forma general, las empresas globales utilizan los flujos transfronterizos
de datos en las etapas de disefio, produccién, entrega y monitoreo de consumo.

* En la etapa de disefio, los flujos de datos y la inteligencia digital apoyan a
la investigaciéon, la coordinacion de investigadores, cientificos, disefadores y
especialistas que trabajan en diferentes paises o regiones geograficas con el
objetivo de compartir ideas, prototipos y datos de prueba.

* En la etapa de produccion, los flujos de datos transfronterizos actuan para
coordinar y controlar los procesos de produccion dispersos geograficamente como
organizar flujos de entrada y salida de bienes y servicios, coordinar actividades
intermedias y manejar operaciones internas. Asi como recoleccién y transmision
de datos especificos como datos sobre inventarios, ventas, prondsticos de
demanda, estado de pedidos, recursos humanos y cronogramas de produccion.

Dentro del sistema industria 4.0, los flujos de datos y la inteligencia digital
son altamente utiles para: Coordinar la automatizacién de procesos y gestacion de
fabricas inteligentes.

Organizar los sensores en la planta de produccién envian datos en tiempo
real que se utilizan para realizar los ajustes necesarios en las actividades de

produccion o el mantenimiento del equipo.

122



Administrar la transferencia de flujos de datos relacionados los cobots
(robot especializado para interactuar con humanos en un entorno colaborativo de
trabajo).

* En la etapa de entrega, son necesarias las transferencias de flujos de
datos para rastrear y planificar la ruta de entrega de los productos en formato
fisico. Los flujos son vitales para reducir el desperdicio, incrementar la eficiencia,
reducir los gastos de transporte, mejorar el servicio al cliente, aumentar de la
productividad empresarial y mayor seguridad.

Los flujos de datos se subdividen en:

* Enfocados en la planificacion de rutas.- Ayudan a identificar y redirigir
activos rapidamente.

* Enfocados en la planificacién de rutas de varias paradas.- Ayudan a crear
eficientemente una ruta de entrega con varias paradas y predecir el tiempo
estimado de llegada de las entregas.

» Enfocados en la planificacién de enrutamiento de ruta cerrada.- Ayuda a
planificar la mejor ruta cuyas condiciones son partir y regresar al mismo punto.

» Enfocados en la planificacion de enrutamiento de ruta abierta.- Ayuda a
planificar una ruta abierta disefiada especificamente para un numero maximo de
paradas a cubrir en el periodo mas corto de tiempo sin la obligacién de regresar al
punto de partida.

* Enfocados en la planificacion de enrutamiento de ruta abierta inversa.-
Ayuda a planificar una ruta abierta disefiada especificamente para un numero
maximo de paradas a cubrir en el periodo mas corto de tiempo con la condicion de
comenzar en el punto de entrega mas alejado y regresar al punto de partida con
paradas intermedias de entrega.

* Enfocados en la planificaciéon de enrutamiento dos puntos de partida.-
Ayuda a planificar una ruta de entrega con las condiciones de partir de un punto
realizar varias entregas, cargar en otro punto y recorrer una segunda ruta.

* En la etapa de monitoreo de consumo, los flujos de datos son esenciales
para mejorar la experiencia del consumidor al recibir, procesar y responder a la

retroalimentacion continua. Los flujos de datos apoyan cada vez mas a los
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servicios posventa, cuya provision eficiente requiere monitorear el desempefio de
los productos para manejar el mantenimiento, las reparaciones y las piezas de
repuesto, nuevamente todos conectados a través de flujos de datos.

Para Zurich Insurance Group. (2022)™* las aplicaciones en la economia
digital de los flujos de datos mas sobresalientes son productividad, resiliencia,
empleo, innovacion, seguros parameétricos, disminucion de barreras, trading

algoritmico, ciudades inteligentes, metaverso, asi como regtech y suptech.

111.5.3. Productividad.
Los flujos transfronterizos de datos habilitan modelos B2B y B2C mas

eficientes y escalables con acceso a nuevos mercados a nivel mundial a través de
marketing y distribucién menos costoso

Con base en sus estudios el comercio digital es el segmento del comercio
mundial de mas rapido crecimiento durante la ultima década, con un crecimiento
promedio del 5,4 % anual.

Con inversiones en transformacion digital que alcanzan un total de 6,8
billones de USD entre 2020 y 2023.

111.5.4. Resiliencia.
Los flujos de datos transfronterizos coadyuvan a fortalecer la resiliencia en

las cadenas de suministros internacionales, mediante el seguimiento y la
trazabilidad en tiempo real, asi como una ductil y robusta red que permite

almacenar y transferir datos para optimizar la ciberseguridad.

111.5.5. Empleo.
Los flujos de datos transfronterizos y la inteligencia digital coadyuvan a

generar herramientas utiles destinadas en la habilitacion de los agentes
econdmicos para trabajar de forma remota y en la creacion de plataformas de
trabajo en linea. Asi como a mejorar el aprendizaje remoto, brindar a las empresas

acceso a trabajadores freelance remotos.
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111.5.6. Innovacién.
Los flujos transfronterizos de datos permiten el intercambio de datos, informacién y

conocimientos especializados en la colaboracion para la investigacion y el
desarrollo en todos los sectores como la investigacion basica que tiene como
objetivo adquisicién de conocimientos y aplicarlos para desarrollar la comprensién
de proyectos y nutrir decisiones comerciales estratégicas, la investigacién aplicada
que es definida y busca lograr un objetivo especifico como una nueva tecnologia,
llegar a un nuevo mercado, mejorar la seguridad o reducir costos. Ambas se
pueden aplicar en investigacion y desarrollo de nuevos productos, mejora de

productos y procesos existentes.

111.5.7. Seguros paramétricos.
Este tipo de seguro construye un conjunto de parametros a partir de un

grupo especifico de métricas.

Una vez establecidos los parametros en las pdlizas, se establecen los
pagos predeterminados y acordados tanto por la aseguradora como por el cliente.
El pago al poseedor del seguro corresponde a la magnitud del evento, por lo que
cada parametro estd asociado tanto a la magnitud del evento como a su
respectivo monto a pagar. El poseedor pagara una cantidad basada en el niumero
de eventos o en la magnitud del evento que desea cubrir.

Los flujos de datos, informacién y conocimiento apoyan a la creacion de
parametros a partir de datos historicos especificos (métricas). Las métricas
dimensionan la magnitud y frecuencia de los eventos, por lo que, partiendo del
grupo de métricas ya verificadas objetivamente por una autoridad externa
respetada, se genera el seguro.

Al momento de ocurrir un evento, se evaluan los parametros y una vez que
la medicion se confirma por la aseguradora y por el cliente, se activa el seguro. El
poseedor del seguro solo debe atestiguar y mostrar las pérdidas para que la

aseguradora pague el monto correspondiente a la magnitud del evento.
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La utilidad de los flujos se encuentra en relacion con las ventajas que
aportan los seguros paramétricos, las cuales son:
« Disminucion en los tiempos de las actividades para cobrar el seguro.- Evaluacion
de parametros por parte del asegurado, presentacion del reclamo, revision del
reclamo, evaluacion y validacion por parte de la aseguradora, y pago en funcién
de los parametros.
* El seguro paramétrico favorece la cobertura para pérdidas econdmicas por
eventos gatillo.- Este tipo de eventos marcan un hito en detrimento de la operacién
diaria de un agente econdmico aunque sin afectaciones directas generando un
fendbmeno de interrupcién del negocio sin dafios. Al dispararse un evento se
iniciardn una serie de circunstancias que desencadenaran otros eventos que
perjudican directa e inmediatamente a la operacion de un agente econémico, por
lo que un seguro paramétrico podra garantizar al asegurado la entrega de una
indemnizacion por los beneficios que deje de obtener con motivo de la interrupcién
de operaciones ocasionado por eventos resultantes de un evento gatillo (Es un
evento desencadenante, que indica cuando iniciar los procesos necesarios para
indemnizar a un agente econémico).
* Sustitucion de la evaluacién de dafios por la evaluacion de parametros.
Los flujos de datos, informacion y conocimiento permiten cambiar la subjetividad
por la objetividad, es decir, en los seguros tradicionales se establecen una serie de
condiciones que al cumplirse no expresan exactamente la magnitud del dafio lo
que obliga a evaluar por medio de un ajustador que monto corresponde al dafo.
En caso contrario los seguros paramétricos utilizan un desencadenante
paramétrico acordado entre la aseguradora y el asegurado. El desencadenante es
una definicion concreta de un evento, por ejemplo, sismo magnitud 6.5, huracan
categoria 4, falla de energia eléctrica por minimo 4 horas, etc. Estas definiciones
aportan una medida objetiva que facilita ubicar el monto y evita la evaluacion de
dafios ocasionando un proceso mas agil y transparente que con un seguro
tradicional.

« El seguro paramétrico puede cubrir un amplio espectro de riesgos.
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Esta clase de seguros son capaces de cubrir cualquier clase de evento con la
condicion de que puedan medirse objetivamente. Ademas, en la medida en que
las tecnologias digitales aumentan su capacidad y velocidad para generar
inteligencia digital, asi como los flujos de datos, informacién y conocimiento
incrementan su complejidad, la cantidad de parametros y métricas crecen
enormemente y con ellas las posibilidades de crear seguros en forma automatica
con la ayuda de inteligencia artificial y la cadena de bloques para cualquier evento
relacionado a cualquier bien o servicio en formato digital o fisico.

El Foro Econdmico Mundial estima que, para 2025, se crearan 463
exabytes de datos cada dia a nivel mundial. Eso es el equivalente a casi 212.8
millones de DVD por dia.

SpottedRisk es un ejemplo que permite dimensionar que de cualquier
evento es posible obtener un seguro. SpottedRisk es una firma de seguros con
experiencia en gestion de riesgos, creada para satisfacer las necesidades
especificas de la industria del cine y la televisién. El seguro esta dirigido a
compafias o actores a los que un escandalo suficientemente grande puede
obligarlos a cancelar un contrato o abandonar una produccién, ambas situaciones
potencialmente costosas. Para construir el seguro la firma utiliza una base de
datos de analisis predictivo para evaluar objetivamente todo tipo de evento que
perjudique la reputacién de los asegurados. En cuanto sucede un evento se
analizan todas las redes sociales en las que esté inscrito el asegurado con la
métrica de publicidad negativa, se establece un parametro y se paga el monto
respectivo.

* Los seguros paramétricos no son derivados financieros.

A diferencia de los derivados financieros que estan vinculados a un instrumento
financiero especifico o indicador o materia prima, a través de los cuales se pueden
negociar riesgos financieros especificos en los mercados financieros, en los
seguros parameétricos debe haber una certificacion de pérdida.

Ademas los asegurados no pueden recibir pagos con un monto mayor al

monto de la pérdida real.
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Las aseguradoras no pueden indemnizar en exceso a un asegurado. En
otras palabras, el asegurado tiene que establecer sus costos y gastos
relacionados con el riesgo contra el que se esta asegurando, el cual seria el
maximo monto. Posteriormente, se genera el nivel de activacion adecuado (el nivel
del evento desencadenante), asi como la cantidad de indemnizaciéon que

proporcionaria el seguro.

111.5.8. Disminucién de barreras.
Los flujos de datos, informacién y conocimiento local y transfronterizo

reducen las barreras de las micro, pequefas y medianas empresas para ingresar
a nuevos mercados, lo que ayuda a generar economias de escala, mejorar la
eficiencia y proporcionar oportunidades para mejoras adicionales basadas en
datos en productos y servicios.

Los flujos de datos, informacion y conocimiento local y transfronterizo
reducen también las barreras de inversion para las micro, pequefas y medianas
empresas, lo que les permite acceder a servicios en la nube, plataformas de
conocimiento, sistemas de administracion de relaciones con el cliente,
trabajadores calificados y consumidores en todo el mundo a un costo mas bajo,
facilitando el acceso a conocimientos e informacion de mercado que mejora su
capacidad para especializarse y competir con compafias mas grandes. Los flujos
de datos, informacion y conocimiento local y transfronterizo han permitido el

surgimiento de nuevas formas de empresas "micromultinacionales”

111.5.9. "Trading" algoritmico.
El "Trading" es la compraventa de instrumentos financieros, en especial,

activos rentables de alta liquidez en el mercado financiero mediante la
especulacion basada en estadistica y probabilidad, con el fin de obtener la mayor
cantidad de beneficio.

Los flujos de datos, informacion y conocimiento permiten sustituir el factor

humano por la automatizacién en los procesos de compra-venta de instrumentos
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financieros, esto se logra a través del uso de algoritmos que son un conjunto
predisefiado, concreto, ordenado y finito de instrucciones detalladas que
posibilitan encontrar la solucién a un problema especifico y llevar a cabo una serie
de actividades para la consecucion de un fin, que se disefian para analizar los
flujos de datos e informacién, transformarlos en conocimiento y tomar decisiones
de compra o venta.

Por lo tanto, el trading algoritmico es la automatizacion de los procesos de
compra-venta de instrumentos financieros, a través del analisis estadistico de los

4 resefian

flujos de datos, informacion y conocimiento. Leshik y Cralle (2011)
como el trading algoritmico comenzo6 en el momento que Alfred Winslow desarrolld
un algoritmo para equilibrar posiciones cortas (los inversionistas especulan que el
mercado va a caer y obtienen ganancias comprando a un precio menor a lo que
vendieron, por ejemplo venden una accion a $5 y la recompran a $4) y posiciones
largas (los inversores especulan que el mercado se apreciara y obtienen
ganancias vendiendo a un precio mayor a lo que compraron, por ejemplo compran
una accién a $4 y la venden $5) de manera simultanea.

Después Peter Haurlan utilizé una computadora para calcular los promedios
moviles con los datos de la bolsa de valores, y posteriormente se consolidé la idea
de trading algoritmico al nacer el concepto y estrategia de "arbitraje estadistico".

El arbitraje estadistico representd una mejora en la compra y venta
simultanea de un mismo instrumento o equivalentes en distintas bolsas, de forma
general, el arbitraje es el proceso de efectuar transacciones simultaneas de
multiples valores financieros para obtener ganancias de la diferencia de precios.
Por ejemplo, se analizan a las empresas Dell y Asus, se observa que Asus esta
infravalorada y Dell esta sobrevalorada, en consecuencia, se tomara una posicion
larga en Asus y, al mismo tiempo, tomara una posicion corta en Dell. Las
estrategias de arbitraje estadistico por lo general son neutrales en el mercado
debido a que se toman simultdneamente una posicion larga y una posicion corta
para aprovechar los precios ineficientes en valores correlacionados.

Una de las estrategias mas comunes de arbitraje estadistico es disefar

algoritmos para monitorear los flujos de datos e informacion de los instrumentos
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financieros o activos que histéricamente se sabe que estan estadisticamente
correlacionados o cointegrados, y cualquier desviacion en la relacion indica
oportunidades comerciales.

El trading algoritmico también ha favorecido el desarrollo de redes digitales
especializadas y la creacion de "Dark Pools", que son grupos creados para el
intercambio privado con el objetivo de facilitar la compra-venta de instrumentos
financieros sin que el mercado (bolsas de valores publicas) se entere para no
afectar los precios, mediante la suscripcion de acuerdos contractuales
confidenciales.

Los dark pools si operan con reglas y estructuras muy similares a los
mercados publicos, sélo que tanto los agentes como las operaciones se conservan
en el anonimato.

Estas operaciones anonimas son motivo de una amplia polémica debido a
que pueden representar una ventaja para los agentes que efectuan trading sin
hacerlo publico, la contraparte argumenta que al declarar la intencion de comprar
o vender instrumentos en un mercado publico, se corre el riesgo que el valor de
los instrumentos se comporte de forma volatil debido a la oferta y demanda de los
demas agentes.

Las principales ventajas que le otorgan a los dark pools son la reduccion en
el impacto de los precios en el mercado y la reduccion de los costos de
transaccion.

Las principales desventajas son la creacién de precios de intercambio
ficticios, la ventaja a inversores de gran escala, la no existencia de garantias de un
precio justo en los instrumentos y la generacion de liquidez "oscura".

La liquidez oscura es generada cuando la informacion resultante de la
compra-venta de instrumentos, como es el tipo de transaccién, los precios, el
volumen de instrumentos y de operaciones, asi como las ganancias, se oculta (si
las reglas del pais lo permiten) o se retrasa para su publicacion.

En algunos paises se permite a los inversionistas mostrar solo una parte de

los instrumentos que desean vender o comprar mediante 6rdenes “iceberg",
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mostrando sélo una parte de la totalidad de transacciones y/o instrumentos para el
trading; dichas reglas se estableceran en los algoritmos.

El crecimiento de agentes econdmicos que realizan estas practicas y la
mejora en los algoritmos han generado el surgimiento de sistemas de trading
alternativos, por lo que se busca crear nuevas regulaciones que atenuen el
impacto negativo en los mercados financieros, la mayoria de las propuestas estan
circunscritas en mejorar la divulgacién del tipo de sistema de cruces que utilizan
los dark pools, asi como publicar los fondos de liquidez para evitar al maximo la
liquidez oscura.

El trading algoritmico ha evolucionado y se ha diversificado en los ultimos
afios debido al incremento en volumen y complejidad de los flujos de datos,
informaciéon y conocimiento, asi como la constante adaptacién de algoritmos a los
mercados financieros.

Aunque la implementacién de las estrategias algoritmicas representan
fuertes costos iniciales derivado de la creacién de la infraestructura necesaria y la
coordinaciéon de un equipo multidisciplinario (matematicos, programadores,
economistas, etc.) permiten una reduccion de costos de transaccion y en
proporcién con la efectividad del algoritmo, representa un margen de ganancia
mayor a los gastos realizados.

El principal algoritmo usado es el precio promedio ponderado por volumen
(VWAP.- Volume Weighted Average Price).

El algoritmo esta disefiado para proporcionar un precio de referencia entre
los instrumentos financieros para compra y para venta.

Se alimenta de grandes volumenes de datos e informacién en tiempo real
en combinacion con datos histéricos con la intencion de crear una proporciéon entre
el movimiento de grandes volumenes de transacciones de compra-venta, el
espacio temporal en que se realizan y la liquidez del instrumento.

Una vez generada la proporcion, se establece un numero de intervalos en
tiempo discreto con el objetivo de encontrar la situacion propicia y que el algoritmo
inicie el trading con un volumen de instrumentos proporcional al volumen que se

esta negociando en el mercado.
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Dentro de los distintos tipos de algoritmos, los que estan altamente ligados
a las innovacion tecnolégica son los usados en el trading de alta frecuencia o HFT
(high frequency trading).

Trading de Alta Frecuencia. Tomando en cuenta lo expuesto por Cartea, et

al (2015)'8, el trading de alta frecuencia depende de la velocidad con la que se
realice la compra-venta de instrumentos financieros; el éxito en las transacciones
se mide milisegundos.

La diferencia generada entre los precios de compra-venta en combinacion
con la precisién decimal en un gran volumen de instrumentos y a una enorme
velocidad es el objetivo del trading algoritmico de alta frecuencia, implicando que a
mayor velocidad y precisién decimal, mayor ganancia.

La velocidad a la que se ejecuta la toma de decisiones en tiempo real y el
intercambio efectuado entre las computadoras al momento de efectuar el trading,
hace imposible que pueda ser ejecutado por un ser humano. Demostrando que el
trading de alta frecuencia y sus respectivos algoritmos son un producto originado
en la disrupcién tecnoldgica y es un ejemplo claro de un impacto en la economia
derivado de las tecnologias digitales.

Aunque existen multiples tipos de trading algoritmico de alta frecuencia,
todos se circunscriben en 2 grandes areas, la provision de la liquidez y el arbitraje
estadistico.

En el arbitraje estadistico los algoritmos se disefian para recolectar datos e
iniciar una negociacion de la compra-venta simultanea de los instrumentos
financieros.

Para el caso de la provisién de liquidez, los algoritmos se disefian para
efectuar trading en grandes volumenes de instrumentos a precios cercanos al
mercado actual, generando un margen que se puede convertir en liquidez.

Ambas areas necesitan una infraestructura de tecnologias digitales que
permitan crear redes de trading de "baja latencia" con recepcion de datos del
mercado financiero de alta calidad y en tiempo real, permitiendo generar la

velocidad y precision decimal necesaria para detonar el trading de alta frecuencia.
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La baja latencia refiere a la capacidad de mover paquetes de datos de un
punto a otro en el menor tiempo posible y sin interrupciones, en el caso del trading
la latencia se mide en la cantidad de tiempo sin interrupciones que tarda la
recoleccion de datos, el procesamiento en el algoritmo y la realizacion de la
transaccion; razon por la cual, una latencia baja permite una alta frecuencia de
operaciones.

Lo que confiere al trading algoritmico de alta frecuencia de las siguientes
caracteristicas, las principales segtin Jones (2013)%, son:

1.- El uso de componentes tecnoldgicos digitales de alta velocidad y el
disefio de algoritmos basados en big data en conjunto con modelos matematicos
para generar, enrutar y ejecutar érdenes.

2.- Uso de bases de datos distribuidas, servicios de ubicacion conjunta,
fuentes de datos individuales ofrecidos por intercambios y otros para minimizar las
interrupciones en la red y otros tipos de latencias.

3.- Margenes de tiempo muy cortos para establecer y liquidar posiciones.

4.- Presentar a compra-venta numerosos instrumentos que se cancelan
poco después de su presentacion.

5.- Finalizar el dia de negociacion lo mas cerca posible de una posicion
plana (es decir, no llevar posiciones importantes sin cobertura durante la noche).

Impacto del trading algoritmico.

Ventajas

Dentro de los beneficios mas importantes se encuentra la creacion de
mercados cada vez mas estrechos y profundos, la consistencia de los precios y la
disminucion del comportamiento en manada.

1) Mercados Estrechos y Profundos

La competencia que genera el trading algoritmico de alta frecuencia y la
forma que tiene de operar, ocasiona un aumento en la liquidez al estrechar los
mercados.

Un mercado estrecho es ocasionado por el alto volumen de transacciones y
la velocidad a la que se realizan, dichos factores, aumentan la competencia y

reducen los margenes de oferta y demanda; causando también un incremento en
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la cantidad de instrumentos a negociar y por consecuencia, un mayor tamano de
mercado.

2) Consistencia del precio

La compra-venta de instrumentos financieros en milisegundos realizadas
por un numero considerable de algoritmos, impactan a la larga en una especie de
estandarizacion de precios en diversos mercados.

3) Disminucién del comportamiento de manada

Si en un mercado la mayor parte de las transacciones son efectuadas por
algoritmos, practicamente se reduce a cero el comportamiento en manada.

Un comportamiento en manada surgiria al observar que las acciones
pierden valor o se incrementan rapidamente, inclusive sélo por rumores o falsas
percepciones.

Es posible erradicar las emociones al momento de negociar, utilizando el
trading algoritmico.

Desventajas

1) Manipulacién de precios

Se pueden disenar algoritmos de forma individual o en grupo con el fin
especifico de intentar manipular los precios de un instrumento financiero.

2) Aumento en la volatilidad

La alta velocidad y el gran volumen de transacciones que realizan los
algoritmos podrian generar que disminuyan las ganancias para todos los
inversionistas y comience a crearse incertidumbre, a menor ganancia los
algoritmos intentaran realizar un mayor numero de transacciones bajando aun mas
las ganancias y generando un circulo vicioso.

Es una desventaja polémica porque los autores que defienden esta
hipétesis no han presentado pruebas contundentes y los que la rechazan
tampoco, pero se considera una posibilidad tedrica.

3) Limitacioén tecnoldgica

Existe la posibilidad que se llegue a un punto en el que el ancho de banda o
la capacidad de computo reduzca la efectividad del trading algoritmico,

ocasionando pérdidas por el gasto efectuado en la compra de equipo informatico,
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lo que podria limitar la inversion en infraestructura y frenar el desarrollo del trading

algoritmico o por lo menos atrasarlo.

111.5.10. Ciudades Inteligentes.
Para esta importante aplicacion de los flujos de datos, informacion y

conocimientos en la economia digital se acude a Vilajosana, et al (2013)%° quienes
exponen como actualmente la mayor parte de las personas viven en ciudades y la
tendencia es que los problemas urbanos aumenten y la calidad de sus servicios
disminuyan, por esta razén, una posible solucion es la conversion a ciudades
inteligentes.

Existe cada vez mas la necesidad de hacer que las ciudades sean mas
inteligentes, estimandose que el mercado de las ciudades inteligentes sera de casi
de 16,000 millones de dolares.

Una forma viable de transformar las ciudades a su formato inteligente es a
través del disefio de modelos de flujos de datos, informacién y conocimiento e
ingresos por inteligencia digital.

Sucintamente los autores proponen un despliegue en tres fases:

* La primera fase es el despliegue de una infraestructura de deteccion
confiable capaz de generar flujos de datos, informacion y conocimiento en tiempo
real certificados y monetizables, con el objetivo de impulsar el mercado de las
ciudades inteligentes.

* La segunda y tercera fase se centran en favorecer flujos de datos,
informacion y conocimiento fiables no necesariamente monetizables y de fuentes
colectivas.

Para comenzar a precisar, una ciudad inteligente la definen como “la
integracién de la tecnologia en un enfoque estratégico para la sostenibilidad, el
bienestar de los ciudadanos y el desarrollo econémico”. Por lo tanto, los modelos
viables de ciudades inteligentes son multidimensionales y se apoyan en flujos de
datos, informacion y conocimiento que deben ser capaces de modelar a una

ciudad bajo el entendido que una ciudad es un sistema de sistemas.
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Para profundizar en las fases, los autores indican, en primer lugar, que es
necesario considerar que las micro, pequenas y medianas empresas que pueden
proveer los bienes y servicios digitales con orientacion urbana por lo general
tienen recursos limitados y por si solos, no podrian implementar infraestructuras
de ciudades inteligentes como sistemas de ahorro de agua, sistemas de control de
iluminacion o sistemas de informacion de transporte en tiempo real.

Debido a esto las autoridades locales, estatales y/o federales tendran que
coordinarse con las micro, pequefias y medianas empresas para utilizar en
conjunto su infraestructura y recursos digitales con el objetivo de disefiar y ofrecer
servicios digitales con orientacion a servicios urbanos, por ejemplo, distribucion de
recursos, prevencion de cortes de suministros, mantenimiento preventivo y
correctivo agil, por mencionar algunos.

Esta colaboracion mejora el retorno de inversién en un periodo de tiempo
mas corto, reduce el costo operativo, y simplifica el disefio, creacion y prestacion
de servicios. Ademas al estar constantemente en interaccion con los ciudadanos,
proporcionaran servicios personalizados adaptados a las necesidades vy
preferencias de estos.

La estructura general de una ciudad inteligente contempla un primer nivel
en el cual se administraran los flujos de datos y debera proporcionar
almacenamiento masivo para los datos sin procesar que se usaran como
conjuntos de datos historicos, asi como almacenamiento para datos en tiempo
real, ademas debe incluir las reglas de filtrado de datos, y la interconexién a una
capa de servicios genéricos que generé acceso, intercambio, inteligencia digital y
seguridad sobre los datos, la informacion y el conocimiento.

Un segundo nivel contendra un conjunto de componentes de software que
se encuentran en medio de dos dispositivos o dos capas y facilitan la
comunicacion entre ellas denominado “Middleware”.

El Middleware conecta dos o mas aplicaciones a través de alguna interfaz
que por lo general se llama API.

Una interfaz de programacion de aplicaciones (API), posibilita que las

aplicaciones intercambien datos y funcionalidades de manera sencilla y segura.
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Con una API, los agentes econdmicos pueden abrir sus datos a otros agentes con
el objetivo que los servicios digitales se comuniquen entre si y aprovechen los
datos y la funcionalidad de los demas a través de una interfaz estandarizada. Por
ejemplo, la funcion "Pagar con PayPal" que la mayoria de los sitios Web de
comercio electronico utilizan, funciona a través de una APl que permite a los
consumidores pagar en linea por bienes o servicios en formato fisico o digital sin
la necesidad de exponer datos confidenciales ni otorgar acceso a personas no
autorizadas.

Por lo tanto, para el segundo nivel, las API's estan disefadas para
administrar las infraestructuras de red (red capilar) subyacentes, asi como los
componentes y la configuracion del middleware. La red es denominada capilar
porque son pequefias redes interconectadas con sensores o pequefias redes loT
que comparten datos y nutren a las API’s.

Los servicios que consumiran los ciudadanos se construyen sobre los
servicios centrales basicos proporcionados por el middleware. En otras palabras
los servicios digitales con orientacién urbana que serviran para facilitar el pago,
reclamos, mantenimiento, monitoreo, etc, sobre los servicios que provee la ciudad
estan basados en la capa middleware que a través de las API’s hace uso de
servicios analiticos, inteligencia digital, motores de prediccién e interfaces de
transmisién de datos, informacion y conocimiento en tiempo real o histérico.

Se analiza a detalle y bajo un enfoque funcional y econdmico las tres fases
para convertir una cuidad a una version inteligente apoyado en los flujos de datos,
informacion y conocimiento.

1) La primera fase debe estar enfocada en disefiar, administrar y mantener
tecnologias, servicios y bienes digitales con orientacién urbana que generen
utilidad, permitan que la vida urbana sea realmente mas inteligente (cémoda y
accesible), y ofrezcan un retorno de inversién con riesgos bajos, beneficios
atractivos.

En esta etapa es vital garantizar un arranque viable del mercado de

ciudades inteligentes mediante la generacion de flujos de caja e incentivos para
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nuevas inversiones. Se ofreceran servicios que generan utilidad e ingresos y
sientan las bases para futuros desarrollos.

2) La segunda fase se dirige a incrementar las tecnologias, servicios y
bienes digitales que requieran grandes inversiones iniciales con periodos de
retorno mas prolongados, inclusive a aquellas tecnologias, servicios y bienes que
no necesariamente producen ganancias financieras directas.

El supuesto de esta etapa es que las tecnologias, servicios y bienes nuevos
seran atraidos por los retorno de inversion de la primera fase, y que aprovechara
las infraestructuras previamente desplegadas.

3) La tercera fase tiene como objetivo hacer que el sistema que agrupa a
los proveedores de servicios y bienes digitales con orientacién urbana sea
autosostenible y se origine toda una cadena de valor.

Esto podria producir un nuevo sector terciario que aproveche los datos,
informacion y conocimiento generados en las infraestructuras existentes y que se
utilizan para ofrecer nuevos bienes y servicios a los ciudadanos, los servicios
publicos y las ciudades.

Con respecto a la cadena de valor y sus diferentes actores los autores
plantean 3 modelos:

En general existen 3 actores, los ciudadanos (consumidores), los
desarrolladores privados de bienes y servicios digitales con orientacién urbana, y
las autoridades gubernamentales que también pueden desarrollar bienes y
servicios digitales con orientacion urbana.

En el modelo general, los ciudadanos consumen diversos servicios digitales
inteligentes con orientacién urbana (servicios publicos) proporcionados por las
empresas desarrolladoras y/o por las autoridades de la ciudad, que tienen como
objetivo mejorar la recaudacion, la provision, el mantenimiento y optimizacion de
los servicios publicos como la seguridad, la iluminacion, estacionamiento, basura,
salud, etc.

1) Bajo el primer modelo los datos e infraestructura necesarios para la
creacion de bienes o servicios digitales con orientacion urbana por parte de

desarrolladores privados se da a través de una suscripcion.
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La suscripcion puede implicar una tarifa con beneficio al estado, y le da
derecho al desarrollador a disponer de un conjunto de API's verificadas que
otorgan acceso a flujos de datos utiles asi como acceso a la infraestructura. Los
desarrolladores construyen sus aplicaciones, herramientas analiticas, bienes y
servicios aprovechando la informacién entregada y el acceso a la infraestructura.

Las aplicaciones desarrolladas en su mayoria gratuitas o de bajo costo
probablemente terminaran en los mercados de aplicaciones de Apple o Android. El
bajo costo o la gratuidad se logra por la capacidad para monetizar la informacion y
el conocimiento por parte de los desarrolladores privados.

Bajo este modelo se contempla también que los operadores de loT (Internet
de las cosas) puedan capturar un pequefio porcentaje de las ventas de
aplicaciones en estos mercados, que resultara en la atraccion de bienes, servicios
y aplicaciones digitales inteligentes con orientacién a servicios urbanos y de alta
calidad, la ventaja para los operadores es el acceso al flujo de ingresos de las
aplicaciones moviles, y para los desarrolladores tendra la utilidad de que su
aplicacion sera automaticamente valida para todas las ciudades que operan bajo
el mismo operador de 0T y se implementaran procesos para garantizar la calidad
y la seguridad de las aplicaciones.

2) En el segundo modelo, los desarrolladores privados recibiran un subsidio
temporal para generar las aplicaciones, bienes y servicios digitales inteligentes
con orientacion a servicios urbanos que se colocaran en el mercado con tarifas
dinamicas para el desarrollador que se trasladaran al consumidor y que dependen
de la granularidad de las consultas realizadas a la API y de la temporalidad de la
informacion requerida.

La granularidad de los datos indica el nivel de detalle que posee un dato o
una estructura de datos. Las caracteristicas como el tamafo, complejidad,
temporalidad, etc. determinan la especificidad de cada dato que a su vez influye
en el nivel de granularidad.

El grano determinara el nivel de detalle de la informacion que puede haber

disponible en la estructura dimensional de un flujo de datos.
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El detalle de grano se basa en los requisitos necesarios que se deben
cumplir para obtener cierta informacion especifica.

Las aplicaciones con un bajo numero de consultas terminaran siendo
gratuitas, lo que ayudara a acelerar la introduccion de nuevos servicios. La
mayoria de los servicios criticos desarrollados dependen de la alta granularidad,
confiabilidad y autenticidad de la informacion proporcionada a través de la API, por
ejemplo, monitoreo en tiempo real sobre trafico, alertas de proteccién civil o
informacion sobre unidades de urgencias médicas.

3) El tercer modelo corresponde a un modelo de datos abiertos, se basa en
no cobrar ninguna tarifa a los desarrolladores por el uso de datos. La intencion es
crear un nuevo mercado de desarrolladores autbnomos que se beneficiaran de un
acceso estandarizado y regulado a los datos que asegurara la calidad de los
servicios, evitara el uso fraudulento de los datos o el abuso de la informacion.

Las ciudades se beneficiaran de un nuevo mercado que a su vez,
generaran nuevos servicios que tendran un impacto en la calidad de vida de los
ciudadanos.

Independientemente del modelo la conversion a una ciudad inteligente
ofrece multiples oportunidades para industrias nuevas y existentes a través de
modelos comerciales innovadores y una cadena de valor estructurada. El desafio
es mitigar la posible escasez de recursos para desencadenar inversiones en
infraestructura y generar la mayor cantidad de servicios y bienes digitales
inteligentes con orientacion a servicios urbanos autosostenibles.

Aunque diversas tecnologias digitales como loT, blockchain, API, big data,
estan involucradas en la conversion de las ciudades a su formato inteligentes, el
foco debe colocarse en la importancia de un adecuado flujo de datos, informacion
y conocimiento que permiten la generacion de un motor de desarrollo econémico
via la creacion de modelos de negocios digitales nacidos en los mercados de
ciudades inteligentes.

Sucintamente, el prototipo general de una ciudad inteligente basada en
flujos de datos, informacion y conocimiento comienza con una red basada en una

infraestructura de loT en la que una serie de dispositivos de toda clase como
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sensores de aforo vehicular, camaras, sensores atmosféricos, de contaminacion,
etc. en conjunto con informacion de toda clase que proveen los ciudadanos
generara un flujo de datos al que se dara tratamiento creando una plataforma
intermedia de datos cuyo flujo se destinara a crear una plataforma de datos,
informacidn y conocimiento abiertos o por suscripcion (segun el modelo).

En la plataforma de datos, informacién y conocimiento abiertos o por
suscripcion distintos desarrolladores generaran herramientas digitales que
procesaran la informacién necesaria disponible en la plataforma de datos,
informacién y conocimiento abiertos o por suscripcion creando aplicaciones que
proveeran servicios digitales que ayudaran a los ciudadanos y a cualquier agente
economico a tomar decisiones con respecto a consumo de servicios publicos,

alertas de trafico, notificaciones de proteccion civil, etc.

11.5.11. Regtech y Suptech.
Una aplicacion primordial de los flujos de datos, informacidén y conocimiento

es el regtech y suptech.

El regtech y suptech son subsistemas paralelos al sistema fintech, el cual,
son empresas orientadas a proveer productos y servicios en el sector financiero de
forma digital. Dentro de estas empresas existen aquellas que estan orientadas a la
regulacion y supervision, se les conoce como regtech y suptech, respectivamente.

Debido a su reciente creacion y a su naturaleza interdisciplinaria, el
concepto Fintech es difuso y elusivo a estandares. Es el acronimo de FINancial
TECHnNology (Tecnologia Financiera), que se puede interpretar como el uso de las
tecnologias digitales, aplicadas a procesos financieros.

Los procesos financieros han adoptado y adaptado las tecnologias digitales,
en especial, las innovaciones en tecnologias digitales para desarrollar, nuevos
procesos, servicios, productos, aplicaciones, modelos de negocios o plataformas,
en el ambito financiero. Nombrando a estas nuevas transformaciones como
ecosistema fintech.

Aunque parezca una obviedad es necesario mencionar que las empresas

de un ecosistema fintech trabajan con productos y servicios financieros digitales.
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Estos productos y servicios digitales pueden ser nativos o digitalizados; los
productos o servicios nativos son aquellos que desde su concepcion existen en
formato digital y se consumen en medios digitales, por ejemplo, las
criptomonedas. Los digitalizados, se crearon en un formato tradicional en la banca
comercial, y posteriormente se adaptaron para ser consumidos desde medios
digitales, como ejemplo, transferir dinero o pagar algun servicio.

Arner, et al (2015)°, distinguen tres etapas en la evolucién de fintech:

La etapa de fintech 1.0, abarca desde 1866 hasta 1967, el sistema
financiero comenz6 a interactuar con la tecnologia por medio del telégrafo,
teléfono, fax, etc. Pero siguid siendo en gran parte un sistema analogo.

Desde 1967, el desarrollo de las tecnologias digitales inici6 una
transformacion cada vez mas diligente y acentuada en la conversion de un
sistema financiero analdgico a uno digital, particularmente el sector bancario y el
bursatil. Para 1987, la mayor parte de los productos y servicios financieros, o al
menos algunos de sus elementos, estan digitalizados. De 1988 al 2007 se uso
integramente la regulacion aplicada al sistema financiero analdgico al digital.
Marcando la etapa de fintech 2.0 .

Desde 2008, ha comenzado la etapa fintech 3.0. Las empresas fintech no
s6lo ofertan productos y servicios financieros tradicionales ya digitalizados,
también rompen paradigmas generando nuevos productos y servicios digitales.

Actualmente se tiene un ambiente propicio para la germinacion de fintech
4.0, que marcara una dependencia total de tecnologias digitales de ultima
generacion (loT, big data, blockchain e inteligencia artificial).

El ecosistema fintech tiene como principales ventajas:

1) Disminucion de costos de transaccion.

2) Reduccion de la intermediacion.

3) Optimizacién de infraestructuras.

5) Creacién de productos y nichos especializados.

4) Incremento en el acceso a la informacion.
6) Evolucion de los productos y servicios financieros tradicionales.

7) Diversificacion y especializacion de productos y servicios financieros
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8) Automatizacion de actividades y transacciones.

9) Empoderamiento del cliente.

Comunmente el ecosistema fintech se puede catalogar con base en dos
criterios:

1) El primero, toma en cuenta la relacién que tienen las empresas fintech
con el sistema bancario y establece cinco categorias para clasificar a las
empresas del ecosistema fintech.-

[) La categoria inicial agrupa a las empresas que desarrollan servicios o
productos propios, cuya caracteristica principal es que tienen escasa relacion con
procesos propios del sistema bancario comercial.

[I) La segunda agrupa a las empresas que rastrean deficiencias en servicios
o productos del sector bancario comercial con el objetivo de ofrecer los mismos
productos o servicios, pero mejorados.

[ll) Le siguen las empresas que compiten directamente con los servicios o
productos del sector bancario comercial, ofreciendo servicios o productos
similares.

IV) En la cuarta categoria se encuentran las empresas que coexisten con el
sector bancario comercial, ofrecen servicios y productos complementarios, y
comparten componentes de tecnologias digitales.

V) Por ultimo, se encuentran las empresas que ofertan servicios y productos
totalmente disruptivos que pueden generar efectos desconocidos en el sector
bancario comercial.

2) El segundo criterio lo establece el Foro Econdmico Mundial el cual
propone seis cumulos de servicios financieros innovadores:

I) Empresas fintech orientadas a pagos:

a) Tendencia a una sociedad sin dinero en efectivo.

Las empresas fintech proponen nuevas funcionalidades a los
agentes economicos construidas sobre los sistemas de pago
existentes y daran lugar a cambios significativos en el
comportamiento de los agentes.

Subclasificacion:
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a1) Pagos Moviles.

a2) Pagos Optimizados.

a3) Facturacion integrada.
b) Medios emergentes de pago.
Las empresas fintech generan nuevos servicios y productos que
fracturan la concepcidn tradicional del sistema financiero.

b1) Protocolos criptograficos.

b2) Transferencias P2P.

b3) Pagos en linea (Paypal)

b4) Pagos con cédigo QR

b5) Dinero movil.

II) Empresas fintech orientadas al aprovisionamiento del mercado:

a) Creacion de dispositivos mas inteligentes y rapidos.
La empresas fintech buscan otorgar una respuesta mas inteligente y
rapida en el consumo y ejecucion de servicios y productos
financieros.
a1) Datos e informacion accesible a dispositivos.
a2) Inteligencia Artificial / Aprendizaje de dispositivos
automatico y auténomo.
a3) Procesamiento y analisis de grandes cantidades de
datos (big data).
b) Nuevas plataformas de mercado.
Las empresas intentan construir nuevas plataformas desde las
cuales se desarrollaran las transacciones que antes se hacian en los

mercados tradicionales.

[II) Empresas fintech orientadas a la administraciéon de inversiones:

a) Inversores empoderados.
Debido a la inteligencia artificial y el big data la asesoria
automatizada (no humana) esta mejorando y sofisticando el acceso a
la administracion financiera.

a1) Comercio social.

144



a2) Asesoramiento automatizado y gestion patrimonial
individualizada.
a3) Comercio algoritmico minorista.
b) Externalizacion de procesos.
Las empresas crean los medios y mecanismos necesarios para
ampliar el horizonte del sistema financiero tradicional con respecto al
manejo y provision, de servicios y productos.
b1) Procesos empresariales con servicios en la nube
(Business Process as a Service (BPAaS)).
b2) Capacidad para compartir.
b3) Analisis avanzado.
IV) Empresas fintech orientadas a seguros:
a) Desagregacion de seguros.
Se enfocan en el surgimiento de los mercados de seguros en linea y
la homogeneizacion de los riesgos.
a1) Distribucién desagregada.
a2) Economia compartida.
a3) Dispositivos inteligentes que reducen riesgos.
a4) Capital de terceros.
b) Seguros relacionados.
Las empresas explotan la ubicuidad de los dispositivos
interconectados, que permitira a las aseguradoras personalizar los
seguros y administrar proactivamente los riesgos de los agentes
economicos.
b1) Sensores mas baratos e inteligentes.
b2) Sensores y dispositivos vestibles (Wearables).
b3) Internet de las cosas. (loT).
b4) Plataformas estandarizadas.
V) Empresas fintech orientadas a depdsitos y préstamos:

a) Préstamos alternativos.
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La generacibn de nuevas plataformas de préstamos, esta
transformando la evaluacion crediticia y el otorgamiento de
préstamos.

a1) Prestamos P2P.

a2) Procesos automatizados para préstamos.
b) Cambios en las preferencias del cliente.
Las empresas exploran nuevas formas de satisfacer a los agentes
econdémicos que necesiten algun tipo de servicio o producto
financiero.

b1) Bancos virtuales 2. 0

b2) Plataformas bancarias.

b3) Banca movil evolucionada.

V1) Empresas fintech orientadas a la captacion 6 aumento del capital:

a) Microfinanciacion colectiva (Crowdfunding).

a1) Pequenos o micro inversores empoderados.

a2) Adjudicaciones alternativas.

No obstante sus ventajas, las soluciones de fintech dejan la puerta abierta a
muchos riesgos, que pueden dificultar la proteccion del consumidor y la estabilidad
financiera.

En atencion a lo cual surge la necesidad de mejorar la competitividad de las
empresas fintech, y simultdneamente introducir un marco regulatorio y de
supervision.

Las actividades de las empresas fintech no deben representar un riesgo al
sistema financiero, pues pueden usar los mismos mecanismos que las crearon,
para generar empresas fintech dedicadas a la regulacion o a la supervisén;
satisfaciendo la necesidad de otorgar estabilidad y seguridad al sistema financiero
mediante empresas que operan un marco regulatorio y de supervision, sin limitar
el avance en el mercado de las empresas fintech. El resultado es la creacion de
las empresas regtech y suptech.

El sector financiero tradicional actual se encuentra altamente regulado y

supervisado, sin embargo, con la aparicion de las empresas fintech, se debera
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establecer un nuevo esquema de regulacién y supervision que incluya a estas
nuevas empresas. Una opcion de solucién son las empresas regtech y suptech,
que comparten el mismo origen que las empresas fintech (la fusién de tecnologias

digitales y el sistema bancario), dotandolas de total compatibilidad entre ellas.

Regtech y Suptech

No obstante que se podria considerar a las empresas regtech y suptech
como parte del ecosistema fintech, a la mayoria de los autores no les parece
correcto que se integren en mismo sistema, debido a que poseen un enfoque
distinto respecto al mercado financiero.

Regtech es el acronimo de REGulation TECHnology, y tiene la finalidad
primaria de ayudar a las empresas fintech y tradicionales del sistema financiero,
en el cumplimiento de las obligaciones reglamentarias locales e internacionales
vigentes.

Suptech es un acronimo de SUPervision y TECHnology, que tiene como
objetivo principal, apoyar las tareas de monitoreo y control realizadas
originalmente por los organismos encargados de la supervision en el sistema
financiero, apoyandose en tecnologias digitales.

Exponiéndolo sucintamente, el objetivo general y comun de las entidades
reguladoras y supervisoras de un sistema bancario es instaurar las politicas, leyes,
procedimientos y reglamentos necesarios para una eficiente intermediacion
financiera; salvaguardar el sistema de pagos y proteger los derechos de los
agentes econdémicos.

Las regulaciones y los requisitos de supervision, asi como la celeridad en la
evolucién de las empresas fintech, impulsan la exigencia de un analisis de datos a
mayor profundidad, que sélo las empresas regtech y suptech pueden realizar.

Las tecnologias como el analisis de big data, la inteligencia artificial y los
registros de blockchain pueden abordar los requisitos que implica la administracion
de riesgos; el monitoreo continuo y en tiempo real que mejoraria la eficiencia y

disminuiria el tiempo que se tarda en investigar una empresa comercial o fintech
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después de una violacion de una regla; y los costos asociados de manera mas
eficiente.

En particular, para Arner, et al (2016)° estas tecnologias pueden:

1) Reducir el sesgo de calificacion crediticia y mejorar la deteccién de
fraudes en los préstamos entre pares.

2) Medir y monitorear el riesgo sistémico en los préstamos peer-to-peer.

3) Medir y monitorear el riesgo y la volatilidad del mercado en los mercados
financieros.

4) Mejorar la concordancia del perfil de riesgo del cliente.

5) Identificar actividades ilegales en mercados criptograficos, incluidas
ofertas de criptomonedas iniciales (ICO) fraudulentas y lavado de dinero.

