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ABSTRACT

The progress of digital technologies in Ecuador during 2023-2024 was analyzed using data from the ENEMDU
and machine learning models, processing 56 941 records that were carefully cleaned, normalized, and
organized. Most notably, there was an increase in ICT usage across all age groups: usage among young people
aged 18-29 rose by 1,7 %, among adults aged 30-49 by 1 %, and among those over 50 by 1,2 %. Education
level emerged as the most decisive factor, showing a strong correlation of 0,69, although improvements
were observed across all income levels. However, the gap between urban and rural areas remains significant,
highlighting the need for more inclusive policies. The results suggest that this growth is expected to continue
through 2025 and begin to stabilize between 2026 and 2027.

Keywords: ICT; Ecuador; Machine Learning; Digital Divide; Projections.
RESUMEN

Se analizo el avance de las tecnologias digitales en Ecuador durante 2023-2024 usando datos de la ENEMDU
y modelos de IA, procesando 56 941 registros que se limpio, normalizé y organizo cuidadosamente. Lo mas
interesante es que se encontré un aumento en el uso de TIC en todos los grupos de edad: los jovenes de
18-29 anos subieron un 1,7 %, los adultos de 30-49 un 1 % y las personas mayores de 50 anos un 1,2 %. El
nivel educativo resulto ser el factor mas determinante, con una fuerte correlacion de 0,69, aunque se vio
progresos en todos los niveles economicos. Aun asi, las diferencias entre zonas urbanas y rurales siguen
siendo notorias, lo que indica que hacen falta politicas mas inclusivas. Los resultados proyectan que, este
crecimiento deberia mantenerse hasta 2025 para luego empezar a estabilizarse entre 2026 y 2027.

Palabras clave: TIC; Ecuador; Aprendizaje Automatico; Brecha Digital; Proyecciones.

INTRODUCCION
Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) han tenido una influencia evidente en la
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forma en que las personas nos relacionamos en la actualidad;™ ha transformado la educacion, el empleo, el
entretenimiento permitiendo formas mas rapidas, eficientes de acceder, interpretar y difundir informacion.

Pero su adopcion no ha sido equitativa, hasta paises con altos indices de utilizacion de la tecnologia, como
Estados Unidos, no escapan a este problema.® Aunque el 85 % de los adultos estadounidenses tiene teléfonos
inteligentes y el 77 % de los hogares dispone de internet de alta velocidad, casi un tercio de la poblacion sigue
teniendo problemas para conectarse.® Esta desigualdad pone en evidencia las marcadas diferencias en ingresos
y nivel educativo.® En contraste, China ha logrado avances significativos en reducir esta brecha, para 2023,
alcanzo los 1 092 millones de usuarios de internet, con un crecimiento del 66,5 % en conectividad rural, lo que
representa un incremento de 4,6 puntos porcentuales respecto a inicios de ese ano.®

En Ecuador, la brecha digital va mas alla del simple acceso a las tecnologias de la informacion y comunicacion
(TIC); también tiene consecuencias ambientales derivadas de la creciente digitalizacion. Segun cifras de la
Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo (ENEMDU), factores socioecondmicos y geograficos no
solo restringen el uso de estas herramientas, sino también su impacto en areas criticas como la educacion y el
mercado laboral.®

Por otro lado, el informe Economia Digital 2024 de la ONU advierte que el aumento en el uso de dispositivos
digitales y el crecimiento de la infraestructura tecnoldgica ya representan hasta un 3,2 % de las emisiones
mundiales de gases de efecto invernadero. Por ello, en paises en desarrollo como Ecuador, las estrategias de
digitalizacion deben abordar dos desafios simultaneos: reducir la brecha digital y promover practicas sostenibles
que minimicen el impacto ambiental.