6) Identificar y priorizar los riesgos operacionales de tecnologias digitales y
los riesgos cibernéticos.

Las empresas regtech y suptech tienen la cualidad de actuar a la misma
velocidad que las empresas fintech, suscitando una serie de ventajas extras a la
regulacién y la supervision.

Arner, et al (2016)° indican como ventajas extra:

1) Proteccidén entre empresas fintech, pues la regulacién y supervision se
adaptara al mismo tiempo que la aparicién de una nueva empresa con servicios o
productos disruptivos, motivando a que se hagan uso de regtech o suptech.

2) Si la escala de regulacion y supervision es igual o mayor a la escala de
negocios fintech, se podra generar una economia de escala.

3) Desarrollo de nuevos tipos de regulacion y supervision mediante la
absorcion eficaz y en menor tiempo de marcos regulatorios precedentes.

4) Creacidn de una interaccion reguladora entre empresas regtech y
suptech, que disminuiran los costos y el tiempo de respuesta.

Division de regtech y suptech por metas generales:

1) Prudencial.

Tiene como objetivo garantizar que el sistema financiero no tome riesgos
excesivos.

2) Microprudencial.
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Intenta garantizar que las empresas fintech o bancos comerciales, tengan
suficientes reservas de capital y liquidez.

3) Macroprudencial.

Procura evitar las correlaciones o comportamientos que expongan al
sistema bancario.

4) Conductual.

Busca respaldar a los agentes econdmicos con la finalidad que el sistema
financiero trate a todos de manera justa.

5) Estructura de mercado.

Promueve un sistema bancario equitativo para todos los agentes
econdmicos, procura reducir la informacidén asimétrica, y aspira a reducir a cero el
riesgo sistémico.

6) Interés Publico.

Tiene la intencion de perseguir ciertos objetivos especificos, por ejemplo,

reducir el lavado de dinero o la corrupcion.

Areas primordiales de Regtech:
1) Cumplimiento
Para el cumplimiento regulatorio las empresas regtech se encargan de:

a) ldentificar y realizar un seguimiento de los cambios en los
requisitos normativos, a nivel local o global.

b) Realizar monitoreo automatizado en tiempo real de los niveles de
cumplimiento y el riesgo de incumplimiento.

c) Analizar por medio de inteligencia artificial, el comportamiento
humano, con el objetivo de identificar posibles delitos financieros.

d) Ejecutar auditorias automatizadas.
2) Administracion y control de la identidad.

a) Implementar controles contra el lavado de dinero y deteccion de
fraudes por medio de la digitalizacion personal de los agentes econdémicos.

b) Recopilacion y analisis de datos de clientes y transacciones, e

identificacidon de transacciones sospechosas.
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3) Administracién de riesgos.

a) ldentificacion y seguimiento automatico de riesgos, asi como
creacion de alertas y acciones automaticas.
4) Informes regulatorios.

a) Automatizacion e integracion de informes regulatorios (si es
posible en tiempo real), ocasionando una reduccion de costos, un aumento
en la precision y la puntualidad de entrega a los interesados.

5) Monitoreo de transacciones.

Areas primordiales de Suptech:

Para el cumplimiento de la supervisién las empresas suptech se encargan
de:

1) Supervision en tiempo real, al observar los datos a medida que se crean
en las empresas fintech reguladas.

2) Supervision basada en excepciones por medio de verificaciones
automatizadas con el objetivo de detectar valores atipicos, desencadenando una
accion de supervision.

3) Regulacion y supervision algoritmica.

4) Supervisién dinamica y predictiva mediante aprendizaje automatico.

Es conveniente mencionar que las empresas regtech y suptech luchan
constantemente por mantener un equilibrio entre los costos, el cumplimiento de su
objetivo como empresa, el cumplimiento del marco regulatorio y de supervisén
local o internacional, y no aminorar el impulso que tiene el ecosistema fintech.

En atencion a lo cual, se les presenta un dilema, si realizan un monitoreo
estricto para asegurar la adecuada supervision y el cumplimiento de las reglas, se
corre el riesgo de perder el control, ocasionado por un enorme volumen de datos;
y se desincentivar a las empresas fintech. En caso contrario, se puede incurrir el
privilegiar a las empresas fintech con mayor experiencia en los procedimientos de
supervisidon y regulacion a seguir, sin que esto represente que las demas
empresas tengan alguna deficiencia o no estén cumpliendo adecuadamente las

reglas.
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Evolucién del regtech y suptech, para Arner, et al (2016)°, el periodo
comprendido entre 1990 y el afio 2000, se considera la etapa de regtech 1.0 y
suptech 1.0, cuyas caracteristicas principales eran monitorear y analizar riesgos
en el incumplimiento de regulaciones especificas.

De finales del afio 2000 al 2015, aparece regtech 2.0 y suptech 2.0,
evolucionando para ayudar a las empresas con el procesamiento de grandes
volumenes de informacion usando big data, la prediccion de comportamientos
utilizando la inteligencia artificial y generando bases de datos con la informacion
precisa de los agentes econdmicos y su respectivo comportamiento financiero.

Del 2015 a la actualidad, se encuentra en gestacion regtech 3.0 y suptech
3.0, basandose en wuna mayor precisibn en las predicciones sobre el
comportamiento de los agentes econdmicos, utilizando simulacion, y acortando
tiempos para realizar todos los procesos de supervisibn y monitoreo,
practicamente en tiempo real.

Lo ultimo que se puede mencionar de regtech y suptech, es que su
evolucién se encuentra marcada por un factor, el procesamiento de datos, a
medida que se incrementa el potencial de las tecnologias digitales, la cantidad,
velocidad y precision en el procesamiento de datos; marca un incremento en la
capacidad de las empresas regtech y suptech, para realizar procesos autbnomos
con mayor inteligencia, dotando al monitoreo y supervisién, de aptitudes que de
continuar asi, llegaran a predecir el comportamiento de los agente econémicos
con dias de anticipacién y sin errores; permitiendo que la regulacion y supervisiéon
se cumplan al 100%, pues se podra prevenir futuros riesgos 0 malos manejos
financieros, antes de que ocurran.

Por lo tanto, regtech y suptech representan la proxima evolucién logica en
la regulacion y supervision de los servicios y productos financieros.
Representando una oportunidad al sistema financiero en general, al convertirse en
una plataforma fundamental que respalde a todo los sectores (en especial al

bancario y al bursatil) a través del monitoreo y el cumplimiento de los marcos
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regulatorios, ademas de generar importantes ahorros de costos e incrementar las

oportunidades potencialmente masivas para las empresas fintech.

111.5.12. Metaverso.
Con el inicio de la adopcién masiva del Internet comenz6 también un mayor

almacenamiento, uso vy transferencia de flujos de datos, informacion vy
conocimiento obligando a desarrollar sistemas que funcionaran en Internet y
permitieran que el almacenamiento, uso y transferencia de flujos de datos,
informacion y conocimiento sea mas sencillo y eficaz. Desde 1992 con la creacion
del navegador Mosaic estos sistemas han estado en constante evolucion con el
objetivo de simplificar la busqueda, consumo y transferencia de datos e
informacion en Internet. Un hito en el desarrollo de estos sistemas lo marco la
Organizacion Europea para la Investigacion Nuclear (CERN) en 1993 cuando
lanza la World Wide Web (WWW o Web).

La Web es un sistema que permite ordenar los datos y la informacion en
forma de hipertexto, que es la mezcla de textos, graficos, audio y archivos de todo
tipo en un solo documento que esta interconectado con otros hipertextos por
medio de enlaces o hipervinculos (link).

El acceso a estos documentos o paginas Web se realiza por medio de un
navegador (browser) como firefox, google chrome o Microsoft edge. La Web es un
sistema similar a un organismo vivo y evoluciona en relacién a sus componentes
gue son sus usuarios o consumidores, desarrolladores, y proveedores de bienes o
servicios digitales.

Es practicamente unanime por parte de los estudiosos del tema considerar
que la evolucién de la Web se divide en cuatro etapas:

I) Sucintamente en la Web 1.0 solo se podia consumir contenido (datos,
informacion y conocimiento) y no existia la posibilidad de interactuar con este. El
contenido era estatico y unidireccional.

) En la Web 2.0 (término acufiado aproximadamente en el 2004) las

paginas permiten un nivel considerable de interaccidén y su contenido se actualiza
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con los datos e informacion de los usuarios. Por ejemplo, blogs, chats, wikis, foros,
redes sociales, y plataformas basicas de comercio electronico.

[Il) La Web 3.0 (se considera su inicio aproximadamente en 2010) se centra
y delega la actualizacion de los contenidos a otras computadoras. Aunque
interactiva, la Web 2.0 es administrada por un usuario humano, por el contrario, la
Web 3.0 agrega contenido semantico al contenido de los documentos que la
forman lo que permite que la actualizacion y los procesos de busqueda sean
realizados por otros dispositivos electronicos.

Como se detallo en el capitulo Il, los metadatos son datos acerca de datos
que entre otras funciones sirven para crear estructura en un documento de
hipertexto, en la Web 3.0 los metadatos se convierten en datos significativos para
que otros dispositivos electrénicos los puedan comprender y crear patrones. Por lo
tanto la Web 3.0 ofrece flujos de datos, informacion y conocimiento adaptados a
los patrones y preferencias de los usuarios.

IV) La Web 4.0. comenzé a desarrollarse con el objetivo de construir
contenido mas inteligente y proporcionar procesos de busqueda mas predictivos.
Utiliza tecnologias como deep learning, natural language understanding (NLU),
técnicas de Speech-to-Text, machine learning y nuevos modelos de comunicacion
maquina a maquina (M2M) y uso de informacion de contexto del usuario.

Los datos y la informacion de contexto depende del intercambio de flujos de
datos e informacion entre diversos dispositivos electréonicos y el uso de
tecnologias digitales con el objetivo de tener servicios que a su vez son los que
proveeran los datos e informacion a la Web 4.0. Por ejemplo, el servicio de
geolocalizacion existe gracias a una serie de dispositivos y provee la informacién
necesaria a una aplicacion con inteligencia artificial que revisara la agenda del
usuario, detecta trafico usando otra aplicacion, detecta la ubicacion destino y
calcula el tiempo de llegada y automaticamente avisa al contacto especifico que se
llegara tarde a una cita.

Sucintamente la Web 1.0 muestra informacion, la Web 2.0 permite

interaccion, la Web 3.0 personalizacion y la Web 4.0 prediccion.
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La evoluciéon a la Web 4.0 es el metaverso, que es un sistema diferente a la
Web y depende del flujo de datos, informacién y conocimiento, asi como la
conjuncién de diversas tecnologias digitales y todo indica que sera totalmente
disruptivo. El concepto de metaverso tiende a ser etéreo ya que no hace
referencia a una tecnologia, plataforma o empresa en particular, es un espacio
virtual en el que pueden confluir todo tipo de agentes econdmicos y tecnologias
digitales.

Debido a lo etéreo del concepto y a lo disruptivo en su estructura y
operacion, es necesario indagar de qué forma se pueden obtener ganancias o
beneficios en un entorno en el que nada es tangible. Para tal motivo se acude a
Hazan, et al (2022)*® quienes exponen que el metaverso se puede entender como
un ecosistema virtual en forma tridimensional y en el que todas las actividades se
realizaran de forma descentralizada, bajo este ecosistema los agentes
economicos pueden intercambiar informacion, usarla como herramienta para la
compra venta de bienes y servicios digitales, realizar transacciones econdémicas,
colaborar con comparieros de trabajo en forma remota, individualizar entornos a
través de avatares personalizables, usar tecnologias de realidad virtual (VR) vy
realidad aumentada (AR), dominar una nuevas habilidades, asistir a conciertos,

exhibiciones comerciales, eventos de aprendizaje, jugar en mundos virtuales, etc.

Aunque el metaverso tenga multiples definiciones debe cumplir 5
caracteristicas:

1) Interoperable entre distintos tipos de flujos de datos, tecnologias

digitales, dispositivos electronicos, protocolos, plataformas, idiomas, etc.

2) Generar una sensaciéon de inmersion.

3) Mediar entre el usuario y el servidor Web. Tramita las peticiones del

usuario, las transfiere a los servidores y dispositivos necesarios, y recibe la

informacién solicitada.

4) Soportar concurrencia de miles de usuarios interactuando

simultdneamente.

5) Permitir siempre la interactividad en tiempo real.
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Los inversionistas en el metaverso se pueden clasificar en tres categorias:

1) Grandes empresas de tecnologia, incluidas como Meta (antes
Facebook), Microsoft, Nvidia, Epic Games y Apple , entre otras. Estan invirtiendo
en sus propios metaversos y simultdneamente en la creacion de un metaverso
comun.

2) Capital de riesgo. El financiamiento de empresas nacientes con
crecimiento acelerado, potencial probado y ascendente , asi como riesgo elevado,
se dirige al ecosistema del metaverso, por ejemplo, OpenSea, que opera un
mercado para los NFT (Token No Fungible), tiene un valor de 13,300 millones de
ddlares estadounidenses, la empresa “metaverso Improbable” ha recaudando $
150 millones de dolares estadounidenses, y Yuga Labs ha recaudando $450
millones a una valoracion de $4 mil millones para construir un mundo virtual.

3) Corporaciones y marcas ajenas al ambito tecnologico estan creando
divisiones para invertir y generar aplicaciones en el metaverso, por ejemplo,
Disney, LEGO, y Balenciaga.

Factores que impulsan a los inversionistas:

1) Una de las mayores motivaciones para los inversionistas es un mercado
potencial de dos mil millones de usuarios (la mayoria “gamers”) en todo el mundo.

2) Agilidad en los avances tecnolégicos. La infraestructura requerida para
ejecutar el metaverso ya existe y mejora constantemente, por ejemplo, el
blockchain servira para la interoperabilidad entre mundos por su caracter
descentralizado, la realidad virtual (VR) y aumentada (AR) son interfaces
importantes para lograr la sensacion de inmersion de los usuarios en el
metaverso, el 5G permitird procesar estos grandes mundos en dispositivos
moviles.

3) Versatilidad. El metaverso permitira multiples actividades, juegos,
socializar, comercio, aprendizaje remoto, etc.

4) Soluciones empresariales. Buena parte de los procesos empresariales se
veran beneficiados por la disponibilidad de fusiones de diversas tecnologias
digitales. Por ejemplo, colaboracién remota, simulaciones de entornos, gemelos

digitales y réplicas virtuales.
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El metaverso ofrece la oportunidad de generacion de ambitos, esquemas y
modelos de negocio digitales nuevos en cada capa, en general, las capas del
metaverso son:

Primer segmento.- Habilitadores.

1.- Pagos y Monetizacion.

2.- |dentidad.

3.- Seguridad, Privacidad y Gobernanza.

Segundo segmento.- Infraestructura.

4.- Red

5.- Dispositivos

Tercer segmento.- Plataformas.

6.- Plataformas para creadores y desarrolladores.

7.- Acceso.

Cuarto segmento.- Contenido y Experiencia

8.- Mundos virtuales.

9.- Aplicaciones.

10.- Contenido.

Segun el estudio de los autores Hazan, et al (2022)™, en general, las

23
corporaciones de capital de riesgo y capital privado ya han invertido mas de $ 120
mil millones de ddlares estadounidenses en el metaverso en los primeros cinco
meses de 2022, mostrando un importante incremento si se compara con los $ 57
mil millones invertidos en todo 2021. El valor econdmico potencial del metaverso
incluyendo todas las areas de consumo potencial e inversién empresarial sugiere
que puede generar un impacto de hasta $ 5 billones de ddlares estadounidenses a
nivel mundial para el 2030.

El impacto potencial del metaverso por industria se estima que puede tener
un impacto en el mercado de entre $ 2 billones y $ 2,6 billones en el comercio
electrénico para 2030, de $ 180 mil millones a $ 270 mil millones en el mercado
académico de aprendizaje virtual, un impacto de $ 144 mil millones a $ 206 mil
millones en el mercado publicitario y un impacto de $ 108 mil millones a $ 125 mil

millones en el mercado de juegos.
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CAPITULO IV

LA ECONOMIA DIGITAL, COMO SE MIDE, Y CARACTERISTICAS DE SUS
MERCADOS

Después de tres capitulos, y este capitulo no sera la excepcion, es notorio
que por tratarse de un fendmeno de frontera la economia digital carece de
definiciones exactas y de consensos mundiales lo que propicia mas preguntas que
respuestas, ¢Como surgié?, ;Cuales son sus componentes?, ;Cual es su

impacto?, ; Como se puede medir?, y ¢ Es un evento temporal?.

Las primeras tres preguntas se abordaron en los capitulos previos, en el
capitulo | se establecié que la economia digital fue el producto del desarrollo de
diversas tecnologias digitales creadas en un principio con el proposito de aliviar la
necesidad de control y administracién de grandes volumenes de informacion
resultado del incremento en la produccidn en la revolucion industrial, en el capitulo
Il se desarroll6 a detalle las caracteristicas y componentes de la economia digital,
asi como en el capitulo Il se analizan las caracteristicas y aplicaciones de los
flujos de datos, informacién y conocimiento, y para este cuarto capitulo se
abordara el desafio que tiene la economia digital en su conjunto para ser
evaluada, también para ser considerada como una generadora de mercados
nuevos originados por nuevas aplicaciones como redes sociales o blockchain (por
mencionar algunas), ademas de comportarse como un factor que crea un valor
adicional a los mercados tradicionales, y por ultimo, el desafio de indagar si
actualmente la economia digital es estable y por qué no tuvo éxito en su primer

oleada en el ano 2000.

IV.1. ¢ Es posible definir valor en la economia digital?
Como primer paso, es necesario cuestionarse que se entiende por valor en

general. Para la RAE valor es “el grado de utilidad de las cosas para satisfacer
necesidades o proporcionar bienestar o deleite”, extendiendo la definicion bajo el
contexto de las tecnologias digitales se puede afirmar que el valor depende del

grado de utilidad de las tecnologias digitales para satisfacer la necesidad de
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control y administracion de datos, de informacién y de conocimiento, o del grado
que estas tienen para generar bienes o servicios digitales que proporcionen
bienestar o deleite. De acuerdo con esta nueva definicion el valor de las
tecnologias digitales y por consecuencia de la economia digital se puede analizar
desde dos perspectivas.

La primera se enfocara en el valor que tienen las tecnologias digitales para
la recoleccion, almacenamiento, procesamiento, distribucién y administracién de
datos, ademas de su capacidad en la transformacién de datos a informacién y a
conocimiento.

La segunda perspectiva es medir el valor de las tecnologias digitales para
la generacién de bienes o servicios orientados a proporcionar comodidad o
entretenimiento. Aunque ya se tienen dos perspectivas para medir el valor, el
enfoque sigue determinado por los sentimientos o pensamientos del agente
economico que utilice las tecnologias. Con el objetivo de indagar si existe alguna
teoria econdmica que esclarezca como interpretar el valor en la economia digital
se acude en primera instancia a Mazzucato (2018)*°. Que resume como el
concepto de valor es volatil y ha ido cambiando a lo largo del tiempo, durante
estos cambios se ha distinguido como comun denominador el que siempre se
encuentra asociado a la produccion de nuevos bienes 0 servicios, a su
distribucion, y a su utilidad. En especifico, es posible hablar de una creacion de
valor entendida como la interaccion de un conjunto de todo tipo de recursos
(humanos, tangibles e intangibles) enfocados en la produccion de un nuevo bien o
servicio. Y a la extraccion de valor, como las actividades centradas en distribuir los
recursos y los productos (bienes o servicios) con el fin de obtener ganancias.
Debido a este enfoque el valor se encuentra asociado a los procesos mediante los
cuales se genera riqueza.

A lo largo del tiempo algunas escuelas de pensamiento econdmico
distinguian al valor como la cantidad de trabajo que se necesitaba para producir
algun bien o servicio en donde los cambios tecnoldgicos y organizativos afectaban
las relaciones entre capital y trabajo, posteriormente el concepto de valor se

circunscribié a los conceptos de escasez y a las preferencias de los agentes
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econdmicos. Se aprecia un cambio en el concepto de valor desde una perspectiva
objetiva a una subjetiva.

Inicialmente la teoria objetiva del valor liga las condiciones en la que se
producen bienes o servicios con el valor generado, esta asociacion ubica al precio
de un producto como el resultado de la oferta y la demanda y al valor con la
cantidad de trabajo necesario para producir las cosas.

Durante las primeras escuelas de pensamiento los economistas
consideraron que el valor surgia de la cantidad de trabajo que se dedicaba a la
produccion, primero los fisiocratas lo basaron en el trabajo agricola,
posteriormente, los clasicos lo basaron en el trabajo industrial. Este valor, creian,
determinaba el precio de lo que finalmente se vendia. Estos economistas se
centraron en las fuerzas objetivas como los efectos de los cambios en la
tecnologia, la division del trabajo, la organizacion de la produccién y la
distribucion.

Bajo la teoria subjetiva, el valor estd determinado por el precio que los
consumidores estan dispuestos a pagar, depende mas de los conceptos de
escasez, de preferencia y de urgencia.

A partir del marginalismo, el valor se basa en las nociones de utilidad y
escasez y es subjetivo, pues el valor de las cosas se mide por su utilidad para el
consumidor. Por lo tanto, no existe un estandar de valor "objetivo", ya que la
utilidad puede variar entre individuos y en diferentes momentos. En segundo lugar,
esta utilidad disminuye a medida que aumenta la cantidad de una cosa que se
tiene o se consume. Los precios, entonces, reflejan la utilidad que los
consumidores obtienen de las cosas. Cuanto mas escasos sean, cuanto mayor
sea su utilidad marginal, mas consumidores estaran dispuestos a pagar por ellos.
Estos cambios en la utilidad marginal de un producto se conocieron como
"preferencias" del consumidor. EI mismo principio se aplica a los productores. La
"productividad marginal" es el efecto que tendria una unidad adicional de bienes

producidos sobre los costos de produccién.

159



Dentro del debate en el acercamiento al concepto de valor por medio de
una teoria objetiva o subjetiva nace un segundo debate para considerar qué
actividades se consideran productivas, es decir, cuales actividades generan valor.

Otro punto a debatir es qué métrica se puede establecer para medir el valor,
partiendo nuevamente bajo el enfoque subjetivo, la combinacion de escasez y la
utilidad marginal son usadas para determinar el precio de un producto, siguiendo
este enfoque la oferta y la demanda de recursos o productos regulan su valor y
éste se expresa en dinero, al intercambiarlos en un mercado este valor expresado
en dinero se convierte en el precio, por lo que el precio de un recurso o producto
es una medida directa de valor. También es posible extrapolar de este enfoque,
que toda actividad legal que produzca un bien o servicio susceptible de obtener un

precio en el mercado se considerara una actividad productiva.

Estos debates propician que la extraccion de valor se confunda con la
creacion de valor, y, por consecuencia, se genere una definicion difusa entre
ganancia, beneficio o renta. Este comportamiento se refleja también en la
medicion del valor dentro de un entorno digital, por ejemplo, la confusiéon mas
comun en la asignacion del valor de las plataformas de Internet es asociar sus
servicios destinados a los consumidores con los servicios relacionados con la
publicidad que venden estas plataformas, es decir, el valor de una plataforma sélo
se debe basar en el valor de los servicios que se le otorgan al consumidor, o se
debe incorporar al valor de estos servicios las ganancias de la publicidad mediante
la cual se monetizan la mayoria de las plataformas. Las actividades como la
publicidad y el andlisis de la informacién de los consumidores quedan sujetos a
debate si aumentan o no el valor de los servicios que proveen las plataformas, por
otro lado, estas actividades si contribuyen a que las empresas puedan apropiarse
de la mayor parte del valor producido. Lo que implica que las actividades como la
publicidad y el andlisis de la informaciéon de los consumidores que pueden ser
consideradas como improductivas se cuenten como una contribucién al ingreso de
una region o nacion y se pierda de vista el verdadero valor de los servicios que se

ofrecen a los consumidores.
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Como se observa en un entorno digital se debe efectuar una clara distincion
entre la creacién de valor y la apropiacion del valor lo que ayudaria a mejorar las
aproximaciones con respecto al verdadero valor y el comportamiento de la
economia digital y como lo propone la autora a equilibrar el valor publico de las

ganancias privadas.

IV.2. ;(Es la economia digital generadora de valor a través de nuevos
mercados?

Dentro de la evaluaciéon de la economia digital es necesario indagar si los
nuevos mercados que la constituyen presentan fricciones o eficiencias distintas a
los mercados convencionales. Se considera un mercado eficiente a todos aquellos
en que los precios reflejan siempre toda la informacion relevante de sus productos.

Brynjolfsson y Kahin (2002)'® exploran cuatro dimensiones de eficiencia:

e El nivel de precios.

e La elasticidad de los precios.
e Los costos de menu.

e La dispersion de precios.

Con respecto a los niveles de precios se tiene una percepcion generalizada
que los mercados asociados a la economia digital deberian ser mas eficientes que
los mercados convencionales porque los costos de busqueda son mas bajos y
propician la reduccién de asimetrias de informacién. En los mercados
convencionales la teoria econdmica predice que los altos costos de busqueda del
consumidor conducen a precios por encima del costo marginal en equilibrio.

Con el objetivo de probar esta hipotesis es indispensable comparar el
mismo mercado con los mismos bienes o servicios tanto en su forma digital como
en la convencional, este proceso implica multiples retos.

Primero es necesario identificar el tipo de mercado, por ejemplo, los autores
mencionan una investigacion en la que se comparé un mercado de subastas en su
forma convencional contra la digital y se encontré que los precios eran mas altos
en su formato digital, la explicacién es que en los mercados de subastas la

eficiencia se presenta cuando un producto se vende con la valoracion mas alta,
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razon por la cual, el encontrar precios mas altos indica una mejor distribucién de la
informacion.

Segundo, no siempre es posible ofertar el mismo producto en un mercado
convencional que en uno digital debido a que cada formato presenta
caracteristicas propias. Por ejemplo, los productos que tienen la capacidad de
personalizacion si son comprados en linea.

Tercero, no es comun que un mercado en formato digital y uno
convencional tengan el mismo grado de madurez aunque ofrezcan productos
idénticos. Por ejemplo, algunas librerias que tienen formato en linea han tenido la
capacidad de reducir sus precios a medida que madura su modelo de negocio e
inclusive han podido ofrecer sus productos a un precio menor que en sus tiendas
fisicas.

Por lo que se puede inferir que es extremadamente dificil que se encuentre
un mercado idéntico en formato digital y convencional, en la mayoria de los casos,
al digitalizar un mercado convencional se transforma en uno distinto y nuevo
aunque los bienes o servicios sean iguales.

La elasticidad del precio mide qué tan sensible es la demanda del
consumidor a los cambios en el precio. En los mercados eficientes los
consumidores son mas sensibles a los pequefios cambios en el precio, como es el
caso de los consumidores por Internet cuya elasticidad alta es resultado de costos
de busqueda y costos de cambio mas bajos. La facilidad para buscar un producto
sustituto o cambiar de proveedor implica una mayor atencién al precio de un
producto en un mercado digital.

Al comparar la elasticidad del precio de un mismo producto en un mercado
convencional frente al digital, los estudios citados por los autores muestran alto
grado de sensibilidad al precio entre el costo total de un bien o servicio en linea y
el costo total en un punto de venta convencional.

Para los bienes o servicios diferenciados que son aquellos con atributos
distintos pero que satisfacen una misma necesidad, la elasticidad precio tiende a
ser menor en los mercados digitales que en los convencionales, la razén es que

los consumidores se enfocan en el precio cuando hay poca informacion disponible
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para diferenciar los productos, caso contrario, con una mayor cantidad de
informacion acerca de los bienes o servicios dirigira la atencién del consumidor
hacia otras caracteristicas como la forma, color, marca, imagen, etc.

Los costos de menu son aquellos asociados a los cambios en los precios,
bajo un entorno digital la propuesta de los autores es que estos costos deben ser
menores por la razéon que los costos asociados con el cambio de precios se
reducen a cambios en bases de datos quedando fuera los costos de
transportacion, logistica, impresion, etc. Brynjolfsson y Kahin (2002)' citan dos
articulos empiricos que sugieren como los mercados digitales efectian mayores
cambios a los precios que los mercados convencionales debido a que tienen
menores costos de mendu, inclusive se encontraron cambios de precios que son
hasta 10 veces mas pequefios que los cambios de precios mas pequenos
observados en los puntos de venta convencionales.

Con respecto a la dispersidén de precios que se entiende como diferentes
precios cobrados por el mismo bien o servicio al mismo tiempo, por lo general son
considerados como el resultado de altos costos de busqueda y asimetrias en la
informacion. Bajo un supuesto de bienes o servicios perfectamente homogéneos,
consumidores totalmente informados y cero costos de busqueda, produciria una
competencia de precios pura en la cual el proveedor con el precio mas bajo
recibiria todas las ventas y, como resultado, todos los precios se reducirian al
costo marginal. En los mercados digitales se supone que los consumidores tienen
mayor acceso a la informacién y los costos de busqueda son menores, por lo que
la dispersion de los precios deberia ser menor que en los mercados
convencionales. Con el objetivo de probar esta suposicion los autores encontraron
que la inmadurez del mercado, la heterogeneidad de los proveedores y los
productos, asi como las estrategias de segmentacion propician una dispersion de
precios mayor a la esperada. La tendencia en los mercados digitales es depender
cada vez menos de un esquema de precios unicos adaptandolos a las
necesidades de los proveedores y consumidores.

Otra perspectiva de como encontrar una medida de valor en la economia

digital y sus nuevos mercados es obtener el valor desde lo particular hacia lo

163



general, lo que implica que el valor de un sector puede estar determinado por el
valor de los datos que pueda adquirir y administrar ese sector. Un ejemplo de este
tipo de analisis lo provee Graef (2015)*° quien establece cémo los datos se
convierten en un tipo de moneda utilizada por los consumidores como alternativa
al pago monetario por hacer uso de un producto o servicio digital en la mayoria de
las ocasiones “gratuito”. Al dar su consentimiento para que las empresas
recolecten sus datos y patrones de comportamiento, los consumidores permiten la
transferencia de los datos que seran procesados por parte de las empresas para
obtener tendencias y habitos de consumo y que posteriormente seran vendidos.

El autor menciona como el Foro Econémico Mundial distingue tres tipos
principales de datos, los datos voluntarios que son los compartidos explicitamente
por los consumidores (usuarios), los datos observados que se obtienen al registrar
las acciones y el comportamiento de los consumidores en linea, y los datos
inferidos que se derivan del analisis de los datos voluntarios y observados. Un
cuarto tipo son los metadatos que, como ya se mencion6 son datos que describen
otros datos.

Por lo general una buena recoleccion, administracion y analisis de datos
otorga una ventaja competitiva importante a las empresas o nuevos mercados.
Bajo esta optica los datos son considerados como bienes no rivales, lo que
significa que los datos recopilados por una entidad no impiden que otra entidad
pueda obtener los mismos datos, distintas entidades pueden utilizar los mismos
datos al mismo tiempo, lo que marcara la diferencia entre una entidad y otra es su
capacidad para extraer informacion y conocimiento de esos datos. También se
puede presentar el caso en que una entidad busque restringir o impedir el acceso
de otra empresa a los datos de un consumidor argumentando propiedad
intelectual y/o secretos comerciales para proteger los datos que han recopilado,
aunque es poco comun, es una tactica que intenta reforzar la ventaja competitiva.

Es necesario considerar que aunque los costos involucrados en las
actividades y tecnologias digitales necesarias para recopilar, almacenar y analizar
datos suelen ser fijos y los costos marginales por lo general son bajos, no en todos

los modelos de negocio se cumple la supuesta ubicuidad de los datos y su bajo

164



costo de recopilaciéon, almacenamiento y andlisis. De cualquier forma, estas
caracteristicas permiten crear economias de escala que pueden originar barreras
de entrada para nuevos participantes.

Otra caracteristica importante de los datos es su diversidad de valor.
Algunos datos tienen un valor que persiste en el tiempo y deben de recopilarse
s6lo una vez, otros deben actualizarse de forma periédica incrementando los
costos y debilitando la duracién de las barreras de entrada. Algunos modelos de la
economia digital buscan asegurar su ventaja competitiva y mantener las barreras
de entrada generando efectos de red que intentan distribuir los costos en la
recopilacién de datos con poca persistencia en el tiempo y generar exclusividad en
Su uSso.

Las economias de escala surgen cuando los costos incrementales de crear
unidades adicionales de informacién disminuyen a medida que aumenta la escala
de produccion del conocimiento.

Los efectos de red se generan cuando la utilidad que un consumidor
obtiene de un bien o servicio digital aumenta proporcionalmente al incremento en
el numero de otros consumidores del mismo bien o servicio. Un efecto de red es
directo cuando un bien o servicio digital se vuelve mas valioso a medida que crece
el numero de consumidores, o indirecto cuando el numero creciente de
consumidores de un bien o servicio digital conduce a mas bienes o servicios
complementarios que aumentan el valor de la red.

La presencia de economias de escala y/o efectos de red puede dar lugar a
barreras de entrada que protegen la posicion de las empresas lideres y dificultan
que los nuevos entrantes se desarrollen en el mercado.

En la mayoria de los modelos de negocio de la economia digital mientras
mayor sea el numero de datos y mejor sea su andlisis, los bienes o servicios
digitales seran de mayor calidad y atraeran a una mayor cantidad de
consumidores y publicistas que generaran mas datos y propiciaran una nueva
mejora en la calidad de los bienes o servicios digitales. En especifico, las

plataformas en Internet que cumplen con esta caracteristica son conocidas como
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economias de escala con respecto a la monetizacion de los datos del usuario
mediante la prestacidon de servicios de publicidad dirigida.

Con base en lo expuesto, se observa que el valor de los datos puede
cambiar dependiendo de su entorno, mostrando de nuevo la dificultad de medir el
valor de los datos y por consecuencia medir el valor de una empresa o0 un
mercado o la economia digital en su totalidad.

Los autores proponen que la forma de medir la fuerza competitiva y el valor
de una empresa seria observar su capacidad para monetizar la informacion. De
esta forma, el analisis no sélo tiene en cuenta el valor del conjunto de datos en si
mismo, sino también el éxito de una empresa al implementar recursos y
tecnologias digitales relevantes para monetizar los datos.

Un tercer enfoque ocupado por diversos autores es asociar el valor de la
economia digital y sus nuevos mercados directamente con el valor de las
innovaciones que la constituyen como lo hace Johannessen, et al (2001)*° que
exponen cémo las variaciones en el estado del conocimiento generan nuevos
escenarios de desequilibrio, y por consecuencia, nuevas brechas para los agentes
que no se adapten agilmente al cambio o nuevas oportunidades de desarrollo para
los agentes que sean ductiles. Los autores apuntan a las innovaciones como el
motor en la variacion de un estado del conocimiento y a la percepcion de novedad
como el factor clave para diferenciar una innovacién de un cambio, pues toda
innovacion implica un cambio, pero no todo cambio presupone una innovacion, por
lo tanto, sostienen que para encontrar una medida de valor de la innovacion es
necesario responder tres preguntas: ¢{qué es nuevo?, ¢qué tan nuevo es?, y
nuevo para quien?.

Estas preguntas se aplicaran a los nuevos productos, nuevos servicios,
nuevos métodos de produccion, apertura de nuevos mercados, nuevas fuentes de
suministro y nuevas formas de organizacion.

Con respecto a la primera pregunta, ¢ qué es nuevo?, las métricas actuales
quedan limitadas, por ejemplo, medir el gasto total en investigacion y desarrollo, el
numero de innovaciones adoptadas o el numero de patentes no refleja la totalidad

de actores y procesos involucrados en el éxito de una innovacién. Por la razén que
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inventar no es lo mismo que innovar y que el gasto no siempre es garantia de
innovacion.

Con respecto a ¢qué tan nuevo?, el objetivo es encontrar el grado de
novedad que constituye una innovacion, por lo general las investigaciones se
enfocan en las innovaciones revolucionarias que representan discontinuidades
que redefinen totalmente a una industria al crear nuevos regimenes o paradigmas
tecnoldgicos, que a su vez traen consigo nuevos enfoques, tecnologias e
innovaciones adicionales. Una innovacion son cambios basados en conocimiento
que generan valor.

Por tal motivo es conveniente distinguir entre innovaciones radicales e
incrementales, la mayoria de los autores argumentan que las innovaciones varian
en el transcurso del tiempo de incrementales a radicales y en algunas ocasiones
de radicales a incrementales.

Las innovaciones radicales se asocian con innovaciones revolucionarias,
mientras que las incrementales se asocian con innovaciones dentro de un
paradigma tecnoldgico existente. Ambas son de igual importancia.

Por ultimo la pregunta ¢nuevo para quién?, implica que el grado de
novedad se relaciona con el agente econdmico que adopta la innovacion y puede
investigarse en términos de novedad para una entidad en particular o para todo un
mercado. Aunque en la mayoria de los casos las innovaciones terminan
impactando a otros entornos externos a su lugar de adopcion.

Observando los tres enfoques es posible afirmar que el valor de la
economia digital y sus nuevos mercados pueden estar definidos por su nivel de
eficiencia con respecto a los mercados convencionales, por su capacidad de crear
economias de escala, efectos de red y monetizar la informacién, o por el grado de
innovaciones a nivel industria. Lo que implica la ventaja de abordar el tema desde
varios enfoques y nutrir la discusion de un tema de frontera como la economia
digital, en contraste, la comparacion con otros mercados, industrias 0 épocas es

complicada y tiende a generar confusion y posturas radicales.

167



IV.3. ¢ Es la economia digital distribuidora de ganancia?
Bajo esta Optica, la economia digital deja de entenderse como una

combinacion de tecnologias digitales, de contextos econdémicos y de sistemas que
permiten generar un grupo de distintos esquemas y ambitos de negocio digitales
que a su vez constituyen modelos de negocio, para convertirse en un conjunto de
tecnologias digitales que apoyan a mercados ya existentes. Un primer
acercamiento al valor potencial de este conjunto de tecnologias digitales lo provee
el documento “Measuring the digital economy: A new perspective” emitido por la
OECD (2014)* que indica como la movilidad, la computacion en la nube, las redes
sociales, las redes de sensores y el analisis de big data son algunas de las
tecnologias digitales mas importantes en la economia digital actual y que,
colectivamente, estan haciendo posible el futuro de "todo inteligente" (hogares,
procesos comerciales, finanzas y gobierno), dotando a empresas, consumidores y
la sociedad en general de nuevas herramientas para realizar todo tipo procesos
economicos.

Estas tecnologias dependen de la disponibilidad generalizada de redes de
banda ancha fijas e inalambricas para satisfacer las crecientes demandas de la
informacion, la OCDE, prevé que la cantidad de dispositivos conectados llegue a
14000 millones para finales del 2022.

Como lo menciona la publicacién de la OCDE una primera opcion para
medir el impacto de la economia digital es medir la disponibilidad a Internet, asi
como el grado de adopcién de las tecnologias digitales. Esta métrica es util, pero
es una métrica de insumos, no de resultados, y a medida que las tecnologias
digitales se hacen mas comunes e Internet se convierte en una infraestructura
basica, las métricas para medir el uso de tecnologias digitales mas especializadas
se vuelve cada vez mas relevante a efectos de dimensionar el impacto de la
economia digital.

Difusion de Internet: De acuerdo con los datos de la OCDE en 2014 un
promedio aproximadamente del 80% de las personas de 16 a 74 afios en los
paises de la OCDE eran usuarios de Internet en 2013, en comparacion con menos

del 60% en 2005. Las diferencias entre paises y entre individuos siguen siendo
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relevantes, por ejemplo, los usuarios de Internet representan el 90% o mas de la
poblacion adulta en Luxemburgo, los Paises Bajos, los paises nordicos y Suiza,
pero menos del 60% en Grecia, Italia, México y Turquia. Estas diferencias son
mas amplias cuando se observan los datos por edad, por ejemplo, mas del 75%
de las personas de 55 a 74 afios en Dinamarca, Islandia, Luxemburgo, los Paises
Bajos y Suecia informaron usar Internet, frente a menos del 10% en México y
Turquia.

Sin embargo, estas brechas se estan cerrando de manera constante. En la
parte inferior del rango de la OCDE, México tiene actualmente una tasa de
penetracion de Internet del 40%, mientras que casi la mitad de todas las personas
mayores en la OCDE ahora estan en linea. En el futuro cercano, estas brechas se
reducirdn aun mas a medida que la tecnologia continlue reduciendo el costo del
acceso en linea y que los “nativos digitales” de hoy se conviertan en adultos.

Infraestructura Maovil: EI aumento en la disponibilidad de Internet se debe
principalmente al desarrollo de infraestructuras moviles y la reduccion de los
precios de acceso. Las suscripciones de banda ancha inalambrica en la OCDE se
duplicaron en solo cuatro afnos, de aproximadamente 250 millones a 850 millones
entre 2008 y la primera mitad de 2013. La conectividad de banda ancha mdvil
también esta ampliamente disponible en muchos paises emergentes y menos
desarrollados, lo que permite a estas economias generar incrementos sustanciales
en el acceso a Internet.

A pesar de la amplia diversidad de precios y calidad de los servicios de
banda ancha fijos y moéviles en la OCDE, las velocidades promedio de banda
ancha han aumentado. Las velocidades aumentaron de aproximadamente 1,5
Mbit/s a 4 Mbit/s durante un periodo de cuatro afios en México, el pais de la
OCDE que se encuentra en la parte inferior del rango, mientras que Corea , el pais
de la gama alta, disfruta en 2013 de velocidades unas cinco veces mas rapidas
(22 Mbit/s).

Incremento en la variedad de aplicaciones: El progreso en la calidad de la
banda ancha mdévil y la difusién masiva de Wi-Fi en redes fijas ha permitido que

los dispositivos moviles amplien la gama de aplicaciones utilizadas en Internet. En
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menos de dos afios, el numero de paginas vistas desde dispositivos moviles, en
una muestra de 3 millones de sitios Web monitoreados por Statcounter, aumenté
del 11,7 % al 24,3 % en todo el mundo, y de alrededor del 15% a mas del 30%
cuando se incluyen tabletas.

El uso de dispositivos modviles es proporcionalmente mayor donde el
despliegue de banda ancha fija es escaso: por ejemplo, en Africa y Asia, las
paginas vistas por dispositivos moviles y tabletas aumentaron de alrededor del
15% y el 20%, respectivamente, en 2012, a alrededor del 40% en 2014. En
Europa, América del Norte y Oceania, donde el desarrollo de infraestructuras tanto
fijas como moviles es mas avanzado y los ingresos medios son comparativamente
altos, ha habido un aumento significativo en el uso de tabletas, que ahora
representan hasta el 10% de las visitas a paginas Web.

Estas caracteristicas también permiten que los agentes econdémicos no sélo
puedan ingresar a paginas Web también les permiten acceder a aplicaciones de
banca en linea y sistemas de pago.

Las paginas vistas en dispositivos portatiles (tabletas y teléfonos
inteligentes) aumentaron de alrededor de mil millones por mes a principios de
2011 a mas de 4 mil millones por mes a fines de 2013, lo que representa alrededor
del 20% del total de paginas vistas. Gran parte de este crecimiento provino de las
vistas de paginas en idiomas distintos al inglés.

Acceso remoto: El desarrollo de las infraestructuras de comunicacion esta
abriendo el mercado a una variedad de nuevos procesos comerciales, dentro de lo
mas importantes se encuentra la computacion en la nube (prestacion de servicios,
infraestructura y software para usuarios finales a través de una red, via remota y
en tiempo real).

La computacién en la nube se esta convirtiendo en una alternativa mas
viable para almacenar, administrar y procesar datos, servidores, bases de datos,
redes y software mediante arquitecturas como “infraestructura como servicio
(laas)”, “software como servicio (Saas)”, y “plataforma como servicio (Paas)”.

El atractivo para las empresas es la flexibilidad, los costos y la eficacia. Los

servicios en la nube son un sustituto de la inversién y ofrecen una escalabilidad
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Optima y contratos de pago por uso que pueden conducir a una reduccién en los
costos de personal.

Las estimaciones sugieren un aumento en el mercado global de la nube de
aproximadamente USD 120-150 mil millones en 2013 a USD 200-250 mil millones
en 2017. Se prevé que SaaS represente alrededor del 15% de este valor total con
la nube privada (donde la infraestructura esta dedicada al cliente) con altas
probabilidades para ser el tipo lider de arquitectura.

Integracion de funcionalidades y especializacion de aplicaciones: Los
dispositivos portatiles incrementan constantemente su potencia y funcionalidad, y
dada la variedad de estos en el mercado, son cada vez mas asequibles, ademas
de que la mayoria tiene camaras, reproductores multimedia y una amplia gama de
aplicaciones disponibles. Los teléfonos inteligentes ahora emplean tecnologia de
pantalla tactil e incluyen sensores de ubicacion y velocidad, asi como una variedad
de otros sensores para mejorar la experiencia del usuario. La conectividad Wi-Fi y
Bluetooth para la transmisién de datos son un estandar, mientras que los
transpondedores RFID que permiten la comunicacion de campo cercano (NFC)
para pagos moviles.

La integracion de nuevas funciones e informacién ha dado lugar a un
ecosistema de teléfonos inteligentes y tabletas que pueden usar una amplia gama
de nuevas aplicaciones de software.

Por ejemplo, las aplicaciones en el mercado de Android crecieron casi un
60% en 2014, alcanzando alrededor de 1,2 millones de unidades. De estos, 1
millon estan disponibles de forma “gratuita” monetizando via publicidad o la
expansion a versiones Premium, mientras que 200,000 son de pago. El tamafio
del mercado mundial de aplicaciones moviles se puede estimar en alrededor de
USD 25 mil millones de délares en 2013, con fuertes perspectivas de crecimiento.

Big Data: El Internet cada vez de mayor velocidad, precios unitarios mas
bajos y dispositivos inteligentes han favorecido la implementacion, el acceso vy el
uso de aplicaciones nuevas que usan una cantidad cada vez mayor de datos en

volumen, variedad y velocidad. Cisco estima un aumento en la tasa de crecimiento
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anual del trafico de datos de alrededor del 20%, de 70 exabytes (EB = mil millones
de Gigabytes) por mes en 2014 a aproximadamente 120 EB en 2017.

El costo decreciente del almacenamiento y el procesamiento de datos ha
facilitado la recopilacion de grandes volumenes de datos y la adopcion de analisis
de datos que sirven para la toma de decisiones y diversos procesos financieros.

La disminucién de costos en el almacenamiento de datos se ilustra con el
costo promedio por gigabyte de las unidades de disco duro (HDD) de consumo,
que se redujo de USD 56 en 1998 a USD 0,05 en 2012, una disminucion promedio
de casi el 40% anual . Con las tecnologias de almacenamiento de nueva
generacion, como las unidades de estado sdlido (SSD), la disminucion de los
costos por gigabyte fue aun mas rapida (51% con respecto del 2007 al 2012).

Las soluciones de "big data" como Hadoop son utilizadas principalmente
por empresas del sector de las tecnologias digitales, pero sus aplicaciones se
extienden a toda la economia. Los estudios en este campo se basan
principalmente en informacion anecdaética, aunque se esta acumulando evidencia
mas estructurada. Las aplicaciones sociales son aun mas amplias y van desde la
gestion de desastres hasta las aplicaciones sanitarias.

Las tecnologias digitales en la investigacion y desarrollo: Las tecnologias
digitales juegan un papel clave en las actividades de innovacién. Si bien los
innovadores tienden a ser usuarios mas intensivos de las tecnologias digitales, las
empresas del sector de la economia de la informacién lideran todo tipo de
actividades de innovacion, especialmente las relacionadas con la I+D.

El sector de las tecnologias digitales se encuentra entre los mas intensivos
en I+D, siguiendo la industria editorial, las de medios digitales y las de contenidos,
las cuales representa alrededor de una cuarta parte del gasto empresarial total de
la OCDE en investigacion y desarrollo.

Los datos a nivel de empresa sobre el uso de las tecnologias digitales y la
innovacién revelan que las empresas que trabajan con productos o procesos
innovadores tienen mas probabilidades de adoptar aplicaciones basadas en

tecnologias digitales a las no innovadoras.
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La expansion del comercio electronico: Las compras en linea aumentaron
alrededor del 31% a casi el 50% de la poblacion adulta de la OCDE,
recientemente también se empezaron a registrar compras individuales a través de
teléfonos moéviles en muchos paises. El progreso de las empresas ha sido menos
sorprendente: en 2012, solo el 21% de las empresas de la OCDE con diez o mas
personas realizaban ventas electrénicas, lo que representa un ligero aumento de
alrededor de 5 puntos porcentuales desde 2008, como resultado de una menor
propension al comercio electrénico.

Una vez mostrado el potencial de valor que tienen las tecnologias digitales,
en especial, por su alto crecimiento y expansién cada afo de acuerdo al
documento mas reciente de la OCDE, es conveniente averiguar si este valor se
refleja fielmente en el PIB, como lo describe el INEGI, el PIB es la suma del valor
(en dinero) de todos los bienes y servicios de uso final que genera un pais o
entidad federativa durante un periodo, no obstante, los procesos y actividades de
la economia digital no siempre reflejan de forma directa su valor en dinero, por
ejemplo, Garifova (2015)?" propone que la informacion debe considerarse como un
factor de produccion ademas de un activo, lo que agrega un aspecto mas en la
consideracion de valor (no necesariamente expresado en dinero). Por tanto, el
valor de la informacion depende de que sea considerada como un factor de
produccién, un activo, un producto o un servicio lo que impacta la forma de evaluar
el valor de las tecnologias digitales, y por consecuencia modificaran la percepcion
del valor de las empresas con uso intensivo de tecnologias digitales y en forma
general de la economia digital.

Un ejemplo de propuesta para medir el valor de la informacién lo da Laney
(2011)*2. Con los siguientes métodos:

Método 1: El Valor de la Informacion (VI):
¢, Cual es la probabilidad de que la otra organizacién tenga la misma informacién?
Especifica el nivel previsto del valor de la informacion.

VI = Completitud* Precision * Disponibilidad / Ubicuidad (prevalencia)

Método 2: El valor de la informacion para los negocios (VIB):
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El valor de la informacion para el proceso comercial: Qué tan buenos son los
datos? ;Como se aplican los datos al negocio o a un proceso comercial en
particular? ; Qué tan rapido podemos obtener datos nuevos?
VIB = Precision (veracidad) * Completitud (Integridad) * Relevancia / Retraso
(tiempo de espera)

Método 3: Pérdida de valor de la informacion (LIV):
La informacién tiene un costo: ¢ Cuanto es reemplazar los datos y cuales son las
implicaciones financieras para la empresa si los datos se pierden por un periodo
de tiempo (t)?
LIV = precio de adquisicion de informacién + 2 (1, t) Pérdida de ingresos

Método 4: Valor de Mercado de la Informacion (MVI1):
Ingresos que se pueden recibir por venta, arrendamiento o uso, compartiendo esta
informacion. ;Cuanto estan dispuestos a pagar los socios comerciales por el
acceso a esta informacién?
MVI = Z (t, p) + Precio exclusivo + Tasa de descuento

Una seqgunda propuesta de acercamiento del valor de la economia digital al

PIB es proporcionada por Barefoot, et al (2018)° que indican como la Oficina de
Analisis Economico agencia del Departamento de Comercio de Estados Unidos
propone que el proceso para estimar el valor de la economia digital debe incluir
tres pasos principales:

1.- Desarrollar una definicién conceptual de la economia digital.

2.- |dentificar bienes y servicios dentro del marco de la oferta que cumplan con la
definicién conceptual.

3.- ldentificar a las industrias responsables de producir estos bienes y servicios
para estimar la produccion, el valor agregado, el empleo, la compensacion y otras
variables asociadas con la economia digital.

Y la tercera propuesta que sugiere crear un PIB alternativo surge por

Brynjolfsson y Collis (2019)" quienes plantean que el valor de la mayoria de los
bienes y servicios digitales estan subrepresentados en la economia porque
muchos servicios o bienes digitales son gratuitos y lo que no se paga (tiene precio

cero) aporta cero al PIB. Es conveniente recordar que la gratuidad de muchos
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bienes o servicios digitales hacen que no aporten a la contabilidad del PIB, pero
para el consumidor (usuario) tiene un costo que por lo general es cubierto con la
recoleccidon de sus datos personales y sus habitos de consumo. La disparidad en
la percepcion del valor de un bien o servicio digital entre los consumidores y las
entidades encargadas de establecer las métricas y las politicas en materia
econdémica son las causantes de la falta de consenso sobre el alcance de la
economia digital impactando en una escasa regulacion, falta de inversion en
infraestructura publica e investigacion y desarrollo, inclusive son un aspecto
relevante para la creacion de burbujas tecnolégicas, las empresas también llegan
a tomar decisiones no adecuadas con respecto a la inversion en tecnologias
digitales que pueden determinar su éxito o fracaso. Es por esta razén que una
adecuada administracién de la economia digital ya sea desde una regién hasta un
continente depende de una adecuada capacidad para evaluar con precision el
valor de los bienes y servicios digitales, en especial de los gratuitos.

Los autores proponen una técnica para evaluar no solo cuanto pagan los
consumidores por un producto digital, sino también por cuanto se benefician de
estos. El PIB mide el crecimiento econémico de un pais pero tiene la debilidad de
no capturar las externalidades ni las actividades que no forman parte de un
mercado como la produccion domestica o en el caso digital los prosumidores. El
problema de no tomar en cuenta el beneficio de los bienes o servicios gratuitos no
es nuevo y puede solucionarse (en teoria) midiendo el excedente del consumidor
que es un parametro que puede considerarse como una forma de medir el
bienestar. El excedente del consumidor es la diferencia entre lo maximo que un
consumidor estaria dispuesto a pagar por un bien o servicio y su precio en el
mercado. Por ejemplo, el costo de una enciclopedia por lo general es percibido
como alto por la mayoria de los consumidores y si se compara con wikipedia que
es un servicio gratuito, aumenta dicha percepcion, por lo que si se mide por el
gasto del consumidor, el mercado de enciclopedias se esta reduciendo
drasticamente, pero medido por los beneficios, los autores indican que un
estadounidense promedio percibe que podria gastar hasta $150 ddlares anuales si

wikipedia cobrara, el costo real es cero, por lo tanto, el excedente del consumidor
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es aproximadamente de $42,000. millones que no se reflejan en el PIB de Estados
Unidos.

La propuesta de los autores consiste en la creacion de una nueva métrica
llamada PIB-B basada en la estimacion del excedente del consumidor de multiples
bienes y servicios gratuitos mediante encuestas digitales que examinan las
preferencias de cientos de miles de consumidores y que proporcionaran una
estimacion mas cercana a la realidad.

De forma similar a las secciones pasadas la percepcion de valor y las
dificultades para medirlo y reflejarlo en indicadores como el PIB propician todo tipo

de dudas y especulaciones, en particular si la economia digital es estable o no.

IV.4. Burbujas tecnoldgicas y estabilidad en la economia digital.
La estabilidad de la economia digital ha representado un motivo de debate

en especial por la burbuja del afio 2000. Para mostrar un panorama completo de
como se relacionan los avances tecnoldgicos con las burbujas se acude a Pérez
(2018)° quien establece cémo las burbujas financieras no han sido lo
suficientemente atendidas a pesar de los profundos efectos sobre el crecimiento
economico. La autora relata como existen diversas teorias que van desde atribuir
la responsabilidad de las burbujas financieras a los gobiernos ya sea por sus
politicas monetarias o sus regulaciones deficientes, o interpretarlas como un
fendmeno irracional generado por la euforia masiva y una conducta social
codiciosa, inclusive si se las observa como una consecuencia natural del modo de
funcionamiento del mercado de deuda. La autora propone distinguir a las grandes
burbujas tecnolégicas "como una clase especial de burbujas que constituyen un
fendbmeno endogeno recurrente, causado por el modo como la economia de
mercado absorbe las sucesivas revoluciones tecnoldgicas”, (Pérez, 2018, p. 2)*°.
Debido a su naturaleza las burbujas tecnologicas son distintas a las
burbujas inducidas por un exceso de liquidez, aunque como lo indica la autora, la
burbuja tecnoldgica de 1997 a 2000 seguida por la burbuja financiera del 2004 al
2007 sugiere que ambos eventos estan interrelacionados, y constituyen dos

etapas del mismo fendbmeno.
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Una burbuja tecnolégica ocurre durante el proceso de asimilacion de una
revolucion tecnoldgica y representa un punto en el cual las tecnologias han
alcanzado cierta madurez en el mercado y son impulsadas por los ingresos que
generan ocasionando que las empresas relacionadas con las nuevas tecnologias
sean el principal objeto de especulacion. En este punto los agentes econdmicos
principalmente los involucrados en los mercados financieros cambian su
comportamiento y reducen la busqueda de dividendos por una mayor obtencién de
ganancias de capital ocasionando un desacoplamiento entre la economia
financiera y la real. Al colapsar la burbuja se establece nuevamente una conexién
con la economia real y el capital financiero que controlaba la inversion comienza a
controlar el capital productivo.

Cada revolucion tecnoldgica implica un proceso de propagacion de las
nuevas tecnologias en toda la economia y la sociedad hasta desplegar todo su
potencial en términos de crecimiento, aumento de productividad, diversificacion de
productos y difusidon geografica. Dicho proceso implica la generacion de nuevas
tecnologias seguida de un periodo de instalacién (difusién y adopcion) que
culmina con una burbuja, al colapsar la burbuja comienza una recomposicion del
marco socio-institucional el cual regula las finanzas y establece las condiciones
para un periodo de despliegue que se extiende hasta alcanzar la madurez y el
agotamiento, creando simultdneamente un entorno propicio para una nueva

revolucion tecnoldgica. Por ejemplo:
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. 5 1547 =
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*Fuente: Pérez, C. (2018). Las raices tecnoldgicas y las consecuencias estructurales de la «doble burbuja» en el cambio de
siglo. Cuadernos del Cendes, (98), 1-37.
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Los patrones de comportamiento de productores y consumidores se
adaptan y en algunas ocasiones se sobre adaptan a la revolucion tecnolégica
ocasionando que después de un tiempo se incremente la resistencia al cambio. En
este punto, la gran movilidad financiera es la que permitira redirigir una parte del
capital desde las empresas y tecnologias ya establecidas hacia las emergentes
ocasionando una competencia entre empresas y tecnologias que culminaran en
nuevas industrias. Simultaneamente el uso de las nuevas tecnologias generara un
nuevo paradigma tecnoecondémico aplicable a las demas industrias que servira
para aumentar la productividad en todos los sectores de la economia. Dentro de
este proceso ocurren suficientes casos de éxito creando una atmaosfera de euforia
en el mundo financiero, el cual, adopta el nuevo paradigma e inventa, aprende y
difunde nuevas formas de proveer capital de riesgo, captar nuevos inversionistas y
administrar los riesgos. Esto propicia que a la innovacién tecnoldgica le siga la
innovacion financiera. La euforia desata un incremento de capitales invirtiendo en
instrumentos de especulacién basados en la confianza en las nuevas tecnologias
y su poder de generar ganancias. A medida que el crecimiento de las ganancias
del capital en el mercado bursatil se intensifica se genera una falsa percepcion de
altas ganancias con un bajo riesgo. Sin embargo pocas veces se separa la certeza
tecnoldgica del éxito comercial, si bien es cierto que, con el avance en las areas
de investigacion y desarrollo las nuevas tecnologias presentan una menor
incertidumbre, pero no necesariamente garantizan una total aceptacion en el

mercado, generando sobre inversién y burbujas tecnoldgicas destinadas al

colapso.
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Dentro de este proceso recurrente se observan pequefas burbujas que al
colapsar permiten una recuperacion economica rapida y alimentan la confianza
que puede desencadenar una burbuja mas grande, las caracteristicas de las
grandes burbujas son la concentracion de nuevas tecnologias y el
desacoplamiento de la economia real via una alta inversién a diferencia de las
burbujas comunes causadas por exceso de liquidez.

El desacoplamiento entre la economia real y la financiera durante las
grandes burbujas tecnoldgicas se evidencia en la desproporcion precio/ganancia y
la relacion entre la capitalizacion del mercado y el volumen de negocios.

En las grandes burbujas tecnologicas ni los dividendos ni las ganancias
determinan los flujos de inversion. La sobre valoracién de los activos tecnologicos
es tal que los mercados de valores continuan intentando obtener ganancias de
capital aun cuando los activos vinculados a las nuevas tecnologias no generen ni
dividendos ni ingresos.

Por lo tanto Pérez (2018)° continua afirmando que el sistema capitalista
revitaliza la economia cuando un conjunto de nuevas tecnologias alcanza el
maximo de utilidad y de productividad en los mercados ocasionando que el capital
financiero abandone estas tecnologias maduras y apoye a las tecnologias
emergentes que aunque llevan un tiempo desarrollandose seguian eclipsadas por
el paradigma dominante. Este impulso a las tecnologias emergentes conduce
hacia una burbuja tecnoldgica debido a la sobre inversion, pero las burbujas
presentan una dicotomia pues, por un lado se tienen la sobre inversién en
tecnologias que necesitan tiempo para alcanzar su rentabilidad, y por otro se
intensifica la experimentacién y la modernizacion de la mayoria de las industrias.

Al colapsar la burbuja tecnolégica que indica el fin del periodo de
instalacion, la mayoria de los sectores de la economia se han modernizado, existe
una infraestructura solida y se comienzan a controlar las inversiones iniciando un
periodo de despliegue en el cual se establecen cambios regulatorios e
institucionales, asi como una reestructura en la arquitectura financiera.

Cada transicion entre un periodo de instalacion y uno de despliegue con

sus respectivas burbujas es matizada por factores externos propios de la época y
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del tipo de tecnologia que se desarrolla. Por ejemplo, en la segunda revolucion
industrial existieron multiples burbujas en diversos paises financiadas en su
mayoria desde la bolsa de valores de Londres que propicid un proceso de
globalizacién basado en maquinas de vapor, ferrocarriles y lineas telegraficas
transoceanicas, posteriormente la siguiente transicion se efectu6 en Estados
Unidos y dio origen al fordismo y al traslado de los mercados de valores mas
dinamicos de Londres a Nueva York. En general hubo internacionalizacion y
difusién de innovaciones.

Recientemente la doble burbuja en la década del 2000 es resultado del
avance en la electronica y el surgimiento de Internet y la Web. Después de 52
afos de la invencion del transistor, 30 afios del primer microprocesador, 9 afos de
la WWW vy 2 afos del nacimiento de Google, con 10 millones de computadoras
conectadas a Internet se tenian las condiciones necesarias para que comenzaran
a surgir grupos enormes de emprendedores queriendo utilizar las nuevas
tecnologias digitales para cambiar los modelos de negocio y las relaciones
comerciales. Estos grupos compartian la euforia con inversionistas que
observaron como se duplicaba el valor de una empresa "dot-com" en poco tiempo
en el mercado bursatil, hasta que en el aino 2000 colapsara la burbuja "dot-com".
El nombre "dot-com" hace referencia al nombre de dominio que indica que un sitio
Web es para uso comercial. Al colapsar la burbuja "dot-com" perduré la idea
basica de que Internet era una herramienta tecnoldgica capaz de transformar la
forma en la que operaba la economia mundial. Otra ventaja fue la inversion en la
ampliacion de la infraestructura en telecomunicaciones, el perfeccionamiento y
desarrollo de navegadores, la creacion de estructuras sélidas para la venta y
entrega de productos y servicios a través de Internet, y el uso masivo de
smartphones.

La desventaja de la burbuja "dot com" en particular fue la falta de una
respuesta regulatoria que disminuyera el exceso de riesgo y orientara la inversion
a la economia real, ademas de que por lo general en términos historicos, la
recesion después del colapso de una burbuja afecta a consumidores y productores

mediante la contraccion de los ingresos que afecta la capacidad productiva y la
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disminucion del crédito. En el caso del colapso de la burbuja "dot-com" las
pérdidas se encapsularon en el mercado bursatil especializado en nuevas
tecnologias (Nasdaq) por lo que recesion no fue tan extensa ni profunda, ademas
la intensificacion de la globalizacién permitio la expansion de los mercados en los
paises con economias emergentes generando oportunidades de inversién y
ventas, de forma simultanea el superavit de las exportaciones de las economias
emergentes también contribuyé a superar las restricciones de la demanda, la
liquidez disponible ayudd a facilitar el crédito que sirvié para alimentar la burbuja
"sub-prime".

El contexto principal de la segunda burbuja (sub-prime) fue caracterizado
por la falta de regulacion, el uso inadecuado de instrumentos financieros
(innovaciones) como el empaquetamiento de deudas hipotecarias (CDO), las
permutas de cobertura por impago (CDS), fondos de cobertura de riesgo y otros
similares, el otorgamiento de préstamos a individuos sin ingresos, ni activos, y la
facilidad que otorgan las tecnologias digitales para comercializar las innovaciones
financieras. El apoyo de nuevas tecnologias en el uso de instrumentos financieros
no es nuevo, por ejemplo, es posible observar la relacién entre el volumen y
agilidad de las transacciones con el incremento de la red de telégrafos, en
especial el telégrafo transcontinental, la diferencia con las tecnologias digitales es
que estas generan un incremento en volumen y agilidad muy superior a cualquier
otra tecnologia previa.

Por lo tanto, las dos principales diferencias entre una burbuja tecnolégica y
una de exceso de liquidez son la motivacion de los inversionistas y los objetos de
especulacion. En las burbujas tecnoldgicas los inversionistas ven un espacio de
oportunidad en nuevas tecnologias existentes en una economia real que promete
ganancias extraordinarias, en contraste, en las burbujas por exceso de liquidez los
inversionistas son atraidos por la abundancia de créditos de bajo costo y buscan
cualquier objeto de especulacion disponible o que pueda ser creado por una
innovacion financiera.

Observando el comportamiento de las burbujas tecnolégicas y con lo

expuesto en los capitulos y secciones pasadas es posible inferir que la
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informacion y las tecnologias enfocadas en su procesamiento, almacenamiento y
distribucion han contribuido a los periodos de instalacion y despliegue de otras
tecnologias hasta el punto en que la informacion adquirié un valor de mercado
propio ademas del valor intrinseco que tiene como herramienta para reducir costos
y mejorar los procesos productivos, y produjo su propia burbuja tecnolégica.
Ademas es posible defender la idea de que no se presentara una burbuja similar a
la "dot-com" por un periodo considerable de tiempo pues el nuevo conjunto de
tecnologias que desplacen a las actuales se encuentran en sus fases iniciales de
desarrollo. Conjuntamente, como se indicd las burbujas tecnoldgicas difieren de
las burbujas ocasionadas por exceso de liquidez y tienen una mayor probabilidad
de ocasionar un menor dafio a la economia. Por esa razon, se puede sostener que
la economia digital bajo los parametros actuales gozara de cierta calma por un
periodo mayor a las pasadas burbujas tecnologicas.

Con base en lo expuesto, el auge tecnologico del afio 2000 origind un
fendmeno dicotémico, por un lado, las expectativas de obtencién de grandes
ganancias ocasionaron una sobre inversion en tecnologias digitales que derivo en
el crecimiento de las infraestructuras, el conocimiento y el capital humano
necesario para el establecimiento de la economia digital como la conocemos hoy,
y, por el otro, originaron un fracaso comercial que desilusion6é a muchos agentes
economicos. Este fendmeno separdé aun mas las dos visiones que todavia se
tienen sobre la economia digital, aquellos que siempre la han considerado como el
futuro de la economia y aquellos que defienden que tarde o temprano colapsara.

Dos aspectos principales a considerar dentro de este fendmeno dicotomico
que siguen siendo tema de debate y son utilizados para justificar el colapso o el
auge de la economia digital, son el concepto de pobreza digital y el concepto de
valor.

El concepto de valor fue cubierto en las secciones anteriores y la pobreza
digital es una aproximacion conceptual que busca ir mas alla del concepto de
brecha digital que se comenz6 a usar en el aino 2001, por lo general la brecha

digital tiende a ser un concepto binario en la mayoria de los autores que refiere si
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un grupo especifico tiene acceso a Internet a través de dispositivos digitales, y los
que no lo tienen.

La pobreza digital es un término con una propension a describir en forma
mas completa los problemas que enfrentan ciertos grupos para conseguir los
satisfactores digitales que permitan aprovechar las ventajas y oportunidades que
otorgan las tecnologias digitales y por consecuencia una participacion activa en la
economia digital, el término es frecuentemente utilizado para medir la capacidad
de acceso y uso del Internet en conjunto con las tecnologias digitales.

Para profundizar en el concepto de pobreza digital se acude a Barrantes
(2007)™. Cuyo planteamiento inicia con la propuesta de considerar a la pobreza
digital como un problema que en la mayoria de las ocasiones se encuentra del
lado de la demanda y por consecuencia dirigir los esfuerzos a generar esa
demanda sin descuidar la oferta de tecnologias digitales y acceso a Internet.

La demanda por bienes o servicios digitales depende del poder adquisitivo,
de la percepcion y el conocimiento que se tenga del bien o servicio digital, y de la
disponibilidad del bien o servicio que se quiera consumir. Un agente econémico
puede tener necesidades de bienes o servicios digitales pero no necesariamente
implica que genere demanda.

Por este motivo aunque se tenga una base de agentes econdémicos con
necesidades de algun bien o servicio digital, no necesariamente todos seran
potenciales consumidores pues se depende de que tengan el poder adquisitivo
necesario, lo que implica tener ingresos suficientes para acceder a ellos, si
conocen la existencia, la forma de operar y de adquirir estos bienes o servicios
digitales, y si estos estan disponibles. Sélo hasta el punto en que los agentes
econdmicos tengan los suficientes recursos, conozcan los alcances y las
implicaciones de los bienes o servicios digitales, y estos se encuentren
disponibles, se podran considerar como consumidores potenciales.

Conocer los alcances y las implicaciones de los bienes o servicios digitales
implica definirlos, por tal motivo Barrantes (2007)"° precisa los atributos y
caracteristicas de estos bienes o servicios digitales orientados a la medicion de la

pobreza digital. ElI primer atributo es la conectividad, que se entiende como un
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dispositivo con la capacidad de transmitir y/o recibir informacion. El siguiente es la
comunicacion, que define el tipo de conectividad y de informacién (puede ser
unidireccional o bidireccional). Por ultimo se encuentra la informacion y se divide
en creacion, almacenamiento, difusion, intercambio y consumo.

Una vez establecidos los atributos se puede afirmar que la demanda por
bienes o servicios informaticos, en realidad es una demanda de conectividad,
comunicacion e informacién, y, por consecuencia, la pobreza digital engloba a
todos los agentes econdmicos que carecen en mayor o menor medida de
conectividad, comunicacién e informacion. Por lo tanto, los pobres digitales no
corresponden sélo al sector de la poblacién de bajos ingresos, incluye a todos los
estratos socioeconomicos.

Los pobres digitales se pueden clasificar en:

1.- Individuos de bajos ingresos o econdmicamente pobres y que no tienen

las habilidades minimas requeridas para el uso de las tecnologias digitales.

2.- Individuos de bajos ingresos o econdmicamente pobres, que si tienen
las habilidades minimas requeridas para el uso de las tecnologias digitales,

pero éstas no estan disponibles en su region.

3.- Individuos econdmicamente pobres, que si tienen las habilidades
minimas requeridas para el uso de las tecnologias digitales, pero que no

pueden acceder a ellas por falta de ingresos.

4.- Individuos que no son econémicamente pobres, pero no tienen las
habilidades minimas requeridas para el uso de las tecnologias digitales.

Esta pobreza se puede interpretar como una brecha generacional.

La clasificacion permite distinguir y medir las distintas causas por las que un
individuo no tiene conectividad, comunicacién e informacién. En un primer
acercamiento, es posible observar que tres de los cuatro grupos de la clasificaciéon

presentan un problema de demanda y sélo uno de oferta.
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Para el caso del grupo con problemas de oferta (grupo 2), el reto es
identificar a los agentes econdmicos que tienen los recursos y la capacitacion
necesarios para hacer uso de las tecnologias digitales, pero que no las encuentran
a su disposicion, este problema es el mas estudiado en la literatura y es
tipicamente asociado como una brecha digital.

Para los tres grupos restantes la oferta de tecnologias digitales esta
cubierta, el problema radica en la falta de ingresos y/o capacitacion.

Las variables a considerar para medir a los agentes econdomicos
digitalmente pobres de cualquiera de las cuatro categorias son:

La edad, pues se tienen una fuerte evidencia empirica que a mayor edad,
mayor es la probabilidad de que se trate de un individuo que carece de
capacitacion con respecto a tecnologias digitales.

La educacion, para la cual la hipétesis es que a mayor nivel educativo,
menor es la probabilidad que sea un pobre digital.

La infraestructura disponible, mide la capacidad de oferta tecnoldgica.

La funcionalidad cumplida, se refiere a los usos que se le da a la
tecnologia, un agente econdémico cercano a la pobreza digital sélo recibira
informacion por medio del radio o television, un agente relativamente alejado de la
pobreza digital intercambiara informacion y realizara algun tipo de tramite o
compra digitalmente, y los agentes alejados de la pobreza digital o con riqueza
digital tienden a crear contenidos propios en diversas plataformas y han
sistematizado y digitalizado la mayor parte de sus actividades diarias.

Es necesario mencionar que, fuera de la clasificacion quedan los grupos
que cubren en su totalidad todos los requisitos o que carecen de todos ellos, es
decir, el grupo en pobreza digital total, que no tienen ni los ingresos suficientes, ni
la capacitacién, ni la disponibilidad de acceder a las tecnologias digitales, y el
grupo con riqueza digital, que tienen los ingresos necesarios, estan capacitados y

tienen una alta disponibilidad de acceso a las tecnologias digitales.
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IV.5. Pobreza digital en México.
En México los estudios que evaluan el nivel de pobreza digital se

encuentran en desarrollo debido a que es un concepto nuevo, no obstante, es
posible encontrar diversos estudios enfocados a brechas digitales. El estudio que
mas se acerca a una medicion de pobreza digital es el realizado por Micheli y
Valle (2018)*°. En el cual proponen la creacién de un indice de desarrollo TIC en
México que llaman “IDTMex”. Para desarrollar su indice utilizan el indice de
desarrollo de las TIC “IDT” creado por la Union Internacional de
Telecomunicaciones (ITU, por sus siglas en inglés) que se nutre de 11 factores
que denotan la difusién, acceso y capacidad de aprovechamiento de las TIC a
nivel nacional.

Los principales objetivos del IDT son la medicion de:

* El nivel y la evolucién en el tiempo del desarrollo de las TIC en los paises y la

experiencia de unos en relacién con otros.

* Los progresos alcanzados en el desarrollo de las TIC en las naciones

desarrolladas y en desarrollo.

« La brecha digital entre paises, es decir, las diferencias que hay entre éstos segun

sus niveles de desarrollo de las TIC.

« El potencial de desarrollo de las TIC y la medida en que las naciones pueden

aprovecharlas para mejorar su crecimiento y desarrollo.

El IDT se divide en tres subindices:
e Acceso.
e Utilizacion.

e Aptitudes sociales.

El resultado del IDT va de 0 a 10, donde cero es nulo desarrollo y diez es el mas

alto nivel de desarrollo de las TIC.
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Subindices del IDT

Acceso alas TIC (40%)

1. Abonados a la telefonia fija por cada 100 habitantes
2. Abonados a la telefonia mévil celular por cada 100 habitantes
3. Ancho de banda de internet internacional (bit/s) por usuario de internet
4. Porcentaje de hogares con computadora
5. Porcentaje de hogares con acceso a internet
Utilizacion de las TIC (40%)
6. Porcentaje de personas que utilizan internet
7. Abonados a la banda ancha fija por cada 100 habitantes
8. Abonados a la banda ancha movil por cada 100 habitantes

Aptitudes para las TIC (20%)

[ Y ] -
IwwwIEHBEE:

9. Tasa de alfabetizacion de los adultos 13
10. Porcentaje bruto de inscripcion en ensefianza secundaria b3
11. Porcentaje bruto de inscripcion en ensefianza terciaria B

Fuente: [TU, 2015.

* Fuente: Micheli T, J., & Valle Z, J. E. (2018). La brecha digital y la importancia de las tecnologias de la informacion y la
comunicacién en las economias regionales de México. Realidad, datos y espacio. Revista internacional de estadistica y

geografia.

Los datos internacionales ubican a México en situacion de estancamiento.
El lugar de los primeros 10 paises de América Latina en la clasificacion mundial del IDT

| ks | Casifiadon 2015 Valordel DT 2015 Clsificacién 2010 Valordel 07 2010
1 893 1 B4

(orea J

Uruguay 49 6.70 5 519
Argentina 51 6.40 54 502
(hile 55 6.31 5 49
(osta Rica 51 6.20 80 407
Brasil 01 6.03 B3 409
Venezuela n 5.48 ) 436
(olombia 15 532 8 19
Panamd 89 48 £ 40
Ecuador 90 481 9 335
México 95 468 86 370
(had 167 1.17 166 098

Fuente: (TU, 2015,

* Fuente: Micheli T, J., & Valle Z, J. E. (2018). La brecha digital y la importancia de las tecnologias de la informacion y la
comunicacién en las economias regionales de México. Realidad, datos y espacio. Revista internacional de estadistica y

geografia.
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En concreto los autores emplean la Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso
de las Tecnologias de la Informacién en los Hogares (ENDUTIH) publicada por el
INEGI en el 2016 en combinacion con metodologia del ITU para la construccion
del indice IDTMex.

Metodologia ITU para el DT Metodologia para el IDTMex

5 Aho‘n sl ey 20% 1. Porcentaje de hogares con telefonia fija 5%
habitantes
2. Abonados a la telefonia movil celular por cada 0% 2. Porcentaje de hogares con acceso a celular 5%
100 habitantes ' (smartphone)
3. Ancho de banda de internet internacional (bit/s)
G 20%
por cada usuario de internet
4. Porcentaje de hogares con computadora 0% 3. Porcentaje de hogares con computadora (PCo laptop) | 25%
5. Porcentaje de hogares con acceso a Interet 20% 4. Porcentaje de hogares con acceso a internet 5%

Subfactor
: - 33% ) . .
6. Porcentaje de personas que utilizan internet 5. Porcentaje de poblacidn que utiliza internet 3%
7. Abonados ala banda (alambrica) fija por cada ) y D
10 habitanes 33% 6. Porcentaje de poblacidn con conexion alémbrica 33%
4 ﬁhonadgsaia i 33% 7. Porcentaje de poblacion con conexion inalambrica 33%
100 habitantes

9, Tasade alfabetizacion de los adultos 33% 8. Tasa de alfabetizacion en adultos 33%

10. Porcentaje bruto de inscripcion en ensefianza 1% 9. Porcentaje de poblacion mayor a 18 anos de edad con 1%
secundaria ' estudios secundarios (nivel bachillerato) i

11 Porcentaje bruto de inscripcion en ensefanza % 10. Porcentaje de poblacién mayor a 23 afios de edad con 3%
terciaria estudios terciarios (nivel superior)

* Fuente: Micheli T, J., & Valle Z, J. E. (2018). La brecha digital y la importancia de las tecnologias de la informacion y la
comunicacién en las economias regionales de México. Realidad, datos y espacio. Revista internacional de estadistica y
geografia.
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Dentro de los resultados relevantes del IDTMex para el 2018 indican que:

1.- Solo cinco entidades (Ciudad de México, Baja California, Baja California Sur,
Sinaloa y Sonora) tienen un buen nivel en acceso, utilizacion y capacidades.

2.- Existen siete estados (Coahuila de Zaragoza, Colima, Jalisco, Morelos, Nuevo
Ledn, Quintana Roo y Tamaulipas). Bien clasificados en acceso y utilizacion, pero
no en capacidades.

3.- Dos estados (Aguascalientes y Tabasco) cuentan con niveles altos en

capacidades, sin embargo, no tienen ni acceso ni utilizacién en niveles altos.

Valor del IDTMex por estado

I T T T
Estado Estado Estado Valor

Estado Valor Valor Valor

(iudad de Mexico 518 | Sinaloa 389 | Guanajuato 38 | Tabasco 297
Baja Galifornia 491 | Quintana Roo 341 | Nayarit 342 | Michoacn deOcampo | 288
Sonora 483 | Tamaulipas 363 | Yucatdn 308 | San Luis Potosi 285
Nuevo Ledn 445 | (oahuladeZaragoza | 353 | Zacatecas 37| (aaa 18
Baja Clifornia Sur 416 | Morelos 353 | (Chihuzhua 307 | Puebla 11
Jalisco 400 | Campeche 345 | Hidalgo 316 | Querétaro Al
(olima 30 | Aguascalientes 34 | Verauzdel.delallave| 313 | Durango 250
Promedionacional | 342 | Tk 302 | Guerrero 221

México 302 | Chiapas 217

* Fuente: Micheli T, J., & Valle Z, J. E. (2018). La brecha digital y la importancia de las tecnologias de la informacién y la
comunicacién en las economias regionales de México. Realidad, datos y espacio. Revista internacional de estadistica y

geografia.

Para complementar la informacion del documento de Micheli y Valle
(2018)°, se acude a los datos de la asociacion de Internet MX que en su
decimoctavo estudio sobre habitos de personas usuarias de Internet en México
2022, muestra que en al 2021 el 75.7% de la poblacion de 6 afios o mas tienen
acceso a Internet, y los tres grupos con mayor acceso a Internet comprenden las

edades de 18 a 44 ainos, siendo el grupo de 25 a 34 el que supera a todos.
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Al 2021 se estiman 89.5 millones de internautas en México
* Representa 75.7% de la poblacion de 6 afios o mas

* Crecimiento explicado por recuperacién de poder adquisitivo, reconfiguracion de gasto en el hogar y nuevas
necesidades digitales derivadas del confinamiento

Penetracién 57.4% 59.5% 63.9% 65.8% 70.1% 72.0% 75.7%
. 89.5
80.6 B4

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021*

W Interautas ——Crecimiento anual

- . - *Estimacién Fuente: Elaborado por The Competitive Intelligence Unit por medio de cifras de ENDUTIH

* Fuente: Asociacion de Internet MX. (17 de mayo de 2022). 18° Estudio sobre los habitos de personas usuarias de Internet

en México 2022.

EDAD

25.0%

19.8%
20.0% 17.2%

13.6% 13..0%

15.0%

10.5% ' 10.5%
10.0%
50%
00%
6-11 12-17 1824 25-34 3544 45-54 Mas de 54

* Fuente: Asociacion de Internet MX. (17 de mayo de 2022). 18° Estudio sobre los habitos de personas usuarias de Internet

en México 2022.
En contraste, se observa que la mayor parte de la poblacién desconectada es la

mayor de 54 afos.

EDAD

50.0% 42.9%

40.0%

30.0%

8.8% 13.9%
14.4% 5.4% : 9.9%

20.0%

10.0%

0.0%

6-11 12-17 18-24 25-34 35-44 45-54 Mas de 54

* Fuente: Asociacion de Internet MX. (17 de mayo de 2022). 18° Estudio sobre los habitos de personas usuarias de Internet

en México 2022.
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A nivel socioeconomico, se detecta que la distribucion del 100% de individuos que
usan Internet es homogéneo en todos los estratos sociales, cada estrato tiene casi
el mismo porcentaje de usuarios de Internet que de individuos, consistente con el
dato de 75.7% de penetracion, y con la hipétesis de a mayor nivel educativo
menor probabilidad de pobreza digital. Es necesario recodar que los parametros
del NSE (nivel socioecondmico) son: A/B al menos estudios profesionales, C+ al
menos estudios de preparatoria, C/C- estudios al menos de primaria hasta maximo

preparatoria, D/E estudios maximo de secundaria.

NSE
45.0% 41.6%
400% 35.8% Pandemia incentivo un
35.0% mayor uso de herramientas
AIEN digitales en todos los niveles
25.0%
2000% ) )

13.7% Acceso en niveles bajos (D/E)
15.0% i E
B 8.8% principalmente por medio de

redes mdviles

5 -mﬁ -
0.0%
A/B c+ /e D/JE

* Fuente: Asociacion de Internet MX. (17 de mayo de 2022). 18° Estudio sobre los habitos de personas usuarias de Internet
en México 2022.

ESTIMACION NSE NACIONAL

24%
1 T D{./n 1 7°X0
14% 14%
8%
T%
E D D+ C- c c+ A/B

Figura 1. Distribucion Nacional de Hogares por Nivel Sociocecontmico usando la regla AMAIL 2020 aplicada a los datos
de ENIGH 2020.

* Fuente: Asociacion Mexicana de Agencias de Inteligencia de Mercado y Opinion AMAI. (octubre 2021). Nivel
Socioeconémico AMAI 2022 nota metodoldgica.
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Con respecto al grupo sin conectividad clasificado por nivel socioeconémico se
observa una tendencia al incremento de usuarios sin acceso en relacion directa a

un menor nivel socioeconédmico.

s 88.5%
HL Nivel socioeconomico:
L ; principal factor para
explicar falta de
” conectividad
g *  Disminucion de
i desconectados dentro
S 9.4% de segmento C/C-
T 04% L7% *  D/E mantiene barreras
AN i B i de adopcion

* Fuente: Asociacion de Internet MX. (17 de mayo de 2022). 18° Estudio sobre los habitos de personas usuarias de Internet

en México 2022.

Utilizando la clasificacién de Barrantes (2007) y los datos de ambos
estudios (Asociacion de Internet MX. (17 de mayo de 2022) asi como Micheli y
Valle (2018)°°). es posible concluir que en México existe una brecha generacional
pues el 42.9% de la poblacidn mayor a 54 afos se encuentra desconectada, a
nivel educativo el 88.5% del segmento que no tiene acceso a tecnologias digitales
son de un nivel socioeconémico bajo lo que implica una doble barrera, no tienen
acceso por falta recursos y también por falta de capacitacion. Dentro de este
grupo sin acceso, el 35% refiere falta de habilidades y el 23% precios inaccesibles.
Sin embargo, existe una alta cobertura de Internet cuyo acceso es
mayoritariamente por medio de teléfonos inteligentes con un 95% de la poblacion

usuaria.
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Con respecto a los grupos de pobreza digital:

El grupo 1, individuos de bajos ingresos que no tienen las habilidades
minimas requeridas para el uso de las tecnologias digitales, la mayor parte de este
segmento se debe ubicar en los estados de Chiapas, Guerrero, Durango, Puebla y

Oaxaca.

El grupo 2, individuos de bajos ingresos que si tienen las habilidades
minimas requeridas para el uso de las tecnologias digitales pero no estan

disponibles en su regién, se destacan los estados de Aguascalientes y Tabasco.

El grupo 3, individuos econdmicamente pobres, que si tienen las
habilidades minimas requeridas para el uso de las tecnologias digitales pero no
pueden acceder a ellas por falta de ingresos, se encuentran en todos los estados

pero mayoritariamente en los estados por debajo del promedio nacional de 3.42

Para el grupo 4, individuos que no son econdmicamente pobres pero no
tienen las habilidades minimas requeridas para el uso de las tecnologias digitales,
existen siete estados Coahuila de Zaragoza, Colima, Jalisco, Morelos, Nuevo

Ledn, Quintana Roo y Tamaulipas que cumplen con estas caracteristicas.

Es interesante que, aunque Meéxico tiene una buena cobertura y
penetracion de Internet, todos los estudios parecen indicar que su uso es casi
exclusivo para redes sociales y via teléfonos inteligentes, desperdiciando las
posibilidades que tienen las demas aplicaciones y tecnologias digitales, y restando
el aprovechamiento de la infraestructura existente, este razonamiento explicaria el
porque teniendo una alta penetracion de Internet, los datos internacionales ubican

a México en situacion de estancamiento.
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)*°. México es "un

Ademas como lo mencionan (Micheli y Valle, 2018, p. 52
pais que no ha logrado vincular su gran tamafio econémico con su apropiacion y
uso de las TIC por parte de la poblacién" y "la jerarquizacion de los estados que
arroja el IDTMex confirma los lugares extremos que corresponden en general a la
geografia econdmica y social de Meéxico, pero también arroja interesantes
resultados en el espacio medio, donde hay entidades de relevancia por su
crecimiento reciente que, sin embargo, son débiles en materia de sociedad de la

informacion".

Después de analizar las distintas propuestas para medir el valor de la
economia digital en su totalidad, o en sus variantes como generadora de nuevos
mercados, o como catalizadora para una administracion eficiente de la informacién
en mercados existentes, es innegable su importancia y contribucién a la economia
actual, el desafio es generar consensos que serviran como base para la
elaboracion de métricas adecuadas que impactaran en el desarrollo de politicas
publicas que contribuyan a disminuir la pobreza digital e impulsar el desarrollo
econdmico de una regién o el pais. También es posible afirmar que la economia
digital es un evento con tendencias al crecimiento acelerado y con pocas

probabilidades de inestabilidad.

Dentro del ambito académico la economia digital genera todo un nuevo conjunto

de posibles investigaciones y estudios con multiples enfoques.
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CAPITULO V

FUSION DE LA CADENA DE BLOQUES, EL INTERNET DE LAS COSAS Y LA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Una de las tendencias mas disruptivas y en estado del arte es la fusion
entre la cadena de bloques, el Internet de las cosas y la inteligencia artificial, pues
esta combinacion de tecnologias digitales permite unir a la economia tradicional
con la economia digital, y de igual modo, une a la economia real con la economia

financiera.

V.1. Impacto econémico de la cadena de bloques (Blockchain).
El primer elemento de una de las fusiones mas recientes y con mayor

aplicacion directa en la economia digital es la cadena de bloques o blockchain.
Peng (2021)°** define esencialmente al blockchain como una base de datos
descentralizada representada por una serie de bloques de datos relacionados
entre si y codificados por criptografia. Cada bloque de datos contiene la
informacion de todas las transacciones de toda la red durante un periodo de
tiempo determinado, una vez que se ha verificado que el bloque contiene la
informacion correcta y veraz se genera el siguiente bloque y se liga con el anterior.
Por lo tanto, blockchain es una solucion técnica que permite mantener de forma
colectiva una base de datos confiable y descentralizada. El término usado por la

mayoria de los autores es una tecnologia de libro mayor distribuido.

Al ser blockchain un sistema de cadena de bloques, este consta de muchos
nodos que por lo general son computadoras. En este tipo de sistemas, cada nodo
participante tiene la oportunidad de competir por actualizar la informacion de la
cadena de bloques. El sistema seleccionara el nodo mas rapido y mejor en un
periodo de tiempo y lo dejara actualizar durante este periodo. Posteriormente se
registran los cambios de datos durante este periodo en un bloque de datos nuevo.
Después el nodo enviara el bloque de datos nuevo a todos los otros nodos de la

red. Los otros nodos verificaran si el nuevo bloque de datos es correcto y, si no
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existe algun problema, se afiade a la cadena de bloques. Como resultado, cada

nodo de todo el sistema tiene exactamente la misma cadena de bloques.

Una cadena de bloques puede ser implementada de distintas formas, pero
compartira la mayor parte de su arquitectura. Cada forma distinta de
implementacién se conoce como plataforma. Por ejemplo, Bitcoin implementd por
primera vez la tecnologia blockchain, Ethereum introdujo por primera vez los
contratos inteligentes, y Hyperledger Fabric gener6 la cadena de alianzas mas

utilizada.

Es importante mencionar que en este capitulo se expondran los aspectos
mas relevantes de la tecnologia blockchain y otras tecnologias digitales, pero no

se explicaran a detalle técnicamente pues excede el alcance de la investigacion.

Para el caso de blockchain es relevante conocer que existen 2 perspectivas

y ambas tienen implicaciones econdmicas relevantes.

La primera perspectiva es el protocolo, el cual indica como funciona el
sistema. Los protocolos definen cémo interactuan los diversos modulos de la

estructura de un sistema y establecen reglas para su funcionamiento éptimo.

La segunda perspectiva es la arquitectura. Una arquitectura sucintamente
es un conjunto de elementos y sus relaciones, bajo esta perspectiva, se define el

disefio como aquel que describe la estructura y organizacion de un sistema.

1) La divisién de blockchain basada en el protocolo se compone de cuatro capas:

Capa 0.- La capa cero es la infraestructura, permite la interaccion entre
todos los dispositivos o nodos en la red. Es |la base sobre la que se construyen el
resto de las capas.

Capa 1.- Esta formada por las diferentes cadenas de bloques como Bitcoin,
Ethereum, Binance Smart Chain, etc. En esta capa se pueden realizar
transacciones garantizando la seguridad de la cadena de bloques con diferentes

mecanismos de consenso.
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Capa 2.- Es la capa de ejecucion, consiste en albergar a plataformas
blockchain con el objetivo de generar ecosistemas blockchain. La razén de esta
capa es generar escalabilidad aumentando la capacidad para soportar y manejar
un creciente numero de transacciones, por lo tanto, a medida que una cadena de
bloques crece y aumenta el numero de transacciones, reutiliza soluciones de
terceros para incrementar las capacidades de la cadena.

Capa 3.- En esta capa se encuentran las diferentes aplicaciones basadas
en blockchain que interactuan con los usuarios (agentes econdmicos). Por lo
general se compone de aplicaciones descentralizadas (Dapps) y organizaciones
autébnomas descentralizadas (DAOs). Las Dapps son aplicaciones que estan
distribuidas en todos los nodos de una red y no necesitan un servidor central para
ejecutarse, por su parte las DAOs son grupos de agentes econdmicos que se
asocian para un propésito comun, como invertir en una empresa emergente.

En el entorno de la economia digital la capa 0 permite la interaccién entre
distintas tecnologias digitales, la capa 1 y 2 originan sistemas, ambitos, esquemas
y modelos de negocio nuevos que generan nuevos mercados, la capa 3 propicia

nuevas formas de estructuras organizacionales.

2) De forma general, la arquitectura blockchain se puede dividir en cinco capas.

Capa de datos, de red, de consenso, de contrato inteligente y capa de aplicacion.
2.1) La capa de datos es donde se administra la informacion almacenada
en la red. Esta capa esta formada por los bloques de informacion.

Aunque Bitcoin, Ethereum e Hyperledger Fabric tienen cada uno sus
propias caracteristicas en la forma en la que estructuran sus datos en la cadena
de blockchain, en el modelo de datos que usan y en el almacenamiento de sus

datos.

Comparten que cada bloque de la cadena tiene un encabezado y un
cuerpo, en el cuerpo se almacenan los datos de las transacciones por lotes, y en
el encabezado se almacena un grupo de caracteres resultado de un algoritmo

matematico que transforma cualquier bloque de datos en una serie de caracteres
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con una longitud fija llamado hash, la particularidad es que se almacena el hash

de bloque anterior, y otros datos que ayudan a identificar el bloque.

Con esta forma de generar bloques y concatenarlos se crea una estructura
de datos dividida en varias capas que tiene como finalidad relacionar cada nodo
con una raiz unica asociada, otorgandole a la cadena la imposibilidad de falsificar

los datos de transaccién de cualquiera de sus bloques.

En el disefio del modelo de datos, Bitcoin adopta un modelo basado en
transacciones. Cada transaccion se compone de una entrada que indica la
direccion fuente de la transaccién y una salida que indica la direccion destino.
Todas las transacciones estan vinculadas entre si a través de la entrada y la salida

para que cada transaccion sea rastreable.