La aceleracion de la economia digital en paises en desarrollo es una necesidad urgente, como se senala en
el informe de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo.”” Aunque el comercio digital
y la conectividad han crecido en muchas regiones, paises como Ecuador enfrentan serias barreras en el acceso
a infraestructuras digitales y al comercio electronico. En economias menos desarrolladas, solo el 6 % de la
poblacion realiza compras en linea, en comparacion con el 62 % en economias avanzadas, lo que evidencia
una brecha digital que limita significativamente las oportunidades en el mercado laboral y el comercio. La
transformacion digital en América Latina ha sido un proceso acelerado en las Gltimas décadas, pero enfrenta
desafios significativos en paises como Ecuador, donde las desigualdades en el acceso a tecnologias aln persisten.
La digitalizacion ha crecido considerablemente en varios sectores, las barreras econdémicas y la infraestructura
insuficiente siguen siendo obstaculos para una adopcion equitativa de las tecnologias digitales.® Comprender
como las caracteristicas sociodemograficas relacionadas con la edad, el nivel educativo y los ingresos, influyen
en el acceso y uso de las TIC, es necesario para abordar estas inequidades, particularmente en paises en
desarrollo donde las disparidades suelen ser mas pronunciadas.®

Las TIC han transformado radicalmente lacomunicacion organizacional y social, impactando significativamente
el mercado laboral. El rapido desarrollo de tecnologias como robots, inteligencia artificial y software esta
digitalizando la informacion y modificando los procesos productivos. La ciencia y tecnologia, compuestas
por investigacion, desarrollo e innovacion, se consideran herramientas clave para el progreso econémico.!"?
El avance tecnoldgico genera un debate sobre su impacto laboral: mientras puede provocar desempleo por
automatizacion, también puede crear nuevos negocios, sectores y profesiones que demandan especialistas
altamente calificados."™ A pesar de los avances en la digitalizacion global, paises como Ecuador enfrentan
retos significativos en la adopcion de las TIC. Investigaciones realizadas en otros paises han confirmado que
elementos como el nivel de educacion, los ingresos e incluso la edad influyen directamente en el acceso y uso
de las tecnologias de la informacion (TIC).® Sin embargo, aun falta analizar como interact(ian estas variables
en Ecuador, especialmente durante el acelerado proceso de transicion digital que vivio entre 2023 y 2024.

En este estudio se uso los datos de la ENEMDU (2023 y 2024)© para ver como los ecuatorianos estan
adoptando las tecnologias digitales. Se quiere entender no solo cdmo usan internet y dispositivos, sino también
qué los ayuda o dificulta para acceder a estas tecnologias."¥ Al comparar estos resultados con investigaciones
anteriores y examinar los cambios anuales, el estudio proporciona una vision actualizada de los desafios y
oportunidades en materia de inclusion digital. El objetivo principal del estudio es analizar factores como la
edad, el nivel educativo y los ingresos que condicionan el tipo y la frecuencia de actividades realizadas en
Internet para evaluar como estas dinamicas han cambiado entre 2023 y 2024.

De esta manera, se espera proporcionar insumos practicos para el disefio de politicas publicas efectivas
que reduzcan las brechas digitales y fomenten un acceso equitativo a las TIC." Entre las preguntas clave que
este estudio aborda se incluyen: ;como han evolucionado los patrones de uso de las TIC en distintos grupos
etarios y educativos en el ultimo afo? ;Qué papel han jugado las condiciones socioecondémicas en el uso de las
tecnologias digitales? No solo es importante responder a estas preguntas para avanzar hacia sociedades mas
inclusivas en la era digital, sino también para adaptar politicas publicas a las necesidades actuales y futuras.('®

METODO
Este estudio se fundamenta en datos de ENEMDU Ecuador correspondientes a los anos 2023 y 2024, esta
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base de datos tiene informacion que se relacionan con caracteristicas sociodemograficas y patrones de uso de
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC).

Fuentes de los datos

En este analisis se incluyen 56 941 registros y 171 variables de conglomerados urbanos y rurales de las
provincias del Ecuador a excepcion de Galapagos, relacionadas con el acceso a tecnologias digitales, la
distribucion geografica de la poblacion y datos sociodemograficos como: edad, nivel de instruccion, ingresos
per capita y empleo que corresponden a los afos 2023 y 2024. En lo relacionado al uso de TIC se cuenta con
informacion sobre la frecuencia y tipo de actividades en linea, como educacion, ocio y comunicacion, ademas
se engloba identificadores de vivienda y hogar para analisis a nivel individual y familiar.