Ethereum y Hyperledger Fabric, por su naturaleza, deben ser compatibles
con aplicaciones generales, por lo tanto, adoptan un modelo basado en cuentas,
en el que se puede consultar rapidamente el saldo actual o el estado en funcién de

la cuenta.

En general comparten que cada transaccion escrita en estos bloques esta
protegida a través de una clave privada y una clave publica. Una clave privada es
una firma digital conocida solo por el propietario para autorizar una transaccion. La
clave publica puede ser conocida por todos, comunmente se utiliza para
comprobar quién ha firmado una transaccion y también funge como la direccién
del receptor. Por lo tanto, si algun agente econdmico desea enviar algo en la
cadena de bloques necesitara conocer la clave publica del receptor para enviarle

algo o difundir su clave publica para que le puedan enviar.
2.2) En la capa de red se realiza la comunicacién entre los diferentes nodos
dentro de la red_blockchain. También en esta capa, se crean los bloques y
se agregan a la cadena. Para algunos autores esta capa se conoce como
capa de propagacion.

Una caracteristica general de la cadena de bloques es que dos nodos

cualquiera pueden comerciar directamente y cada nodo es capaz de unirse o salir
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de la red libremente en cualquier momento. Por lo tanto, una cadena de bloques
tiende a elegir protocolos que estén completamente distribuidos y que no pierdan

su funcionalidad debido a fallas asociadas a desconexiones de nodos.

Todos los nodos de la red blockchain estan conectados entre si en una
topologia plana, no existe un nodo autorizado centralizado, ni una estructura
jerarquica. Cada nodo tiene las funciones de descubrimiento de rutas, transaccion
de transmision, bloque de transmision y descubrimiento de nuevos nodos.

Ademas, tienen las caracteristicas de igualdad, autonomia y distribucién.
2.3) La capa de consenso garantiza que las reglas de la red se apliquen de
manera efectiva y eficaz para preservar la uniformidad y lograr los acuerdos
necesarios para que exista solo una cadena valida o un estado unico dentro
de la red.

Un nodo no puede agregar una transaccion a la cadena de bloques de
forma arbitraria, para lograrlo, todos los nodos dentro de la red deben estar de
acuerdo en ello. Este nivel de verificacion reduce el riesgo de que se agreguen
transacciones fraudulentas a una cadena de bloques.

Por lo tanto, la cadena de bloques descentralizada es administrada y

mantenida por sus nodos de red.
2.4) Capa de contrato inteligente: En esta capa se utiliza un protocolo digital
que emplea algoritmos para compilar los términos de un contrato,
implementarlo en la cadena de bloques y ejecutarlo automaticamente en
cuanto los términos se cumplan.
2.5) Por ultimo, la capa de aplicacién facilita el uso de la cadena de bloques
para una amplia variedad de propdésitos, al permitir que los agentes
econdmicos interactuen con aplicaciones descentralizadas (Dapps) y

organizaciones autonomas descentralizadas (DAOs).
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Las aplicaciones en la plataforma blockchain se basan principalmente en

transacciones de criptomonedas y contratos inteligentes.

3) Caracteristicas principales de la cadena de blogues.

3.1) No se puede manipular.

Una de las caracteristicas mas llamativas de las cadenas de bloques es su
capacidad para evitar la manipulacion de los datos, su seguridad radica en que los
bloques nuevos se van agregando al final de la cadena en orden cronolégico
(concatena), de tal forma que, para modificar los datos en un bloque, deben

regenerarse todos los bloques posteriores.

Una de las funciones mas importantes de la cadena de bloques es el
mecanismo de consenso, mediante el cual, es casi imposible modificar una gran

cantidad de bloques debido al alto costo informatico que implica.

La combinacién de un mecanismo de consenso con la concatenacion
concede a la cadena de bloques una inmutabilidad que diversifica sus aplicaciones

mas alla de criptomonedas o contratos inteligentes.

La légica de una cadena de bloques es similar a la de un libro mayor
tradicional. Por ejemplo, en caso de realizar una transferencia equivocada, la
cadena de bloques acepta la transaccion y la registra. La forma de corregir el error
no es modificar la cadena directamente y restaurarla al estado anterior a la
transaccion incorrecta, es crear una nueva transaccion de correcciéon que al
superar el mecanismo de consenso, sera agregada como un nuevo bloque y
corregira los errores y las omisiones cometidas. Asi, todos los procesos de

correccidn se registran en la cadena de bloques y se pueden rastrear.

La inmutabilidad se puede traducir en trazabilidad, por esta razén la cadena
de bloques es ideal para registrar la trazabilidad de productos agricolas o
commodities. Operaria, registrando la circulacion y proceso de un producto desde

su recoleccién hasta su consumo en la cadena de bloques para garantizar que los
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registros de datos no se alteren con el objetivo de proporcionar evidencia para la

trazabilidad y confiabilidad de los productos.

Los tres escenarios mas comunes para la aplicacion de la cadena de
bloques en la economia son: La colaboracion comercial entre entidades y la

necesidad de confianza a bajo costo.
3.2) Es posible generar unicidad.

La posibilidad de generar un bien digital unico es factible con la cadena de

bloques.

Como se menciono en el capitulo I, los bienes digitales se distinguen de los
bienes tradicionales por ser no rivales, indivisibles, aespaciales, recombinantes e
infinitamente expansibles. Estas caracteristicas permiten que un bien digital no
degrade su utilidad o beneficio al ser consumido por cualquier agente econémico,
que no se pueda dividir sin alterar sus propiedades, que puedan crearse, copiarse,
almacenarse y consumirse sin conocer su ubicacién geografica, que al
recombinarse tendran una combinacidn cuyas caracteristicas exceden a las
caracteristicas de los bienes digitales que originaron el nuevo bien, y que es
posible generar copias del bien digital de forma arbitraria practicamente sin costo

alguno.

Los bienes digitales unicos son un caso especial de bien digital que s6lo
comparten con los bienes digitales ordinarios la indivisibilidad, y por su naturaleza

tienen las nuevas caracteristicas de unicidad, autenticidad, y propiedad.

La indivisibilidad en el caso particular de los bienes digitales unicos ademas
de conservar su funcionalidad también implica que la posesion del bien digital

unico esta condicionada a su complecion.

La propiedad refiere a que solo un agente econdmico puede poseer un bien

digital unico y este soélo puede pertenecer a un agente.

La unicidad se asocia a la no sustitucion y a la no reproduccion, por la razon
que un bien digital unico no se puede copiar ni sustituir con otro. El bien es unico e

irrepetible.
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La autenticidad se basa en las propiedades de la cadena de bloques pues
al crearse y almacenarse un bien digital Unico en la cadena este adquiere

seguridad y autenticidad que pueden ser verificadas facilmente.
3.3) Contrato inteligente.

El cambio sustancial entre bitcoin y ethereum es la capacidad de la cadena
de bloques de elaborar contratos. El surgimiento del contrato inteligente permite
que los agentes econdmicos ademas de realizar transferencias también puedan
establecer reglas complejas para que se ejecuten de forma automatica y

autonoma, estas reglas establecen un contrato inteligente.
3.4) Autoorganizacion descentralizada.

Los proyectos de blockchain se conciben de forma general como una
estructura en la que los participantes realizan la toma de decisiones y la
administracion de la cadena sin la necesidad de una autoridad central, la
verificacion y el aval para efectuar cambios se distribuyen entre los integrantes
que generan una revision colectivamente y emiten el consentimiento de cambio de

forma consensuada.

4) Clasificacion de Blockchain.

Siguiendo a Peng (2021)**, segun el grado de apertura a los integrantes,
blockchain se puede clasificar en: cadena de bloques publica, cadena de bloques

de asociacion y cadena de bloques privada.

4.1) Blockchain publica: Cualquier agente econémico puede participar en el
mantenimiento y la lectura de los datos de la cadena de bloques. Las
caracteristicas principales son la generacidon de aplicaciones faciles de
implementar, es completamente descentralizado y no esta controlado por ninguna

organizacion.

4.2) Blockchain de asociacion: Es una cadena semiabierta y solo se puede
acceder con permiso de registro. EI mantenimiento y la lectura de los datos de la

cadena de bloques se limita a la participacion de los miembros de la asociacioén, y
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la escala de la asociacién puede ser tan grande como lo es la organizacion o
entidad propietaria de la cadena de bloques. Solo los miembros de la organizacién
pueden compartir informacion y recursos entre si mediante una asociacion que

utilizara la cadena de bloques. Por ejemplo.- Hyperledger Fabric.

4.3) Blockchain Privada: Es una cadena solo para particulares. Es el
modelo con la cadena mas cerrada y sélo la utilizan actores especificos y bien

delimitados. Es muy segura y facil de auditar.

5) Consenso.

En un sistema distribuido, la consistencia se relaciona con la capacidad de
lograr acuerdos. Estos acuerdos logran que multiples nodos de la cadena
alcancen un cierto grado de consenso sobre los resultados del procesamiento de
una serie de operaciones, todo esto, bajo la proteccién de un protocolo que

generalmente utiliza algun algoritmo de consenso.
El estandar para lograr la consistencia total en un sistema distribuido es:

I) Terminacién: se deben completar resultados consistentes en un tiempo

limitado.

II) Consenso: el resultado final de una toma de decision debe ser el mismo

en los diferentes nodos.

[Il) Validez: el resultado de una decisién debe ser consecuencia de una

propuesta en otro proceso.

Al unir los tres subprocesos es posible definir a la consistencia de una cadena de
bloques como un proceso en el que todos los nodos de la cadena alcanzan el
mismo resultado, a propuesta de un determinado nodo de la cadena dentro de un

cierto periodo de tiempo.

El ideal técnico y econdmico de un proceso de consistencia es garantizar
que cada nodo en la cadena responda instantaneamente, con un alto rendimiento

y sin fallas al algoritmo de consenso. Como un escenario asi no existe, es

203



necesario contemplar los posibles impactos econdmicos y técnicos de los

siguientes aspectos:
) La comunicacion entre nodos puede no ser confiable.
) El procesamiento de uno o varios nodos puede ser incorrecto.

El desafio mas comun es la falla bizantina, cuyo nombre deriva del problema que
tenia el ejército bizantino para coordinar la defensa y el ataque en distintos puntos
geograficos de forma simultanea, el problema se centra en encontrar la forma en
que distintos generales lleguen a un acuerdo sobre las acciones a tomar bajo el
supuesto que algun mensajero puede fallar y/o algun general puede ser traidor y

deliberadamente enviar informacion erronea.

La solucion a este problema y la busqueda de un mecanismo de consenso
que sea capaz de alcanzar una negociacion en la cadena de bloques en la que los
nodos sean confiables y mantengan los bloques ya verificados sin modificacién
alguna, asi como participar en el consenso y ayudar a registrar la nueva

informacion en un nuevo bloque impulsé la evolucion de la tecnologia blockchain.

El primer hito en la evolucion de blockchain se presenta con el desarrollo
del algoritmo criptografico RSA. RSA es una sigla compuesta por las letras de los
apellidos de sus creadores (Rivest-Shamir-Adelman), es un algoritmo criptografico
asimétrico que consiste en una clave secreta que se divide en dos partes, una
clave publica y una clave privada. La clave publica la puede conocer cualquier
persona, la clave privada debe mantenerse en secreto y basa su seguridad en la
dificultad de factorizar numeros extraordinariamente grandes, puede ser usada
para cifrar datos y para producir firmas digitales. Los algoritmos criptograficos son
esenciales para encriptar los datos y crear los hash que fortaleceran la seguridad y

facultaran la no modificacion en las cadenas de bloques.

Es oportuno mencionar que ademas de la seguridad y la no modificacién (via
concatenacion de hash) en las cadenas de bloques, los algoritmos criptograficos

tienen un impacto notable en la economia digital.
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Leech y Chinworth (2001)** exponen como el NIST indica que las
tecnologias criptograficas han sido fundamentales para el crecimiento y expansién
del sector servicios. Como lo indica el Instituto Nacional de Estandares y
Tecnologia (National Institute of Standards & Technology (NIST)) de los Estados
Unidos quien desarrolla estandares que rigen la compra-venta y desarrollo de
dispositivos y tecnologia digitales, ademas desarrollan medios para garantizar la
seguridad de la informacion que pasa a través de canales electrénicos como los
algoritmos criptograficos. EI NIST tiene un Laboratorio de Tecnologia de la
Informacion (ITL) que desarrolla, prueba y certifica estdandares de algoritmos
criptograficos con el objetivo de aumentar la seguridad en las transacciones
comerciales, facilitar la interoperabilidad de los equipos criptograficos que
coadyuvan a los servicios bancarios minoristas y reducir costos de

implementacion.

Continuando con lo expuesto por Peng (2021)**, el segundo hito lo marca la
propuesta de una estructura de datos llamada arbol de Merkle. Se les denomina
arboles porque los datos se organizan en bloques a los que se les asigna una
cadena de caracteres unica llamada hash que es una funcion matematica que
convierte un conjunto de datos de entrada en una cadena alfanumérica unica y de
dimension fija. Cada par de bloques estan ligados a un bloque superior cuyo hash
es la combinacion de los 2 hash de los bloques que lo conformaron, este proceso
se repite hasta que todos los bloques estan ligados a un bloque raiz, el cual
contiene como identificador (hash) la combinacion de todos los demas hashes de
todos los bloques. La ventaja de una estructura de datos en forma de arbol de
Merkle es la eficiente verificacion y sincronizacion de datos. Esta estructura

permitié el nacimiento de la cadena de bloques actual.

El tercer hito son las distintas propuestas para la resolucién de la falla
bizantina que propiciaron, en 1982, el sistema de pago criptografico ECash. En
1997, se inventd el método hashcash, que introdujo la primera generacion del
algoritmo prueba de trabajo (Proof of work (PoW)), posteriormente, surgié el

Bitgold el cual es muy similar a las caracteristicas del Bitcoin. El ultimo avance en
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la cadena de bloques son las fusiones con otras tecnologias digitales como IoT 6

big data, con las cuales presenta sinergia.

Para el caso particular de la fusién big data y blockchain el factor comun en
ambas tecnologias es la descentralizacion. La necesidad de almacenar grandes
volumenes de datos variados y a gran velocidad se puede satisfacer con el
desarrollo de tecnologias digitales de almacenamiento distribuido. Blockchain
incrementa la transparencia y la seguridad de sistemas big data al evitar que se
agreguen, modifiquen y eliminen datos sin autorizacién, generando confianza y
disminucion de costos. El principal efecto sinérgico de la fusion entre big data y
blockchain se observa en los datos historicos, debido a que estos, al almacenarse
en la cadena de bloques, permaneceran sin alteraciones y con una marca de
tiempo generada mediante un hash, lo que contribuira a verificar la autenticidad de
los datos originales cada que sea necesario y a reducir el procesamiento a sélo los

datos incrementales.

6) Ventaja comercial de la cadena de bloques.

Durante los cuatro capitulos anteriores se establecio que la economia digital
es un sistema complejo resultado de un proceso histérico de la interaccion
bidireccional entre las tecnologias digitales y las actividades econdmicas
fundamentales (produccion, distribucion y consumo). En el interior de esta
economia digital, el constante incremento en la capacidad y velocidad de
procesamiento de los datos, informacién y conocimiento por parte de las
tecnologias digitales convirtieron a la informacion en un ente multifacético,
actualmente, la informacion no sélo puede ayudar a reducir costos, generar
ganancias, también puede ser materia prima, insumo, activo, bien o servicio.
Dentro de este entorno, la variedad de tecnologias digitales y contextos
econdmicos condujo a la conformacion de un grupo de sistemas que estan en la
mayoria de los casos suficientemente circunscritos como para crear una definicion
que los distingue de los demas, por ejemplo, fintech o industria 4.0, a su vez, cada

sistema se puede subdividir en distintos esquemas, ambitos y modelos de negocio
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digitales. En el caso concreto de la tecnologia blockchain, diversos autores
coinciden con Peng (2021)** en sefialar cémo la cadena de bloques origina un
nuevo campo de competencia organizacional que se complementa con la
automatizacion y la inteligencia digital (proceso de transformacién de los datos
puros hasta convertirlos en informacién y conocimiento) con el objetivo de
aumentar la productividad en los modelos de negocios digitales, y proporcionar
una base estable y confiable para realizar transacciones comerciales e
incrementar la calidad y complejidad de las relaciones comerciales y/o de

produccién entre todo tipo de agentes econémicos.

La cadena de bloques esta disefiada para compartir datos digitales en
forma de registros de manera segura, transparente e inalterable sin necesidad de
depender de un unico tercero de confianza, lo que permite generar desde
criptomonedas, contratos inteligentes o incorporar cualquier dato, informaciéon o
conocimiento del sector financiero o de la producciéon a una cadena de bloques,
facultando a cualquier agente econdomico en el mundo a realizar transacciones de
manera mas eficiente, mas rapida y con menores costos, preservando al mismo

tiempo un elevado nivel de confianza y seguridad.

La disminucion de costos de almacenamiento, procesamiento, coordinacion,
seguimiento, verificacion, y transporte, impactan directamente en la forma en que
se realizan las operaciones comerciales, en especial las transacciones

comerciales transfronterizas.

Segun los informes de la Organizacion Mundial del Comercio (OMC) el
valor comercial global de blockchain alcanzara casi los 3 billones de ddélares para
2035.

V.1.1. Aplicaciones en la economia digital de la cadena de bloques.
La economia digital al ser un sistema complejo producto de la interaccion

bidireccional entre las tecnologias digitales y las actividades econdmicas
fundamentales (produccion, distribucion y consumo) tiene impacto en todas las

areas de la economia. Si a esto se incorpora que la cadena de bloques es una de
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las tecnologias digitales mas ductiles dentro de la economia digital, se obtiene una
herramienta capaz de adaptarse a cualquier actividad econémica y en mayor o
menor medida ocasionar un cambio en sus procesos. Las siguientes aplicaciones

son las mas notables.

V.1.1.1. Administracién y negociacion de activos digitales.
La cadena de bloques se puede utilizar para el registro, almacenamiento,

procesamiento y convenio de cualquier activo digital. Un activo digital puede ser

nativo o una relacion de identidad.

Bajo la clasificacion de relacion de identidad se encuentran los activos fisicos,
entendiendo por activo fisico a todo bien tangible que posee un agente
econémico, como pueden ser materias primas, productos en proceso,
herramientas, maquinarias, edificios, etc. Los cuales se digitizan o digitalizan e

incorporan a la cadena de bloques.

Los activos digitales nativos son todos los activos intangibles que por su
naturaleza son facilmente representados en forma digital como patentes, marcas,
metodologias de negocio, ideas, datos, informacion y conocimiento, 6 bien los
originados digitalmente como criptomonedas, bienes digitales, y contratos

digitales.
También es posible clasificarlos como activos digitales directos e indirectos.

Los directos se pueden considerar como todos los bienes intangibles que dispone
un agente econdmico como imagenes, audio, documentos, videos, paginas Web,

perfiles de redes sociales, contratos, etc.

Los indirectos son todos aquellos como los flujos de datos, informacion y
conocimiento necesitan tratamiento para convertirse en activos intangibles, y con

estos adquirir una ventaja competitiva.

La administraciéon y negociacion de activos digitales depende de la forma en que

se registran, se emite y se transmiten. En estas tres actividades participan los
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agentes econémicos poseedores de los activos, los agentes que los obtendran, el

flujo de activos y en la mayoria de los casos intermediarios.

A mayor numero de intermediarios se reduce la eficiencia de la transmision de
informacion y aumenta el costo de transferencia de los activos. Adicionalmente la
falta de informacion abierta y transparente dificulta ejecutar los procesos
necesarios para conocer la sostenibilidad econémica de una empresa esencial en

la administracion y negociacion de activos digitales.

Los procesos que son mayormente susceptibles de mejorar usando la
cadena de bloque para conocer la sostenibilidad econémica son: El analisis de la
informacion histérica, el rendimiento en tiempo real de los activos, y la calificacidén
de los activos. Usar la tecnologia de la cadena de bloques eventualmente
generara confianza para establecer un mercado de activos a través de blockchain

y aumentara la liquidez de los activos.

Mediante blockchain es posible construir una red de activos digitales
descentralizada, en la que participaran los emisores de activos, los comerciantes
de activos, los intermediarios, los canales de distribucion y todo agente que
regularmente participaria en un mercado tradicional. Bajo esta red blockchain los

agentes podran registrar, emitir, transferir y liquidar activos digitales.

Por lo tanto, a través de la red de activos digitales blockchain, los agentes
econodmicos aprovecharan el intercambio multilateral de blockchain, la no
manipulacién de los datos e informacion para reducir las fricciones en la compra
venta de activos digitales, y garantizar su seguridad, posibilitando, incluso, la

creacion de productos y servicios financieros.

La naturaleza rastreable de las transacciones de blockchain proporciona a los
reguladores de activos detalles claros de las transacciones, lo que fortalece la

funcion de auditoria y la eficiencia de los agentes reguladores de activos.
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V.1.1.2. Reduccion de costos.
La cadena de bloques por su capacidad de desarrollar procesos que se

pueden realizar conjuntamente entre agentes econdémicos de forma transparente,
confiable y verificable, ademas, con la factibilidad de aplicarlos a cualquier
actividad econdmica, representan un medio para garantizar operaciones,
transferencias y transacciones con una escasa probabilidad de falsificacion y
manipulacién, generando confianza a muy bajo costo. Por estos motivos la cadena
de bloques se perfila para ser la tecnologia digital mas seleccionada por todas las

instituciones financieras.

Hassani, et al (2018)*" sostiene que blockchain (en especial la combinacién
blockchain big data) esta alterando a las instituciones financieras. Por ejemplo, en
2018, Citigroup identificé que la disminucion de costos de transaccién y auditoria
es el principal valor de las cadenas de bloques. Un informe publicado por
Santander, muestra que en una simulacion del 2020, si todos los bancos en el
mundo usaran la tecnologia blockchain internamente, ahorrarian alrededor de $ 20
billones de ddlares en costos anuales. Capgemini, una empresa de consultoria,
estima que los usuarios de instituciones financieras pueden ahorrar hasta $16
billones de ddlares en tarifas bancarias, de seguros y comisiones cada ano a

través de aplicaciones basadas en cadenas de bloques.

V.1.1.3. Economia programable.
Con las cadenas de bloques se abren toda una nueva clase de ambitos,

esquemas y modelos de negocios digitales basados en la automatizacién e
inteligencia artificial fusionada con blockchain. Estos nuevos ambitos, esquemas y
modelos de negocios digitales apoyan sus procesos en algoritmos que funcionan
por si solos sin ayuda humana. Por lo tanto, algunos autores han nombrado a esta
practica como economia programable. La ventaja de la automatizacion de
procesos es la garantia de integridad, la reduccion de costos de supervision, de
costos de transaccion, la disminucion de fraudes, la simplificacion de actividades

de cadenas de suministro y adaptacion rapida a los cambios.
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V.1.1.4 Conveniencia de Pago.
La tecnologia Blockchain puede ejecutar las transferencias asociadas a

pagos transfronterizos casi en tiempo real y manteniendo las ventajas de una
cadena de bloques como el anonimato, la trazabilidad y la seguridad. Ademas la
no participacion de otros agentes e intermediarios, hace que el costo global de los
pagos transfronterizos disminuya. Ya sea por la velocidad de las transacciones,
por su seguridad y por la disminucion de costos el sistema blockchain esta

revolucionado los procesos asociados a los pagos transfronterizos.

Segun el Banco Mundial, los pagos transfronterizos globales crecieron a

una tasa anual promedio del 5% para llegar a $601 billones de délares en 2016.

V.1.1.5. Cambios en la industria financiera.
Un elemento vital en la economia es el crédito empresarial y este depende

de las instituciones financieras que fungen como intermediarios. Por lo tanto, es
importante que la intermediacion financiera se base en procesos cada vez mas
agiles, precisos y menos costosos. Peng (2021)** presenta los siguientes puntos

débiles en la mayoria de los escenarios del sector financiero:

« Es dificil verificar la autenticidad de los activos y de la informacion empresarial, 1o
que ocasiona un alto costo de evaluacion crediticia y la dificultad de implementar

servicios financieros inclusivos.

» El proceso comercial de las transacciones financieras interinstitucionales es

complejo y su ciclo es largo, lo que resulta en una baja eficiencia.

* Las operaciones transfronterizas y el desarrollo de las finanzas basadas en flujos
de datos, informacion y conocimiento transfronterizo han planteado desafios al

modelo tradicional centralizado de administracion y supervision de riesgos.

Estos puntos débiles se pueden fortalecer con el uso de la cadena de

bloques, que hace posible una integracion eficiente de los distintos procesos
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necesarios para acercar a los agentes econdmicos con excedentes a los

deficitarios, y difuminar la granularidad de la confianza.

Establecer un nivel de confianza entre todos los agentes econdmicos
involucrados en un proceso de intermediacion financiera implica un costo, el cual
aumenta si la confianza se divide en cada etapa del proceso, en otras palabras, se
hace granular, por lo que desconfiar en cada etapa del proceso exige incorporar
nuevos mecanismos como auditorias, revisiones, supervisiones, etc. que
aumentan los costos de un intermediario financiero y se trasladan a los agentes
con excedentes y deficitarios. La cadena de bloques puede solucionar el problema
de la granularidad de la confianza al registrar cada etapa del proceso en la cadena
de bloques, garantizar que los datos estan auditados por todos los agentes
involucrados y asegurar que una vez incorporados a la cadena no podran alterarse
en todo el proceso. La cadena se puede aplicar a todas las etapas y funciones de

la intermediacién financiera como las siguientes:

* El manejo de riesgos financieros: A través de incorporar a la cadena de

bloques los subprocesos de administrar, transformar, y transferir el riesgo.

* Produccion de informacion acerca de las inversiones: Los intermediarios
financieros se especializan en la recoleccion de informacién de sus deudores, la
pueden incorporar a la cadena de bloques y compartirla con otros intermediarios
financieros con el objetivo de facilitar y abaratar los costos de la evaluacion previa

que debe existir antes de otorgar un crédito.

* Monitoreo: Se pueden incorporar a la cadena de bloques los subprocesos
de observacion, verificacion y supervision de las actividades empresariales e
induccién del control corporativo con el objetivo de evitar el dafio moral, los
intermediarios financieros usando la cadena de bloques pueden monitorear al
deudor e incluso pueden efectuar analisis basados en inteligencia digital para

imponer mecanismos de control corporativo si se trata de una empresa.

* Vigilancia de acuerdos: La cadena de bloques permite agregar contratos

inteligentes y automatizar la supervision y el seguimiento.
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* Riesgo de liquidez: En la medida que los agentes econdmicos
involucrados agreguen datos e informacion a la cadena de bloques se reducira la
incertidumbre por conocer si algun agente tiene la capacidad o no de hacer frente
a sus obligaciones convirtiendo un activo en medio de pago (liquidez) sin perder

valor.

* Aminorar la informacién asimétrica e incompleta: La cadena de bloques es
eficaz en aminorar el tipo de asimetria de la informacién que se encuentra
relacionada con ejecucién de transacciones en la que un agente econémico tiene
informacion relevante que el otro agente econémico no conoce. Al encontrarse
todos los datos e informacion registrada en la cadena de bloques y con la garantia
que es casi imposible modificarla, todos los agentes tienen la misma oportunidad

de conocer el total de la informacion contenida en la cadena.

* Reduccion de seleccion adversa: Bajo el escenario en el que un agente
econdmico "cumplido" quiere realizar un proyecto rentable con riesgo moderado y
esta dispuesto a endeudarse a una tasa de interés r*, mientras un agente
econdmico "moroso” cuyo proyecto es de alto riesgo y esta dispuesto a pagar una

tasa de interés r'.

Por el nivel de riesgo de los agentes, se cumple que la tasa del agente "cumplido”

es menor que la del agente "moroso" (r* <r').

En este escenario, si un intermediario financiero por consecuencia de informacion
asimétrica, no conoce a los agentes, seguramente fijara una tasa de interés de r,
intermedia entre r* y r' (r* < r < r'), ocasionando que el agente econdémico
"cumplido" observe una tasa de interés mayor a la que esta dispuesto a pagar y no
solicitara el crédito, en el caso del agente econdmico "moroso" solicitara el crédito
pues la tasa de interés no refleja el nivel de riesgo de su proyecto. El resultado es

que el intermediario financiero seleccionara al agente econémico indebido.

La cadena de bloques dentro de este escenario facultara al intermediario
financiero a conocer el historial crediticio de los agentes economicos, las

capacidades de cada uno y las principales caracteristicas de sus proyectos, con
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esta informacion el intermediario financiero podra establecer la tasa de interés

adecuada para cada agente.

* Reduccion de dafio moral: La cadena de bloques coadyuva a los
intermediarios financieros a establecer ex ante mecanismos de control y
supervision para asegurarse que el destino del crédito se aplique correctamente
ante la posibilidad de que un agente econdmico al solicitar un préstamo pueda

utilizar los fondos del crédito para un proyecto distinto al pactado.

Los escenarios antes descritos se pueden extrapolar a situaciones
similares, por lo tanto, la cadena de bloques proporciona una base eficaz para el
intercambio de informacion confiable, consistente, segura y disponible a los
agentes econdmicos involucrados, con aplicacion en una amplia gama de
escenarios comerciales y financieros que se basan en la confianza como la
financiacién de actividades comerciales, generacién y administraciéon de facturas
digitales, medios alternativos de pago, etc. Ademas posibilita la innovacién de

modelos comerciales que se integren en todas las industrias en el futuro.

V.1.1.6. Financiamiento de la cadena de suministros.
La cadena de suministros es una red compleja de distintos elementos y

agentes econdmicos que, al menos y de forma general, deben administrar los
procesos de planificacién, abastecimiento, fabricacion, entrega y reciclaje,
mediante un flujo de datos, informaciéon y conocimiento extraido de los flujos
comerciales, los flujos logisticos y los flujos de capital. Este flujo de datos,
informacion y conocimiento se depositara en el blockchain y ayudara a la creacion
de los productos y servicios financieros integrales, administracion de operaciones,
control fiscal y simplificar tramites aduanales que culminaran en el financiamiento
a los agentes econdmicos que realizan las actividades anteriores a la distribucidn
(financiamiento aguas arriba) y de los agentes econdmicos que realizan las
actividades posteriores a la fabricacion (financiamiento aguas abajo). Dentro del
blockchain también se incluiran los flujos de datos, informacion y conocimiento de

los agentes econdmicos encargados en eliminar el riesgo de pago y de suministro

214



por medio del financiamiento comercial. En concreto, la cadena de bloques se
utilizara para conseguir la penetracion del crédito aguas arriba y aguas abajo de la
cadena de suministro, con el objetivo de resolver los posibles problemas
financieros que existan y los altos costos de financiamiento para los proveedores

de niveles multiples aguas arriba.

La solucion basada en blockchain se compone de la union de dos flujos de
datos, informacién y conocimiento que se registraran en la cadena, el primero es
el resultado de los flujos comerciales, los flujos logisticos y los flujos de capital, el
segundo, procede de la trazabilidad del crédito que se traduce en el registro de
facturas, confirmaciones de cuentas por pagar, etc. Y su conversion en
certificados digitales, lo que permite que el crédito se transmita de manera efectiva
a lo largo de la cadena de suministro, reduciendo costos de cooperacién y

ejecucion de la conectividad crediticia.

Una vez combinados los datos, informacion y conocimiento, se aprovechara la
dificultad de manipulacién, asi como la libre distribucion de blockchain para
mejorar la credibilidad de los datos, e informacién, resolviendo el problema de la

fragmentacion de la informacién.

El financiamiento de la cadena de suministro a través de blockchain

funciona como un mecanismo de transmision preciso vy diligente de inteligencia

digital comercial, de industrias reales a las instituciones financieras, lo que ayuda a

resolver las dificultades financieras de las micro, pequefas y medianas empresas,

promueve mejores servicios financieros para el economia real, amplia las fuentes

comerciales, los canales de clientes v la escala comercial de las instituciones

financieras.

V.1.1.7. Factura Digital.
Una caracteristica vital de las facturas consiste en que una vez emitido el

instrumento no se puede modificar su valor nominal, fecha u otra informacion
importante y no se puede revocar. Las caracteristicas de seguridad, integridad y

no manipulacién proporcionadas por la cadena de bloques a través de la
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criptografia sefalan al blockchain como el mejor candidato a utilizar para la

administracion de facturas digitales.

V.1.1.8. Pagos transfronterizos.
Con la rapida expansion de la economia digital, aumentaron también la

cantidad y complejidad de pagos transfronterizos que en la mayoria de los casos
siguen enfrentando desafios de procesos largos, deficiencias en las
comunicaciones bancarias globales, diferentes estandares bancarios locales,
informacion de pago incorrecta o incompleta, y conversion de moneda,
especialmente cuando se realiza un proceso de conciliacion entre multiples

instituciones, lo que afecta la eficiencia de la liquidacion.

Una propuesta de solucion es la creacion de una plataforma de
compensacion de pagos entre agentes basada en la tecnologia blockchain que
puede compartir directamente el flujo de datos e informacién de las sobre las
transacciones entre los agentes, logrando simplificar el proceso de compensacion
y servir como un complemento eficaz para los pagos tradicionales. Por ejemplo,
entre las instituciones financieras que se encuentran explorando activamente la
aplicacion de la tecnologia blockchain para la conciliacion de cuentas y otros
procesos financieros estan el China Merchants Bank banco chino que, bajo su
concepto de "Banco total digital", ha desarrollado un proyecto de “billetera”
transfronteriza soportada en una cadena de bloques con una inversion inicial, en,
2018 de 6500 millones de renminbi (mas de 18 mil millones de pesos mexicanos)
y un aumento anual del 35.17% mas el 1% de sus ingresos operativos, todo

destinado a proyectos de tecnologias digitales.

Otro ejemplo es el UnionPay Internacional, subsidiaria de China UnionPay,
que es una asociacion de tarjetas bancarias apoyada en una asociacién con mas
de 2500 instituciones en todo el mundo, esta red de instituciones, bancos
emisores y bancos adquirentes que procesan las tarjetas de pago han permitido la
aceptacion de sus tarjetas en 181 paises con emision en 77 de ellos. UnionPay

International provee servicios de pago transfronterizos y han desarrollado una
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cadena de bloques para generar una plataforma de conciliacion entre instituciones
y un servicio de remesas transfronterizo en conjunto con Hangzhou Hyperchain
Technology, que es una empresa china dedicada a desarrollar aplicaciones en

tecnologia blockchain.

V.1.1.9. Atenciéon médica inteligente.
El sector salud es uno de los sectores que mayores cambios estan

sufriendo, cada dia mas actividades estan siendo digitalizadas, automatizadas o
apoyadas por equipo meédico electronico, sin embargo, especificamente en los
servicios médicos, existe un déficit de coordinacion entre las entidades (hospitales,
clinicas, etc.) y especialidades que un paciente puede consultar, ademas de una
fuerte asimetria de la informacion entre estas entidades y/o doctores sobre un
mismo paciente. Esto genera un gran desperdicio de recursos de todo tipo
(humanos, materiales, etc.), reduce la eficiencia para las entidades médicas,
implica retrasos en diagndsticos, y aumenta el costo de los servicios médicos

publicos.

La cadena de bloques por su disefio es capaz de proteger la privacidad de
los pacientes conservando el anonimato sin perder las ventajas de la

descentralizacion.

Dentro del sector salud la tecnologia digital blockchain tiene tres ventajas

muy importantes:

* Los datos e informacién registrada en la cadena de bloques no se pueden
manipular, lo cual implica una enorme ventaja frente al hecho que los datos
médicos tienen el potencial de ser manipulados y comprometidos cuando se trata
de expedientes en formato fisico y se comparten entre clinicas. Datos o
informacion alterados puede causar danos fisicos, legales o patrimoniales a los

pacientes.

 Alta redundancia. La cadena de bloques genera el equivalente a una copia de

seguridad de cada nodo de la cadena, esto permite que la falla en un nodo no
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comprometa la integridad de los datos, garantizando que los datos de los
pacientes estén disponibles en el momento en el que se requieran. Ademas la
criptografia asimétrica provee al paciente la garantia de que solo el titular de la

clave privada tiene derecho a ver los datos.

* La posibilidad de generar contratos inteligentes en blockchain faculta al paciente
para otorgar el permiso de visualizacion y/o modificacion de los datos e
informacion médica a los actores que el desee, como doctores o funcionarios

encargados de otorgar incapacidades por citar algunos.

Los contratos son un medio para proteger los datos confidenciales relacionados
con la salud, la identidad, las condiciones de la enfermedad, las opciones de

tratamiento, las facturas y las caracteristicas del seguro de salud.

Con un contrato inteligente es posible asignar una o multiples claves privadas
vinculadas con los datos e informacion que se desea compartir, logrando que se
pueda facultar s6lo a aquellos actores que necesitan acceder a los datos o
informacion vy filtrar exactamente a que tipo y que cantidad de datos o informacion

podran obtener.

V.2. Impacto econémico del Internet de las cosas (loT).
Para Perros (2021)°" el loT es una tecnologia digital que plantea un sistema

cerrado y retroalimentado que consta de sensores, en otras palabras, una red que
conecta sensores a servidores y una base de datos que almacena la informacion.
Los datos se obtienen de los sensores, se analizan, se genera inteligencia digital y
se utiliza para tomar decisiones que modificardan y si es necesario corregiran
también el funcionamiento de la red para incrementar su eficiencia. También es
posible que dentro de la red loT se incorporen actuadores para que realicen una
accion especifica, por ejemplo, una red loT puede monitorear la temperatura, la
humedad, las imagenes satelitales y otros sensores relacionados con el clima para
determinar la probabilidad de lluvia y el grado de humedad de un cultivo,
posteriormente, enviar una sefal a los actuadores para que rieguen por un

determinado tiempo el cultivo recupere la humedad requerida hasta que llueva.
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Una red loT consta de varias capas interconectadas con su propia
funcionalidad bien definida. Tecnolégicamente las capas facilitan el desarrollo e
implementaciéon de la red loT y econdmicamente permite que diferentes
proveedores desarrollen productos compatibles para las capas impulsando nuevas
ramas industriales (es posible crear un sensor o actuador para todo tipo de
escenarios en cualquier actividad econdmica, propiciando que la creacion de

sensores y actuadores de distinto tipo sea casi infinita).

De manera general, el comun denominador de capas en una red loT es el

siguiente:

* Dispositivos loT: esta capa consiste de dispositivos (sensores, controladores y
actuadores) que recolectan datos, dirigen flujos y realizan actividades. Estos

dispositivos son las “cosas” del término Internet Of Things (loT).

* Redes: esta capa incluye todos los dispositivos, reglas y protocolos necesarios,
asi como los enlaces de transmision, conmutadores y enrutadores, para
interconectar los dispositivos 10T con los servidores de computo en la niebla y los

servidores principales.

« Computacion en la niebla: este es un nivel intermedio, donde los datos de los
sensores, controladores y actuadores se procesan antes de enviarlos a los
servidores principales de loT. En esta capa, los paquetes de datos se
inspeccionan para determinar el contenido y la adherencia a las reglas y protocolo.
Luego, los datos transmitidos pueden reformatearse, decodificarse o codificarse y
agregarse para reducir los costos generales de la red. Su nombre hace referencia

a un proceso intermedio que esta en todos lados y rodea a cualquier actividad.

* Almacenamiento de datos: las aplicaciones que utilizan los datos de los
dispositivos 0T requieren un repositorio para encontrar los datos necesarios. En

esta etapa se puede fusionar loT con big data y/o blockchain.

» Abstraccion de datos: en esta capa, los datos se agregan, filtran y reformatean
para que aplicaciones especializadas puedan procesarlos facilmente. En otras
palabras, se realiza el proceso de inteligencia digital, se convierten los datos en

informacion y posteriormente en conocimiento.
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* Aplicaciones de loT: esta capa incluye todo tipo de aplicacion que utilice los
datos y/o la informacién y el conocimiento para realizar alguna accién o tomar
decisiones, aqui se puede fusionar loT con la capa de contratos inteligentes de
blockchain, con aplicaciones de inteligencia artificial, o cualquier aplicacién como
ERP, SCM, etc.

V.2.1. Aplicaciones en la economia digital del loT.
De la misma manera que el blockchain, el IoT es una tecnologia digital que

puede adaptarse a cualquier actividad econémica y propiciar la digitalizacion y/o la
automatizacion modificando los ambitos, esquemas y modelos de negocio en la

economia tradicional o en la digital.

V.2.1.1. Pago de peaje automatico.
Una aplicacion que ha tenido una constante evolucion es el pago

automatizado de peajes, el cual, en un inicio y todavia en multiples regiones, se
realiza de forma manual via un operador que cobra el importe correspondiente y
entrega un recibo. Esta forma de cobro es lenta e ineficiente, ademas en este tipo
de sistemas de cobro se requiere de un uso intensivo del suelo para instalar las
plazas de cobro, y los costos por entrenamiento y rotacién del personal encargado
de operar las casetas de cuota. Con el objetivo de solucionarlo se desarroll6 el
cobro de peajes de forma automatica, con el cual es posible ahorrar recursos,

disminuir costos y acelerar el cobro.

Aunque es una mejor solucion al compararla con el cobro tradicional,
implica costos como los del sistema de telecomunicaciones al lado del camino, el

costo de la plaza de cobro y el costo del sistema de administracién de peajes.

Una solucidon con tecnologia 1oT es la evolucion del cobro automatico,
representando menores costos de implementacion y mantenimiento comparandola

con la opcion automatizada o la tradicional. Incluye también una diferencia notable
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entre el cobro automatico y el |oT, este radica en las capas de negocio a las que

se puede acceder y controlar.

Generalizando, existen al menos dos capas en las que es posible realizar

cambios con impactos tecnoldgicos y econémicos notables:

* La primera es la capa de operacion que involucra el mantenimiento, reparacion y
revision de dispositivos e instalaciones, desarrollo de programas de mantenimiento
(correctivo, programado, preventivo, predictivo), seleccion y entrenamiento del
personal, y el control de accesos a las carreteras, autopistas o estacionamientos,

etc.

» La segunda es la capa administrativa, realiza actividades como administracion de
las cuentas de los usuarios, de estados de cuenta, de la recaudacion, mercadeo y
telemercadeo, generacion de informes, formas de pago, actualizacién cuentas,

etc.

En multiples estudios como los de Acha (2014)* se demuestra que en
ambas capas existio una reduccion de costos por cada actividad, mejord la
eficiencia y aumenté el rendimiento con el cambio de un sistema tradicional
(manual) a uno automatizado, y con el cambio a una red IoT, la cual todavia
genera mayores ventajas cualitativas y cuantitativas. Concretamente la tecnologia
loT tiene mayores ventajas como escalabilidad, analisis de datos vy
estandarizacion, que no se obtienen con la automatizacion estandar, incluyendo la
capacidad de puntos de cobro de peaje moviles o incluso ubicarse en un
dispositivo dentro del mismo vehiculo y realizar el cobro personalizado por Km., a
diferencia de la automatizacion estandar que obliga a tener puntos uUnicos de

cobro de peaje y un conjunto reducido de formas de pago para los automovilistas.

Las diferencias entre el uso de la automatizacion estandar o el uso de la

tecnologia loT es:
Automatizacién estandar:

* El control de las actividades es rigido.
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 Los datos e informacidn se concentran en un repositorio Unico ocasionando una
actualizacién de datos lenta y flujos de informacién pausados, asi como mayor

riesgo a pérdidas de datos e informacion.

» Mayor riesgo que al colapsar un elemento de la red colapse toda la red.
» Requiere un mayor mantenimiento y supervision.

* Mantenimiento correctivo y programado

* Los datos se enfocan en aplicaciones de soluciones puntuales.

loT:

* El control de las actividades es adaptativo e inteligente.

* Los datos e informacion se alojan en multiples repositorios facilitando su acceso

y disminuyendo costos por pérdidas.

* En la red loT cada dispositivo esta integrado pero es autbnomo, por lo que si
existe falla en alguno, este no afecta el funcionamiento de la red general y puede

ser suplido rapidamente.
» Requiere un menor mantenimiento y supervision.
» Mantenimiento preventivo y predictivo.

* Los datos se integran con las aplicaciones empresariales para ayudar a mejorar

el rendimiento general del sistema.

V.2.1.2. Wearables en la economia plateada.
La economia plateada se refiere a todos los ambitos, esquemas y modelos

de negocio digital o tradicional orientado al envejecimiento de la poblacion y las

necesidades relacionadas con los adultos mayores.

Los dispositivos de loT como sensores, controladores y actuadores se
vinculan directamente con la capacidad de monitorear signos vitales, localizar a
personas, fabricar dispositivos PERS (Sistema Personal de Respuesta a

Emergencias), o dispensar algun tipo de medicamento, todas ellas actividades
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vitales en una poblacién que por su edad exhibe algun trastorno o enfermedad

cronica y/o neurodegenerativa.

Dentro de los dispositivos loT la utilidad mas buscada es la sefalizacion
durante emergencias y el monitoreo de los signos vitales. En general los
dispositivos 10T son orientados a las tecnologias portatiles y especializados en el
area meédica como dispositivos wearables con funciones de termdmetro,
esfigmomandmetro, sensores portatiles heterogéneos, giroscopios,

fotopletismografia, sensores de piel, etc.

Sin embargo, el impacto de la economia plateada y por consecuencia de los
dispositivos loT portatiles depende no sélo de la viabilidad tecnolégica y
econdmica, también del enfoque social. Similar a como se planteaba en los
capitulos pasados de esta investigacion, la economia digital también trae consigo
fendmenos como la pobreza digital, para el caso concreto de la tecnologia loT
enfocada a la economia plateada, los dispositivos 10T (wereables) se enfrentaran
a la ansiedad tecnoldgica, la expectativa de rendimiento, la resistencia al cambio,

y la necesidad de privacidad por parte de los adultos mayores.

El desafio de disefiar y fabricar un dispositivo util para cubrir las
necesidades de un adulto mayor que sea facil de usar, discreto y seguro,

impulsara nuevos modelos de negocio.

Por esta razén una red loT se perfila como la mejor opcidén para impulsar y

soportar a la economia plateada.

V.3. Sinergia tecnolégica de la cadena de bloques y el Internet de las cosas.
Retomando la descripcion de la tecnologia digital 10T, es posible establecer

que el loT es una red de dispositivos, que constantemente estan recopilando y
transmitiendo datos e informacién, a ese flujo de datos e informacion se le pueden
afiadir una serie de atributos si en lugar de usar un repositorio tradicional, se

estructuran y almacenan en una cadena de bloques, por esta razén, la union de

223



ambas tecnologias siempre sera sinérgica y ampliara el alcance y profundidad de

su aplicacion en la economia digital.

El censo y monitoreo constante de los dispositivos 0T en combinacion con
la confianza de una cadena de bloques permite la ejecucion automatica de una
buena parte de las actividades econémicas. Un ejemplo cada vez mas comun es
la interaccion de alguna maquina destinada al uso domestico o de consumo, con
algun tipo de proveedor, como las maquinas expendedoras que solicitan
automaticamente su reabastecimiento al detectar la falta de algun producto que
surten, o el vinculo entre IBM y Samsung al crear una aplicacion que habilita a los
electrodomésticos a solicitar a los proveedores productos complementarios como

detergentes mediante la ejecucién de contratos inteligentes.

En wuna Internet de las cosas descentralizada, blockchain es la
infraestructura que facilita la colaboracién entre dispositivos a través transacciones

de todo tipo, algunos autores llaman a este proceso, economia de las maquinas.

V.3.1. Aplicaciones en la economia digital de la cadena de bloques e loT.