Procesamiento de gestion de datos

Para garantizar la calidad del conjunto de datos se identifico y corrigio errores, inconsistencias y problemas,
se excluyeron las observaciones incompletas en variables clave como edad y nivel educativo para evitar sesgos,
y se utilizd imputacion estadistica (moda o mediana) en variables secundarias.

Adicionalmente, se eliminaron registros duplicados y datos inconsistentes entre los afios 2023 y 2024. En
cuanto a la transformacion de variables, se aplico One-Hot Encoding!” a variables categoricas como nivel
educativo y tipo de actividad TIC en lugar de Label Encoding para evitar asignar relaciones ordinales artificiales
que pudieran sesgar los resultados, y se normalizaron™® ingresos y edad a un rango entre 0 y 1 para asegurar
compatibilidad en los modelos.

Por otra parte, se afadié una columna “ano” para distinguir los registros de 2023 y 2024, permitiendo un
analisis comparativo.

Ademas, se genero la variable “uso_tic” para cuantificar el nivel de interaccion con tecnologias digitales.
Para ello, se seleccionaron variables relacionadas con el acceso y uso de dispositivos, Internet y habilidades
digitales, incluyendo la tenencia y cantidad de teléfonos moviles, el uso de smartphones, la conectividad y
servicios en linea utilizados, la frecuencia de uso de Internet y computadoras, asi como competencias digitales
basicas y avanzadas. Cada una de estas variables se transformé a formato numérico, se reemplazaron valores
atipicos y se normalizaron por su maximo valor. Luego, se calculo el porcentaje de uso de TICs sumando los
valores normalizados de todas las variables y dividiéndolos entre el total de indicadores considerados, obteniendo
un indice relativo entre 0 y 100. Esta nueva variable permite evaluar patrones de adopcion tecnoldgica y su
relacion con otras caracteristicas sociodemograficas.

Método de analisis

Se realizo el analisis de correlacion de Spearmant'® para identificar relaciones clave entre variables como
edad, nivel educativo e ingresos con el uso de TIC. Ademas, se generaron visualizaciones como graficos de barras
y mapas de calor @ para mostrar los cambios en los patrones de uso de las TIC y resaltar las correlaciones
fuertes, respectivamente. En cuanto a la comparacion interanual, se evaluaron las variaciones en el uso de
TIC por grupo etario, educativo y econémico entre 2023 y 2024, identificando nuevas tendencias como el
teletrabajo y la capacitacion digital.

Debido a que se tenian 171 variables, se usaron modelos de aprendizaje por computadora para seleccionar
las variables mas relevantes al uso de las TIC. Entre las técnicas aplicadas se encuentran los arboles de decision
@9y Random Forest® que tienen la capacidad de manejar datos heterogéneos y relaciones no lineales tipicas
en estudios sociodemograficos y que permitieron determinar que entre las variables que mas se relacionan con
el uso de las TIC se encuentran los ingresos, edad y nivel educativo. También se uso técnicas de aprendizaje
profundo como las redes neuronales de memoria a corto y largo plazo (LSTM, por sus siglas en inglés: Long
Short-Term Memory) utilizando una arquitectura de dos capas con 64 neuronas cada una para modelar las
tendencias temporales del uso de las TIC en base a las variables obtenidas en los anos 2023 y 2024.

Evaluacion de modelos

Para medir la precision del modelo en la proyeccion del uso de las TIC se utilizo la métrica de evaluacion del
Error Cuadratico Medio (MSE) por su sensibilidad a grandes errores, particularmente relevante para aplicaciones
en politicas publicas. Se aplicé una division de datos en entrenamiento (80 %) y prueba (20 %) para garantizar la
generalizacion y evitar el sobreajuste, asegurando que ambos conjuntos mantuvieran la proporcion original de
grupos demograficos. Ademas, se implementd normalizacion con MinMaxScaler para estabilizar la convergencia
del modelo y mejorar la representatividad de las variables. Se incorporaron técnicas de regularizacion como
Dropout (0,2) para prevenir sobre ajustes. Se utilizd el optimizador Adam para ajustar dinamicamente la tasa
de aprendizaje, mejorando la estabilidad del modelo. Ademas, se empled EarlyStopping para interrumpir el
entrenamiento en caso de que la pérdida de validacion dejara de mejorar, asegurando un modelo mas preciso
y eficiente. Adicionalmente, se reporto el R? ajustado (0,72), lo cual indica que el modelo explica el 72 % de la
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varianza en el uso de TIC, junto con la precision balanceada (0,81) y F1-score (0,79) para evaluar el desempefio
en grupos minoritarios.

RESULTADOS

El analisis comparativo entre 2023 y 2024 ayuda a entender como ha ido cambiando el uso de las TIC en
Ecuador. Al revisar los datos, se notan ciertos avances importantes, aunque también persisten desigualdades y
aparecen nuevas tendencias que vale la pena seguir de cerca.

Evolucion de la participacion en actividades relacionadas a las TIC

La participacion en actividades relacionadas con las TIC ha crecido en todos los grupos de edad (figura 1).
En los jovenes de 18 a 29 afios, el uso subid +1,7 puntos porcentuales pasando de 62,6 % a 64,3 %, que refleja
como las plataformas digitales siguen siendo parte clave de su dia a dia, tanto en lo académico como en lo
social y laboral.

El grupo de 30 a 49 afos también crecio ligeramente +1 punto porcentual, ascendiendo de 55,6 % al 56,6
%, en gran parte porque las TIC se han vuelto imprescindibles para el teletrabajo, la formacién continua y las
compras por internet.

En el caso de las personas mayores de 50 afhos, el aumento fue de +1,2 puntos porcentuales pasando de
37,3 % al 38,5 %. Aunque el crecimiento es mas lento, refleja ciertos avances que podrian estar ligados a
programas de alfabetizacion digital. Aun asi, hay obstaculos que no se pueden ignorar, como la falta de acceso
a dispositivos adecuados o las dificultades para aprender a usarlos.

Los jovenes y los adultos en edad laboral son los que lideran la adopcion de las TIC, quienes las utilizan
en sus actividades académicas (educacion a distancia), profesionales (teletrabajo, bisqueda de empleo) y
mantenimiento de sus redes sociales, en el caso de los adultos mayores se requiere la implementacion de
estrategias que les permita utilizar las tecnologias digitales y de esta forma ir reduciendo la brecha tecnologica.

64.3% Afo

Uso de las TIC (%)

18-29 afios 30-49 afios 50+ afios
Grupos etarios

Figura 1. Evolucion de actividades TIC por grupo etario (2023 vs. 2024)

Utilizacion de las TIC en funcion del nivel educativo

Como se puede observar (figura 2) existe, un crecimiento generalizado en casi todos los niveles educativos,
aunque con diferencias significativas entre ellos en el empleo de las tecnologias digitales.

El segmento sin nivel educativo presentd un aumento minimo de +0,5 puntos porcentuales, pasando del 4,5 %
al 5,0 %, lo que confirma su rezago tecnoldgico; la educacion primaria impulsada por programas de digitalizacion
en las escuelas después de la pandemia del covid-19, mayor accesibilidad a dispositivos tecnologicos en los
hogares, muestran un incremento mas notable de +1,4 puntos porcentuales, pasando de 29,1 % al 30,5 %.

En la educacion secundaria se observo un crecimiento moderado de 0,8 puntos porcentuales (del 53,2 %
al 54,0 %), lo que confirma una adopcion tecnoldgica ya consolidada. Contrasta con el caso de la educacion
superior, Unico nivel que registré un leve descenso de -0,3 puntos porcentuales pasando del 73,6 % al 73,3 %,
probablemente debido a su cercania a niveles de saturacion en el uso de estas tecnologias.