V.3.1.1. Documentacion y trazabilidad de los datos con fines juridicos o
regulatorios.

Toda actividad econdmica esta compuesta por varias etapas, dentro de esta ruta
en ocasiones es necesario realizar una demostracion o la refutacion juridica, o
cumplir algun marco regulatorio, para tales escenarios una red loT puede
ocuparse para demostrar que se cumplié con algun requerimiento o disposicion
legal. Las redes de sensores tienen una aplicacién general aunque su mayor uso
es orientado a disminuir tiempo y costos en los procesos aduanales. Por ejemplo,
la transportacion de un producto desde su punto de origen hasta su destino
involucra a varias entidades, como expedidores de carga, transportistas,
almacenes, aduanas, puestos de revision policial, inspecciones fitozoosanitaria,
etc. Muchas de estas entidades son independientes entre si y no estan
interconectadas. Para los agentes economicos privados, el costo y el tiempo

dependen del cumplimiento del requerimiento o disposicién legal, a menor
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diligencia en el cumplimiento, se incrementan los costos y el tiempo de finalizacion
de un proceso. Para las entidades gubernamentales, el riesgo y costos se vinculan
con los intentos de falsificacion, fraude y corrupcién en el cumplimiento de los
requerimientos o disposiciones legales por parte de los agentes econdmicos

privados.

Bajo este escenario, la fusion blockchain e loT es utilizada e implementada
por las agencias gubernamentales para tener una cadena de evidencias con la
garantia que no ha sido manipulada, que esta integrada, que es transparente y
que facilitara todos los procesos que involucren requerimientos o disposiciones
legales tanto para los agentes econdmicos privados como para las entidades

gubernamentales.

En especifico se implementaran nodos de cadena de bloques para cada
entidad gubernamental que tenga un proceso que involucre requerimientos o
disposiciones legales. También se registraran en la cadena de bloques los datos e
informacion recopilados por los sensores y se convertiran en evidencia electronica
que no se puede alterar, lo que impactara en una disminucion de escenarios de
corrupcioén, por ser datos e informacién abierta reducira los entornos de negacién
y/o repudio a una decisién por parte de una autoridad gubernamental, y facilitara
las aclaraciones y afinara los limites de responsabilidad de todas las partes

involucradas.

V.3.1.2. Blockchain e loT en la seguridad y privacidad de los datos de loT.
Kumar y Mallick (2018)*, indican como la combinacién loT y blockchain son

una solucion viable para los problemas de seguridad y privacidad de los datos, la
informacion y el conocimiento en redes |oT. La fusién loT y Blockchain otorga a
una red loT la capacidad de autodiagnosticarse y autoprotegerse, debido
principalmente a que blockchain elimina el concepto de servidor central de loT y
permite que los datos e informacion fluyan a través de la cadena sin

modificaciones y autenticados.
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Al crecer una red loT, crecen proporcionalmente el numero de dispositivos y
exponencialmente, las interacciones entre ellos, incrementando las posibilidades
de robo, ciberataque, pérdida o modificacion de los datos e informacion, asi como
un incremento en el costo del arbitraje de redes alambricas e inaldambricas si se
usa un servidor centralizado. La mejor manera hasta el momento es tener una red
descentralizada y distribuida en la cual se comparten archivos distribuidos y se
coordinan los dispositivos autonomos. Blockchain puede llevar a cabo estas dos

funciones,

Permitiendo a la red loT rastrear la gran cantidad de dispositivos conectados y
procesar las transacciones entre los dispositivos coordinados. Mejorando la

privacidad y la confiabilidad de la red loT.

La no manipulacién permite a los flujos de datos e informacién bajo blockchain

evitar las interpretaciones erréneas y autenticaciones incorrectas.

V.3.1.3. Blockchain e loT en la administraciéon de procesos de negocio (BPM).
Viriyasitavat, et al (2019)"° establecen que la administracién de procesos de

negocio es un enfoque para identificar, disefar, ejecutar, documentar, medir,
monitorear y controlar los procesos de negocios automatizados y no
automatizados, con el objetivo de conseguir resultados consistentes y alineados

con los objetivos estratégicos de una empresa.

Aunque existe una amplia variedad de disefios BPM disponibles para la
administracion de los ciclos de vida de los procesos de negocio. El alcance del
disefio de BPM debe coincidir con el alcance del negocio y la complejidad de su

operacion.

El disefio que poco a poco esta quedando en desuso es el centralizado debido a la
aplicacion cada vez mas frecuente de metodologias como el Toyotismo y la
incorporacion de tecnologias digitales con tendencia a la descentralizacién. En el
diseno centralizado las actividades para conseguir un objetivo estan centralizadas

y son controladas y administradas por un solo propietario, en la mayoria de los
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ambitos, esquemas y modelos de negocio de la economia digital la propensién es
a la administracion y al control grupal, coincidiendo con metodologias del
Toyotismo como Kanban la cual se basa en una filosofia de mejora continua,
donde las tareas de cada actividad se completan de forma colectiva de una lista
de pendientes en un flujo de trabajo constante. Si a esta tendencia se incorpora el
uso extendido de tecnologias fusionadas como big data, 10T, inteligencia artificial y
blockchain en sistemas como industria 4.0 los disefios de BMP deben estar
descentralizados para cumplir con los requisitos de escalabilidad, seguridad,
apertura, transparencia, reduccién de costos y rentabilidad. Por tal motivo la
administracion de procesos de negocio se descentraliza y generan procesos
flexibles en entornos abiertos que promueven la colaboracién, el intercambio de
servicios y la toma de decisiones colectiva. Apoyandose en las ventajas de las
tecnologias digitales para automatizar, compartir informacién y transformar

negocios en entornos distribuidos.

En especifico blockchain, el cédmputo en la nube y el lloT(lloT es un
subconjunto de loT, Industrial |0T) aplicados a la industria 4.0 han introducido un
conjunto de normas, procedimientos y técnicas, entre los mas destacados y
enfocados a BPM son: SoA (Service oriented Architecture), CPS (Cyber Physical
Systems) y XaaS (Anything as a Service).

» SOA: La arquitectura orientada a servicios es un marco de trabajo con el objetivo
de configurar la forma en que se pueden integrar distintas aplicaciones, impulsa a
que los componentes de software sean interoperables y reutilizables a través de
interfaces que proveen servicios. Los servicios permiten desarrollar aplicaciones
seguras, compatibles y alineadas con los procesos del negocio, impactando

positivamente a la flexibilidad y agilidad de los procesos en una empresa.

« CPS: Los sistemas ciberfisicos son sistemas altamente interactivos,
interconectados e integrados de redes loT controlados, supervisados vy
monitorizados por algoritmos. Todo el sistema se puede apoyar en otras
tecnologias digitales como blockchain, computo en la nube e inteligencia artificial.

Por su naturaleza el sistema ciberfisico se adaptara y comportara en relacion con
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lo que le solicite un proceso de negocio. Al ser un sistema con software integrado,
los dispositivos loT pueden interactuar con edificios, medios de transporte,
sistemas de produccion, procesos médicos, procesos logisticos, procesos de

coordinacion, sistemas de planificacion de recursos empresariales (ERP), etc.

« XaaS: El término (Todo como Servicio), hace referencia a un concepto que
explica como cualquier cosa se puede convertir en un servicio. Desde el punto de
vista de un proveedor cualquier tecnologia, herramienta, aplicacion, etc. se puede
ofrecer como un servicio por medio de un esquema de arrendamiento, desde el
punto de vista del consumidor, cualquier cosa es susceptible de consumirse como
un servicio. Un ejemplo clasico, es arrendar un repositorio virtual en la nube en
lugar de invertir en un disco duro, o alquilar temporalmente alguna aplicacion
como Office en lugar de comprarla. En una buena parte de los modelos de
negocio digitales, a las empresas les es mas redituable arrendar alguna aplicacion
o dispositivo electrénico que comprarlo. Dentro del conjunto de “Todo como un
servicio” se tiene Software as a Service (SaaS), Application as a Service (AaaS),
Storage as a Service (STaaS), Platform as a Service (PaaS), Infrastructure as a
Service (laaS), Communications as a Service (CaaS), Monitoring as a Service

(MaaS). Por mencionar los mas comunes.

Las fabricas modernas desarrollan la mayoria de sus procesos fisicos a
través de CPS donde las condiciones, las fallas y el rendimiento del sistema
pueden monitorearse en tiempo real. Para lograr este objetivo se utiliza una red
loT con blockchain para agregar proteccion a la privacidad, transparencia en el
desempefio de los procesos y mayor de confianza. La meta es ejecutar todas las
actividades inmersas en un proceso de forma automatica y auténoma, por
ejemplo, en la fabricacién de una pieza, un registro en la cadena de bloques
detonara que una aplicacion solicite la materia prima necesaria, la cual sera
rastreada desde su punto de partida hasta el almacén y si cumple con los
requisitos, se detonara otra aplicacion para pagarle al proveedor, al inicio del
proceso de fabricacion las maquinas involucradas estan constantemente
monitoreadas para evitar desperdicio de materiales y mantenerlas en éptimas

condiciones, al finalizar la fabricacion de la pieza, se asignara la ruta que debe
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seguir para llegar a su punto de venta, por ultimo al venderse, toda la informacién
recabada que se pueda compartir con el consumidor se enviara para mejorar la
experiencia de compra. Todo de forma automatica y autobnoma dependiendo el

Caso.

Es conveniente mencionar que en un proceso automatico el encargado
tiene el control general de la maquina, herramienta, o actividad, etc. y es
responsable de su operacion aunque puede transferir cierta cantidad de control de
alguna actividad especifica a la maquina, herramienta, o actividad, etc. En un
proceso autéonomo, la maquina, herramienta, o actividad, etc. ejecuta todas sus

tareas definidas sin interactuar con el responsable del proceso.

La administracion de procesos de negocio utilizando la fusion de diversas
tecnologias digitales genera las siguientes ventajas que se traducen en reduccién

de costos, aumento de la rentabilidad y las ganancias.

» Resiliencia: Se atenuan los puntos unicos de falla y aumenta la capacidad de

adaptacion del sistema.

 Escalabilidad: El sistema crecera o disminuira dependiendo las necesidades de

la empresa.

» Seguridad: En el sistema habra confidencialidad, integridad y disponibilidad de

los datos, informacion, conocimiento y procesos.

» Autonomia: La mayoria de los componentes del sistema funcionaran de forma

auténoma sin la intervencion de operadores o intermediarios.

Con estas caracteristicas (ventajas), las empresas pretenden ir un paso
mas alla y ejecutar modelos de negocios colaborativos en entornos dindamicos que
involucren procesos con agentes econdmicos desconocidos, en condiciones
variables y sin una autoridad central. Para conseguir este objetivo, es necesario
construir un nuevo sistema estandarizado que defina exactamente las capas en la
fusién de las diversas tecnologias digitales y la administracién de procesos de
negocio. Una vez generado el sistema estandar, cualquier agente econdémico

disponible que pueda cubrir las necesidades de un proceso podra incorporarse y

229



participar, lo que implica que una empresa incorporara un proceso de negocio
estableciendo si necesita algun colaborador y cualquier agente podra cubrir esa
plaza sin conocerse entre ellos. Todos los actores involucrados fungiran como

auditores y supervisores.

En principio el sistema estandar debe considerar ademas de ser resiliente,
escalable, seguro, y autébnomo. También debe ser un estandar, extensible,
interoperable y soportar servicios heterogéneos y dinamicos. Constara de dos

componentes basicos y tres capas:

1) Los componentes son: Los contratos inteligentes y el modelado de flujos de

trabajo.

 Contratos inteligentes: Para establecer la confianza entre las partes involucradas,
normalmente se utilizan los contratos como mecanismos junto con otros factores

como la reputacion, los antecedentes, y el historial.

Los contratos inteligentes se caracterizan por dos partes que acuerdan ciertas
actividades o tareas dependiendo si se cumple o no una condicién. La revisidon
sobre el cumplimiento o no de la condicion se realiza de forma auténoma por
medio de algoritmos y sensores loT. Por lo tanto, los contratos inteligentes son
auténomos, y descentralizados. La autonomia significa que el contrato se ejecuta
automaticamente tan pronto se inicia, sin ninguna intervencién de su creador y
estan descentralizados porque no dependen de un unico servidor centralizado sino
que se distribuyen y ejecutan automaticamente a través de los nodos de la cadena

de bloques.

* Modelado de flujos de trabajo del servicio: EI modelado es fundamental en los
procesos de negocio pues permite la creacion, coordinacion y validacién de
tareas. Los procesos de negocio estan modelados por el flujo de trabajo del
servicio donde las tareas estan estructuralmente coordinadas y los servicios son

los ejecutores de esas tareas.

Al ser los servicios los ejecutores de las tareas es necesario que todo tipo de
actividad se convierta en servicio por lo que el concepto de todo como servicio

(XaaS) es fundamental en la consecucion de los procesos de negocio. Xaas esta
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habilitado por la convergencia de SoA e |oT. SoA proporciona los estandares e loT

la integracion.

2) Las capas son: La arquitectura conceptual consta de cuatro capas principales,
Capa loT, Capa de servicio, Capa de modelado de flujo de trabajo, y Capa de

Blockchain.

» Capa loT.

Permite la interconexién entre dispositivos fisicos y virtuales a través de Internet.

Funcionalmente tiene los siguientes niveles:

» Capa de deteccion: Se detecta e intercambia informacion entre diferentes

dispositivos.
» Capa de red: Conecta todos los dispositivos de loT.

» Capa de servicio: Encapsula las funcionalidades proporcionadas por los

dispositivos.

» Capa de interfaz: Permite la interconexion de dispositivos heterogéneas de

diferentes proveedores.

« Capa de servicio.

Los servicios se basan en la tecnologia SoA que proporciona estandarizacion y
especificacion para facilitar la integracion entre los dispositivos de IoT. Permite la

operacion de XaaS.

» Capa de modelado de flujo de trabajo.

Los procesos de negocio son modelados y abstraidos por la tecnologia de flujo de
trabajo de servicio y los contratos inteligentes de Blockchain, que permiten la
coordinacion de tareas sin necesidad de una autoridad central. La capa de
modelado de flujo de trabajo es el corazén de la estructura del proceso
empresarial. Por la razén que en la economia digital los modelos de negocio se

han vuelto mas orientados a los servicios.
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Los servicios estan disponibles mediante la nube o muchas otras infraestructuras y
es posible utilizar un flujo de trabajo de servicios compuesto de varios servicios

para realizar funciones mas complejas en el proceso empresarial.

» Capa de cadena de bloques.

En esta capa el uso de Blockchain esta orientado a los procesos comerciales

dentro de la industria 4.0.

La eliminacion de una autoridad central tiene un gran impacto en la ejecucion de
procesos comerciales colaborativos entre servicios que no confian mutuamente.
Las tareas realizadas por multiples servicios se pueden coordinar a través de

contratos inteligentes.

V.3.1.4. Apoyo a la Economia Circular.
Alves, et al (2022)* en su articulo de revisién sefialan como la industria textil

se apoya en las tecnologias digitales para incorporar a la economia circular el

sector denominado “Fast Fashion”.

Dentro de la industria textil el sector “Fast Fashion” o moda rapida se
enfoca en producir ropa de bajo precio dentro de un proceso agil de produccién
destinada a un mercado masivo que busca ropa barata y en tendencia pues su
objetivo es usarla unas cuantas ocasiones y después comprar una prenda mas
reciente. Explicando el porque, los productos se fabrican, consumen y desechan a

un ritmo acelerado.

La economia circular es un modelo de negocio que pretende reducir al
minimo los residuos. Involucra a la produccion y al consumo en nuevas
actividades como compartir, arrendar, reutilizar, reparar, renovar y reciclar
materiales y productos existentes durante el mayor tiempo posible. De esta forma,
se alarga el ciclo de vida de los productos y cuando un producto llega al final de su
vida, sus materiales se mantienen dentro de la economia el mayor tiempo que sea
posible. Su objetivo es ahorrar materiales a lo largo de la cadena de valor y en los

procesos de produccion. Es un modelo que procura minimizar la produccion de
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desechos, maximizar la eficiencia de los recursos y promover un funcionamiento

autosostenible.

El sector de la moda rapida es en alguna medida el antagonico de la
economia circular, por eso la importancia del uso de las tecnologias digitales para

poder conciliar ambos enfoques.

El primer paso para la adopcion de las tecnologias digitales es conocer la
cadena de valor del sector de la moda rapida. Es una cadena que se caracteriza
por tener procesos largos y complejos, cuyas etapas de produccién tienen lugar en
diferentes paises, también, se deben considerar etapas extras que incluyen la
distribucién de articulos intermedios y finales, asi como la venta minorista hasta el

consumidor final.

Para conocer el impacto en la produccion de desechos y la eficiencia de los
recursos de cada actividad en la cadena de valor, es necesario rastrear cada lote
de materia prima, cada lote de productos intermedios (hilados o tejidos), y cada
lote de prendas producidas. Por lo tanto, una plataforma de trazabilidad es

fundamental.

La tecnologia digital que mejor se adapta a los procesos de trazabilidad es
la cadena de bloques que para este caso, almacenara cada articulo (prenda) en
orden cronoldgico, creando un registro permanente e inviolable que ofrece
transparencia e integracion. Por lo que la cadena de bloques se transformara en

una plataforma de trazabilidad.

En especifico la cadena de valor involucra varios subprocesos con distintas
actividades como el hilado de fibras, tejido, tefiido y acabado de la tela.
Posteriormente arranca otro subproceso para entregar a un fabricante las telas y
comenzar las actividades de disefar, coser y acabar el producto final (prendas de

vestir, textiles para el hogar, textiles técnicos, etc).

La plataforma de trazabilidad constituida por blockchain e 0T para el sector
de la moda rapida dentro de la economia circular tendra las siguientes

caracteristicas:
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« Sostenibilidad: Reune en la cadena de bloques las certificaciones de
sostenibilidad de todos los involucrados, permitiendo a las principales partes
interesadas evaluar e informar sobre el enfoque de sus proveedores sobre la
compatibilidad de los recursos que dispone una region y si puede mantener sus

procesos durante largo tiempo sin agotar los recursos.

» Transparencia: La cadena de bloques permitira el acceso a los involucrados
interesados a toda la informacién de lo que sucede en cada etapa del proceso,
para poder evaluar segun sus propios estandares si se alinean a la economia
circular o no. Es conveniente mencionar que dentro de la cadena de valor
participan agentes de distintos paises, por lo que legal y socialmente es aceptado
por unos puede no serlo por otros, de ahi la importancia en tener acceso a toda la

informacion generada durante toda la cadena de valor.

» Compromiso: Tanto proveedores como consumidores podran utilizar la cadena
de bloques para fomentar la responsabilidad ambiental y social, la cadena de
bloques fungird como una conexion transparente entre productor y consumidor, y

servira para que emitan una opinién hacia el producto y la marca en si.

» Seguridad: En caso de que exista una amenaza para la salud publica, la cadena
de bloques alertard a los agentes indicados y se efectuara un retiro rapido de
todos los productos involucrados, por la razén que los productos involucrados se

localizan facilmente.

» Descentralizacion: Cualquier transaccidén en blockchain se puede realizar entre
pares sin necesidad de autenticacién por parte de una agencia central. Esto
reduce los costos, los cuellos de botella en el rendimiento y el tiempo invertido en

tramites.

+ Inmutabilidad: Otorga confianza debido a la casi imposibilidad de cambiar los

datos previamente registrados.

« Auditabilidad: El registro de las transacciones en orden cronolégico hace posible

lograr una trazabilidad eficiente y eficaz.
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» Transparencia: Los consumidores son cada vez mas conscientes en términos de

elegir productos que se producen de manera mas sostenible.

» Optimizacién de la entrega: La optimizacién del proceso de entrega es muy
importante en la experiencia del consumidor, y tiene un impacto notorio en las
posibilidades de que los consumidores repitan los pedidos. La plataforma puede
ayudar a optimizar la entrega al detectar posibles problemas y cambiar las rutas

de entrega en tiempo real.

« Eficiencia operativa: Minimizar el uso de material esta estrechamente ligado con

un buen manejo de inventarios.

V.3.1.5. Apoyo a los Servicios de la Economia Colaborativa.
Como lo exponen Dedeoglu, et al (2020)%, en términos generales, la

economia colaborativa se refiere a las actividades economicas que implican
compartir, intercambiar, alquilar o arrendar y acercar la oferta a la demanda en

servicios infrautilizados para el consumo colaborativo.

El compartir y colaborar permite aumentar la eficiencia y/o rendimiento del
bien o servicio a través de una mayor utilizacién de estos y la reduccion de los

costos de transaccion y operacion.

En la economia colaborativa la confianza entre los agentes econdmicos
determinara el grado de busqueda y/o aceptaciéon de un bien o servicio. A menor

confianza menor uso del bien o servicio y menores ganancias.

Esta confianza también se hereda, pues los agentes econdmicos que
fungen como intermediarios y acercan el bien o servicio al consumidor reciben el
mismo grado de confianza que el bien o servicio. Para ellos es muy importante
administrar los niveles de confianza debido a que cobran por brindar confianza al
consumidor y también otorgar confianza al proveedor. Estos agentes son
responsables de manejar los datos e informacion de los consumidores en su
calidad de usuarios, relacionar a los consumidores en su calidad de clientes con

los proveedores de servicios, asegurarse de que los clientes o usuarios reciban el
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servicio que han solicitado con la calidad establecida y que los proveedores de
servicios reciban el pago puntual por su servicio. Al no existir confianza estos
procesos tienden a mermarse. En el caso de disputas, las empresas de economia
colaborativa actuan otra vez como intermediarios para resolver los problemas. Por
estos servicios, las empresas de economia colaborativa cobran a los clientes o

usuarios una tarifa de servicio.

La cadena de bloques permite que se mantenga un buen nivel de confianza
entre todos los agente econdmicos involucrados y para las empresas
intermediarias inmersas en la economia colaborativa , la cadena de bloques los
ayuda a transferir el riesgo a todos los demas agentes econdémicos involucrados.
Originalmente el proceso de intermediacion hace que la empresa se transforme en
un ente centralizador, con la implementacién de una cadena de bloques, el ente
centralizador muta por un ente exclusivamente coordinador, la ventaja, dispersa el
riesgo, la desventaja, es posible prescindir de una empresa intermediaria. Por
ejemplo, si una empresa se encarga de acercar a un agente que desea rentar una
habitacion con otro que la desea alquilar, como es el caso de airbnb, el
intermediario acepta toda la responsabilidad tanto para el lado del cliente
(arrendatario) como para la del proveedor (arrendador). Bajo una cadena de
bloques, el intermediario sélo coordinara y ya no tendra que tomar el riesgo, el
punto fino, es que lo que podria parecer una ventaja, solo lo es para el proveedor
y el consumidor, porque para el intermediario el riesgo es la razén por la que cobra
una cuota, el intermediario tiene la ventaja de poder distribuir el riesgo pero sin el
riesgo y con las cualidades de una cadena de bloques facilmente se le puede
desplazar. Una posible solucion, es que empresas como airbnb o uber cambien
sus modelos de negocio y dejen la intermediacidén en la economia colaborativa por

la implementaciéon de cadenas de bloque en esta economia.

Por lo tanto, el uso de un modelo descentralizado permite que se ejecuten
transacciones en la que la confianza es creada por todos los actores de la red
(blockchain) en lugar de la confianza directa entre los proveedores de servicios y

los consumidores.

236



Basado en este nuevo modelo de confianza es posible eliminar las
empresas de economia colaborativa, pues entre los proveedores de servicios y los
consumidores, las plataformas distribuidas basadas en blockchain reducen los
costos de intermediacion y los retrasos en los que incurren los mecanismos de
transaccion tradicionales. Actualmente, la mayoria de los mercados compartidos o
colaborativos estan controlados por servidores u operadores centralizados (por lo
general pertenecen a intermediarios). Por el contrario, blockchain permite
transacciones descentralizadas entre pares. La descentralizacion mejora la

privacidad y seguridad de las transacciones.

Ademas, las empresas tienen todavia el poder de controlar los mercados
compartidos centralizados. Una empresa de economia colaborativa puede decidir
cerrar el servicio o no atender a un grupo especifico de clientes, y generar un
monopolio. Los mercados compartidos basados en blockchain tienen una mayor
resistencia contra las regulaciones, la censura y la discriminacién por parte de
empresas intermediarias. En una plataforma de cadena de bloques, no hay una
sola empresa que controle el mercado, y los usuarios tienen un mayor anonimato

contra la discriminacion en el servicio.

Con la creciente conectividad a la nube y la amplia adopcién de otras
tecnologias digitales de forma monolitica (blockchain, 10T, big data, inteligencia
artificial), el ecosistema de la economia colaborativa esta todavia dominado por
empresas como Uber, Airbnb, Didi, etc. Aunque poco a poco estan surgiendo
nuevas empresas basadas en las fusiones de las tecnologias digitales como
plataformas de servicios econdmicos (ShareRing, OpenBazaar), viajes
compartidos (Arcade City, SnagRide), acceso sin llave y cerraduras inteligentes
(Airlock.me, Slock.it), uso compartido del hogar (Bee Token, CryptoBnB) y
aplicaciones para compartir datos (Streamr). La integracién de tecnologias
basadas en loT y blockchain puede permitir compartir mercados para lograr una

mayor eficiencia, una mayor seguridad de los datos y la privacidad del usuario.

Las ventajas econdmicas de las tecnologias digitales fusionadas en la

economia colaborativa son:
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* Interacciones directas entre proveedores de servicios y consumidores: En una
plataforma de economia colaborativa basada en blockchain, los proveedores de
servicios y los consumidores pueden emparejarse usando protocolos
automatizados, asi como tecnologias basadas en criptografia pueden utilizarse
para buscar datos de loT encriptados u ofertas de servicios en la cadena de

bloques.

Un proveedor de servicios puede implementar un contrato inteligente en la cadena
de bloques para el servicio de oferta. Las reglas del mercado también estan
definidas por los contratos inteligentes implementados en la cadena de bloques
Los proveedores de servicios y los clientes se comprometen con estas reglas al
firmar digitalmente los contratos inteligentes. Asi con transacciones directas entre
proveedores y consumidores, se eliminan los intermediarios, sus costos asociados

y los retrasos administrativos.

* Registro inmutable de transacciones: La cadena de bloques registra el historial
de transacciones, como pagos, transferencias de propiedad y datos de
dispositivos loT sin posibilidad de modificacidon, y a prueba de manipulaciones.
Dado que la cadena de bloques se distribuye entre los usuarios, cada usuario

tiene una copia del registro de transacciones.

» Pagos entre pares seguros: Segun el modelo de negocio digital, los pagos
pueden transferirse a través de la blockchain en criptomonedas o tokens emitidos
exclusivos para las plataformas de mercado colaborativo, también es posible que

la cadena de bloques se comunique con algun otro sistema de pago.

» Control de acceso de dispositivos loT a través de la cadena: Plataformas
basadas en Blockchain pueden usarse como mecanismos de control de acceso
para dispositivos |oT utilizados por las aplicaciones de economia colaborativa.
Esto mejora la seguridad y privacidad de las tecnologias loT al limitar el acceso a
los dispositivos 0T y los datos |oT a usuarios autorizados y registrar el historial de

acceso del dispositivo loT en la cadena.

* Resolucion de disputas en la cadena: En caso de disputa, el historial de

transacciones a prueba de manipulaciones en blockchain se puede utilizar como
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evidencia para resolver los problemas entre los agentes econdémicos. Ademas, la
posibilidad de ejecutar transacciones de multiples firmas en blockchain permite
utilizar a terceros. En un esquema de transacciones de multiples firmas, el
proveedor de servicios y el consumidor acuerdan confiar en un tercero. Luego, el
consumidor transfiere el pago a una cuenta de depdsito en garantia. Cuando el
consumidor recibe el servicio y no hay disputa, el pago se transfiere a la cuenta
del proveedor de servicios. Si hay una disputa, el tercero de confianza sera
utilizado para la resolucion. Dependiendo de la decision del tercero de confianza,
los pagos se transferiran a la cuenta del proveedor de servicios o se transferiran

de nuevo a la cuenta del consumidor.

« Eliminar las barreras de entrada al mercado: Actualmente las grandes empresas
intermediarias dominan y controlan buena parte de la economia colaborativa
centralizada. Las pequefias empresas o los proveedores de servicios individuales

enfrentan altas barreras de entrada a los mercados compartidos centralizados.

Las plataformas basadas en blockchain eliminan estas barreras y crean
nuevas oportunidades comerciales para pequefias empresas y proveedores de

servicios individuales.

V.4. Fusidén de la cadena de bloques, inteligencia artificial y el Internet de las
cosas como una nueva tecnologia digital disruptiva.

V.4.1. Aplicaciones en la economia digital de blockchain, inteligencia
artificial e loT.

V.4.1.1. Blockchain, loT, inteligencia artificial y aprendizaje automatico en las
cadenas de suministros.

Kshetri (2021)*°. Sostiene que los sistemas de inteligencia artificial
pretenden imitar la cognicién humana con el objetivo de sustituir a los humanos
por dispositivos electronicos para tomar decisiones en forma automatica o realizar

tareas que antes solo parecian posibles con el pensamiento y la Iégica humana.

Simular la inteligencia humana a través de dispositivos electrénicos implica

ejecutar los siguientes procesos clave:
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 Aprendizaje: En este proceso participan los subprocesos de adquisicion de datos
e informacion y disefio de reglas para comprender como usar los datos e

informacion.

« Razonamiento: Aqui se aplican las reglas para llegar a conclusiones, en otras

palabras, generar conocimiento.

» Autocorreccion: Se realizan los subprocesos de observacidn 6 examinacion,

comparacion, y cambio.

La ejecucion automatica de los procesos y subprocesos descritos
anteriormente permite una alta integracion con blockchain e loT, y en especial la
combinacion de la inteligencia artificial con blockchain e loT tiene una aplicacion
directa en la administracién de la cadena de suministros. Administrar la serie de
actividades y relaciones entre entidades por las que se trasladan los materiales
desde los proveedores iniciales hasta su destino final impacta en la administracion

de una cadena de suministro.

La cadena de suministro es una red funcional que conecta a proveedores,
fabricantes, distribuidores y usuarios finales de forma integrada, es capaz de
controlar desde piezas a productos intermedios y hasta productos finales en torno

a una empresa central, y finalmente toda la red de ventas hasta los consumidores.

Las cadenas de suministro variaran mucho de un producto a otro y pueden
abarcar cientos de procesos, subprocesos, etapas y actividades para productos
complejos, con un ciclo que puede durar anos e involucra multiples ubicaciones

geograficas alrededor del mundo.

Los componentes basicos de una cadena de suministro son la logistica, el

flujo de informacién vy el flujo de capital.-

* Flujo de informacion: En el camino de un producto, bien o mercancia, desde el
proveedor hasta el cliente genera datos e informacién de todo tipo, a esta se le
denomina flujo de informacién de la cadena de suministro. Es una fuente para

generar conocimiento y con este dirigir el flujo de capital y tomar decisiones.
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* Logistica: Es el camino de un producto, bien o mercancia, desde el proveedor
hasta el cliente, implica los subprocesos de transporte, almacenamiento, manejo,

empaque, circulacion, procesamiento, distribucion, entrega, etc.

* Flujo de capital: Esta directamente relacionado con la calidad de la operacion de

la cadena de suministro.
. La direccion de los flujos es:
. Lalogistica fluye de los proveedores hasta llegar al cliente final.
. El capital fluye del cliente al proveedor.
. La informacién fluye en ambas direcciones.

. El flujo de informacion ayuda a dirigir la logistica y la logistica ayuda a
impulsar el flujo de capital.

Con base en la informacion presentada en este capitulo, la tecnologia
Blockchain cumple inherentemente con los requisitos de la administracion de la

cadena de suministros debido a sus caracteristicas Unicas.

La estructura de una cadena de bloques es muy similar a la estructura de
una cadena de suministro. Otorgando la ventaja de poder conocer el estado de los
bienes en tiempo real, y por consecuencia, ayudar a las empresas a optimizar las

operaciones, a administrar la produccion y mejorar la eficiencia de los flujos.

Los datos e informacion sobre cada transaccion de la cadena de suministro
en la cadena de bloques se registran en un bloque y se almacenan en cada nodo
de la cadena, lo que garantiza una alta transparencia de la informacion, también

integridad, confiabilidad y seguridad.

Un aspecto notable de la aplicacion de las tecnologias digitales en la
cadena de suministros es la reduccion de costos por monitoreo y auditoria, en
especial, al dejar de utilizarse un solo organismo central para lograr la
autenticacion del comportamiento comercial. Se transforma el proceso de un solo
organismo que registra todas las actividades, a cada participante en la cadena de

suministro se convierte en un auditor de su propia etapa y después un auditor
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global al momento de generar los consensos en la cadena de bloques. Cualquier
participante autorizado al leer los datos de la cadena de bloques, puede localizar
problemas directamente en medio del cualquier proceso, por ejemplo corriendo el
proceso de transporte es posible evitar problemas como la pérdida de mercancias,
reclamaciones erréneas o fraudes comerciales. Y al cargar datos sobre
produccion, logistica y ventas, puede garantizar la singularidad de los productos,
proteger los derechos e intereses de los consumidores y eliminar la posibilidad de

circulacion de productos falsificados.

En la administracion de la cadena de suministro la inteligencia artificial
desempefa un papel fundamental en la optimizacion de los flujos. Por ejemplo, los
algoritmos de inteligencia artificial utilizan informacion histérica de la cadena de
suministro y datos en tiempo real para estimar el tiempo de entrega. Los
algoritmos evaluan las condiciones locales, como el trafico y el clima, y
seleccionaran las rutas optimas y secuenciaran las entregas de tal forma que se
optimizara el proceso de entrega, posteriormente, en el almacén, el blockchain
nutrido por loT y con apoyo de la inteligencia artificial podran mapear la capacidad
y disponibilidad de los bienes y evaluar la mano de obra necesaria. Todo esto
puede generar ahorros en los costos de transporte y almacenamiento. Al combinar
IA con blockchain e loT, es posible mejorar en gran medida la trazabilidad en la

cadena de suministro.

V.4.1.2. Evidencia empirica de la cadena de suministros y la trazabilidad.
* Food Trust basado en blockchain de IBM: Es una plataforma ampliamente

utilizada para cadenas de suministros orientadas a la industria de los alimentos.
IBM Food Trust se lanzé en agosto de 2017 para explorar el uso de blockchain,
loT e inteligencia artificial en la trazabilidad de alimentos. La solucion se inicié con

10 miembros como Walmart, Dole y Nestlé.

Antes de lanzar Food Trust, en octubre de 2016, IBM, Walmart y la Universidad de
Tsinghua anunciaron una colaboracién para mejorar la trazabilidad de los

productos alimenticios vendidos a los consumidores chinos. El objetivo era utilizar
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la cadena de bloques para mejorar la transparencia y la eficiencia de la cadena de

suministros y garantizar la seguridad alimentaria para los consumidores chinos.

Entre los primeros usos, en 2016, Walmart prob6é una solucion basada en
blockchain para monitorear productos de carne de cerdo en China y productos
importados a los Estados Unidos desde América Latina utilizando Food Trust de
IBM. La informacion rastreada incluia la granja donde se origind la verdura o el
cerdo y sus practicas operativas. Las etiquetas de identificacion por
radiofrecuencia (RFID), sensores, codigos de barras y otras fuentes
proporcionaron datos relevantes. Food Trust de IBM se basa en la plataforma de

administracion abierta y estandar abierto Linux Hyperledger Fabric.

Es una solucion de software como servicio (SaaS) que brinda acceso inmediato a
los datos de la cadena de suministros de alimentos. Los datos proporcionados
incluyen el historial completo y la ubicaciéon actual de los alimentos individuales.
Otra informacién relevante, como certificaciones, datos de prueba, datos de
humedad y temperatura, también estan disponibles cuando se ingresan en la

cadena de bloques.

En octubre de 2018, IBM lanz6é comercialmente su Food Trust, que crea datos de
registro permanentes del sistema alimentario y los comparte entre los participantes
de las cadenas de suministro de alimentos y bebidas (FBSC). Las empresas de
todos los tamanos pueden unirse a la red por una suscripcion que oscila entre
$100 ddlares estadounidenses y $10,000 ddlares estadounidenses al mes. Entre
las empresas de la FBSC que utilizan IBM's Food Trust se encuentran la
corporacién minorista multinacional estadounidense Walmart, el minorista francés
Carrefour, asi como Nestlé, el mayor productor de alimentos del mundo. En 2018,
Carrefour anuncié un plan de rastrear sus propios productos de marca en Francia,

Espafia y Brasil y expandirse a otros paises.

El nimero de transacciones completadas por IBM Food Trust ha crecido
rapidamente desde su lanzamiento, En junio de 2020, unos 300 proveedores y
compradores utilizaban el sistema, que rastreaba seis millones de envases de

productos alimenticios que se venden en las tiendas y es capaz de en un solo
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centro de datos virtual alojado en la nube, tener un rendimiento de mas de 3500

transacciones por segundo.

En marzo de 2019, Carrefour anuncié un plan para usar blockchain para rastrear
su cadena de suministros de leche. El minorista anuncié que los consumidores
pueden ver las coordenadas del sistema de posicionamiento global (GPS) de las
granjas donde se recolectd la leche, asi como informacién sobre cuando se
recolecté y empaquetd la leche. También se proporcionan detalles sobre varias
partes interesadas involucradas en la cadena, por ejemplo, la trazabilidad
completa del producto a su nuevo producto impulsado por blockchain, Carrefour
Quality Line (CQL) leche entera microfiltrada. En noviembre de 2018, Carrefour
lanz6 una solucion de rastreo de alimentos basada en Hyperledger para rastrear

pollos criados en libertad en Espania.

Otro ejemplo se presenta en abril de 2020, Nestlé anuncié un plan para usar IBM's
Food Trust para rastrear la marca de café de lujo de la compania "Zoegas". La
marca consiste en una mezcla de granos de café arabica de Brasil, Ruanda y
Colombia. El café se tuesta en Suecia. Los consumidores escanean un coédigo QR
para acceder a los datos registrados en blockchain que incluyen informacion sobre
los origenes del café, el productor, el tiempo de cosecha, el certificado de
transaccion para el envio especifico y el periodo de tostado. Rainforest Alliance

certifica el café y el proceso detras de su produccion.

A mediados de 2018, el sistema almacend datos relacionados con un millén de
articulos en unas 50 categorias de alimentos, incluida la calabaza enlatada Nestlée,
las fresas de Driscoll's y los muslos de pollo Tyson, y facilité mas de 350,000

transacciones de datos.

* Walmart rastrea productos alimenticios en sus tiendas chinas: La prueba china
de Walmart se llevd a cabo en una granja operada por una empresa llamada
Jinluo ubicada en la ciudad nororiental de Lingyi. Jinluo proporcioné datos sobre
los productos porcinos, como el informe de inspeccién de la granja y el certificado
de cuarentena del ganado. Estos documentos fueron digitalizados por un asistente

digital personal industrial, que es un dispositivo similar a un teléfono inteligente.
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Estos datos se subieron a la cadena de bloques de Walmart en tiempo real. Los
datos relacionados con los productos, las granjas, las fabricas, el numero de lote,
la temperatura de almacenamiento y el envio, asi como los archivos relacionados
con el informe de inspeccion de la granja y el certificado de cuarentena del

ganado, se aseguraron con blockchain.

Walmart almacena la cadena de bloques con estas pruebas. Las copias de los
registros también son almacenadas y validadas por otros pares. Walmart es
responsable de preparar a sus pares para participar en la red. Los pares también

pueden incluir agencias gubernamentales relevantes como US Pork.

Walmart China lanz6 comercialmente su plataforma de trazabilidad Blockchain en
junio de 2019. En ese momento, 23 lineas de productos vendidas en China

usaban la plataforma, que se esperaba que aumentara a 100 para fines de 2019.

Walmart tiene como objetivo tener el 50 % de las carnes y verduras frescas
envasadas y el 12,5 % de todas las ventas de mariscos registradas en la
plataforma para fines de 2020. La empresa capacité a unos 100,000 empleados y
proveedores para usar la plataforma. El objetivo es asegurarse de que las

empresas o los consumidores puedan usar el sistema sin costos adicionales.

* En junio de 2020, el almacén minorista exclusivo para miembros de Walmart,

Sam's Club China, lanz6 Sam's Club Blockchain Traceability Platform.

Sam's Club Blockchain Traceability Platform utiliza VeChain ToolChain, que es
una plataforma Blockchain as a Service (BaaS). ToolChain ofrece servicios como
la gestion del ciclo de vida del producto, el control de procesos de la cadena de
suministro, el depdsito de datos y la certificacion de datos y procesos. ToolChain
se combina con la cadena de frio de Internet de las cosas (loT) y diferentes tipos
de sensores de software y hardware. Todos los miembros de cadena de
suministros cargan datos de logistica y fabricacion en la cadena de bloques
VeChainThor. Los productos estan etiquetados con cddigos QR seguros. Los
clientes pueden escanear el cdédigo QR con sus teléfonos inteligentes para ver el

historial logistico completo del producto, como el pais de origen, la informacién del
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empaque y la temperatura de almacenamiento. Se incluye informacién relevante

adicional en imagenes y videos.
« Sistemas BanQu en India, Uganda y Zambia para rastrear yuca y cebada:

En junio de 2018, BanQu, una empresa de Backend como servicio (BaaS), se
asocio con la empresa multinacional de bebidas y elaboracién de cerveza
Anheuser-Busch para promover la transparencia y la trazabilidad de la cadena de
suministro en Zambia utilizando blockchain. Con las soluciones de BanQu, el
negocio local de Anheuser-Busch, Zambian Breweries puede rastrear sus
productos a lo largo de la cadena de suministro: desde el agricultor hasta las
empresas locales, los compradores y minoristas agregados. El programa comenzé
con 2000 agricultores de yuca. El sistema esta proyectado para rastrear 1400
toneladas de mandioca, que se utiliza para producir un almidén de alta calidad que
se usa en la cerveza. Se esperaba que Zambian Breweries agregue 2500

productores de yuca adicionales para fines de 2019.

En abril de 2019, BanQu anuncié un plan para iniciar un nuevo programa con 1000

productores de cebada de la India.

BanQu ha implementado soluciones similares en Uganda. A partir de junio de
2019, Nile Breweries, que opera como una subsidiaria de Anheuser-Busch,
implementd este sistema para rastrear a mas de 5000 productores de cebada en
la regidn de Sebei, en el este de Uganda. Los agricultores llevan sus cosechas a
un centro de compra. El objetivo era llegar a 7000 productores de cebada de
Uganda para fines de 2019. En el centro de compra, los funcionarios de Nile
Breweries verifican la calidad y otros detalles, que se registran en el sistema
blockchain de BanQu. Después de entregar las cosechas en el centro de compras,
un agricultor recibe un mensaje de texto que muestra la calidad, la cantidad y el
precio de la cosecha vendida a Nile Breweries. Este registro es con las
cervecerias Farmer y Nile. El agricultor recibe un pago digital en forma de fichas
virtuales (tokens), a las que se puede acceder presentando el cddigo recibido en el

mensaje de texto a los bancos asociados o proveedores de dinero movil. Los
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tokens virtuales pueden canjearse por efectivo o aplicarse para el pago de otras

transacciones, como el pago de facturas de energia.

* Lucha contra los productos falsificados y de calidad inferior en una cadena de

suministro de medicamentos:

Uthabiti, la plataforma Web y movil de Kenia, que se utiliza para consultar a
meédicos y otros auxiliares de la salud, asi como pedir en linea medicamentos
recetados a las farmacias, ha lanzado una solucion de cadena de bloques para

abordar el desafio de la falsificacion o mala calidad de los medicamentos.

Después de adquirir medicamentos de los fabricantes, Uthabiti realiza una prueba
de calidad en su laboratorio interno. Los medicamentos estan etiquetados con el
informe de laboratorio de seguridad del producto. Cada medicamento también
tiene su ID de blockchain unico.

Luego, los medicamentos se envian a los minoristas asociados. Los pacientes que
compran los medicamentos en el punto de venta minorista pueden verificar la
autenticidad a través de una aplicacion movil o mediante un servicio de SMS antes
de consumirlos. El sistema de Uthabiti verifica la base de datos proporcionada por
los fabricantes para verificar la legitimidad del producto y responde a la consulta

automaticamente.

V.4.1.3. Blockchain, loT, e inteligencia artificial en la cadena de suministros
del sector automotriz.

Aich, et al (2019)>. Expone como una cadena de suministro orientada a la
industria automotriz basada en blockchain se puede implementar de dos maneras,
como el servicio logistico de entrada a la planta y el servicio de distribucion

saliente a los distribuidores e importadores.

I) Servicio de logistica entrante: El tiempo y el mantenimiento de una cantidad
Optima de inventario son las principales prioridades de la planta de fabricacion, lo

cual es posible si existe una coordinacién efectiva entre logistica de terceros,
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empresas de transporte y multiples niveles de proveedores. Este proceso de
coordinacién se puede mejorar en gran medida mediante el uso de blockchain
integrado con loT. El sistema utiliza sensores inteligentes de loT y varios
dispositivos inteligentes que pueden rastrear la ubicacion de las piezas, la

cantidad y otra informacion util en tiempo real.

Esta mejora en el sistema conduce a una serie de beneficios para la planta de
fabricacion, como un programa de produccion planificado, una mejora en el flujo
de materiales y de informacion, y una mejora en el sistema de seguimiento de
mercancias. Al mismo tiempo, los beneficios para el proveedor incluyen la
reduccién de pedidos defectuosos, la reduccion de los costos de almacenamiento,
la optimizacion del nivel de inventario y la improvisacidon en la rotacion de

inventario.

Il) Servicio de Distribucién Saliente:

La distribucién de los vehiculos salientes a los concesionarios e importadores en
el momento adecuado es la principal prioridad de la planta de fabricacion con la
coordinacion efectiva de multiples empresas de logistica y transporte de terceros.
Esto se puede lograr de manera efectiva mediante el uso del sistema de cadena
de bloques integrado de IloT, que utiliza muchos sensores y dispositivos
inteligentes de loT. El sistema puede rastrear la ubicacion de los vehiculos, otra

informacion util en tiempo real.

Esta mejora en el sistema generd una serie de beneficios para la planta de
fabricaciéon, como la mejora en la logistica justo a tiempo, la reducciéon de
vehiculos dafiados y la mejora en los controles de inventario. Al mismo tiempo, los
beneficios para el distribuidor y el importador incluyen la reduccion del tiempo de
entrega en la fabricacion de vehiculos bajo pedido y la reduccion de los costos de

almacenamiento.
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V.4.1.4. Gemelo digital.
Un gemelo digital sucintamente es una representacion virtual que busca ser

una copia idéntica de su original fisico, puede ser una representacion virtual de un
objeto, dispositivo, proceso, bien, servicio, o0 cualquier cosa que pueda
digitalizarse. El proceso de crear un modelo altamente realista surge de la
necesidad de tener un modelo practicamente igual al original en el que se puedan
elaborar pruebas, efectuar simulaciones, realizar entrenamiento, y/o analizar el
desarrollo o fabricacion sin tocar el objeto original. Los gemelos digitales, por lo
tanto, brindan una vision en tiempo real de lo que sucede o puede suceder con un

objeto en la vida real.

El no usar ni manipular el objeto original tiene multiples impactos en la
economia que van desde disminucion de costos por prevencion de fallas,
reduccion de la curva de aprendizaje, evitar merma de material, preservacion de

patentes, simular problemas, optimizar el rendimiento, o proteger innovaciones.