Se determina la existencia de una correlacion positiva entre el nivel educativo y la adopcion de la tecnologia
digital; si bien, los avances en los niveles basicos son alentadores, la baja penetracion en la poblacion sin
escolarizacion subraya la necesidad urgente de politicas de inclusion digital. Por otro lado, el leve retroceso
observado en educacion superior requiere investigaciones adicionales para discernir si obedece a factores
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metodoldgicos o a un estancamiento en la adopcion.
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Figura 2. Relacion entre nivel educativo y uso de TIC

El grafico de cajay bigotes (figura 3) evidencia la dispersion del uso de TIC segun el nivel educativo, mostrando
que la variabilidad es mayor en los niveles inferiores, especialmente en primaria y sin nivel educativo, donde
existen diferencias significativas en el acceso y uso de tecnologias dentro de cada grupo, mientras que, en
educacion superior, la distribucion es mas homogénea con valores mas concentrados en niveles altos de uso. La
presencia de valores atipicos en primaria y sin escolaridad sugiere que algunos individuos en estos segmentos
han logrado acceso significativo a TIC, posiblemente a través de programas especificos de alfabetizacion digital.
La tendencia general confirma que el nivel educativo es un factor determinante en la adopcion tecnoldgica,
reforzando la necesidad de estrategias que fomenten la equidad digital en los niveles educativos inferiores.

Distribucién del Uso de TIC por Nivel Educativo

T
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Figura 3. Distribucion del Uso de TIC segln Nivel Educativo

ELl ANOVA realizado para evaluar el uso de TIC entre distintos niveles educativos mostré un estadistico F de
17 746,36 y un p-valor de 0,0000, lo que indica diferencias altamente significativas entre los grupos. Dado que
el p-valor es inferior a 0,05, se rechaza la hipdtesis nula “No hay diferencias significativas en el uso de TIC entre
los distintos niveles educativos”, lo que confirma que el nivel educativo influye significativamente en el uso
de TIC. Esta conclusion es coherente con el grafico de caja y bigotes, donde se observa que los individuos con
mayor nivel educativo presentan una distribucion mas homogénea y concentrada en valores altos de uso de TIC,
mientras que en los niveles mas bajos la dispersion es mayor, con valores atipicos que reflejan desigualdades
en el acceso y la adopcion de tecnologias digitales.
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Uso de TIC por nivel de ingresos

La figura 4 muestra la evolucion del uso de TIC segun el nivel de ingresos entre 2023 y 2024, evidenciando
un aumento progresivo en todos los segmentos econdémicos, con un crecimiento mas marcado en los sectores
de menores ingresos, donde la participacion paso del 42,4 % al 44,1 % en el grupo de ingresos bajos, reflejando
un incremento de 1,7 puntos porcentuales que estan asociados a programas de inclusion digital y acceso a
dispositivos mas asequibles, mientras que en el grupo de ingresos medios el uso de TIC aumento en 1,2 puntos
porcentuales, subiendo del 55,6 % al 56,8 %, impulsado por la expansion de herramientas digitales en entornos
laborales y educativos, y en el grupo de ingresos altos, donde la adopcion de TIC ya es elevada, el crecimiento
fue de 0,9 puntos porcentuales, pasando del 66,1 % al 67,0 %, lo que sugiere que este segmento ha alcanzado
una fase de saturacion en el acceso y uso de tecnologias, confirmando que aunque la brecha digital se esta
reduciendo paulatinamente, las diferencias de acceso entre los distintos niveles de ingresos siguen siendo
significativas, especialmente en los sectores de menores recursos.

70 A

60

50 1

B
S

Uso de las TIC (%)
w
<]

201

Bajo Medio
Nivel de Ingresos

Figura 3. Uso de TIC por nivel de ingresos

Analisis de correlacion de variables sociodemograficas con el uso de las TIC

La figura 4 presenta la matriz de correlacion entre diversas variables sociodemograficas y el uso de TIC,
evidenciando la relacion entre factores estructurales y la adopcion tecnoldgica, donde el nivel de instruccion
muestra la correlacion positiva mas fuerte (0,69), lo que indica que a medida que aumenta el nivel educativo, el
uso de TIC se intensifica, seguido por el titulo obtenido con un coeficiente de 0,46, lo que sugiere que alcanzar
un grado académico superior influye significativamente en el acceso y utilizacion de herramientas digitales,
mientras que el ingreso per capita registra una correlacion positiva de 0,19, reflejando que aunque el nivel de
ingresos influye en la adopcion de TIC, su impacto es menor en comparacion con el nivel educativo, en contraste,
variables como el lugar de uso de Internet (-0,23) y las distintas actividades realizadas en Internet presentan
correlaciones negativas débiles, lo que sugiere que ciertas practicas digitales pueden estar desvinculadas del
acceso general a las TIC, destacando ademas que la edad (0,03) no muestra una relacion significativa con el uso
de TIC, lo que indica que, si bien la adopcion tecnologica puede estar influenciada por la edad, este efecto no
es tan relevante en comparacion con el nivel educativo y econdmico, confirmando que el acceso a la educacion
sigue siendo el principal factor asociado a la digitalizacion, superando la influencia de la edad o del nivel de
ingresos, lo que refuerza la necesidad de politicas que prioricen la alfabetizacion digital y la integracion de TIC
en los distintos niveles educativos.

Proyeccion del uso de TIC al 2027

La figura 5 muestra la proyeccion del uso de TIC para el periodo 2025-2027, evidenciando una tendencia de
crecimiento continuo basada en los datos de 2023 y 2024, donde se observa un incremento progresivo en la
adopcion de tecnologias digitales, con una aceleracion notable entre 2024 y 2025, cuando el uso de TIC pasa
de aproximadamente 44,8 % a 46,8 %, reflejando un crecimiento mas pronunciado en comparacion con afos
anteriores, seguido por una estabilizacion relativa a partir de 2026, con un aumento mas moderado que sitla
la participacion en torno al 48 % en 2027, lo que sugiere que la digitalizacion seguira expandiéndose, aunque
con una velocidad decreciente a medida que el mercado se sature y la adopcion de nuevas tecnologias alcance
su punto de maduracion, destacando la importancia de intervenciones estratégicas para mantener el ritmo de
crecimiento y asegurar que sectores con menor acceso no queden rezagados en este proceso de transformacion
digital.
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Figura 5. Proyeccion de uso avanzado de TIC por nivel educativo (2023-2027)

DISCUSION

Los datos analizados de la encuesta realizada por ENEMDU durante los afios 2023 y 2024 permiti6 identificar
los progresos y desafios que los ecuatorianos han enfrentado en la utilizacion de las tecnologias digitales. La
comparacion realizada revela que existe un progreso en la inclusion digital, aunque se observa que hay una
disparidad relacionada a situaciones socioecondmicas, educativas y geograficas.

Los niveles de educacion secundario y universitario han tenido un progreso en el uso de las TIC como lo
demuestra los resultados del presente trabajo y son corroborados por el Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INEC) quien registra un incremento del 25,7 % en 2008 al 55,6 % en 2016 del empleo del internet que
ha sido un pilar fundamental para la expansion de las tecnologias digitales en el sistema educativo de Ecuador.
@ Este crecimiento del uso de las TIC podria vincularse también a los programas gubernamentales como el
Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021 el cual impulsa la equidad educativa y hace énfasis en la integracion de
las TIC en la formacion de los docentes para que usen la tecnologia en sus aulas y habla también de mejorar
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la infraestructura,® pero como se puede observar en los resultados del presente estudio la educacion a nivel
primario muestra rezago frente a los otros niveles de educacion en el Ecuador.