El desarrollo del gemelo digital implica coordinar los datos, informacién y
conocimiento de las propiedades, condicion y comportamiento del objeto en la vida
real e incluirlos en los procesos de digitizacion, digitalizacion, realidad aumentada

y realidad virtual.

Para tal fin, se utilizan diversas tecnologias digitales destacando el uso de
blockchain, 10T e inteligencia artificial. Al recopilar y sintetizar los datos de las
diversas fuentes se clasifican los datos e informacion relacionados con las
caracteristicas fisicas, con la fabricacion y con la operacion, una vez recopilados y
analizados se utilizara inteligencia artificial, en especial, algoritmos de machine
learning para construir el modelo virtual; los sensores de |oT recopilan datos del
objeto fisico y los envian al gemelo digital que actuara como su contraparte

durante toda su operacion.

En todo este proceso los datos, la informacion y el conocimiento recopilado
por los sensores de loT y procesado por la inteligencia artificial se resguardara en
una cadena de bloques que ademas para el caso de gemelos digitales de

productos pueden seguir la ubicacion y el movimiento de este, con la capacidad de
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producir imagenes que se superponen al mundo real. Las imagenes tendran las
ventajas de la realidad aumentada, la realidad virtual y el mismo comportamiento
que el producto fisico en tiempo real. Incluso es posible incorporar un gemelo
digital al metaverso, o convertirlo en un bien digital, o un token no fungible (NFT),

o asociarlo a alguna criptomoneda.

Por ejemplo, LUKSO (https://lukso.network/), es una combinacion de
cadenas de bloques Ethereum con un modelo abierto e interoperable (Es la
capacidad de dos o mas sistemas para el intercambio de informacién y
conocimiento entre ellos) para mundos digitales y phygital (Phygital es el
acronimo de fisico mas digital y describe la combinacion de experiencias digitales
con experiencias fisicas, por lo general, es usado como un término de marketing).
Su objetivo es crear un mercado basado en la economia creativa. La economia
creativa busca la interaccién entre la creatividad, el arte, la propiedad intelectual,

el conocimiento y la tecnologia.

En Lukso se utiliza un gemelo digital para crear copias digitales de bienes
fisicos como ropa o zapatos, las copias digitales de estos productos se almacenan
en una cadena de bloques, se tokenizan (Se asigna un objeto a un propietario o se
representa un derecho sobre ese objeto en un registro de blockchain), para
garantizar que el bien y el gemelo digital pertenezcan a un agente bien definido
(proteger la propiedad) y este pueda venderlo o transferirlo, una vez convertidos lo
bienes digitales en activos digitales, los activos tokenizados se transfieren junto
con su gemelo fisico para demostrar la propiedad de un articulo y sus
caracteristicas de tal forma que el consumidor puede experimentar la ropa o los
zapatos en un entorno virtual y realizar la compra en un entorno digital, por parte
del proveedor, los disefiadores de moda y otros comerciantes pueden exhibir sus
colecciones protegiendo su propiedad intelectual, ofreciendo una experiencia
virtual al consumidor y los beneficios de una transaccion comercial segura. La
semana de la moda de Helsinki se asocié con Lukso con la intencion de vender la

ropa de los espectaculos en forma de ropa digital y por medios digitales.
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CAPIiTULO VI
ANALISIS CUANTITATIVO DEL DESARROLLO DE
HABILIDADES DIGITALES Y POBREZA DIGITAL EN MEXICO.
EL RETO DE LA ECONOMIA DIGITAL

En el transcurso de los cinco capitulos previos se plante6 como en la
aceleracion del proceso de globalizacion de la economia, las constantes
innovaciones en la industria electronica que se registran desde mediados del siglo
XX, desempefiaron un papel fundamental en el control de la informacién. Dichas
innovaciones son consideradas como la segunda fase de desarrollo de las
tecnologias enfocadas al almacenamiento, procesamiento y distribucion de la
informacion, porque potenciaron la capacidad y velocidad de procesamiento de los
datos, y en general, de la informacién y el conocimiento. En la forma digital, la
informacion 'y el conocimiento fortalecieron su libertad espacio-tiempo,
expandieron su alcance global e incrementaron la desvinculacion de factores que
limitaban los procesos economicos y las decisiones de los agentes econdmicos,

como los limites geograficos y marcos regulatorios.

Los cambios en el procesamiento y distribucion de la informacion en las
actividades econdmicas (procesos productivos, distribucion, comercializacion y
consumo) obligan a los agentes econdmicos participantes en el complejo
ecosistema de la economia digital a dominar un conjunto de habilidades basicas
para el uso de alguna tecnologia digital e incorporarse en algun esquema, ambito
6 modelo de negocio dentro de la economia digital. De acuerdo con Seliverstova,
et al (2017)%", el desarrollo de la economia digital debe entenderse como un
fendbmeno de ingenieria social a gran escala, que obliga a las personas a poner en
practica o desarrollar aptitudes relacionadas con la capacidad de discernir entre
grandes volumenes de informacién, de racionalizar acontecimientos, de generar
agilmente secuencias logicas de un evento y de desarrollar la capacidad de
atencion enfocada, entre otras habilidades. Ello requiere de capacitacion y

disposicién de la infraestructura adecuada.
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En este capitulo se realiza un estudio sobre los factores que determinan el
uso de las tecnologias digitales, a partir de la informacion de las encuestas
realizadas por el INEGI en los ultimos 8 afios, 2015-2022. Ello nos permitira, en
primer lugar, identificar los factores que la determinan y caracterizan el desarrollo
de las habilidades digitales en México. En segundo lugar, construir algunos
indicadores cuantitativos sobre la pobreza digital y, en consecuencia, demostrar si
se cumple o no la hipétesis que sostiene que en México existe la pobreza digital

entre su poblacion.

VI.1. Comportamiento de los usuarios de las tecnologias digitales en México.
Una aproximacioén a la medicion de la pobreza digital.

Segun el enfoque de la pobreza digital, la superacion de ésta en los paises
en desarrollo como México, enfrenta dos retos; por un lado, la falta de
infraestructura tecnolégica digital, y por otro, la ausencia de programas integrales
de capacitacion incorporados en los planes de estudios basicos (primaria y
secundaria) y del nivel medio superior, asi como la capacitacion en los jovenes
que no contindan estudios superiores porque se incorporan al mercado laboral.
Estudios sobre el tema para el caso de los paises en desarrollo, sefialan que la
falta de capacitacion supera los problemas de cobertura tecnoldgica digital
gratuita. Asi mismo, enfatizan la necesidad de investigar por qué en esos paises o
regiones a pesar de contar con una buena penetracion de tecnologias digitales, su
uso es casi exclusivo para el entretenimiento. Ello explica en parte el bajo uso no
sb6lo de otras tecnologias digitales como los equipos de cémputo (PC), sino
también el bajo uso de otras aplicaciones digitales y la subutilizacion de la
infraestructura existente en el pais. Estos factores, segun la visién de la pobreza
digital, explican por qué en paises como México que cuentan con una alta
penetracion de Internet, a nivel internacional se les clasifica como paises con

estancamiento digital o pobreza digital.
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VI1.1.1. Economia digital y desarrollo de habilidades digitales.
Los esquemas, ambitos y modelos de negocio de la economia digital han

registrado un crecimiento acelerado a partir del afio 2000, y en los ultimos 15 afnos
la mayoria de los paises, en particular los paises desarrollados, han multiplicados
sus esfuerzos para adoptarlos y adaptarlos. No obstante, el éxito de estos
esfuerzos depende en gran medida de las politicas publicas que se instrumenten
en materia de capacitacion de la poblacion en general y de la disponibilidad de la
infraestructura tecnoldgica adecuada. Se asume que ello es necesario para
superar el denominado “analfabetismo digital”, que caracteriza a la mayoria de los
paises en desarrollo, como México.

La Organizacion para la Cooperaciéon y Desarrollo Econémico (OCDE)
implementéd el “Programme for the International Assessment of Adult
Competencies” (PIAAC), que traducido al espafol es el Programa para la
Evaluacion Internacional de las Competencias de los Adultos, que comprendio el
periodo de junio de 2017 a enero 2018. Este programa tuvo como objetivo la
evaluacion comparativa a nivel internacional del dominio de tres destrezas
cognitivas: comprensién lectora, matematicas y resolucion de problemas
relacionados con tecnologias digitales en la poblacién adulta mayores a 16 afos.
Los resultados de este estudio sobre las competencias de los adultos mexicanos
que se basan en la encuesta a 6,306 adultos de 16 a 65 anos, fueron difundidos
por la Secretaria de Educacion Publica (SEP), concretamente la Direccion General
de Analisis y Diagnostico del Aprovechamiento Educativo, mediante la publicacién
de la nota-pais de la OCDE.

En esta nota-pais se indican que, en general los adultos mexicanos
presentan un bajo dominio en comprensién lectora, matematicas y resolucion de
problemas relacionados con tecnologias digitales, comparado con el resto de
paises que participaron en el estudio. Por otro lado, la proporcion de adultos
mexicanos con un alto nivel en los tres dominios también es la mas baja de los
paises de la OCDE, ya que solo el 0.8% alcanzaron los dos niveles mas altos en
comprension lectora, comparado con el 10.1% promedio de los demas paises.
Con respecto Al dominio de matematicas, solo el 0.7% de los adultos mexicanos
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alcanzaron los mejores niveles, contra el 11% de los demas paises; en cuanto a la
resoluciéon de problemas relacionados con tecnologias digitales el 10.2% dominan
lo mejores niveles, comparado con el 29.7% de los otros paises.

Respecto a los indicadores sobre los niveles mas bajos, siguen la misma
tendencia que los indicadores anteriores. Un porcentaje elevado, 50.6% de los
adultos mexicanos, apenas alcanzaron el primer nivel en comprension lectora,
mientras que el resto de paises fue del 19.7% en promedio; en matematicas ese
indicador fue mas alto, del 60.1% alcanza el nivel 1, contra el 23.5% del resto de
paises; y el 39.3% de los adultos mexicanos carecen de conocimientos
informaticos muy basicos, y solo el 32.1% alcanza el nivel 1. Siendo rigurosos,
podriamos sostener que el 71.4% de los adultos mexicanos tiene el nivel 1 o
inferior a los cuatro niveles considerados. Con el nivel 1 los adultos mexicanos
so6lo pueden utilizar aplicaciones digitales que impliquen un razonamiento simple y
explotarlas al minimo.

En la evaluacion global, México obtuvo un promedio de 222 de 500 puntos,
segun la OCDE, este es uno de los puntajes mas bajos observados en el estudio.
Otro aspecto importante es que en la mayoria de los paises evaluados
pertenecientes a la OCDE, es evidente la existencia de una brecha generacional,
siendo el grupo con mejor evaluacion el comprendido entre los 25 y 34 afos, y el
de peor desempefio el grupo de 55 a 64 anos. En el caso de México, el grupo
mejor evaluado es el de 16 a 24 afios, y a medida que aumenta la edad a partir de
los 25 afios, el puntaje disminuye. Otro aspecto que debe resaltarse para el caso
de México, es que un adecuado dominio de la comprension lectora, matematicas y
resolucion de problemas relacionados con tecnologias digitales no garantiza ni
aumenta notablemente las probabilidades de estar empleado. Ello explicaria en
cierta medida la ausencia de interés de las personas, incluso jovenes, por
aprender a usar las tecnologias digitales basicas.

La Union Internacional de Telecomunicaciones (ITU, por sus siglas en
inglés),” que es un organismo especializado en coordinar, normalizar e impulsar

las tecnologias de la informacién y la comunicacion, creo el “Digital Skills Toolkit”,

> ElITU es un organismo fundado por la Organizacion de las Naciones Unidas en 1865.
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que consiste de un conjunto de herramientas disefiadas para apoyar a los
responsables de elaborar las politicas en sus respectivos paises, asi como
desarrollar estrategias para elevar las competencias digitales en su region. Esta
herramienta disefiada por Coward y Fellows (2018)?°, tiene como propésito el
desarrollo de tres conjuntos de habilidades que se consideran necesarias para que
los individuos vy, por tanto, los paises, se incorporen efectivamente a la economia
digital (ver tabla 1).

El primer conjunto son las habilidades digitales basicas, que permiten un
nivel de funcionalidad minimo en un ecosistema de economia digital, se refiere a
habilidades fundamentales para realizar tareas basicas. Segun especialistas en el
tema, constituyen el primer escalon de la alfabetizacion digital, por lo que deberian
de incluirse en la educacion basica. Estas habilidades cubren el uso indispensable
y sin dificultad de hardware basico, como teclado, raton, pantallas tactiles, etc., asi
como de software basico, que incluye ofimatica (procesador de textos, hojas de
calculo, presentaciones y correo electronico). Ademas de la administracion basica
de archivos y carpetas (copiar, pegar, mover, renombrar, buscar), y el uso basico
de aplicaciones en Internet que permitan acceder a servicios gubernamentales,
comerciales y financieros.

El segundo conjunto son las habilidades intermedias que permiten utilizar
las tecnologias digitales en formas mas eficiente y provechosas, se refiere a la
capacidad de encontrar funciones especializadas en las aplicaciones, crear
contenido, analisis de datos masivos y tamizado de informacion digital, entre otras.
En su mayor parte, estas habilidades son genéricas, esto es, su dominio prepara a
las personas para una amplia gama de tareas digitales.

El tercer conjunto son las habilidades avanzadas, ya que se refiere a las
habilidades necesarias para los profesionales y especialistas en tecnologias
digitales. Estas habilidades incluyen el conocimiento sobre inteligencia artificial
(IA), Big data, Criptografia, Ciberseguridad, Internet de las cosas (loT) y el
desarrollo de aplicaciones moéviles. Este tipo de habilidades avanzadas
generalmente se adquieren mediante la educacion formal avanzada, también es

posible acceder a las mismas mediante publicaciones especializadas de acceso
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gratuito, a través de plataformas como Youtube, y de software especializado que
cuentan con licencias gratuitas. Estos vehiculos han facilitado el autoaprendizaje.
Segun la ONU, en la proxima década habra decenas de millones de empleos a
nivel mundial que requeriran de personas que cuenten con estas habilidades
digitales avanzadas.

En las habilidades avanzadas es comun que se incluya el emprendimiento
digital, porque el mismo consiste en combinar el emprendimiento tradicional con
las nuevas tecnologias digitales. En efecto, las empresas digitales se caracterizan
por la utilizacion de tecnologias digitales novedosas como el analisis de Big data,
soluciones mdéviles y en la nube, con el objetivo de mejorar las operaciones
comerciales, innovar nuevos modelos comerciales e interactuar con clientes. Estas
habilidades para el emprendimiento digital se caracterizan por ser
interdisciplinarias, porque los emprendedores digitales deben combinar las
habilidades digitales avanzadas con elementos no digitales, como negocios,
administracion de proyectos, etc., y habilidades empresariales, tales como manejo

de riesgos, adaptabilidad y pensamiento critico.

Tabla 1. Principales habilidades digitales.

Principales habilidades digitales
Hahilidades Basicas | Habilidades Intermedias | Habilidades Avanzadas

Ofimatica Autoedician (Audio y video) Big Data
Feriféricos Basicos Creacidn de c:u_ntemdn [A
multimedia
Bisquedas Internet Marketing Digital laT
Analisis, Interpretacidn y
Redes Sociales Visualizacidn de datos Fealidad Virtual
masyos
i g Tamizado de informacidn
Servicios en linea como s .
: digital (Internet y redes Blockchain
banca en linea .
sociales)

Cambiar entre aplicaciones
similares y dispositivas Cibersequridad
electranicas sin dificultad

Teletrabajo (Zoom,
Youtube, datas en la nube)

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Coward, C., & Fellows, M. (2018). Digital skills
toolkit. International Telecommunication Union.
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VI1.1.2. Una aproximacién a la medicion de la pobreza digital en México.
Comportamiento de los usuarios de las tecnologias digitales.

La informacion estadistica que se utiliza en el analisis del comportamiento de los
usuarios de tecnologias digitales en México proviene de la Encuesta Nacional
sobre Disponibilidad y Uso de Tecnologias de la Informacion en los Hogares
(ENDUTIH), del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). La
poblacion objetivo de esta encuesta son las personas mayores a 6 afos

residentes permanentes en viviendas ubicadas en todo el territorio nacional.

VI1.1.2.1. Cobertura tematica y metodologia de los datos estadisticos.
La cobertura de la encuesta incluye siete tematicas:

. Equipamiento de TIC del hogar.

. Medios de conexién a Internet.

. Capacidad de uso de computadora, Internet y telefonia celular.
. Experiencia de comercio y banca electrénica.

. Formas de uso de Internet.

. Acceso a Internet movil.

. Uso deradioy TV abierta.

NO O~ OWN -

Se utilizaron los “datos abiertos” y los “datos tabulados”, se descargaron las
131 tablas en Excel que contienen los datos tabulados, en particular se usaron los
"datos abiertos" publicados anualmente por el INEGI en su portal para los afios
2015-2022. Los datos abiertos los define el INEGI como los datos digitales de
caracter publico que son accesibles en linea y pueden ser utilizables, reutilizables
y redistribuidos por cualquier interesado, sin la necesidad de contar con un
permiso especifico. En el caso de los datos tabulados, se descargaron en archivos
con formato de Excel “xIsx”, y se realizd un proceso de fusion de las 131 tablas
para obtener una sola base de datos.

Los datos abiertos se obtuvieron descargando los archivos en formato “zip”
de las encuestas para el periodo de estudio, 2015-2022. El archivo comprimido en
formato “zip” contiene 5 carpetas, todas en formato “csv’. La primera carpeta
incluye la descripcion de las claves usadas en la recoleccion de datos. La segunda

carpeta contiene los archivos correspondientes a las tablas destinadas a agrupar
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los datos por la categoria del muestreo, la primer tabla denominada “Hogares”
contiene todos los datos obtenidos con respecto a la disposicidén en los hogares
mexicanos de radio, TV, teléfono, computadora, etc. En esta tabla se describe el
tipo de conexién mediante la cual acceden los hogares mexicanos a los servicios
de Internet y telefonia, asi como los montos y tipos de pago realizados por dichos
servicios. El archivo correspondiente a la tabla “Residente” contiene los datos
sobre sexo, nivel escolar, tipo de trabajo que desempefa el encuestado, etc. La
tabla “Usuario” contiene los datos sobre la forma, frecuencia y actividades
realizadas en la computadora, Internet y celular. Por ultimo, la tabla “Vivienda”
registra la informacion sobre las condiciones socioecondmicas de la vivienda en
donde se realizd la encuesta, Por ejemplo, estrato socioecondmico, si se dispone
de energia eléctrica, lavadora, refrigerador, etc.

La tercera carpeta contiene los archivos con los diccionarios de datos de las
tablas descritas anteriormente. Los diccionarios de datos son listas organizadas de
los campos (nombre de la unidad de informacion; por ejemplo, edad) y sus
respectivas definiciones y caracteristicas, como tipo de dato, qué valores puede
tomar y los metadatos de cada campo que describen las caracteristicas del
contenido. Los diccionarios de datos ayudan a entender e interpretar los datos
contenidos en las tablas. En la tabla 2 se muestra un ejemplo de los diccionarios

de datos.

Tabla 2. Ejemplo de un diccionario de datos.

DESCRIPCION LONGITUD |TIPO_DAT O RANGO_WALIDO METADATOS
Edad del elegido 2 “archar [05-98] i
Con la computadaora, laptop o tablet,
justed sabe enviar y recibir correo 1 “archar [1-2] 1: 5i,2: Mo
electranico?
1: Menos de un afio, 2:
Entre uno y hasta dos
sDesde hace cuanto tiempo utiliza 1 “archar [1-5] afios, 3: Mas d? dos y
Internet? hasta cinco afios, 4
Mas de Scinco afios, 5:
Mo recuerda.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Encuesta ENDUTIH del INEGI.

La cuarta carpeta contiene los metadatos de toda la base de datos, como
son el identificador, la descripcion del porqué de la base y su objetivo, tipo de

licencia, etc.
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La quinta carpeta presenta el modelo entidad relacién, que consiste de un
diagrama que muestra la relacion entre las tablas. Este modelo permitié fusionar
las tablas en una sola base de datos personalizada que se utilizé en el analisis de
este capitulo. Por ejemplo, el Modelo entidad relacion 2022 (ver Tabla 1 Anexo).

Respecto al procesamiento de los datos consultar la metodologia utilizada y Tabla

2 Anexo.

VI.1.2.2. Criterios para la obtencion de la informacién y especificaciéon de los
niveles de habilidades y sus ecuaciones.

Concluido el proceso de creacion de bases con los campos convertidos y
homogeneizados, se procedié a disefar las variables dependientes a partir de un
enfoque légico. No se recurrié a otro tipo de enfoques, como establecer una
ponderacion a cada campo que corresponda con alguna habilidad digital
especifica y si el encuestado respondia afirmativamente estipular un valor para
posteriormente asignarle a ese individuo un nivel de habilidades digitales con
relacion a la suma del valor de las variables que domina, porque este método
genera una gama mayor de niveles, lo que extienden innecesariamente el analisis.
Por ello se tom6 la decision de seguir un enfoque logico.

Se usaron los operadores “Y” con simbolo “&”, “O” con simbolo “|”, asi

“'”

como la “Negacion” con simbolo “I”. La ventaja de usar estos operadores es que
se puede condicionar el valor resultante a que se cumplan una o mas condiciones
o todas, lo que permite establecer tres niveles de habilidad digital: a) Habilidad
suficiente, b) Habilidad insuficiente y c¢) Sin habilidad o Cero habilidades.
Ademas, el uso de estos operadores légicos nos permite obtener la
proporcion de individuos que cumplen con el nivel de habilidad digital establecido
sumando los registros que contienen un valor 1 en la respectiva variable a evaluar,
y también permite construir modelos PROBIT, asi como complementar nuestro
estudio con un analisis de probabilidad sobre las variables generadas contra la
edad, el nivel de escolaridad y el estrato socioecondmico de todos los registros de

las bases de datos.
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El operador “Y” (&) implementa la conjuncion légica, la cual obliga a que se
cumplan todas las condiciones establecidas para asignar un valor 1 o verdadero o

si, y con una sola condicion que no se cumpla el valor resultante sera cero.

Tabla “Y”
AND
A, B Resultado
Si Si Si
Si no no
no Si no
no no no

El operador “O” (|) implementa la disyuncion logica, que asigna un valor 1 al
momento que se cumpla una condicion de varias, y asignara un valor 0 sélo

cuando no se cumpla ninguna condicion.

Tabla “O”
OR
A B Fesultado
=i =i =i
=i no =11
no si si
no no no

El operador “Negacion” (!) asigna un valor invertido a la variable, si después

de una operacion el valor resultante es 0, asignara 1 y viceversa.

a) Habilidad suficiente. Un individuo cuenta con habilidad suficiente si se detecta
que cumple con todos los requisitos minimos establecidos para desempefiarse
bien en un entorno de economia digital, lo que le permitira especializarse si fuese
necesario. Los requisitos minimos son: disponer de energia eléctrica, una
computadora e Internet, saber enviar y recibir correos electronicos, descargar
contenidos, administrar archivos y carpetas (copiar, mover, renombrar, buscar,
etc.), crear archivos de texto, crear hojas de calculo, crear presentaciones, crear
bases de datos, conocer como instalar periféricos (proyector, mouse, pantallas
tactiles, impresora, etc.), programar cosas sencillas en algun lenguaje (por ejemplo
realizar una formula en Excel), utilizar Internet para realizar tramites, buscar
informacion, comprar, vender, y hacer uso de banca en linea asi como plataformas
gubernamentales o cualquier plataforma que permita realizar el proceso en linea y

no acudir presencialmente al lugar.
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La ecuacion que evalua si un registro (individuo) cuenta con el nivel de
Habilidad suficiente (variable dependiente), queda expresada de la siguiente

forma:

Habilidad_suficiente; = (Dispone_electricidad) ; & (Dispone_PC ; & (Dispone_Internet; &
(enviar_recibir_email_PC); & (Descargar_contenidos_PC); & (Administrar_Archivos_PC); &
(Crear_Archivos_Texto PC); & (Crear_Hojas _Calculo_PC) i &
(Crear_Presentaciones_PC); & (Instalar_Periféricos_PC) ; & (Crear_BasesDatos PC) ; &
(Programar_PC) ; & (Utiliza_Internet_ Email) ; & (Utiliza_Internet_Servicios) ; &
(Utiliza_Internet_Ventas) ; & (Utiliza_Internet_Compras) ; & (Uliliza_Internet_Pagos) ; &
(Utiliza_Internet_Banca) ; & (Utiliza_Internet_Tramites

La estructura de esta ecuacién obliga a que la asignacién de un valor 1 6
verdadero a la variable “Habilidad_suficiente” a todo registro en la base de datos
deba cumplir con todos los criterios establecidos; es decir, debe disponer de
energia eléctrica y PC con Internet. Ademas, saber administrar archivos y crear
presentaciones e instalar periféricos junto con utilizar Internet para realizar

tramites, etc.

b) Habilidad insuficiente. Esta ecuacion esta condicionada a la asignacion de un
valor 1 6 verdadero a cumplir obligatoriamente con la disposicion de energia
eléctrica, Internet y PC. Ademas de cumplir con al menos un criterio establecido
para considerar que se tiene algun tipo de habilidad digital pero insuficiente. La
ecuacion que evaluara si un registro tiene un nivel de Habilidad insuficiente

(variable dependiente) es la siguiente:

Habilidad_insuficiente; = ((Dispone_electricidad) ; & (Dispone PC) ; &
(Dispone_Internet) ; ) & ((enviar_recibir_email PC); | (Descargar_contenidos PC); |
(Administrar_Archivos_PC); | (Crear_Archivos_Texto_PC); | (Crear_Hojas_Calculo_PC) ; |
(Crear_Presentaciones PC); | (Instalar_Periféricos PC) ; | (Crear_BasesDatos PC) ; |
(Programar_PC) i | (Utiliza_Internet_Email) i | (Utiliza_Internet_Servicios) i |
(Utiliza_Internet_Ventas) ; | (Utiliza_Internet_Compras) ; | (Uliliza_Internet_Pagos) ; |
(Utiliza_Internet_Banca) ;| (Utiliza_Internet_Tramites) ;)

c¢) Sin habilidad o Cero habilidades. La ecuacién que evalua si un registro
(individuo) no posee ninguna habilidad se generd aplicando la negacion légica a la

ecuacion de “Habilidad insuficiente” con el objetivo de registrar a todos los
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individuos que no tengan ninguna habilidad digital. Por tanto, el no tener
habilidades digitales implica un valor 0 (cero) en la ecuacion de la variable
“Habilidad insuficiente”, o que al aplicar la negacion l6gica se convierte en valor 1,
ocasionando que la variable “Sin Habilidad” sea 1 o verdadero cuando se
encuentre un registro que no cumpla con ningun criterio de habilidad digital. No se
utilizé la ecuacién de la variable “Habilidad suficiente” porque el valor 0 (cero)
implica que no se cumplieron con todas las condiciones, pero puede haber
cumplido con una o mas. Por el contrario, el valor 0 (cero) en la ecuacion
“Habilidad insuficiente” quiere decir que no se cumplié con ningun criterio.

La ecuacion que evalua el nivel de Sin habilidad o Cero habilidades

gueda de la siguiente forma:

Sin_Habilidad; = ! ((Dispone_electricidad) ; & (Dispone_PC) ; & (Dispone_Internet) ;) &
((enviar_recibir_email_PC); | (Descargar_contenidos_PC); | (Administrar_Archivos_PC); |
(Crear_Archivos_Texto _PC);| (Crear_Hojas_Calculo_PC) ;| (Crear_Presentaciones_PC); |
(Instalar_Periféricos PC) ;| (Crear_BasesDatos _PC) ;| (Programar_PC) ;|
(Utiliza_Internet_Email) ;| (Utiliza_Internet_Servicios) ;| (Utiliza_Internet_Ventas) ;|
(Utiliza_Internet_Compras) ; | (Utiliza_Internet_Pagos) ; | (Utiliza_Internet_Banca) ; |
(Utiliza_Internet_Tramites) ;)

Finalmente, se construyd la ecuacidbn para medir la variable
Entretenimiento con el objetivo de constatar la existencia de un sector de la
poblacion que, a pesar de disponer de la infraestructura digital necesaria, no ha
desarrollados habilidades digitales basicas que les permita desempenarse en un
ambiente de economia digital. La ecuacion para evaluar esta variable, que indica
si un registro (individuo) usa los dispositivos electronicos que posee para el

entretenimiento se estructuro de la siguiente forma:

Entretenimiento; = ((Dispone_electricidad) ; & (Dispone_Internet) ;) & ((Dispone_PC) ;|
(Dispone_Consola_Videojuegos) ;| (Dispone_Celular) ;) & ((Utiliza_ PC _Entetenimiento) ;
| (Utiliza_Internet_AudiovisualesGratuitos) ; | (Utiliza_Internet_AudiovisualesPago) ; |
(Utiliza_Internet_EscucharMusica) ;| (Utiliza_Internet_Jugar) ; |
(Utiliza_Internet_TVabierta) ;| (Utiliza_Internet_RedesSociales) ; |
(Instalacién_Aplicaciones_Jugar) ;)

En esta ecuacioén se asigno el valor de 1 o verdadero a todo registro en la

base de datos que tenga energia eléctrica y disponga de Internet; ademas de
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poseer PC o Consola de video juegos o celular, y que utilice Internet para
descargar contenidos de entretenimiento o para jugar. La asignacién de 1 implica
que cumpla con algun criterio de cada grupo; es decir, el individuo (registro) debe
disponer de energia eléctrica, Internet, tener PC o Consola de video juegos o
celular, y utilizar el dispositivo electronico para ver TV abierta, jugar o cualquier

actividad de entretenimiento.

V1.1.2.3. Construccién y estructura de los modelos PROBIT
El primer conjunto incluye cinco modelos PROBIT. Los tres primeros

modelos analizan la probabilidad de que un individuo tenga habilidades digitales
suficientes segun edad (Modelo 1), nivel de escolaridad (Modelo 2) y estrato
socioecondmico (Modelo 3).

Modelo 1: Pr(Habilidad_suficiente = 1|Edad) = ®(B, + B1Edad)

Modelo 2: Pr(Habilidad_suficiente = 1|Nivel) = ®(B, + B1Nivel)

Modelo 3: Pr(Habilidad_suficiente = 1|Estrato) = ®(, + B1Estrato)

El Modelo 4 analiza la probabilidad de que un individuo tenga habilidades
digitales insuficientes segun su edad. No se establecieron modelos para analizar
la probabilidad de tener habilidades digitales insuficientes por nivel de escolaridad
ni por estrato socioecondémico, porque se asumio un resultado légico o predecible,
en el sentido de un individuo de estrato socioecondmico bajo y/o una menor
formacion escolar tiene una mayor probabilidad de tener habilidades digitales
insuficientes o ningun tipo de habilidad digital.

Modelo 4: Pr(Habilidad_insuficiente = 1|Edad) = ®(B, + B1Edad)
El Modelo 5 analiza la probabilidad de que un individuo segun su edad, no

tenga ningun tipo de habilidad digital. En este caso tampoco se realizaron los
demas modelos (segun nivel de escolaridad y estrato socioecondémico) por la
misma razén expuesta en el Modelo 4.

Modelo 5: Pr(Sin_Habilidad = 1 | Edad) = ®(, + B1Edad)
En este modelo se asumié que individuos (registro) que se ubicaron en
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los niveles bajos de escolaridad y de estratos socioecondmicos se ubican en la
Habilidad insuficiente y Sin habilidad. Por ello, no se construyeron modelos

PROBIT para evaluar estos criterios.

El segundo conjunto de modelos analiza la probabilidad de que un individuo
use los dispositivos electronicos y las tecnologias digitales que tiene a su alcance,
para fines de entretenimiento segun su edad (Modelo 6), su nivel de escolaridad
(modelo 7) y estrato socioeconémico (modelo 8)

Modelo 6: Pr(Entretenimiento = 1|Edad) = ®(, + B1Edad)
Modelo 7: Pr(Entretenimiento = 1|Nivel) = ®(B, + B1Nivel)
Modelo 8: Pr(Entretenimiento = 1|Estrato) = ®(B, + B1Estrato)

Los dos conjuntos de modelos se realizaron con las bases de datos del
2018, 2020 y 2022; por tanto, se corrieron 24 modelos PROBIT.

VI1.1.3. Andlisis de la infraestructura y dispositivos digitales.
VI1.1.3.1. Equipamiento tecnolégico en los Hogares.

En la grafica 1 se muestra la cobertura de los principales dispositivos
electronicos para el periodo 2001-2022. Se observa que Internet tuvo un
incremento importante en su cobertura al pasar de menos 10% a casi el 70%,
entre 2001 y 2022, respectivamente. Sobresale que la adquisicion de
computadoras fue muy semejante al de la television de paga, aunque a partir de
2015, en ambos casos se registra una tendencia descendente, la cual es mas
pronunciada en el caso de la television de paga. Este comportamiento puede ser
un indicador de que la mayoria de los usuarios consideran igual de importante
adquirir TV de paga que una computadora.

De acuerdo con la informaciéon observada en las graficas 2, 3, 4 y 5y la
tabla 3, el Internet registra un crecimiento constante en los cuatro estratos
socioecondémicos: Bajo, Medio bajo, medio alto y Alto. Respecto a la tenencia o
adquisicion de computadoras, se registra un descenso en los tres niveles,

comportamiento que ya se observaba en la grafica 1.
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Grafica 1

Equipamiento tecnoldgico en los Hogares
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Fuente: Elaboracion propia con datos e informacién de la ENDUTIH 2022 del INEGI.

Este comportamiento se debe a la existencia en el mercado de dispositivos
con la capacidad de acceder a Internet, como las Tablets, celulares, etc., lo hace
innecesario tener computadora para ese proposito. Si bien todos los dispositivos
digitales son importantes, dependiendo de sus funciones, las computadoras son
fundamentales para el desarrollo de las habilidades digitales.

En la tabla 4 se muestra la disponibilidad de computadoras en los Hogares
mexicanos, se observa que los hogares con computadora han aumentado, aunque
el porcentaje de hogares sin este dispositivo es alto, el 56 % de los hogares
encuestados. Ademas, a partir de 2018 se registran ligeros descensos en el
porcentaje de los hogares con computadoras, como quedo en evidencia en la
pandemia de COVID-19, cuando la contingencia sanitaria obligd a transitar a las

clases virtuales o en linea.
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Grafica 2

en los Hog: por estrato socioeconomico (Bajo)
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Fuente: Elaboracion propia con datos e informacién de la ENDUTIH 2022 del INEGI.
Grafica 3
Equipamiento tecnolégico en los Hogares por estrato socioeconémico (Medio Bajo)
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Grafica 4
en los Hog: por estrato socioeconomico (Medio Alto)
8 N e T
E § d '~.‘7 - < L -\-‘h“*\k
e B LR T
2.l £ "] s
& a | | e
. & //// z g \\\ /"/-"‘-\ e
"o =T S = S e o
s — s
LR o1~
g \-\_ g. o | \‘\\‘
= i — s e
= e T il = | s L S
.  — = PRz A L i A m
= L ARIC
" sl
= e
H{—'__/
e S i = - 7 mL

Fuente: Elaboracion propia con datos e informacién de la ENDUTIH 2022 del INEGI.
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Tabla 3

Servicios Tecnoldgicos en los hogares por Estrato Socioeconémico
Bajo Energia Eléctrica Teléfono TV [(Abierta) Internet Radio Computadoral TV (Paga)
2019 982 0.0 83.0 19.2 458 6.5 33.3
2020 958.4 863.3 798 253 418 5.9 33.5
2021 983 85.9 794 340 41.4 6.4 34.3
2022 986 g7s.0 770 305 39.0 15.7 32.1
Medio Bajo
2019 99.7 94.1 936 549 542 40. 43.4
2020 99.7 a4.8 929 59.3 51.7 40. 40.0
2021 936 958 926 BE .3 488 41 40.5
2022 99,7 951 922 659 48.7 40.5 38.9
Medio Alto

2019 100.0 97 B 970 77a B0.3 522 55.1
2020 998 979 961 789 56.6 606 459
201 998 98.5 957 836 53.0 62.4 50.9
2022 995 985 95 .2 853 520 505 4592
Alto

2019 100.0 996 9588 896 542 798 61.1
2020 100.0 EERS 97 2 910 5715 80.4 58.0
2021 999 99.5 98.7 221 51.4 79.7 68.7
2022 999 EERS 959 933 48.0 56.2

*Fuente: INEGI. Encuesta Macional sobre Disponibilidad y Uso de TIC en Hogares, ENDUTIH 2022

Tabla 4

Disponibilidad de computadora en hogares por aiio
ARO Hogares con Computadora Hogares sin Computadora
2001 1.8 85.2
2002 152 8548
2003 16.0 S4.0
2004 18.0 §2.0
20045 18.6 891.4
2006 20.6 79.4
2007 221 779
2005 257 Fd4.3
2009 2B.5 73.2
2010 29.58 702
2011 30.7 B33
2012 33.0 B7.0
2013 36.B E3.4
2014 39.3 BO.7
2015 44.9 551
2016 45.4 54.6
2017 45.3 54.7
20138 44.7 55.3
2019 43.9 56.1
2020 43.5 56.2
2021 44.5 55.2
2022 43.9 561
*Fuente: INEGI. Encuesta Macional sobre Disponibilidad y Uso de TIC en Hogares, ENDUTIH 2022,
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VI1.1.3.2. Usuarios de computadoras por edad.
En la tabla 5 y grafica 6, se observa que los usuarios de computadoras, se

concentra en los cuatro primeros segmentos de edad, mismos que en su conjunto
representan el 65% de los hogares encuestados en 2022. Aunque sobresales la
caida de usuarios en el rango de edad de 6 a 11 anos. Los rangos de 18 a 24 y 25
a 34 afios han mantenido un comportamiento relativamente estable, estos dos
segmentos de edades representaron casi el 40% de usuarios de los hogares
encuestados en 2022. Estos indicadores muestran los retos del gobierno
mexicano en materia de desarrollo de habilidades digitales, en particular introducir
en los programas de planes de estudio en los niveles primaria, segundaria,
educacion media superior y superior materias que tengan por objetivo el desarrollo
de habilidades digitales.

Generalizando, los usuarios de PC del rango de edad de 18 a 44 afios
registré una tendencia a crecer, seguido del grupo de 45 y mas anos, durante
el periodo de estudio (2015-2022). Sin embargo, es preocupante que en el rango
de 6 a 11 afos se registrara un descenso considerable en el uso de
computadoras, comprado con los otros rangos de edad, cundo lo esperado es que

en este rango de edad se incrementen los usuarios de computadoras.

Grafica 6

Usuarios de computadora por edad del 2015 al 2022
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Fuente: Elaboracién"propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.
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Tabla 5

Usuarios de computadora por edad del 2015 al 2022

AN D Eall 12317 18 a24 25334 35 a 44 45 a 54 55 0 mas
2015 143 20.6 188 18.5 14.3 8.5

2016 145 21.1 183 18.5 13.4 8.5 5.7
2017 13.2 el 18.7 18.6 13.8 =] 5iF
2018 128 20.1 182 18.8 133 9.7 5.5
2019 122 17.7 17.7 19.6 151 10.4 7.3
2020 11 16.2 18.7 20.4 14.9 10.7 a1
2021 10.3 16 19.3 20.8 14.7 10.7 8.2
2022 5.9 16.6 186 209 15.4 11 =N

*Fuente: INEGI. Encuesta Macional sobre Disponibilidad vy Uso de TIC en Hogares, ENDUTIH 2022

VI1.1.3.3. Usuarios de computadora por nivel de escolaridad.

Los usuarios de PC y Laptop por nivel de escolaridad observados en la tabla 6 y
grafica 7 muestran un incremento de usuarios de computadora desde preparatoria
hasta posgrado, en tanto que en los niveles de primaria y secundaria se registran
descenso importante. Estos datos coinciden con los reportados en el cuadro por
edad, los segmento de 6 a 11 y 12 a 17 mostraron el comportamiento mas
irregular hacia la disminucion en el uso de PC. Ello como resultado de la ausencia
de una politica de financiamiento integral para la infraestructura tecnolégico-digital
en los planteles de estos niveles educativos, lo que a su vez es resultado de las
reducciones del gasto publico para el mantenimiento fisico y modernizacion y

ampliacién de la infraestructura (Internet) y tecnologia digital (equipos de cémputo)

en estos niveles educativos.

Tabla 6

Usuarios de computadora por nivel de escolaridad
A0 BPrimmaria Secundaria Preparatoria | Licenciatura FPosgrado Otros
2015 21.4 24.4 272 228 2. 2.3
2016 20.2 23.3 255 26.2 2.0 2.7
2017 18.3 22.0 25.4 296 2.4 2.4
2015 17.4 21.6 26.2 29.8 2.3 2.7
2012 15.9 20.2 25.1 31.9 29 1.0
2020 14.0 15.4 26.2 36.7 3.2 1.6
2021 129 16.5 28.7 37.5 3.3 1.1
2022 11.5 16.9 27.8 2.8 3.4 1.7
"Fuente: INEG|. Encuesta Macional sobhre Disponibilidad y Uso de TIC en Hogares, EMNDUTIH

Grafica 7

Usuarios de computadora por nivel de escolaridad
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Fuente: Elaboracion propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.
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Cabe sefialar que los porcentajes menores de usuarios de PC del nivel
de estudios de posgrado en el total de hogares encuestados, se debe a que la

poblacion o matricula en este nivel es menor a los otros niveles.

VI1.1.3.4. Usuarios de computadora por lugar de acceso.
La estructura de usuarios por lugar de acceso muestra que el mayor acceso

es en los hogares, le sigue en el lugar de trabajo, y en tercer lugar es la escuela.
Los usuarios de PC en las escuelas se redujeron debido a contingencia sanitaria;
sin embargo, en 2022 no se recuperd el porcentaje alcanzado en los afos
anteriores a la pandemia, 24.3% en 2015 y 22% en 2019. Ello corrobora la
ausencia de una politica de financiamiento publico en este sector de actividad.
Considerando conjuntamente el descenso de usuarios de PC en la escuela y la
disminucion de los usuarios en lugares publicos y en lugares sin costo, es
probable que esto se deba a que, en general una parte importante de la poblacion
dejo de usar las computadoras y/o que los Hogares aumentaron la contratacion
del servicio de Internet, ya sea de forma voluntaria o debido a la cancelacion de

Internet en las escuelas (ver tabla 7 y gréfica 8).

Tabla 7
Us uarios de computadora por lugares de acceso
ANO Hogar Trabajo Escuela Publico con Costo Piblico sin Costo
2015 70.8 335 243 394 216
2016 /9.3 346 24.3 A 18.7
2017 83.2 36.6 237 27 19.3
2018 86.5 39.2 230 287 206
2019 89.1 41.8 22.1 264 21.2
2020 93.8 358 146 18.5 13.5
2021 95.2 35.6 14.1 16.8 14.4
2022 95.4 41.3 18.0 162 17.8
{Por no ser lugaress mutuamente excluyentes, los usuarios pueden accesar una o los 5, por lo tanto, el
porcentaje puede sumar mas de 100)
*Fuente: INEGI. Encuesta MNacional sobre Disponibilidad y Uso de TIC en Hogares, ENDUTIH 2022,

VI1.1.3.5. Usuarios de computadora por actividad.
Los usuarios de PC por actividades, muestran a las actividades escolares

en descenso entre 2016 y 2017, incrementandose en 2020, como consecuencia
de la pandemia, como era de esperarse, ya que las clases requerian del uso de
una PC.
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Grafica 8
Usuarios de computadora por lugares de acceso
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Fuente: Elaboracion propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

Sobresale el incremento de usuarios en actividades Laborales y de
Capacitacién, aunque ésta sigue siendo la actividad con menor porcentaje de
usuarios. El uso de PC para Entretenimiento registré los mayores porcentajes,
pero en el 2020 registra un importante descenso, para iniciar una recuperacion a
partir de 2021 (ver tabla 8 y grafica 9).

Tabla 8

Usuarios de computadora por actividades

AN O Escolares Laborales Capacitacidn Entretenimiento
2015 513 36.7 242 722
2016 522 372 20.8 78.2
2017 46.7 376 13.4 721
2018 46.8 40.8 18.1 9.9
2018 44 .5 44.4 24.5 70.1
2020 51.5 45.8 28.6 E1.6
2021 46.5 49.2 26.8 3.4
2022 46.5 50.1 30.0 B5.4

(Por no ser actividades mutuamente excluyentes, los usuarios pueden realizar una o las 4, por
lo tanto, el porcentaje puede sumar mas de 100)

*Fuente: INEGI. Encuesta Macional sobre Disponibilidad y Uso de TIC en Hogares, ENDUTIH

2022,
Grafica 9
L de P a por
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Fuente: Elaboracion propia con datos e informac-ié-n de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.
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VI1.1.3.6. Usuarios de computadora por estrato socioeconémico y edad.
En la grafica 10 se combinan los usuarios de PC por estrato

socioecondmico y edad, se observa que los usuarios de computadora de los
estratos bajo y medio bajo se concentran en el grupo de 6 a 34 afios. Una
explicacién a este comportamiento se encuentra en la informacién reportada por el
Coneval en su reporte "Pobreza infantil y adolescente en México 2020", en donde
se sefala que mas del 54% en promedio, de los nifios y adolescentes mexicanos
se encuentran en estratos bajos (ver tabla 9 y 10). De tal forma que, los usuarios
son mas porque en ese rango de edades existen mas nifios y adolescentes en
estrato bajo, y la via de acceder a una computadora es a través de la escuela,
concretamente el rango de edad de 6 a 25 afios. Por lo general los nifios y
adolescentes de estrato bajo que tienen la oportunidad de acceder a tecnologias
digitales es al asistir a la escuela, al crecer ingresan en actividades laborales en
las cuales ya no usan ningun tipo de tecnologia digital. Por tanto, este indicador no
significa que los individuos particularmente del nivel socioecondmico bajo y medio
bajo dispongan en sus hogares de una computadora y cuenten con Internet.

En el caso del estrato alto y medio alto, el mayor porcentaje de usuarios de
PC se agrupa en el rango de 35 afios 0 mas, los usuarios de PC de estos estratos
socioecondmicos inician el uso de las tecnologias digitales con mayor frecuencia a
partir de los 25 afios, debido a que se insertan en actividades laborales donde
utilizan una PC: Ademas, son estos estratos los que pueden comprar o acceder a
una computadora por otras vias alternas a las vias publicas gratuitas, como la
escuela, a las que ya no pueden acceder los estratos socioeconémicos bajos por
la edad.

Grafica 10

Usuarios de computadora por estrato socioeconémico y edad 2022
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Tabla 9

Forcentaje de hogares y personas por clase en el 2022
Clase Hogares Fersonas
Alta 2.5 1.71
Media 4242 3916
Baja 5508 59.13
*Fuente: Elaboracion del INEGI con datos e informacion de la Encuesta ENIGH 2022 del INEGI.
Tabla 10
Forcentaje de poblacian en
situacion de pobreza
COMEVAL IMNEGI
42 6 581

*Fuente: Elaboracion del INEGI con datos e informacion de la Encuesta ENIGH 2022 del INEGI.

La computadora es una de las herramientas tecnolégicas mas versatiles y
completas, e indispensable para el desarrollo de habilidades digitales. Sin
embargo, su potencial se ve limitado si no se cuenta con una adecuada conexion
a Internet. Por lo tanto, es necesario conocer el estado de la infraestructura bajo el
escenario de tener PC pero no conexion a Internet.