Aunque los docentes de primaria manejen las TIC, la integracion efectiva de estas tecnologias digitales en la
practica pedagogica de aula sigue siendo limitada, la razén principal esta en la falta de acceso a computadoras
de forma individual por parte de los estudiantes esto es confirmado por Martinez-Serrano®@ quien indica que
solo el 40 % de los estudiantes utiliza las TIC regularmente en tareas escolares, pese a dominar actividades
digitales basicas. Berrett el al?® senalan que la simple disponibilidad de herramientas como computadoras,
laptops, tablets, etc., no es garantia de que van hacer utilizadas adecuadamente, porque es necesario realizar
una alfabetizacion digital temprana en los estudiantes, con la formacion adecuada de docente y el acceso a los
dispositivos con conexion a internet especialmente en zonas rurales y periurbanas, como enfatiza Matamala.®”

De igual forma, el nivel de ingresos sigue siendo un factor determinante en el acceso a TIC avanzadas en el
Ecuador, las familias con ingresos bajos que en algunos casos son por debajo del sueldo minimo, tienen menores
tasas de adopcion tecnologica, reflejando barreras economicas significativas, Nyika®® propone la creacion de
redes rurales sectoriales que promuevan el uso de tecnologias digitales en las comunidades menos favorecidas.

La segmentacion geografica en Ecuador muestra que las zonas urbanas tienen una mejor posicion en
términos de acceso y uso de las TIC, mientras que las areas rurales enfrentan rezagos importantes, por la falta
de conexion a internet, si se les dotara de esta herramienta tecnoldgica, se pude considerar la sugerencia de
Braesemann et al® en el sentido de introducir plataformas de trabajo en linea como una solucion para integrar
a las zonas rurales en el mercado laboral digital y evitar la migracion hacia las ciudades.

Los adultos mayores han mostrado avances modestos en la adopcion de las TIC, pues constituye un grupo
que debe enfrentar barreras como la falta de habilidades tecnoldgicas y el acceso restringido a dispositivos
adaptados a sus necesidades. Gonzales et al®® sefalan que los adultos mayores utilizan el teléfono movil
principalmente para comunicarse con sus familiares y como un medio terapéutico para reducir la soledad, sin
embargo, esto no cubre completamente las necesidades digitales que tienen, como lo indican Park et al®"
al resaltar las dificultades diarias que enfrentan los adultos mayores en su interaccion con las tecnologias
modernas como las redes sociales, la lectura a través del uso de audio, etc. En Ecuador se requiere estrategias
que incluyan capacitacion tecnologica adaptada y dispositivos simplificados para facilitar la inclusion de este
grupo.

El algoritmo Random Forest de aprendizaje por computadora, facilité la identificacion de patrones
relacionados con el nivel educativo y los ingresos de los ecuatorianos, este algoritmo también es utilizado en
estudios internacionales, como es caso del trabajo de Satria et al®® en Java Oriental provincia de Indonesia, en
el cual plantea la necesidad de politicas publicas que prioricen la alfabetizacion digital en grupos vulnerables.

La estimacion realizada hasta el 2027 sugiere que la disminucion de la brecha digital en el Ecuador
se producira, si se fortalece la intervencion del gobierno en los sectores mas vulnerables, a través de la
implementacion de politicas de alfabetizacion digital desde la educacion primaria, priorizando las zonas rurales
y periurbanas para garantizar el acceso temprano a competencias digitales basicas. También el fortalecimiento
de la infraestructura tecnologica mediante subsidios para dispositivos y conectividad, especialmente en regiones
rurales con acceso limitado. Adicionalmente, se pueden desarrollar campanas de sensibilizacion dirigidas a
jovenes y adultos sobre el uso responsable y ético de las TIC, promoviendo su aplicacion en educacion, trabajo
y desarrollo social. Ademas, es importante la colaboracion publico-privada para asegurar la sostenibilidad y la
escalabilidad de los programas de inclusion digital.