La tabla 11 y la grafica 11 muestran las principales razones por las cuales los
hogares tienen una PC pero no conexion a Internet, para mayor detalle se
desglosa la informacién por estrato socioeconémico en las graficas 12, 13, 14 y
15. De acuerdo con los datos de la tabla 11, los dos principales motivos por los
cuales no se cuenta con servicio de Internet, incluso teniendo PC, es que "no
alcanza" (el dinero) y "no se necesita".

Considerando la distribucion del equipamiento tecnoldgico visto con anterioridad,
resalta que se privilegia la contratacién de TV de paga antes que de Internet. A
pesar de que actualmente ya casi todas las ofertas agrupan voz, datos y
televisién, comunmente conocido como "triple play", que se traduce en telefonia,
Internet y TV. Incluso, esta fue una de las respuestas mas recurrentes en los
estratos medio alto y alto, lo que permite suponer que junto con la respuesta "No
lo necesito", este segmento es indiferente a desarrollar algun tipo de habilidad
digital. Esta explicacion se reafirma si consideramos que la falta de cobertura y el
desconocimiento en el uso de Internet son unas de las razones menos
mencionadas. En la grafica 11 se observar que las respuestas "No sabe" y No hay

servicio" disminuyen considerablemente a lo largo del tiempo.
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Tabla 11

Hogares que disponen de computadora pero no cuentan Ccon conexion a Ilnternet por
estrato socioceconémico
T O AL Mo alcanza Mo Sabe Mo hay servicio Mo Mecesitan Ciiras Rarones
=005 Ei=N] Falic] 15.9 =7 .5 0.1
=006 4235 5.9 172 S0.4 4.z
=007 46.9 5.0 E=R=] =e.a (W=
2003 537 3.3 165 24 3 21
Zoo2 Sa.1 4.2 169 =00 4.
2010 595 2.6 164 19.5 2.2
2011 591 3.8 165 19.9 o.F
Zo1= 5.9 =7 6.0 === o=
Zo1= 5=.0 =5 &= T&. 4 (=]
=014 7.2 =g 51 146 [
Zo15 551 ] ] 0.6 5=
016 555 T4 | 1.2 =]
=017 S0.=2 [NN=] 4.6 Z=.a 11
pEIu =] 50.6 (=] 4.8 =24 T
Z019 51.2 0.5 6.0 =23.8 55
=020 56.9 O.7 =0l Te.7 4.0
=021 S0.7 1.2 11.2 =234 129
2022 A5 5 0= [EE=] 278 14 1
Bajo
2019 =00 3.1 265 9.9 o=
2020 R =] 1.0 19.0 5.9 =]
2021 574 2.3 254 10.5 5.1
o=z =] =5 Ta 1 15> &0
fedio Baio
=019 EVat-] o= 151 =7 .7 ER=]
=020 57.7 0.6 T8.2 56
=021 S0.5 [WN=] T0.= =6.4 =1
So0=2= A6.3 O =14 L
redio Bajo
Zo12 EVat-] o.= 15.1 =7 .7 ER=]
2020 577 [NN=] .9 18.2 15 65
2021 s0.5 0.5 102 2654 121
Zo== E=] o 7= =14 147
hAedio Alto
o019 S1.0 1.5 =0 4.6 11
=o0=0 A5 = 0.5 =3 5.8 5.2
Z0=1 Eva] 1.5 5= =8.7 Sz
So0=2= 533 = 1.6 | [=H=]
Ao
Zo19 4.6 4.7 =8 S5.1 Z1.=
=Zo=0 EEN = 4.0 =21.2 =5.4
2021 =00 5.3 1.1 37.2 2=.4
2022 =51 EN=] = 32.5 21.0
*Fuente: INEGI. Encuesta Macional sobre Disponibilidad y Uso de TIc en Hogares, EMNDUTIH

Elaboracién propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.
Grafica 11

Hogares que di: de p a que no con ion a Internet
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Grafica 15
Hogares que disponen de computadora que no cuentan con conexion a Internet por estrato socioeconomico (Alto)
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VI1.1.3.7. Otros escenarios en el uso de tecnologias digitales por
combinaciones de factores.

Otro escenario es la falta de PC pero no necesariamente de Internet, en
estos casos el celular es el dispositivo que generalmente sustituye a la PC. En la
tabla 12 y su respectiva grafica 16, se aprecia el porcentaje de hogares sin PC,
laptop o Tablet, segun los motivos o razones principales en el periodo del 2001 al
2022. Esta informacion se detalla por estrato socioecondémico en la tabla 13 y las
graficas 17, 18, 18 y 20.

En la micrografica “TOTAL” de la grafica 16 se aprecia que ha disminuido el
porcentaje de hogares sin PC pero no de forma acelerada como se esperaria en
un entorno digital como el que se vive a partir del afio 2000.

Ademas, desde el 2015 se ha estancado la adquisicion de computadoras,
incluso cuando la falta de recursos no es un motivo.

La indiferencia por adquirir habilidades tecnoldgicas en este segmento de la
poblacion medio alto y alto se refleja en las graficas 16,17,18,19 y 20, ya que, a
partir de 2015 se incrementa la razén “No se necesita” y disminuye el “No
alcanza”. Una posible explicacion es que en estos segmentos socioeconomicos se
ha reducido la brecha digital por via del costo de la tecnologia digital, debido a que
el costo de la tecnologia digital tiende a disminuir cada afio. Ademas de que, en
los segmentos de poblacion medio alto

y alto el celular se usa como sustituto de la PC.

Tabla 12
Hogares que no disponen de computadora por razones princip ales
Afio No Alcanza No Sahe Usa Celular No Interesa Otras Razones
2001 590 E.8 16.0 E.1 0.3
2002 558 8.0 15.3 4.8 1.0
2003 528 7.7 16.3 5.7 1.5
2004 485 5.8 173 5.9 23
2005 4885 EN 16.3 5.1 21
2005 453 8.7 19.4 4.7 13
2007 435 9.0 18.0 5.5 1.7
2003 385 10.7 18.5 5.4 1.2
2009 411 10.7 16.3 3.7 1.5
2010 415 9.2 15.0 3.7 0.7
2011 392 108 15.4 3.7 0.4
2012 38.4 100 13.5 4.5 0.5
2013 385 5.4 12.7 3.0 0.4
2014 36.4 8.3 12.9 2.8 0.3
2015 36.3 9.8 2.8 6.2 0.3
2016 328 8.0 5 9.2 2.2
2017 318 7.8 29 10.0 2.1
2018 EiN 7.7 3.0 111 1.2
2019 30.1 9.3 3.1 116 2.0
2020 338 6.5 26 121 1.3
2021 0.8 6.7 2.8 13.7 1.1
2022 278 7.3 3.7 16.3 1.0
*Fuente: INEGI. Encuesta Macional sobre Disponibilidad y Uso de TIC en Hogares, ERNDUTIH 2022

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacién de la Encuesta ENDUTIH del INEGI.
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Grafica 16

Hogares sin PC, Laptop o Tablet
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*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacién de la Encuesta ENDUTIH del INEGI.
Hogares sin computadora por estrato socioeconémico
Total Sin Dinero Mo Sabe Usa Celular Mo Mecesitan Otras Razones
2022 49 .5 129 &7 291 1.8
2021 558 122 S0 249 21
2020 s0.0 11.5 4.6 21.4 2.5
2019 SE.3 16.5 S5 20.7 1.0
|——|E— | ——| T —— — | E——
Bajo
2022 S9.0 E.5 2.4 9.5 B
2021 E4.0 5.4 2.1 E.1 A
2020 G55 4.1 28 23 5
2019 647 7.9 22 2.1 3.1
e Y |
hMedio bajo
2022 49.7 2.0 | =29.4 1.8
2021 SE.7 [NR=] S.0 253 2.1
2020 60.0 0.4 5.0 223 23
2019 53.4 5.5 6.0 218 3.3
e Y |
Medio alto
2022 363 10.5 90 41 B 26
2021 426 10.7 2.0 35.7 2.0
2020 46.9 10.6 E.5 325 2.5
2019 35.5 17.7 == 32 .5 5.4
=e\-— & 1
Alto
2022 259 =29 154 47 0 28
2021 21.0 11.8 9.4 44 .5 2.3
2020 28.7 10.4 == 9.7 4.6
2019 30.8 13.1 14.0 352 5.9
*Fuente: INEGI. Encuesta Macional sobre Disponibilidad ¥y Uso de TIC en Hogares, ERNDUTIH
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Grafica 17
Hogares sin computadora por estrato socioeconomico (Bajo)
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*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.
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Grafica 18

Hogares sin computadora por estrato socloeconomico (Medio Bajo)
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*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.
Grafica 19
Hogares sin computadora por estrato sociceconomico (Medio Alto)
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*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.
Grafica 20
fog sin p a por estrato omico (Alto)
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*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

278




Con relacion a la cobertura de Internet y el uso que se le da, resalta el
incremento constante que ha tenido, pasando de menos 10% a casi el 70% en 20
anos. Este incremento se aceler6 entre 2015 y 2022, cuando se aumento del 39%
al 68.5% respectivamente. (ver tabla 14 y la grafica 21). Por estrato
socioecondmico y edad, la tabla 15 y grafica 22 muestran un comportamiento
similar a la poblacién con PC; esto es, la mayor parte de los usuarios de Internet
en estratos bajos y medio bajos estan en el rango de los 6 a los 34 afios, y para el
rango de los 35 o mas afios la mayor parte de los usuarios corresponde a los
estratos medio alto y alto. Ello supone que el acceso al Internet en lugares
publicos, como las escuelas esta asociado al uso de una computadora, ya que los
jévenes y nifios en estratos bajos y medios bajos constituyen una mayor poblacién
que los de los estratos medio alto y alto. De tal forma que, a mayor edad pierden
la oportunidad de acceder a Internet por medios escolares, lo que explica su
disminucion en el uso de estos dispositivos. A esto se suma que las actividades
laborales en el rango de 35 afos o0 mas en los estratos bajo y medio bajo,
comunmente no dependen del uso de Internet, y un bajo porcentaje también
cambiara de estrato debido a la movilidad social. La combinacién de estos tres

factores puede explicar este comportamiento.

Tabla 14
Hogares con Internet
AR O Porcentaje
2015 EEIE]
2016 46 .86
2017 SO0E7
20158 5251
20159 5580
2020 5994
2021 B6.44
2022 6850
*Fuente: INEGI. Encuesta Macional sobre Disponibilidad y Uso de TIC en Hogares, ENDUTIH 2022,

Grafica 21

co Disp

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.
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Tabla 15

Usuarios de Internet por estrato socioecondmico y edad en 2022
Eaill 12817 18 a 24 25034 35 a 44 45 a 54 55 0 rmas
Bajo 10.7 20.5 17.3 21.4 155 5.9 L
tedio bajo 10.6 14.1 15.1 19 173 13.9 10
Medio alto 5.3 111 13.6 18 151 15.3 18.6
Alto 5.5 Tl 13.8 202 171 19.6 224
*Fuente: INEGI. Encuesta Macional sobre Disponibilidad y Uso de TIC en Hogares, ENDUTIH 2022,

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

Grafica 22

Usuarios de Internet por estrato socioeconémico y edad 2022

CERE 12817 a4 25a3 A5ads 45854 55 o mas
Edad
*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

Revisados estos escenarios, se procesaron los datos para obtener un
compilado de los cuatro escenarios mas representativos de la combinacion de
factores que posibilitan o no el desarrollo de habilidades digitales. En la tabla 16
se muestra los datos para el equipamiento tecnoldgico digital en los hogares, se
observa que en 2001 el 86.9% de los encuestados no tenian ni PC ni Internet, lo
que significa que en ese afo casi el 87% de personas encuestadas no tuvieron la
posibilidad de adquirir habilidades digitales. Este indicador se fue reduciendo de
forma acelerada a lo largo de los afos, asi para 2022 este escenario mejoro,
porque solo el 29.1% de las personas encuestadas no tuvieron la posibilidad de
adquirir habilidades digitales en ese ano. En 21 afios, los encuestados que no
tenian ni PC ni Internet disminuyeron en 57.8%.

Respecto a los usuarios que utilizan Internet sin PC se incrementé a partir
de 2015, para 2022 este segmento representd el 27% del total de los
encuestados. Es muy probable que este incremento se deba al mayor uso de
teléfonos inteligentes.

Para el caso de los usuarios con PC sin Internet su comportamiento ha sido

erratico, quizas debido a que, al no poder aprovechar el uso de la computadora
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por faltar Internet, pierdan el interés por el uso de esta herramienta o contratan
Internet. El escenario con PC e Internet ha tenido un crecimiento constante pero

reducido, si se le compara con los avances en tecnologias digitales a nivel

mundial.
Tabla 16
Eguipamiento Tecnoldgico digital basico en los hogares por afo
AFIO Internet v Sin Computadora e Con Internet sin Con Computadora sin
Computadora Internet Computadora Intern et
2001 4.9 569 1.3 5.9
2002 Pl =] 54 .8 .o Fl =]
2003 7.3 8533 o.7 8.7
2004 5.7 52.0 o.o a3
2005 5.0 215 oo 9.5
20065 10.1 723 [Wn] 10.6
2007 12.0 7.8 0.0 10.2
2003 13.4 F4.3 0.1 12.2
2005 152 73.1 (=] 5.5
2010 220 FO.0 o2 7.8
2011 24.1 523 oo [=H=]
2012 27 .1 57 .0 [Wn] 5.0
2013 30.4 53 .1 0.3 5.2
2014 331 53.4 1.3 5.2
2015 330 45 .0 E.1 11.9
2016 358 43 .4 11.1 9.7
2017 371 41 .2 13.6 .1
2018 376 A0 .4 14.9 |
2018 37.8 320 12.0 5.2
2020 A40.0 35.3 19.9 2.8
2021 42.0 30.8 24.4 2.8
2022 41.5 291 27.0 2.
*Fuente: INEG|. Encuesta Macional sobre Disponibilidad v Uso de TIC en Hogares, ENDUTIH 2022,

PC ein Intsnet

Grafica 23

Escenarios de Hogares con conexion a Internet y computadora

ow e

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

El tercer dispositivo analizado son los teléfonos inteligentes o celulares, los
cuales representan una dicotomia. Por un lado, son una herramienta valiosa para
acercar a un sector de la poblacién con escasa infraestructura y niveles
bajos de escolaridad a los nuevos esquemas, ambitos 0 modelos de negocio
dentro de la economia digital, como lo demostré M-Pesa. En este caso, segun
Chivardi y Serrano (2019)%, es un ejemplo exitoso de innovacién en inclusién

financiera, porque es un sistema disefiado para usarse en teléfonos inteligentes
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lanzado en Kenia en el afno 2007. M-Pesa en los 10 primeros afios de operacion
reunio 29.5 millones de usuarios en 10 paises, y gener6 614 millones de
transacciones al mes. Sin embargo, y en ello consiste la dicotomia, los teléfonos
inteligentes pueden reducir el desarrollo de habilidades digitales desde basicas
hasta avanzadas. En otras palabras, y desde el punto de vista de los modelos
probit, los teléfonos inteligentes disminuyen la probabilidad de adquirir habilidades
suficientes al dar la falsa imagen de ser un sustituto de una computadora. Si bien
la capacidad de procesamiento es cada vez mayor en los celulares, siguen sin
tener todo el equipamiento necesario que tiene una computadora que permitiran
desarrollar las habilidades digitales desde basicas hasta avanzadas.

Un celular es un buen sustituto si se usa unicamente para entretenimiento y tareas
de ofimatica, pero no para desarrollar habilidades digitales basicas. Por ello, debe
difundirse entre la poblacidén que se le utilice como un complemento necesario en
el uso de la computadora e Internet; es decir, que estos dispositivos se conciban
como una triada que potencializa el desarrollo de las habilidades digitales
necesarias para desenvolverse en la economia digital.

En la tabla 17 se muestran los datos de usuarios de teléfonos inteligentes
(celular) por edad, para el periodo 2015-2022. Resalta el incremento del uso del
celular en el grupo de 45 ainos en adelante, lo cual puede verse como una ventaja
para una sociedad como la mexicana que debe acrecentar sus habilidades
digitales, siempre que se use como complemento de una PC. Por otro lado, se
registra un leve decremento en el grupo de edad el grupo de 12 a 34 afios, mismo
en el que deberia estar creciendo su uso. Si consideramos el porcentaje promedio,
el grupo de 25 a 34 anos es el que, en promedio anual, utiliza mas los teléfonos
inteligentes; le sigue el grupo de 35 a 44, aunque se esperaria que fuera el grupo

de edad de 18 a 24 afos. Este comportamiento se aprecia en las micrograficas de

s
la grafica 24 y 25.
Tabla 17
Usuarios de celular por ed ad
A O Galil al7? 18 a 24 25 a 34 35 a 44 45 as54 55 0 mas
2015 59 3.3 7.0 =201 2.5 3.1 2.1
2016 6.4 3.8 6.5 12.7 77 3.3 2.7
2017 4.4 3.0 =3l 20.0 8.5 43 3.1
2018 4.5 2B 5.9 19.9 k=] 4.7 4.5
2019 4.4 2.2 4.9 19.0 8.2 5.4 59
2020 52 124 151 19.0 175 150 158
2021 59 127 15.2 15.9 16.5 147 16.2
2022 4.7 12.5 14 .6 19.0 169 15 .2 17.0
tedia por edad 5.2 12.8 15.7 19.5 17 .7 14 .5 14.7
*Fuente: INEGI. Encuesta Macional sobre Disponibilidad ¥y Uso de TIC en Hogares, ENDUTIH 2022
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Grafica 24

Usuarios de celular por edad

=5 \ N 5! e
= - Y = =
f %, e . L f g
s o 3 7 ’_/"‘- = i
E i s 8 L
— - —
,g 2 T B ow .
o e E : > et
= — s o e e e
= 8 oot ARID
¥ = “
= = s - = am - -
*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.
Grafica 25
Porcentaje promedio de usuarios de celular por edad del 2015 al 2022
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Fuente: Elaboracion propia con datos e informacion del INEGI, Encuestas ENDUTIH del
2015-2022.

Por nivel de escolaridad el escenario cambia, ya que es la poblacion con
nivel de Secundaria la que mayor uso le da al celular, seguida de la poblacién de
Preparatoria (ver tabla 18 y grafica 26). Ello indica un area de oportunidad, porque
independientemente de la edad que tenga la poblacién con nivel escolar de
Secundaria, se puede incentivar el aprendizaje de habilidades digitales con el uso
conjuntamente del celular y la PC, mediante el disefié de contenidos para una
poblacion con ese nivel de escolaridad.

Tabla 18

Usuarios de celular pornivel de es colaridad
AR O Frimaria Secundaria | Preparatoria| Licenciatura Fosgrado Citro
2015 249 29.8 23.9 171 1.4 2.9
2016 24.4 30.5 225 12.4 1%3 2.9
2017 22.2 30.0 228 211 1.6 2.3
2018 PEE 30.0 23.4 20.4 1.4 3
2019 20.8 29.3 251 207 1.7 2.4
2020 20.7 29.2 23.9 219 1.7 2.5
2021 211 28.4 24.9 217 1.6 2.3
2022 20.3 29.0 24.5 221 1.6 2.5
[ *Fuente: INEGI. Encuesta Macional sobre Disponibilidad vy Uso de TIC en Hogares, ENDUTIH 2022 |
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Grafica 26

Usuarios de celular por nivel de escolaridad
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*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

En la grafica 27 se muestra el porcentaje promedio de usuarios de celular

por nivel de escolaridad, para el periodo 2015-2022.

Mada

25

Gréfica 27

Prmana

Secundana Fraparatona Licenciatura

Mivel de Escolandad

de celular por nivel de escolaridad del 2015 al 2022

Posgrado

*Fuente: Elaboracion propia con datos e informacion de las Encuestas ENDUTIH del 2015 al 2022 del INEGI.

La distribucion de usuarios al combinar edad con estrato socioeconémico

muestra un comportamiento similar al de los usuarios de PC e Internet analizados

bajo las mismas condiciones, pero en este caso la tecnologia si esta disponible a

practicamente todos los estratos debido a la reduccién de precios y el aumento en

la variedad de marcas y servicios de telefonia movil. Realizando una investigacion

de casos similares en otros paises, se identificd que es un fendmeno que se repite

con frecuencia en otras regiones, pero no se ha estudiado. Por ejemplo, Thomas,

et al (2009)%°, realizaron un estudio para Irlanda, sus resultaron indican que los
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nifios con estrato socioecondmico bajo y medio bajo tenian mas probabilidades de
poseer un celular y de usarlo por mas tiempo en el dia, comparados con los nifios
de estrato medio alto y alto. En el caso de los adolescentes, el estrato
socioecondmico influyé menos, pero se repitio el patron en el que los adolescentes
de estrato bajo y medio bajo usan por mas horas el celular.

Los resultados de esta investigacion apoyan la hipodtesis que sostiene que
el uso del celular en estratos bajos y medios bajos esta enfocado
mayoritariamente al entretenimiento, razén por la cual la poblacion de 6 a 34 afos
en estratos bajos y medios bajos utilizan mas el celular que los otros estratos que
tienen la posibilidad de acceder a otros distractores y a otras formas alternativas
de entretenimiento. En el caso de la poblacién de 35 afios o0 mas afos, el celular
se convierte en una herramienta de trabajo que no necesariamente utilizara la
poblacion dentro de los estratos bajos y medio bajo, pues sus actividades
laborales rara vez incluyen el manejo de informacion via un teléfono inteligente o

algun tipo de habilidad digital (ver tabla 19 y grafica 28)

Tabla 19
Usuarios de Celular por estrato socioecondmico y edad en 2022
B &l 12 a 17 18 a24 25 a34 35 a 44 45 a 54 55 0 mas
Bajo 4.1 16.6 16.3 21.3 17.1 127 11.9
edio bajo 5.3 12.7 14.9 19 17.7 152 15.2
hedio alto 4.4 10.3 13.6 18 195 16 22.2
Alto 3.8 9.6 13.3 17.5 156 17 .9 223
*Fuente: INEG|. Encuesta Macional sobre Disponibilidad y Uso de TIC en Hogares, ENDUTIH 2022
Grafica 28

Usuarios de Celular por estrato socioeconomico y edad 2022

Estrato Socioecondmico
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Porcentaje
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Edad
*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.
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Para finalizar el andlisis de la infraestructura digital se comparo la triada de
dispositivos que posibilitan un adecuado desarrollo de habilidades digitales, esto
es, teléfonos inteligentes, computadora e Internet, para el periodo 2015-2022.
Estos datos se presentan en la tabla 20 y grafica 29, se observa que en el
transcurso de 7 afos en el uso de esta triada de dispositivos digitales, la
computadora registra la menor cantidad de usuarios, respecto a los usuarios de
Internet y teléfonos inteligentes. De hecho, es el unico dispositivo que registra un
decremento en su uso. Por tanto, se reafirma la recomendacién de que los
usuarios utilicen de forma conjunta y complementaria la computadora y el celular,
debido a que el uso de la computadora es fundamental en el desarrollo de las

habilidades digitales basicas.

Tabla 20
Porcentaje de Usuarios de tecnologias digitales del 2015 al 2022
AMO Caomputadora Internet Celular
2015 512 574 1.4
2016 46 .8 584 73.5
2017 452 E3.7 72.1
2018 44 7 EB5 5 73.3
2019 424 [==RS 4.9
2020 37 5 715 751
2021 374 =1 75.3
2022 37 =1 79.2
*Fuente: INEGI. Encuesta Nacional sobre Disponibilidad v Uso de TIC en Hogares,
EMDUTIH 2022,

Grafica 29

Usuarios de tecnologias digitales del 2015 al 2022
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Fuente: Elaboracion propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.
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En la tabla 21 y grafica 30 se muestran los datos de los usuarios de los
principales dispositivos tecnoldgicos digitales por estrato socioecondémico para el
2022, resalta el hecho que el mayor porcentaje de usuarios de computadora se
ubican en los estratos medio alto y alto. Ello confirma que son los estratos de
mayores ingresos los que mas alld de su capacidad econdémica para adquirir
infraestructura digital y el muy probable mayor nivel de escolaridad con respecto a
los estratos bajo y medio bajo, existe una relacion positiva entre el desarrollo de
habilidades digitales aunque sean insuficientes con la actividad laboral. Por ello es
importante instrumentar politicas publicas que incentiven el uso de la computadora
en los estratos bajos y medio bajos, incluyendo a la poblacién de todas las edades
que tienen niveles de escolaridad menor a media superior, para que dichas
tecnologias no sean solo utilizadas como herramientas de entretenimiento. Ello
implica dotar a las escuelas y centros de capacitacion técnica de infraestructura

digital y contenido educativo destinado a incrementar el desarrollo de habilidades

digitales.
Tabla 21
Us uarios de tecnologias digitales por estrato socioecondmico en 2022
Cormputadora Internet Celular
Bajo 13.8 57.8 E1.6
Mhedio bajo 34.1 g0.3 g0.7
Medio alto 53 58.4 87.7
Alto 59.5 94.2 91.4
*Fuente: INEGI. Encuesta Macional sobre Disponibilidad y Uso de TIC en Hogare s,
ENDUTIH 2022

Grafica 30

de it por estrato socioeconomico 2022
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*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.
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Por ultimo, la tabla 22 y grafica 31 muestran el incremento acelerado
durante los afios 2015-2022 de la cobertura de Internet, en particular de Banda
ancha. Evidentemente, ello ha incidido en la reduccién de la brecha de falta de

aprendizaje de habilidades digitales por falta de infraestructura.

Tabla 22
Porcentaje de hogares con Internet respecto a su tipo de conexidn por afio
ANO Banda Ancha Banda Estrecha Otros Medios Taotal
2015 38.1 0.3 0.7 39.1
2016 4549 0.2 0.5 46.9
2017 50.0 0.1 0.6 50.7
2018 521 0.1 0.5 52.7
2019 55.4 0.0 0.4 555
2020 50.5 0.1 0.4 50.0
2021 EE.2 0.0 0.4 EE.5
2022 58.2 0.1 0.3 E8.5
*Fuente: INEGI. Encuesta Macional sobre Disponibilidad y Uso de TIC en Hogares, ENDUTIH 2022,

Grafica 31

Porcentaje de hogares con Internet respecto a su tipo de conexién del 2015 a 2022

o

Eanda Ancha
a0 as s0 55 60 65

ozo
L

Eanda Estrecha
0.10

Otros Medios

Total

a0 45 60 65 60 55 0.3 0.4 05 0.6 07 000

2016 2016 2007 018 019 2020 2021 2022
ANO
Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2022. .

VI1.2. Andlisis de comportamiento de los usuarios de tecnologias digitales.
El analisis del comportamiento de los usuarios de las tecnolégicas digitales

se realiza para los anos 2018, 2020 y 2022. Este analisis inicia con el desglose de
las actividades frecuentes que los usuarios realizan en una computadora, las
graficas 32, 33 y 34 muestra este comportamiento para los afios 2018, 2020 y

2022, respectivamente.
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VI.2.1. Uso de computadora por tipo de actividad.
En la estructura de las actividades frecuentes donde se hace uso de una PC, las

actividades escolares tuvieron un aumento discreto entre 2018 y 2020, y se redujo
en 2022 a un nivel menor al 2018. Por su parte, la capacitacién y actividades
laborales registraron un incremento constante moderado, si se le compara con la
reduccion que registraron las actividades de entretenimiento y acceso a Internet,
las cuales disminuyeron entre 2018 y 2020, y registraron una leve recuperacion en
2022. En general, el comportamiento de las 5 actividades muestra cambios
durante los afos de estudio, pero sobresale el incremento en el uso de la PC en
actividades relacionadas con el trabajo y la escuela, en tanto que disminuyo el uso
a actividades ludicas, muy probablemente debido a la pandemia de Covid-19, ya
que el confinamiento social obligd a usar los dispositivos digitales para fines
escolares y laborales. Aunque la magnitud del cambio es menor a lo esperado.
Grafica 32

Actividades frecuentes de la computadora en el 2018

Escolares 15.19%

Capacitacidn 7.75%

Laborales 17 .a42%

Entretenimiento 26 .44

Acceso_Internet 33.2%

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

Grafica 33

Actividades frecuentes de la computadora en el 2020

Escolares 16.8%

Capacitacion 11.58%s Laborales 18.12%

Entretenirmienta 22 95

Acceso_internet 30.52%

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.
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Grafica 34

Actividades frecuentes de la computadora

Escaolares 1-4.84%

Laborales 19.51%

Entretenimiento 25.29

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.
VI1.2.2. Uso de computadoras, segun lugares frecuentes.

Otro factor relevante que incide en el desarrollo de habilidades digitales son
los lugares que disponen de la infraestructura, como Internet, necesaria para el
uso de algun dispositivo tecnoldégico digital. En las graficas 35, 36 y 37 se
presentan los lugares frecuentemente para los anos 2018, 2020 y 2022,
respectivamente. Las escuelas y sitios publicos gratuitos fueron los lugares que
disminuyeron su uso en 2020 con respecto a 2018, recuperandose en 2022. Los
lugares de parientes o amigos y lugares publicos con costo presentan una
disminucion constante; el uso de los lugares de trabajo se incrementé de forma
constante. Por su parte, el Hogar repunté en 2020, para disminuir el 2022, ello
como resultado de los efectos asociados a la contingencia sanitaria para enfrentar
los efectos de la pandemia generado por el virus Covid-19, y también su reduccion
fue moderada.

Gréfica 35

Lugares frecuentes en el uso de la computadora en el 2018

Hogar 35.72%

Trabajo 20.6%

ientes/imigos 14.94%

Escuela 12.258%
Eriklinn Gratnitn 4 7725

Puablico Costo 11 .692%

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2022.
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Grafica 36

Lugares frecuentes en el uso de la computadora en el 2020

Hogar 44.57 %

Trabajo 22.87 % ientesiAmigos 13.75%

Fablico Gratuito 3.19%

Fablico Costo 7.5%

Escuela 7.61%

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2022.
Grafica 37

Lugares frecuentes en el uso de la computadora en el 2022

Hopar 41 .11%

Trahajo 25 21%

Arientess/Amigos 13.15%

Publico Gratuito 3.62%

= Publico Costo 6.19%

Escuela 10.72%

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2022.

Los lugares donde se aprenden y desarrollan habilidades digitales
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no son

necesariamente los mismos lugares donde se utilizan las tecnologias digitales,
razon por la cual es relevante conocer su comportamiento. Partiendo de este
hecho, en la grafica 38, 39 y 40 se presentan los lugares donde frecuentemente se
aprenden y desarrollan las habilidades digitales para los afios 2018, 2020 y 2022,
respectivamente. La autocapacitacion, los cursos pagados y los parientes/amigos
estan en constante descenso como fuentes o lugares de aprendizaje de estas
habilidades. Por el contrario, el lugar de trabajo se elevé en 2020, para disminuir

en el 2022, debido muy probablemente al aumento del desempleo en este afo. La



escuela presenta un constante crecimiento como lugar de aprendizaje de
habilidades digitales, ello favorece al desarrollo de estas habilidades debido a que
la transferencia de conocimiento es mas responsable y menos sesgada hacia
otros fines. No obstante, la escuela solo facilita el aprendizaje de habilidades
digitales a un tercio de la poblacion (35.2%), y es la autocapacitacion el otro lugar
o forma donde se aprender las habilidades digitales. En general, son la escuela y
la autocapacitacion los principales lugares de desarrollo y aprendizaje de las
habilidades digitales, los porcentajes observados en 2018 para ambos lugares
registran minimas variaciones para 2020 y 2022.
Grafica 38

Aprendizaje en el uso de la computadora en el 2018

Autocapacitacidn 35 73%

Trabajo 6.59%

arientes/Amigos 15.35%
Escusla 33 249

Cursos gratuitos 2,249

Cursos pagados §.52%

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2022

Grafica 39

Aprendizaje en el uso de la computadora en el 2020

Autocapacitacion 34.97%

Trabaio ¥.559%

arientesiAmigos 14.32%

Escusla 35.02%

Cursos gratuitos 2143

Cursos pagados 5.67%

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2022.
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Grafica 40

Aprendizaje en el uso de la computadora

Trabaio 6973
Avtocapacitacidn 54 4996

Paricrtesiamigos 15129

Escusla 37 S0
Cursos gratutos 261 %

T Cursos pagados 5233

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2022.

VI1.2.3. Desarrollo de capacidades digitales vinculadas al uso de una
computadora.

El uso de una computadora dota de capacidades directamente vinculadas
con el desarrollo de habilidades digitales, en las graficas 41, 42 y 43, para los afnos
2018, 2020, 2022, respectivamente, se observa que la mayoria de los usuarios
poseen alguna habilidad digital de tipo ofimatica. La creacion y edicion de hojas de
calculo, texto, presentaciones, administracion de archivos y carpetas, asi como
manejo del correo electronico son las capacidades cuyo porcentaje esta casi
equitativamente distribuido. Este comportamiento es igual para los tres afos. El
siguiente paso para fortalecer las habilidades digitales es el dominio basico de la

programacion, el manejo de bases de datos y la administracion de hardware.

Grafica 41

Capacidades frecuentes en 2l uso de la computadora en el 2018

Contenidos 15.13%

Archivos_Carpetas 13.29%

Email 13.77%

Texto 14.1%

Base_Datos 5.12%

Haojas_Calcula 10.81%

Presentaciones 12.06%

Fuente: Elaboracion propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH del INEGI.
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Grafica 42

Capacidades frecuentes en el uso de la computadora en el 2020

Contenidos 14.72%.

Archivos_Carpetas 13.26%

Email 14.32%

Texto 13.87%

Programar 3.09%

Base_Datos 7 95%

Hojas_Cdloulo 10 .99%

Periféricos 9.77%

Presertacionss 11 .93%

Fuente: Elaboracion propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH del INEGI.
Grafica 43
Capacidades frecuentes en el uso de la computadora

Contenidos 14.55%

Archivos_Carpetas 13.21%

Email 14.15%

Texto 13.8%

Programar 2 83%

Baze_Datos S5.11%

Hojas_Calculo 11.14%
Periféricos 9.95%

Presentaciones 12 16%

Fuente: Elaboracion propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH del INEGI.

VI1.2.3.1. Frecuencia en el uso de la computadora por tiempo: dias y horas.
Otro aspecto importante a considerar en el analisis es la frecuencia en el

uso de la computadora, que generalmente esta asociado al uso de Internet. La

informacion sobre la frecuencia de su uso permitira corroborar los otros
indicadores, como uso por actividad, por lugar y tipo de usuario. Con este
propésito se elaboraron tablas de contingencia para agrupar la informacion y

facilitar el calculo de probabilidades. Las tablas de contingencia ayudan a mostrar
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la frecuencia de dos variables categodricas.® La tabla 23, 24 y 25 muestra los
resultados de la frecuencia de uso de una computadora en dias, para los anos
2018, 2020 y 2022. En 2018 resalta el valor de “Casi Nunca” de la frecuencia
acumulada en la utilizacion de una computadora por dia, con un 54.53%; le sigue
la respuesta "Diario", con un 28.63%. Es posible inferir que el comportamiento casi
mutuamente excluyente se debe a que la poblacion que no usa la computadora,
ademas de posibles carencias de recursos de todo tipo, no tiene interés o no ha
sido inducida a adquirir habilidades digitales. De ahi que, se considere que este
segmento de poblacion no ha percibido la necesidad de contar con dichas
habilidades para desenvolverse mejor en un entorno digital con todas las ventajas
que representa. Considerando todas las frecuencias de uso distintas a "Casi
nunca", el promedio de estas es menor en un 9.06%, lo que indica que la mayoria
de los encuestados casi nunca usan una computadora.

Tabla 23

Frecuencia de uso de computadora en dias 2018 %
Casi Munca /Munca 5453
Diario 2883
Almenosunavez ala semana 13.09
Al menos unavez al mes 3.06 4547
Al menos una vez cada 3 meses 0.36

Menos de 3 veces al afio 0.33

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2018 del INEGI.

El escenario en 2020 empeord con respecto al 2018, pues el porcentaje de
frecuencia con la categoria "Casi Nunca", se elevd, esto es, el no uso de una
computadora, paso de 54.5% a 64.2% (ver tabla 24). En el 2022 la frecuencia en
la utilizacién de una computadora por dias empeoré una vez mas, ya que el

desuso se incrementd 0.29% y el uso diario disminuyd 2.32% (ver tabla 25 y

grafica 44).
Tabla 24
Frecuencia de uso de computadera en dias 2020 Yo

Casi Munca f Munca 54.22

Diario 26.70

Al menos una vez ala semana 5.43
Almenos una vez al mes 202 35.78

Al menos una vez cada 3 meses 0.33

Menos de 3 veces al afio 0.30

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2020.

® En el Anexo, a manera de ejemplo se presentan las tablas de contingencia usadas para la
frecuencia en dias y la frecuencia en horas.
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Tabla 25

Frecuencia de uso de computadora en dias 2022 Yo
CasiMunca f Munca B4 .51
Diario 24 38
Al menos una vez a la semana 5.01
Al menos una vez al mes 2.54 35.49
Al menos una vez cada 3 meses 0.36
Menos de 3 veces al afio 0.20
Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2022.
Grafica 44

Uso de computadora en dias

Casi hunca 64 .51%

A0 0.29%
Trimestre 0.36%

e 2 549

Eemana §.01%

Driario 24 .35%

*Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2022.
Un factor complementario a la frecuencia de uso de una computadora por

dias, es el uso de esta por horas durante el dia, en la tabla 26 se presenta la
frecuencia en orden descendente del uso de una computadora en horas al dia,
para el 2022, y en la tabla 27 la frecuencia de uso de una computadora en horas al
dia agrupadas por jornada, para el mismo afo. En la tabla 26 se observa que los
valores principales son de una a tres horas, una posible explicacion es que la
mayor parte de los usuarios estan en el rango de educacién basica y media
superior, por lo tanto, el uso es para actividades escolares. El cuarto valor es 8
horas, que corresponde a una jornada de trabajo, lo que es altamente probable
que esté asociado a las actividades laborales. Aunque, debe considerarse que en
las anteriores graficas se observd que el uso de la computadora tiende a
privilegiarse para actividades ludicas. Resalta que no se dedique tiempo para la

capacitacion en habilidades digitales como en otros paises del mundo.
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Tabla 26

Frecuencia de uso de coemputadora en horas al dia en 2022 o
Una hora =587
=2 horas 737
3 horas 4.68
S horas 3.62
4 horas EREE]
S horas 260
6 horas 1.97
12 horas 1.16
10 haras 1.05
7 horas 063
S horas 0.47
11 horas 0.08
TOTAL 35.49

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2022.

En la tabla 27 se agrupan los porcentajes bajo el criterio de 1 a 5 horas
como “Jornada Escolar” de 6 a 8 horas como “Jornada Laboral”, y mas de ocho
horas se asocia a un segmento que muy probablemente posee habilidades
digitales, por lo menos intermedias. En la grafica 45 se observa que la mayoria de
los usuarios se concentra en el segmento de 1 a 5 horas, es decir en la “Jornada
Escolar”, esto es, por individuos en edad de asistir a la educacion basica, media

superior y superior.

Tabla 27
Frecuencia de uso de computadora en horas al dia en 2022 %

Una hara 587

2 horas 737

3 haras 4 68 26451
4 horas 289

5 horas 280

B horas 197

7 horas 063 B.21
8 horas 362

9 horas 047

10 horas 1.05

11 horas 008 278
12 horas 1.18

TOTAL 3549

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2022.
El segmento de 6 a 8 horas se compone de individuos mayores a 25 afios

(ver grafica 46); en tanto que el segmento de 9 a 12 horas comprende a los
individuos de 29 a 38 afos, que se encuentran en la madurez laboral (ver grafica
47).

Grafica 45

“% promedio de uso de PC de 1 a 5 horas por edad en el 2022
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Fuente: Elaboracion propia con datos detlla\iEGI, Encuesta ENDUTIH 2022.
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Grafica 46

% promedio de uso de PC de 6 a 8 horas por edad en el 2022
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2022.
Grafica 47

% promedio de uso de PC de 9 a 12 horas por edad en el 2022

20 30 24 32 20 36 38 25 A0 45 42 4% 43 45 30 10 20 49 65 17 58 15 O1 62 50 11 14 08 64 73 65 75 70 04 7T 1 G 06 93 O1 80 I 85 83 8 73 60
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2022.

VI1.2.3.2. Frecuencia de uso de computadora, segun edad del usuario y
tiempo de uso.

Otro parametro importante, ademas de la frecuencia de uso de la
computadora es la edad de los usuarios de computadora, la grafica 48 muestra el
porcentaje promedio de uso de una computadora por edad en el afio 2018, se
observa que los usuarios de 15, 18, 25, 23 y 14 afos, en ese orden, son los que
mas usan una computadora. En el extremo contrario se ubican los individuos que

“No usan” una computadora y se ubican en la edad de 60, 52, 40, 54 y 45 afos, en
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ese orden (ver grafica 49). Estos indicadores coinciden con los diagndsticos de
brecha generacional digital para México, la cual no sélo representa un factor de
exclusion para las personas que la sufren, sino también ocasiona atrasos en la
adopcion de modelos de negocios digitales. Esta poblacion debe ser atendida
mediante campanas de alfabetizacion digital cuyo objetivo debe ser reducir los
impactos negativos.

Grafica 48

% promedio de uso de PC por edad en el 2018
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2018.
Grafica 49

% promedio de NO uso de PC por edad en el 2018
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*Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2018. .
Para el ano 2020 esta tendencia por edad registra pocos cambios; lo

que significa que no se ha reducido la brecha generacional digital (ver graficas 50
y 51).
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Grafica 50

% promedio de uso de PC por edad en el 2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2020.
Grafica 51

% promedio de NO uso de PC por edad en el 2020
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Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH.

La tendencia para el 2022 no mejoré (ver graficas 52 y 53). Es
impostergable que en los siguientes afios se instrumenten politicas publicas
tendientes a disminuir la brecha generacional digital, ya que la pandemia de
COVID-19 demostré que el segmento de edad de entre de 45 a 65 afios fue el

mas afectado en términos de comunicacion a través de un dispositivo digital.
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Grafica 52
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Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2022.
Grafica 53

% promedio de NO uso de PC por edad en el 2022
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2022.

VI1.2.3.3. Uso de la Internet, segun actividad.
Con el objetivo de complementar el analisis sobre los usuarios de una PC,

se incluyé el comportamiento de los usuarios en Internet por actividad. La tabla 28
y la grafica 54 muestran el porcentaje de uso de Internet en las principales
actividades, y en la grafica 55 se muestra el porcentaje promedio de esos usos,
para el periodo 2017-2022. Resalta el incremento en el uso del Internet durante la
pandemia por Covid-19, en actividades de comunicacion, en especial en

videoconferencia, compra y venta de bienes, tramites en linea, y redes sociales.
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Respecto al entretenimiento, se registré un descenso del 1%. Sobresale la leve
reduccion del uso de Internet para la busqueda de informacion. Esto ultimo
asociado al uso de buscadores como Google, una posible explicacion a este
hecho podria ser que se recurrid a la diversidad de redes sociales que también
ofrecen acceso a informacién. Este comportamiento de los usuarios de Internet
coincide con el observado en los indicadores anteriores, esto es, la educacion,
busqueda de informacion, compra-venta de bienes y servicios, y tramites son los
de menor uso, siendo que deberian ser unos de los principales. Por lo tanto, la
subutilizacion del Internet impide el desarrollo de habilidades digitales.
Tabla 28

Usos principales de Internet del 2017 al 2022
A0 lEusqued? Comunicacidn | Entretenimiento | Educacidn Bodes | nmecionil Popelana Comprar | Vender
nformacion Sociales | Gobierno SV
2017 EEE] 59.9 914 7048 76.5 28 50 16.5 8
2018 B6.5 80.2 904 G35 77.8 30.9 49.1 17 93
2019 i i 914 235 B7.7 354 481 19.2 93
2020 91 937 887 iy B8.9 325 6.7 212 11.2
2021 599 93.8 g5 831 59.5 42.3 457 225 126
2022 59.3 53.8 596 833 806 39.1 43 23 11.3
Media 9073 91.98 90.00 B1.65 8522 34.70 47.10 19.90 10.28
*Fuente: INEGI. Encuesta Macional sobre Disponibilidad y Uso de TIC en Hogares, ENDUTIH 2022
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2022.

En la gréfica 55 se presenta el porcentaje promedio de las principales
actividades o transacciones utilizando la Internet, de estos datos se infiere que la

mayor parte de los usuarios de Internet podran desarrollar habilidades digitales
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insuficientes debido a que los cuatro principales usos de Internet son la
comunicacion asociada a mensajeria como whatsApp, a la busqueda de
informacion con tendencia a la informacion de entretenimiento via redes sociales,
al entretenimiento en si mismo y a las redes sociales. Todos estos usos solo
desarrollan habilidades digitales basicas.

Grafica 55

Porcentaje pr dio de usos pr ipales de Internet del 2017 al 2022
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2022.

VI1.2.3.4. Usos de Internet, segun transaccion: compra-venta y pagos.
La Internet es necesaria para realizar transacciones de compra-venta y pago de

bienes y servicios, en la tabla 29 y su respectiva grafica 56 se presentan los datos
con respecto al tiempo, en tanto que en la grafica 57 se presentan los porcentajes
promedio. Se observa que los usuarios generalmente realizan de forma conjunta
las transacciones de compra-venta. Esta tendencia impulsé la expansién de los
modelos de negocio basados en plataformas hibridas de comercio electrénico,
pero estas obligan a sus usuarios a desarrollar habilidades digitales. Con respecto
a las transacciones individuales, las destinadas a comprar superan a las
transacciones solo de pago. Ello es un indicador de desconfianza en los usuarios
de Internet con respecto a la realizacién de pagos, pero también deja claro que
este es un nicho de desarrollo de los modelos de negocio de banca en linea o
plataformas para pagos, ya que todavia no han penetrado lo suficiente en el
mercado, comparado con las plataformas para adquirir bienes o servicios en linea.

Esta baja penetracién se debe a que un porcentaje considerable de usuarios no
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tiene cuenta bancaria o tarjeta, y sobretodo a la desconfianza, lo que obliga a

invertir en mecanismos de ciberseguridad e inclusion financiera.

Tabla 29
Usuarios de internet segun tipo de transaccion realizada del 2015 a 2022
A0 =dlo Compras =dlo Pagos Aymbas Transacciones
2015 35.3 239 40.5
2016 36.7 19.7 43 .6
2017 33.3 19 47 .7
2018 326 17 504
2019 32.3 15.3 49 .4
2020 30.1 15.6 54 .3
2021 278 15.2 a7
2022 254 15.1 9.5
hledia 31 69 17.98 5034
*Fuente: INESI|. Encuesta Macional sobre Disponibilidad v Wso de TIC en Hogare s,
ERNDUTIH 2022,

Grafica 56
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2022.
Grafica 57

Porcentaje promedio de usuarios de internet segun tipe de transaccion realizada del 2015 a 2022
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Encuestas ENDUTIH del 2015 al 2022.
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VI1.2.3.5. Usos de Internet, segun edad de los usuarios.
Respecto al porcentaje de usuarios de Internet por edad, su

comportamiento se presenta en la tabla 30 y grafica 58. Se observa una
distribucion relativamente equitativa en los cuatro primeros segmentos de edad,
pero son los segmentos de 25 a 34 y 35 a 44 donde se registra el mayor uso, le
siguen los rangos de 12 a 17 y 18 a 24, aunque en estos segmentos se registraron
descensos durante la pandemia. Esta reduccion es consecuencia del cierre de las
escuelas, que como veremos en siguiente seccion, la escuela es uno de los
principales lugares de acceso al Internet, y estos rangos de edad corresponden a
los ultimos niveles de la Primaria, la Secundara y a los de Media superior y
Superior. Los menores usuarios del Internet se ubican a partir de los 45 afios.