La experiencia de otros paises ofrece lecciones valiosas que pueden adaptarse al contexto ecuatoriano
para mejorar la inclusion digital. Algunas estrategias destacadas incluyen: el programa Malaysia Netbook que
distribuyo mas de 1,5 millones de computadoras portatiles subsidiadas a estudiantes de familias de bajos
ingresos, reduciendo las desigualdades digitales en areas rurales y fomentando el uso educativo de las TIC.©®?
En Ecuador, un programa similar podria enfocarse en estudiantes y hogares rurales para mejorar el acceso a
herramientas tecnoldgicas. De forma similar, BharatNet en India conectd 250 000 aldeas rurales con internet
de alta velocidad, mejorando el acceso a servicios digitales en comunidades marginadas.®9 Ampliar el acceso
a internet en Ecuador mediante la colaboracion con operadores locales y la expansion de redes publicas podria
replicar este modelo con gran impacto. Estonia utiliza big data e inteligencia artificial para monitorear el
impacto de sus politicas de inclusion digital, permitiendo ajustes estratégicos en tiempo real. Ecuador podria
implementar un sistema similar para evaluar continuamente los avances en inclusion digital y ajustar las
intervenciones segln las necesidades emergentes.

En el ambito educativo, el programa aleman Digital Pioneers capacita a trabajadores en el uso de herramientas
digitales avanzadas y certificaciones reconocidas, mejorando sus oportunidades laborales.®® En Ecuador, una
iniciativa similar podria enfocarse en sectores como el comercio electrénico y el teletrabajo, areas de alta
demanda en el mercado digital. El programa espafiol Mayores Conectados ensefa habilidades digitales basicas
y avanzadas a adultos mayores, ofreciendo soporte técnico continuo y dispositivos adaptados.®” Desarrollar
programas similares en Ecuador podria facilitar la inclusion de este grupo en actividades educativas y sociales.
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Por otra parte, eLimu en Kenia ofrece contenido educativo digital interactivo para comunidades rurales en
multiples idiomas, mejorando el acceso a la educacion en contextos marginados.©® Una plataforma similar en
Ecuador podria atender las necesidades culturales y lingiiisticas de las poblaciones rurales. Finalmente, el Plan
Ceibal en Uruguay implementd campaias educativas sobre el uso de TIC, beneficiando tanto a comunidades
rurales como urbanas.® Ecuador podria disefar estrategias similares para aumentar el conocimiento y el uso
responsable de TIC entre sus ciudadanos.

CONCLUSIONES

Existe un crecimiento sostenido en la adopcion de las TIC al comparar el afio 2023 con el 2024 y al realizar
la proyeccion al 2027 que indica una tendencia favorable al empleo de las tecnologias digitales, si bien la
digitalizacion continuara expandiéndose, los datos sugieren que el crecimiento sera mas pronunciado en los
niveles con mayor acceso a infraestructura y formacion tecnolégica, mientras que, en sectores con menor
escolaridad y recursos econémicos, el avance sera mas lento.

El principal factor en la adopcion de las TIC es el nivel de instruccion con una correlacion positiva de 0,69
superando a las variables relacionadas con los ingresos y la edad de los ecuatorianos, evidenciandose que existe
mayor adopcion de las tecnologias digitales en la educacion superior.

Mientras que el grupo con mayor nivel educativo muestra un uso mas extendido de TIC debido a la
disponibilidad de recursos y mejor acceso a infraestructura, los niveles primario y secundario aln enfrentan
barreras que limitan su integracion digital, incluyendo la falta de dispositivos y capacitacion docente, los
adultos mayores presentan avances mas moderados, reflejando la necesidad de estrategias especificas para
mejorar su inclusion digital.

Los sectores de menores ingresos registran un aumento en la adopcion de las TIC, pero la falta de educacion
en el ambito de la informatica y el no contar con dispositivos de Ultima generacion, hace que tengan dificultades
para utilizar de manera eficiente las diferentes aplicaciones que les podrian ayudar en sus trabajos o a buscar
mejorares oportunidades de empleo.

Los resultados sugieren que, aunque la digitalizacion seguira en aumento, el ritmo de crecimiento se
desacelerara a partir de 2026, lo que destaca la importancia de politicas sostenibles por parte del gobierno que
fomenten la expansion del acceso digital sin generar exclusion.

La utilizacion de modelos de redes neuronales permitio que se identifiquen dinamicas de crecimiento y
saturacion tecnologica, demostrando su capacidad para modelar patrones temporales complejos y generar
proyecciones confiables, que permitieron un manejo eficiente de los datos de ENEMDU.
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