Nuevamente, este dato corrobora la existencia de la brecha digital generacional en

Mexico.
Tabla 30
Usuarios de Internet p or edad del 2015 al 2022

ANO 6 a1l 12 a 17 18 a24 25 a34 35 add 45 a 54 55 0 mas
2015 11.6 19.3 19.6 20 15.4 5.9 5.2
2016 10.9 18.6 16.9 20.2 15.5 9.6 5.3
2037 101 17.6 18.3 20.2 16.5 10.8 B.5
2018 101 16.4 17.5 20.2 16.1 1.7 5]
2019 10.1 15 15.9 19.3 17.3 128 9.6
2020 10.9 14.7 18.7 19.1 16.4 129 10.3
2021 10.8 14.5 18.6 189 159 13 11.3
2022 9.7 14 14.9 18.8 16.3 13.9 12.4

*Fuente: INEGI. Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de TIC en Hogares, ENDUTIH 2022,

Grafica 58
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VI1.2.3.6. Uso de Internet, segun lugar de acceso.
En las graficas 59, 60 y 61 se presentan los principales lugares de acceso

al Internet, para 2018, 2020 y 2022, respectivamente. Como era de esperarse, la
escuela como lugar de acceso a Internet se redujo durante la pandemia. En 2018
el 8.62% de los usuarios accedia al Internet en la escuela, dicho porcentaje
disminuy6 a 6.46% en 2020 y se recupero a 7.05% en 2022. En contraparte, el
hogar como via de acceso registré un 35.27% en 2018, aument6 a 41.81% en
2020 y retrocedio a 39.89% en 2022, este comportamiento indica la sustituciéon de
un segmento de la poblaciéon de la Escuela por el Hogar para acceder a Internet
durante la pandemia entre 2020 y 2022. En cuanto al Trabajo como lugar de
acceso, se observa una tendencia en constante aumento; el resto de los lugares
registran descensos en 2020.
Grafica 59

Lugares frecuentes en 1l uso de Internet en el 2018

Hogar 35.27 %%

Trabajo 17.53%%

Escuesla 8. 62%

“arientes/bmigos 19.55%

Fablico Costo 10 494
Puahlico Gratuito 8. 86%

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2022.
Grafica 60

Lugares frecuentes en el uso de Internet en el 2020

Hogar 41.81%

Trabajo 17 67 %%

arientesfAmigos 19.38%

Escuela 6. 465%%

FPdblico Costo §.17 %

Publico Gratuito 551 %

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2022.
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Grafica 61

Lugares frecuentes en el uso de Internet

Hogar 32.89%

Trabajo 15.37 %

g ParientesfAmigos 20.82%
Escuela 7.05%

Fublico Costo B.BG%
Fuablico Gratuito 7.21%

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2022.
En general, los datos muestran un mayor uso del Internet para realizar

actividades escolares y laborales, pero también se ha elevado su uso por parte de
las redes sociales, plataformas de comercio electronico, etc. No obstante este
crecimiento, el uso en las actividades antes mencionadas sigue siendo lento,

comparado con otros paises de América Latina, como Brasil.

V1.2.3.7. Uso de Internet en otros tipos de actividades.
La Internet también se utiliza en otras actividades distintas a las

mencionadas, y que requieren del uso de aplicaciones que implican el desarrollo
de habilidades digitales basicas, e incluso avanzadas. En la tabla 31 y grafica 62
se muestran los datos para 2018, en la tabla 32 y grafica 63 para el 2020, y en la
tabla 33 y grafica 64 para el 2022. La tres principales actividades o funciones
realizadas durante el 2018, 2020 y 2022, fueron el Envio de mensajes
instantaneos, Uso de Redes Sociales y las Conversaciones telefénicas (Skype,
WhatsApp, etc.), en su conjunto representaron el 31.1%, para 2018. Por el
contrario, los usos para Creacion de sitios Web y todo lo relacionado con los
tramites digitales y obtencion de servicios ocupan los ultimos lugares en el uso de

la Internet, para los tres afios considerados.
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Tabla 31. (2018)

Principales Actividades en Internet Porcentaje Promedio
Enviar mensajes instantaneos [WhatsApp, Messenger, Twitter, etcétera) 1160
Usar de redes sociales 1037
Realizar conversaciones telefénicas (Skype, WhatsApp, etcétera) a1
Consultar informacidn, descargar formatos wao realizar tramites de gobierno .00
“er audiovisuales y contenido gratuito (¥outube, etcétera) a.51
Escuchar hdsica 7.78
Enviar correos electrénicos 715
“er audiovisuales y contenido de pago (Metflix, HEO, etcétera) 5.39
Descargar software 6.39
Leer periddicos, revistas o libros £.54
Comprar 3.09
Realizar pagos 2.48
Jugar en linea 3.01
Utilizar servicios en la nube 2.47
Usr Banca electrénica 1.83
“er canales de TV abieros 0.02
“ender 1.48
Realizar trémites en instituciones de edusacion pablica como inscripciones, selicitud de histarial 5 g
académico, etcétera
Escuchar contenidos de radio AM o Fi 1.56
Crear sitios de Internet o blogs 0.72

% promedio

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2022.
Grafica 62

Actividades frecuentes en Internet en el 2013
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2022.

Tabla 32. (2020)

Principales Actividades en Internet Porcentaje Promedio
Enviar mensajes instantaneos (Yhatsfpp, Messenger, Twitter, etcéte ra) 11.16
Usar de redes sociales 11.01
Realizar conversaciones telefdnicas (Skype , Whatsfpp, etoétera) 392
Consultar informacidn, descargar formatos y/o realizar tramites de gobierno FAa5
“'er audiovisuales ¥ contenido gratuito (¥outube, etcétera) 550
Escuchar hdsica 6.40
Enviar correns electrdnicos 6.85
“er audiovisuales y contenido de pago (Metflix, HBO, etcétera) 5.59
Descargar software 577
Leer periddicos, revistas o libros 5435
Comprar 366
Realizar pagos 3.02
Jugar en linea 3.25
IUtilizar servicios en la nube 253
Usr Banca electrdnica 211
Wer canales de T abiertos 151
“ender 161
Realizar tramites en instituciones de EduEaFlﬁln pl:lhhl:/a como inscripciones, solicitud de historial 155
académico, etcétera
Escuchar contenidos de radio Akl o Fhi 1.27
Realizar citas médicas en instituciones pidblicas (IMSSISSSTE, etc.) os9
Crear sitios de Internet o blogs 055

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2022.
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% promedio

Grafica 63

Actividades frecuentes en Internet en el 2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2022.
Tabla 33. (2022)
Principales Actividades en Intern et Porcentaje Promedio
Enviar mensajes instantaneos (Whatsfpp, Messenger, Twitler, etcétera) 1090
Usar de rede s sociales 10.85
Realizar conversaciones telefdnicas (Skype, Whatsfpp, etcétera) 995
Caonsultar informacidn, descargar formatos v/ realizar tramites de gohierno 9.16
“/er audiovisuales y contenido gratuito (Youtube , etcétera) B5.44
Escuchar hdsica 6.67
Enviar correos electranicos 6.02
“Jer audiovisuales y contenido de pago (Netflix, HBO , etcétera) 505
Desgcargar software 5.12
Leer periddicos, revistas o libros 479
Comprar 5.84
Realizar pagos 3.43
Jugar en linea 514
Utilizar servicios en la nube 2.67
Usr Banca electranica 2.00
Wer canales de T abiertos 1.53
“ender 1.49
Realizar tramites en instituciones de educacian pidblica como inscripciones, solicitud de histarial 1.48
acadérmico, etcétera
Escuchar contenidos de radio Al o Fhd 1.15
Realizar citas médicas en instituciones piblicas (IMSS,ISSSTE, etc.) 0.97
Crear sitios de Internet o blogs 045
* . .. . . i o
Fuente: Elaboracion propia con datos e informacién de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.
Grafica 64
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VI1.2.3.8. Usos de Internet para la funciéon de Busqueda.
Respecto al uso de la Internet como funcién de Busqueda, el INEGI clasifico

a los principales tépicos de busqueda en:
o Tutoriales.
o Temas relacionados a la salud.
o Cursos.
o Tareas escolares.
o Bienes y servicios.
o Informacién sobre transito.
o Busqueda de empleo.
o Capacitacién y blogs.

Cabe senalar que la clasificacion de los tépicos de busqueda es una tarea
arbitraria e interminable, ya que es posible seleccionar cualquier clase de temas y
dividirlos en partes tan especializadas como se desee, originando grupos
especializados que pueden ser muy especificos o totalmente generalizados.

El resultado al procesar los datos del INEGI arroja que la mayoria de las
busquedas fueron sobre tutoriales de cualquier materia (reparaciones,
matematicas, oficios, cocina, etc.) y temas relacionados a la salud tanto en 2018,
como 2020 y 2021. La busqueda de empleo, lo relacionado a capacitacion y blogs
fueron lo menos buscado.

El comportamiento de los usuarios del Internet como funcion de busqueda
arroja informacion que debe considerase en la elaboracidon de estrategias para
desarrollar habilidades digitales en los usuarios. Si consideramos que los tutoriales
es uno de los usos de la funcion de Busqueda con los porcentajes mas altos para
los tres anos estudiados, es evidente que una politica de fomento del desarrollo de
habilidades digitales es la elaboracion de contenidos en forma de tutoriales cortos
que guie a los usuarios en la consecucion de una tarea relacionada con alguna
habilidad digital. Las graficas 65, 66 y 67 muestran los porcentajes del
comportamiento para todas las actividades de Busqueda en Internet, para 2018,

2020 y 2022, respectivamente.
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Grafica 65

Blisquedas frecuentes en Internet en el 2018

Capacitaciin 6.5% Blog 6.7%

Tutoriales 19.58% Salud 18.7% Cursos 13.47% Tareas 18.38% ByS 9.06% Emplen 7 61%.

Informacion buscada

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2022.
Grafica 66

Busquedas frecuentes en Internet en el 2020

L SERE Ermyile § 60 Cngactnciin 5475 g 4 B7%

Tusiorinies 165208 Sabal 1577% Cursos 16 3% Torsas 14 52% B0 8%

Informacian buscada

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2022.
Grafica 67. (2022)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2022.
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VI1.2.3.9. Uso de Internet por usuarios de teléfonos inteligentes.
El uso de teléfonos inteligentes o celulares es otro dispositivo que permite

desarrollar habilidades digitales, a través de las aplicaciones que se instalan en los
mismos. Cabe sefialar que INEGI incluyd este dispositivo hasta su encuesta del
2022, por lo que se hizo una seleccion de los usos frecuentes que permitiera
realizar un analisis comparativo para los afios 2018, 2020 y 2022. En primer lugar,
se examind el comportamiento en la instalacion y uso de aplicaciones, y se
identificd que las aplicaciones disefiadas para mensajeria instantanea son las mas
instaladas y usadas, seguidas de las redes sociales, las destinadas a la
visualizacion de contenido audiovisual, y las utilizadas en obtener informacién
sobre transito vehicular y juegos. La grafica 68, 69 y 70 muestran las aplicaciones
mas frecuentemente instaladas y usadas en teléfonos inteligentes, para los afos
2018, 2020 y 2022, respectivamente. La informacién indica que los mayores usos
de los teléfonos inteligentes se concentran en aplicaciones para las funciones de
Mensajeria, Redes Sociales (RS), Contenidos (paginas Web, YouTube, etc.); por
el contrario, las funciones con los porcentajes mas bajos se ubican en aplicaciones
para compra-venta de bienes y servicios, banca electronica, y servicios de audio y
video digital, este comportamiento se registra en 2018 y se mantiene para 2020 y
2022. Este comportamiento corrobora la tendencia de los usuarios de Internet a
utilizar software que unicamente desarrolla habilidades digitales basicas.
Grafica 68

Instalacion y Uso de aplicaciones frecuentes en el celular en el 2018

Menanerin 22 35% RS 21.05% Comtenio 18 36% Trinsin 12.00% hgne (2% By5 T Horica & 45%

% promedio

Parfil de la Aplicacian

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2022.
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Grafica 69

Instalacion y Uso de aplicaci frecuentes en el celular en el 2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2022.
Grafica 70. (2022)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2022.
El reto de las politicas publicas es crear aplicaciones para teléfonos

inteligentes que sean amigables y ludicas inducidas a desarrollar habilidades
digitales intermedias en los usuarios.

En la grafica 71 se muestran las actividades frecuentes realizadas en un
teléfono inteligente para el 2022°, el comportamiento de los usuarios de estos
dispositivos se mantuvo, esto es, las aplicaciones en estos dispositivos se
concentran en las funciones de comunicacion y entretenimiento. Ello confirma que
los teléfonos inteligentes no son un sustituto de una computadora como medio

para desarrollo habilidades digitales intermedias y avanzadas.

3 El tnico afio en el que INEGI realiz este sondeo fue el 2022.
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Grafica 71. (2022)

Actividades frecuentes realizadas en el celular

aborales 14.07%
Entretenimiento 26 .42

Prar y/o Wender 8 43%:

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, Encuesta ENDUTIH 2022.

V1.3. Modelos Probit y probabilidades de que los mexicanos desarrollen
habilidades digitales.

Se elaboraron 24 modelos Probit para conocer las probabilidades de que
los mexicanos desarrollen habilidades digitales 6 de asignar su tiempo y recursos
tecnologicos digitales para su entretenimiento en lugar de capacitacion. Los
modelos muestran las probabilidades dependiendo de la edad, el estrato
socioecondmico y el nivel de escolaridad.

La construccion de las graficas considerd, para el caso de los estratos
socioecondmicos, la siguiente clasificacion:

1.-Bajo.

2.-Medio bajo.

3.-Medio alto.

4.-Alto.

Para el caso de los niveles de escolaridad, la clasificacion es:
0.-Ninguno.

1.-Primaria.

2.-Secundaria.

3.-Normal basica 6 Estudio técnico terminal con secundaria.
4.-Medio Superior.

5.-Estudio técnico superior con preparatoria terminada.
6.-Licenciatura o ingenieria.

7.-Especialidad 6 Maestria.

8.-Doctorado.
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A excepcion de la variable que representa al nivel de doctorado, en el
modelo para conocer la probabilidad de destinar recursos digitales al
entretenimiento en 2018 y de la variable que representa al nivel primaria en el
modelo para conocer la probabilidad de adquirir habilidades suficientes también en
el ano 2018, en todas las demas variables de todos los modelos se observa que el
valor p es menor a 0.05, lo que significa que es estadisticamente significativo al
95% de confianza.

Ademas, la interpretacion de un modelo Probit es con base en el signo, se
aprecia que la variable edad en todos los modelos para conocer la probabilidad de
adquirir habilidades insuficientes y habilidades suficientes tiene signo negativo, lo
que indica que la probabilidad de obtener habilidades insuficientes o suficientes
disminuyen con la edad, a mayor edad disminuye la probabilidad de adquirir
habilidades digitales. La variable edad en todos los modelos para conocer la
probabilidad de NO adquirir habilidades digitales tiene signo positivo, indicando
que la probabilidad de NO adquirir habilidades digitales aumenta con la edad.

En los demas modelos los signos en las variables expresan que a mayor
estrato socioecondmico y/o a mayor nivel de escolaridad la probabilidad de
adquirir y/o desarrollar habilidades digitales aumenta.

En todos los modelos para conocer la probabilidad de destinar recursos
digitales al entretenimiento se observa un comportamiento similar; esto es, la
probabilidad de usar recursos digitales con fines ludicos disminuye con la edad
debido a la brecha generacional digital, y aumenta a mayor estrato
socioecondmico y/o a mayor nivel de escolaridad.

Todas las graficas se realizaron calculando la probabilidad asociada a cada
edad, estrato socioecondmico o nivel de escolaridad, calculando la probabilidad
acumulada utilizando la funcién de distribucion normal para cada valor desde los 4
hasta los 88 afos, o cada valor categorico para el estrato socioeconémico o nivel
de escolaridad, dependiendo el caso.

Para los modelos relacionados con la edad se obtuvieron 84 valores, para
los estrato socioecondmico se obtuvieron 4, y para los de nivel de escolaridad 9

valores por gréfica.
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VI1.3.1. MODELOS DEL ANO 2018.
En los modelos del afio 2018 se advierte que la probabilidad de adquirir

habilidades suficientes con base en la edad se encuentra en un rango de 2% a
10%, el cual es mas bajo de lo deseado, para adquirir habilidades insuficientes se
ubica entre un 10% y un 70%, y de no adquirir habilidades va de un 30% a un 90%
en adultos mayores.

Un area de oportunidad se detecta en el modelo para extraer la
probabilidad de adquirir habilidades suficientes con base en el nivel educativo,
puesto que la probabilidad aumenta hasta un 80% a partir de la secundaria y casi
llega a un 100% al estudiar alguna tecnologia después de terminar la educacién
media superior, indicando que la implementacion de materias que desarrollen
habilidades digitales desde la secundaria aumentaria enormemente el nivel de
habilidades digitales en la poblacion mexicana.

Una situacion similar se distingue en el modelo que contempla el estrato
socioecondémico, al pasar de bajo a medio bajo aumenta de 2% a mas de 70%, de
medio bajo a medio alto de 70% a 90%, medio alto a alto 90% a 100%. Mostrando
que con un incremento modesto de infraestructura tecnolégica digital es posible
que cualquier estrato socioecondémico desarrolle habilidades digitales.

En relacién a los modelos para conocer la probabilidad de destinar recursos
digitales al entretenimiento se advierte que desde la poblacién casi analfabeta se
tiene un 86% de probabilidad de usar algun tipo de tecnologia digital para el
entretenimiento, lo que es un area de oportunidad enorme pues si este segmento
de poblacién es capaz de usar los recursos tecnoldgicos para el entretenimiento
también es capaz de usarlos para adquirir o mejorar habilidades digitales al menos
basicas. Este comportamiento puede explicar como en el Salvador que opté por
una "bitcoinizacién", sectores analfabetas se vieron obligados y aprendieron a usar
distintas tecnologias digitales, en especial, el celular para adoptar aplicaciones
destinadas al uso del bitcoin y poder disponer de el en su vida diaria. En esta
investigacion no se analizara las ventajas y desventajas de la "bitcoinizacion" en el

salvador debido a que excede el objetivo de esta, s6lo se muestra como el nivel de

316



escolaridad es una barrera que puede ser superada si se provee la infraestructura
suficiente y se impulsa a la poblacién a usar y aprender habilidades digitales.

El modelo muestra que el uso de dispositivos electronicos y tecnologias
digitales para el entretenimiento sigue incrementdndose hasta 96% en la
secundaria.

Similar al comportamiento por nivel de escolaridad se aprecia en el modelo
por estrato socioecondémico que desde el estrato mas bajo se tiene el 88% de
probabilidad de usar algun tipo de tecnologia digital para el entretenimiento que
aumenta hasta llegar a mas del 99% en los estratos altos.

En especifico las tablas que muestran el resumen estadistico de los
principales valores del modelo Probit "Probabilidad de adquirir habilidades digitales
suficientes por edad de los 4 a los 88 afios en el afilo 2018" corresponde a la tabla
34, su respectiva grafica es la numero 72.

La tabla 35 presenta los valores del modelo "Probabilidad de adquirir
habilidades digitales suficientes por nivel de escolaridad en el afio 2018", la grafica
correspondiente es la numero 73.

Para el modelo "Probabilidad de adquirir habilidades digitales suficientes
por estrato socioeconomico en el afio 2018" compete la tabla 36 y la grafica 74.

Al modelo "Probabilidad de adquirir habilidades digitales Insuficientes por
edad (4 a 88 anos) en el afio 2018" le pertenece la tabla 37 y la grafica 75.

En relacion con el modelo "Probabilidad de NO adquirir habilidades digitales
por edad (4 a 88 afios) en el afio 2018" se muestran en la tabla 38 y la grafica 76.

La tabla 39 y la grafica 77 representan al modelo "Probabilidad de dedicar
recursos tecnoldgicos al entretenimiento por edad (4 a 88 anos) en el afio 2018".

La tabla 40 y la grafica 78 exponen al modelo "Probabilidad de dedicar
recursos tecnoldgicos al entretenimiento por estrato socioecondmico en el afio
2018".

Y por ultimo, al modelo "Probabilidad de dedicar recursos tecnoldgicos al
entretenimiento por nivel de escolaridad en el afio 2018" le corresponden la tabla

41 y la grafica 79.

317



Tabla 34

habilidad. suficiente. pc
datos_tot_20l1 80

—all:
gim{formula
data

—~ EDpAaD, family = binomial{link =

"probitt,

Ccoefficients:

Estimate std. Error = walue Pri=|=|2
CIntercept) —1.1690649 0.01107F1lae —105.59 w2e—lg R
ED.AD —0. 0lOFI69 Q.0002914 —37F. 02 cZ2e—lG e
=ignif. codes: 0 fwww 0 001 fww? 0,01 ‘w7 o.05 . o.1 ¢ 7 1

CDispersion parameter fTor binomial family taken to be 10
orn 132744

omn 123743

degrees of freedom

rMUll deviance:
= degrees of freedom

resdidual deviance
ATC: 60023

Mumber of Fisher =Scoring dterations: &

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

Grafica 72

Probabilidad de Adquirir Habllidades Suficientes en el Uso de la Computadora de los 4 a los 88 afios en el 2018

Edad

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

Tabla 35

hakbilidad. sufFiciente. po
datos_tot_2olsD

—al1:
glmcFormula
data

MNIWELE, Fami 1y b rmomial <l nk Cprokdt o,

Coefficients:

Estimate std. Error = walue PrC>=|=12
CInterceptl —2.7lSao o.05932 —as5.s528 <z e—16 e
[NE= —o.l1iss9 o.oaes3s —1.e9s o, oSol .
MNIWvELEZ o.Folaes c.oslzFy 11.as52 <z e—16 e
NIVELFES o.=roza o.or663 11.=57 <z e—16 e
MNIwELFS 1.353a3 o.os04o 2=.373 <z e—16 e
MNIWELFES a.avFesl o.oasra 21177 <z e—16 e
NIVELFS a1.ss5135 o.oscos so.o82 <z e—16 e
NIWVELE T a1.sss=o7 o.oeas3 2o. 504 <z e—16 e
NIVELFS z.oess59 o.oszos z=z.199 <z e-—16 e
Sdignif. codes: Q fwwwT O_QO0l “ww ' Q.01 “*° O.05 . oz 2 EGE
Codisperstion parameter for binomial Ffamily taken to be 13
MUl dewiance: 61372 R degrees of Fresdom
Residual deviance: 49372 on 133736 degrees of Fresdom

ATC: aos

rMumbes

o

ofF Fisher

sScoring

dterations: =

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

Grafica 73

Probabilidad de Adquirir Habilidades suficientes en el Uso de la Computadora por nivel de escolaridad en el 2018

T ~ T T
L] 2 4 3 a

Mvel

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.
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_ Tabla 36

gImformula = habildidad.suficiente.pc — ESTRATOF, FTamily = binomiald{link = "probit',
data = datos_Tor_2018)

Coefficients:
Estimate std. Error = wvalue Pro=|=|D

CIntarceptl —2.19045 0. 023IFE —9z.1%9 w2a—lE e
ESTRATOF2 0. 50371 0. 02523 1S, 96 w2e—lE W
ESTRATOFS 0. B2ZEES 0. 02563 z2.34 w2e—lla HWEE
ESTRATORS 1.05286 0. 02715 38,78 =Ze—la e
=Signif. <codes: O fwwew T Qo001 fww? 0O.01 %7 Q.05 .7 Oo.1 ¢ ° 1

CDispersion parameter for binomial family taken to be 102

MUl dewviance: &1372 on 133744 degrees of freedom
rRasidual dewviance: 53313 on 133741 degreas of freadom
AarcC: 53321

rumber of Fisher sScording iterations: &

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

Grafica 74

Probabilidad de Adquirir Habilidades suficientes en el Uso de la Computadora por Estrato en el 2018

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

Tabla 37

—all:
gImcFormula = habilidad. pobre.pc ~ EDAaD, Famb ly birnomialClink = “"probitl,
data — datos_tot_2o0l1s3
Coefficiaents:
Estimate Std. Error = walue PriC=>|=|2
CInterc=aptl o. Fs31814 0.00FFo53 loo. s =2a—dE e
EDan —O.0ZAS1Z2ZS O, 000l SSS —=z.0 e I i
signif. codes: O fesse st g 0ol SRt ol ol et a.as (. o.d1 ¢t A

C(oispersion parameter for bimnomial family taken to be 13

rmull dewviance: 1SZ666 on 1EEFa4 degrees of freedom
Resddual deviance: 164aal o 133743 degrees of freedom
ATC: 164665

Mumber of Fisher =<coring Tteracions: 4
*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

G-_réfica 75

F de Adquirir k en el Uso de la Computadora de los 4 alos 88 afios en el 2018

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.
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Tabla 38

—all:
gimcfarmula — s4in. habilidad. pc — Epan. Tamily birnomialdlink — “probit™a,
data = datos_Tot_zolsD
CoeffFficients:
Estimate std. Error = walue Prdz|=12
CINterceptl —Oo. 7S31814 Q. 0QF 7953 —d1oo. S SZEE e
EDAD o.oz49129 0. 000l SSS 1zz=.0 B e =T b
Signif. codes : Ot T oo QO few T O, 0Ql Tt O, a5 .7 oLt -

Coispersion paramster Tor binomial family taken to be 103

MUl dewviance: 1836566 on 133 a4 degre=s=s of +Fresdom
Fresidual dewviance: 1odoal o 133 F4A43 degrees of freedom
AT 1546865
rMumber of FhAisher Scorfing dterations: 4

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

Grafica 76

Probabilidad de NO Adquirir Habilidades en el Uso de la Computadora de los 4 a los 88 afos en el 2018

)

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

_ Tabla 39

gIm{fFormula = entretenimiento — EDaD, family = binomialdlink = “probit"l,
data = datos_tort_20lS8D

Coefficients:

Estimate Std. Error z walue Pri=|=|D2

CInterceptl) 2.4515349 O0.01l66494 147,24 <ZE—1E W

EDAD — . 050040 Lo oo ool I~ g —a T .42 i = Sl B i R e

Shagnitf. codes : O fwww 0001 fww? 0,01 % O.05 T Eals -

(Dispersion parameter fTor binomial family taken to be 13

PRILTT dewiance: 42598 o 133749 degrees of freedom
rRasddual dewviance: 40lz6 o L33 743 degrass of fraedom
ATC: 40030

Mumber of Fisher Scoring iterations: &
*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

Gréfica 77

Probabilidad de dedicar recursos al entr de los 4 alos 88 ahos en el 2018

ad (%)
]

Edad

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.
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Tabla 40

<all:

gImcFormula = ermtretentimisnto — ESTRATOF, Tamily = binomialCldink = “probit’l,

data = datos_tot_20082

Coefficients:

Estimate sStod. Error = walue Pros>|=|2
CInterceptl) 1.19°9133 . 01189 100.21 <2ae-l&G W
ESTRATOFRZ o.&65112=2 a.015z22 42.78 <Ze—-16G Wi
ESTRATOFS O.95830 O. 02073 as.22 <ZE—dG e
ESTRATOFRS 1.=33189 0. 03963 =3.61 B =Tl
Ssignif. codes: 0 fwwew T o001 fwwt g.0l w7 Oo.05 .7 o.1 * s &

(oispersion paramstar for bimomial family takean To be 13

Mull dewviance 425598 on 133744 degrees of fresedom
residual dewiance: 39202 ol 1337471 degrees of fresedom
ATC: 39210

Mumber of Fisher =S<coring Tteracions: 7

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

Grafica 78

Probabilidad de dedicar recursos tecnolégicos al entretenimiento por Estrato en el 2018

Estrato

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

Tabla 41

—all:
gimcformula = entretenimisenta — RNIVELF, FTamily = binomialdl-tink = “probsit o,
data = datos_Ttort_ZolsD)
coefficients:
Estimate std. Error = walue BPrC>|=|2
CInterceptl 1. o09o0la O.0lsl0 57 . 714 <2e—06 e
MIWVELFL o.a2759 o.01l=03 22.591 =2e—0G e
NIWVELFZ o_ 85108 o 021la0 3o.395 <2e—la e
MIVELFS 1.os05l C.o5450  A15.41S <2e—16 e
MIVELF< 1.26650 o. 03022 41 . o4 <2e—lG e
NIWELFS 1.4a3750 O.10235 14 o4 =2e—a e
MIVELFS 1.s3102 o. 04150 So. 203 =2e—06 e
NIVELFT 1._7Fa4745 0.14351 12.1F7F <Ze—1a e
NIVELFS 3._9285s 12 404l o317 O.F 51
S9gnifF. codes: O fewe s 00Ol fww Q.01 %7 o.0s5 ‘.7 o.1 ¢ 7 a1

Chispersion parameter for binomial Ffamily taken to be 13

rMull dewviance: 42598 on 1AEIZ T4 degrees of fre=sdom
Resdcdual dewiance: 37996 o 133736 degrees of fresdaom
ATIC: =01
Mumbesr of FhAisher Scorfding Tterations: 13

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

Gr_éfica 79

Probabilidad de dedicar recursos al entr por nivel de escolaridad en el 2018

) 2 4 6

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.
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VI.3.2. MODELOS DEL ANO 2020.
En los modelos del afio 2020 se observa una semejanza a los del 2018, sin

embargo, existe un pequeno deterioro en las condiciones para adquirir habilidades
digitales, en relaciéon con las habilidades suficientes por edad el limite superior
disminuyo con respecto al de 2018 un 2% y para las habilidades insuficientes el
limite superior disminuyé con respecto al de 2018 un 10%, indicando que las
probabilidades de adquirir algun tipo de habilidad digital disminuyeron.
Reafirmando esta tendencia, la probabilidad de no adquirir habilidades digitales

aumento un 10%.

Los demas modelos se comportaron casi igual y el diagndstico es el mismo.

Las tablas que muestran el resumen estadistico de los principales valores
del modelo Probit "Probabilidad de adquirir habilidades digitales suficientes por
edad de los 4 a los 88 afos en el afo 2020" corresponde a la tabla 42, su
respectiva grafica es la numero 80.

La tabla 43 presenta los valores del modelo "Probabilidad de adquirir
habilidades digitales suficientes por nivel de escolaridad en el afo 2020", la grafica
correspondiente es la niumero 81.

Para el modelo "Probabilidad de adquirir habilidades digitales suficientes
por estrato socioeconémico en el afio 2020" compete la tabla 44 y la grafica 82.

Al modelo "Probabilidad de adquirir habilidades digitales Insuficientes por
edad (4 a 88 afios) en el ano 2020" le pertenece la tabla 45 y la grafica 83.

En relacién con el modelo "Probabilidad de NO adquirir habilidades digitales
por edad (4 a 88 anos) en el afio 2020" se muestran la tabla 46 y la grafica 84.

La tabla 47 y la grafica 85 representan al modelo "Probabilidad de dedicar
recursos tecnolégicos al entretenimiento por edad (4 a 88 afios) en el ano 2020".

La tabla 48 y la grafica 86 exponen al modelo "Probabilidad de dedicar
recursos tecnoldgicos al entretenimiento por estrato socioecondémico en el afio
2020".

Y por ultimo al modelo "Probabilidad de dedicar recursos tecnologicos al
entretenimiento por nivel de escolaridad en el afio 2020" le corresponden la tabla

49 vy la grafica 87.
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call
g9imc

_ Tabla 42

gIimdcformula = habildidad. suficiente.pc ~ EpAaDR, Ffamily = bBirnomialdlink = “probit™l,
data = datos_Tot_20200

Coefficients:
Estimate std. Error z walue Pri=|zlD

CIntercept) —-1.2879229 0. 0175386 —-73.02 =2a-15 e
EDAD —0. 0096007 0. 00045171 —21.28 =Z2e=l6g FEE
Signif. codes: O fwww® 0_QDl1 *ww® 0.0l *w* 0o.05 . o.1 * * 1

Coispersion parameter Tor binomial family taken to be 12

Mull dewviance: 23495 on 58153 degrees of freedom
Residual dewiance: 23052 on 58152 degrees of freedom
ATIC: 23056

Mumber of Fisher sScoring iterations: 6

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

Grafica 80

Probabilidad de Adquirir Habilidades Suficientes en el Uso de la Computadora de los 4 a los B afios en el 2020

Edad

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

Tabla 43

Formula = habilbdidad. suficiente.pc — RIVELF, family = binomiald link = "probit®

data = datos_Tot_20202

coefficients:

€It
[NE=
MIVE
NIVE
MNIVE
MNIVE
MIVE
MNIWVE
MIWVE
=ign
o=

ResT
ATz

Rumb

Estimate std. Error = walue Prixl=12
erceptl —2.&67152 0.08643 —30.838 < Ze-0§ e
LF1 —0. 26657 .1 0494 —2.552 o.oloF
LFZ 047548 O. 09061 5.247 d.S542-07F e
LF3 o.Fs11a ©.11715 6,668 2. 5911 e
LFa 1.1744s 0.O08860 0 13.256 < Ze-—0a S
LF5S 1.1977= 0.10666 11.z2350 o el AERERYE
LES 1. FEoTFT OLOSFFS 20,160 = Ze_E e
LFE7? 1. 83099 0.09869 19.060 < Ze-0§ e
LFS 2. oFasz 0.13981 14.876 < Ze-0§ e
AfF. codes: 0 fRAw St O Qo1 fvwt g_o0l vt O.05 .7 o.1 -~ -
persion parametser for binomial Family taken ta be 13
MUl dewiance: 23495 on 58153 degrees of fresdom
dual dewiance: 18543 on 53145 degrees of fresdom
As5a1
ar of Fisher =cording HGterations: =

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

Grafica 81

Probabilidad de Adquirir Habilidades suficientes en el Uso de la Computadora por nivel de escolaridad en el 2020

o 2 4 8

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.
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Tabla 44

gIlmCFformula = hakilidad.suficientae.ps — ESTRATOF,. Tamily = binomialdlink = “prokbitct® I,
data = datos_tor_ZozZal

Coefficiaents:

Estimate Std. Error = walues Pri>|=|2
CInterceptl —2.224471 0.03228 —65.91 <2E—06 e
ESTRATOFZ2 o.47F052 [= I o= ¥= 2 a B L e <2e—06 e
ESTRATOFS o. 82790 o. 03627 22.83 <2e—06 e
ESTRATOR 1.1os81 Q. 039=5 28.17 e B R
=dgnif. codes: O Swden g0l Swatognol fwtognosS Sofoondl 5 o

Coispersion parameter For bimomial Family taken to be 103

Mul1l deviance: 23495 ol 58153 degreses of fresdom
residual deviance: 22279 ol 58150 degrees of freasdom
AIC: ZZZET

HMumber of Fiszher =Scording dterations: &

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

Grafica 82

Probabilidad de Adquirir Habllidades suficientes en el Uso de la Computadora por Estrato en el 2020

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

Tabla 45

—all:
gIimcFormula = habilidad. pobre.pe ~ EDab, fTamily = binomialdlink = “"probitc 3,
data = datos_tot_Zo0oz0Dd
Coefficients:
Estimate std. Error z walus Prix|=z|2
CInterceptl 0.338715 oL 011574 2o.27 e I
ED.AD —0. 019350 O.0QoO2Fa —So. 39 =2a—l6 e
signif. codes: O feeww? Q_QQ1 feet Q.01 ‘%7 0.05 ‘.7 o.1 ¢t

(odispersion parameter for binomial fam-ily taken to be 10

Mull dewdiance: 75329 o 58153 dagreas of freasdom
rResidual dewiance: 70272 on 58152 degrees of fresdom
ATIC: 7O276

rMumbkbar of Fisher scording iteratctions: 4

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

Grafica 83

Probabilidad de Adquirir Habllidades Insuficlentes en el Uso de la Computadora de los 4 a los 88 afios en el 2020

Edad

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.
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—all:
gIlmcFormula —
data = datos_tot_2Z0zal
Ccoeffticients:
Estimarte std.

CIntercept) —0.33871S5 O
EDaD D. 019360 oo
=ignift. codeas: [ B © I

CDispersion parameter fTor

sin. habilidad. p<

Tabla 46

EpAan, Tamily = binomialdlink =

Error = walue Prc=|=|2
01131574 —22.27 <2e—16 e
DOOZ2 7S [S1=JNucg=] cRE=dh e
o0l et O.0l1 w7 Oo.05 .7 Oo.1 ¢ a4

birnomial

P
rasidual

dewviance:
dewvianca:

ATC:

FazTa

rumber

of Fisher

F53=29
FOzF2

o 58153
o 58152

Family taken ta be 173

degraaes

of freedom
of freaedom

degraas

Aterations: 4

Scarding

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

Grafica 84

Probabilidad de NO Adquirir Habilidades en el Uso de la Computadora de los 4 a los 88 afios en el 2020

“"probit',

E g
g
i B
:
20 i B0 0

* . A H H A

Fuente: Elaboracion propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.
—all:
gIlmcFormula = entretenimiento — EDADR, FTamily = binomialdl-bink = “"probdit™ o,

clata = dartos_Ttot_zozol
Coefficiants:

Estimate sStd. Error =z walwue Pri=|=|2

CIntarcaptl 1.32534544 O.01l39FE0 E=L B = w<2ae-—-1§ Wi
EDaAaD —O. QDTS S (el elelob=R=lrg =] —26. 685 o=l S
Sdgnit. codes o [e] el Lol el o N hiakaiie Ol O et .05 o Lo = -
Coispersion parameter fTor binomial Family taken to be 10

[T B | dewiance: SOSaG ol 581.5= degrees of freedom
rResididua’l dewiance: SOZ S50 ol 58152 degrees of fresedom
AT o 50254
Mumber of Fisher =Scorfing dterations: -

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

Grafica 85

Pr il de TecuUrsos de los 4 alos 88 anos en el 2020

a0

Edad

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.
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_ Tabla 48

gImcFformula = entretenimiento —~ ESsTRaAaToF, Tamily = binomialclink = “"prabit'l,
data = datos_tot_2020D

coefficients:

Estimate Std. Error =z wvalue Pri=|=|2
CInterceptl Q.48815 C.01l251 39,02 <Ze—16 wiw
ESTRATOFZ 0. 51457 o.ols524 33.77 <2e—16 www
ESTRATOFS 0. 9F7EE o.02127 45.96 <ZE—lG W
ESTRATORS 1.26442 0. 03471 SE.42 <Ze-—1g Wi
=dignif. <codes: O fwWww? Q. Q0l fww' Q.01 ‘%' ©o.05 ‘.7 o.1 ° 1

(Dispersion paramseter Ffor binomial Family Ttaken to be 12

MUl deviance: 50966 o S8153 degrees of Treedom
residual deviance: 47316 o S8150 degrees of freedom
AT 47824

rMumber of Fhisher sScorfing iteratdions: 5

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

Grafica 86

Probabilidad de dedicar recursos al entreter por Estrato en el 2020

Estrato

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

. Tabla 49

gIimcfFormula — sntratenimisento — MIVELE, family — birmomialCldimk — “probit .,
data = datos_tot_Zoz2oh

coefficients:

EsTimate std. Error = walue Prc=|=|2
CInterceptl O. 41 7FS4 0. 02053 zZo.36 = Ze-—da e
MIWELFL O. 34099 O. 02315 de. 7= = Ze—dg e
MIVELFZ 0. 57125 0. 02296 2= . 54 R o S
MIVELFE 0. 876507 O.05759 15.=23a e o s
MNIWELF O. 84969 o.oz2aa2 s1.9=2 = Za-—1E s
MNIWVELFS 0. 88555 O. 06042 14. 66 = Ze-—la e
MNIVELFG& 1.22557 o.ozooz a0, 97 = Zea—lg e
MNIWVELE? 133207 O. 08254 16, 81 = Ze—dg e
MIVELFS 1.630=5 O.25597 5. 88 5.98ae-1=2 Wi
Signif. codeas : D fREE T OO0l Wt 0.0l T O.05 SR o = .

Coispersion parameter For bimomial Fam-tily taken to be 12

MUull dewviance: 50966 on 53153 degreses of freaedom
rResTdua’l dewiance: 4S812Z= o SE145 degrees of freedom
AT 45141
rumber of Fisher Scorfing Trterartions: =1

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

Gréfica 87

Probabilidad de dedicar recursos al entr por nivel de escolaridad en el 2020

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.
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VI.3.3. MODELOS DEL ANO 2022.
Similar a los modelos del afio 2018 y 2020, en el afio 2022 los modelos se

comportaron casi igual, aunque con pequefios retrocesos y el diagndstico es el
mismo.

Lo alarmante es que no se detecta avances en ningun modelo con el
transcurso de los arios.

Es necesario que los encargados de elaborar las politicas publicas en
México efectuen campafias de concientizacion sobre la importancia de adquirir
habilidades digitales ya que es posible afirmar después de analizar las distintas
graficas de este capitulo que ademas de una brecha generacional y las barreras
de pertenecer a un estrato socioeconomico bajo y/o de tener un nivel de
escolaridad también bajo, el acceso a tecnologias digitales y dispositivos
electronicos es lo suficientemente amplio y disponible a toda la poblacion como
para crear una masa critica y comenzar a desarrollar habilidades digitales en toda
la poblacién mexicana.

Las tablas que muestran el resumen estadistico de los principales valores
del modelo Probit "Probabilidad de adquirir habilidades digitales suficientes por
edad de los 4 a los 88 afios en el afo 2022" corresponde a la tabla 50, su
respectiva grafica es la numero 88.

La tabla 51 presenta los valores del modelo "Probabilidad de adquirir
habilidades digitales suficientes por nivel de escolaridad en el afo 2022", la grafica
correspondiente es la niumero 89.

Para el modelo "Probabilidad de adquirir habilidades digitales suficientes
por estrato socioeconémico en el afio 2022" compete la tabla 52 y la grafica 90.

Al modelo "Probabilidad de adquirir habilidades digitales Insuficientes por
edad (4 a 88 anos) en el afio 2022" le pertenece la tabla 53 y la grafica 91.

En relacion con el modelo "Probabilidad de NO adquirir habilidades digitales
por edad (4 a 88 anos) en el afio 2022" se muestran la tabla 54 y la grafica 92.

La tabla 55 y la grafica 93 representan al modelo "Probabilidad de dedicar

recursos tecnologicos al entretenimiento por edad (4 a 88 anos) en el afio 2022".
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La tabla 56 y la grafica 94 exponen al modelo "Probabilidad de dedicar
recursos tecnolégicos al entretenimiento por estrato socioecondmico en el afio
2022".

Y por ultimo al modelo "Probabilidad de dedicar recursos tecnolégicos al
entretenimiento por nivel de escolaridad en el afo 2022" le corresponden la tabla
57 y la grafica 95.

Tabla 50

Coefticients:

E=stimate =Std. Error = walwue FPri=|=|2
CInmtaerc=sptl =1 .3=3=323F7579 .00 Fe9a s -7 .1 el G e
ED.oaD —O. D0 F3IGa DL OO0 507 —19. 33 m2a=ll G e
=gt . —odeaes : [o) A L Lol I ST [ o i I s . a5 . Lo I e & u

Coispaersion parameter for bOimnomial family taken to be 102

HMUl1l1 dewianc=e: 2293017 o 585393 degreses of Freaedom
ResTdual dewianc=: 22555 o 58538 degreses of Ffreaedom
ATz 22559
rMumber of Fisher =S=corfing Tteratctcions: &

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

Grafica 88

Probabilidad de Adquirir Habilidades Suficientes en el Uso de la Computadora de los 4 a los 88 afios

Edad

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

Tabla 51

Coeftfficients:

Est-imate Std. Error = walue Pros-|=|2
CInterceptl —2.656537 . 02565 —30.0 759 = Z2e-la www
MNIWELFL —0. 333001 Lo i B B0 ] =Y o —3 .48 0O.000535H W
MNIWELFZ2 . 39552 . 09140 4327 1.50le—05 e
MNIWELF3 . a7y Faa .1 2295 5.51 2 3.558e—03 wWww
MNIWELF 1.1a210 . 0870 13.102 = Z2e-la www
MIWELFS 1.33450 .1 O032 13.236 = Z2e-la www
MNIWVELF& 1. 63836l . 0s7F9rF 1a.19a = Z2e-la www
MNIWELF T q1.9022a6 D.09y79s5 1s.422 = Z2e-la www
MIWVELFS 1.95a27 O.14562 1=2.4349 = 2e—la W
signif. <codes: 0 SRR gou@ilds S @lalEl: SR @uals: Saad aias f S

Cispersion parameter Tor binomial family taken to be 10

22917 o 55539 degreses of freedom
1sz241 o 558531 degreses of freedom

11 dewviance
Residual dewviance
ATC: 18259

rumber of Fisher Scording dteracions: 8

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.
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Grafica 89

Probabilidad de Adquirir Habilidades suficientes en el Uso de la Computadora por nivel de escolaridad

Hival

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

Tabla 52

Coefficients:
Estimate std. Error =z walue Pri=|=|2

CInterceptl) —2.28641 Q. 03409 —6a7 .06 c2e—la wWEw
ESTRATOFZ Q. 56098 Q0. 03643 15.40 c2e—la wWEw
ESTRATOFS Q. 84623 Q0. 03803 22.25 c2e—la wWEw
ESTRATOF 1.070a2 Q. 041453 25084 c2e—la WEw
Signif. codes: O fweeew T o 00l fww T oo 0l1 ' o.05 .7 ool ¢

(Dispersion paramster for binomial Ffamily taken to be 10

MUll deviance: 22917 arn 58539 degreaes of freaedom
rResidual deviance: 21929 arn 58536 degreaes of freaedom
ATC: 21937

Mumber of Fisher =Scoring iterations: &

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

Grafica 90

Probabilidad de Adquirir Habilidades suficientes en el Uso de la Computadora por Estrato

80
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Probabilidad (%)
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Estrato

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.
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Tabla 53

Coeffticients:

Estimate =td. Error = walue Pri=|=|2
CIntercsptl o.3030324 Lo IR W 1= =} 265, 51 mZ2ae—la e
E DA —O. Ol E4 080 D002 TFTae2 — GG . S w2ae—la e
signif. codeaes : O feww T g ool fewt oLl T Q.05 . oL ¢

CDhAspersion parameter for binomial family taken to be 10

HMul11 dewviance=: 75704 ol 58539 degrees of freaedom
rResidual dewiance: FLOFS o 55535 degreses of freedom
ATC . FLOEO

rMumb=sr of Fhisher Scoring Tteracions: 4

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

Grafica 91

Probabilidad de Adquirir Habilidades Insuficientes en el Uso de la Computadora de los 4 a los 88 afos

Edad

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

Tabla 54

Coeffticients:

Est-imare =td. Error = walue pPri=|=|2
CINmnterceptl —O0. 3030324 LU o M = gt = | —2&a. 51 =Z2ae—llG W
ECal 0. 0154050 . 0OOZ27FTa2 S5 . G = =R B ST
SAignif. coces : O fewew T oo Qo] few? oo 0l1 fw? 0. 05 SRR 0 ®

CDhspersion parameter for bhAimnom-ial family taken ta be 10

Mull1l dewiance: 75704 o 58539 degreses of freaedom
Resqddual dewviance: FlLOFS o 58538 degress of fresdom
LATC . FLOSO

rMumbaer of Fisher =Scoring Tterations: 4

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta ENDUTIH 2022 del INEGI.

Grafica 92

Probabilidad de NO Adquirir Habilidades en el Uso de la Computadora de los 4 a los 88 afios

Probabilid:

&

40

*Fuente: Elaboracién propia con datos e informacion de la Encuesta EN