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Mientras el mundo sigue luchando contra la pandemia de la COVID-19, el papel de las tecno-
logias digitales y su potencial alcance econdmico vy social solo parecen crecer. Durante este
periodo critico, las tecnologias digitales permitieron que una parte considerable de la fuerza
laboral continuara trabajando a distancia, y hoy siguen siendo fundamentales en los esfuerzos
de la salud publica y en la educacion en linea. Del mismo modo, la automatizacion inteligente
en las grandes empresas manufactureras permitio a los trabajadores mantener una mayor
«distancia» entre si, lo que hace posible que estas empresas continlen con su produccion y
limiten asi las interrupciones en la cadena de suministro (Hallward-Driemeier et al., 2020).

Las tecnologias digitales se han vuelto indispensables para las empresas vy las personas que
las utilizan. Disminuyen todo tipo de costos, desde la busqueda (es decir, encontrar informa-
cion), hasta la replicacion (mediante escaneres o fotocopiadoras), el transporte (los bienes
digitales viajan por el ciberespacio a través de entornos digitales con un costo casi nulo), el
seguimiento (pedidos, estado y ubicacién) vy los costos de verificacion (es decir, los procesos
de investigacion de los empleados, los sistemas de calificacion de los consumidores en linea).
A su vez, la reduccion de costos suele traducirse en importantes beneficios econdmicos tanto
para productores como para consumidores (Goldfarb y Tucker, 2019). Segun Leinwand y Mani
(2021 y el MIT Center for Digital Business and Capgemini Consulting (2011), la transforma-
cion digital implica reimaginar los modelos de negocio vy la creacion de valor; va mas alla de
la simple digitalizacion de las funciones empresariales o de la transicion de las operaciones
analodgicas (o presenciales) a las digitales.

A pesar de la creciente importancia de la economia digital en América Latina y el Caribe
(ALC), con pruebas de un sorprendente repunte en la adopcion de la tecnologia digital entre
las empresas impulsado por la COVID-19, existe la creencia generalizada de que el uso de las
tecnologias digitales por parte de las empresas de la regidon continda siendo muy inferior al de
las economias avanzadas. Los estudios demostraron que las tecnologias digitales ayudaron
a las empresas de las economias en desarrollo y emergentes a ser mas resilientes durante la
pandemia (UNESCO, 2021; ONUDI, 2021). Pruebas recientes muestran que la sofisticacion de
la tecnologia de las empresas antes de la pandemia desempefd un papel importante a la hora
de determinar si las empresas aumentaron su uso de la tecnologia digital durante la pande-
mia (Comin et al., 2022). La preocupacion es gque, a medida que las empresas que adopten
tecnologias cada vez mas sofisticadas obtengan mas beneficios (productividad, ganancias,
etc.), las empresas que queden rezagadas en este proceso no solo tendran dificultades para
seguir el ritmo, sino que se retrasaran aln mas. Datos recientes de paises miembros de la Or-
ganizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) muestran que las brechas
de productividad entre las empresas lideres y las rezagadas estan aumentando y que esto es
especialmente visible en los sectores intensivos en tecnologia digital (Pisu et al,, 2021).
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De cara al futuro, una de las esperanzas es que las empresas (tanto grandes como pequefas)
de ALC aprovechen el impulso digital provocado por la pandemia e inviertan mas en la adop-
cion de tecnologia digital y en capacidades locales complementarias (talento y habilidades)
para mejorar la productividad y el crecimiento. Sin embargo, la falta de un punto de partida
bien documentado impide trazar el camino a seguir. Dicho punto de partida es importante
(Comin et al., 2022), no solo por la resiliencia en tiempos de crisis, sino también porque las
pruebas recientes sugieren un patron de modulos (o jerarquia) de sofisticacion tecnoldgica
creciente (Zolas et al., 2020). Esto implica gue la presencia (o ausencia) de tecnologias digi-
tales mas basicas puede ser un factor determinante de la adopcion de tecnologias digitales
mas sofisticadas.

Esta publicacion ofrece una primera evaluacion cuantitativa y cualitativa del estado actual de
las tecnologias digitales en el sector productivo de ALC. Para ello, y a fin de proporcionar un
panorama de la situacion actual de la regién en términos de desarrollo y uso de la tecnologia
digital en el sector productivo, se destinaron importantes esfuerzos en recopilar los ultimos
recursos e indicadores disponibles relacionados con una serie de tecnologias digitales vy las
condiciones gue facilitan su adopcion. Con base en diversas fuentes, entre ellas, datos innova-
dores y puntos de referencia, el informe repasa la adopcion de una amplia gama de tecnologias
digitales en ALC, desde la inteligencia artificial (IA), el big data y el Internet de las cosas (10T,
por sus siglas en inglés), hasta tecnologias «troncales» como la computacion en la nube v las
tecnologias digitales basicas (es decir, el porcentaje de empresas con sitios web). De este
modo, el informe pretende complementar las publicaciones mas recientes sobre el tema que
tenian un enfogque mas amplio.’

Como describe acertadamente la OCDE en su hoja de ruta para medir la transformacion digi-
tal en 2019, la propia naturaleza del fendmeno de la transformacion digital presenta algunos
desafios para las mediciones estadisticas clasicas. Como resultado, los sistemas de cuentas
nacionales y las métricas tradicionales presentan grandes puntos ciegos al medir la transfor-
macion digital. En sintonia con las recomendaciones de la OCDE (2019) de crear asociaciones
con el sector privado para abordar algunos de estos puntos ciegos, este informe utiliza datos

1. Si bien ultimamente se publicaron varios recursos que incluyen una amplia gama de indicadores sobre la conectividad y los factores que
permiten y miden la adopcion de la tecnologia digital por parte de los ciudadanos y los gobiernos o la innovacion para muchos paises
de la region de ALC (por ejemplo, el indice mundial de innovacién [Dutta, Lanvin y Wunsch-Vincent, 20207, las Perspectivas Econo-
micas de América Latina 2020 [OCDE et al,, 2020], el indice de preparacion de la red [Portulans Institute y STL, 2021]), la informacion
pertinente a la adopcion de la tecnologia digital, especificamente en las empresas, sigue estando dispersa en diferentes fuentes. Este
informe no incluye indicadores digitales para el sector publico, ni pretende abarcar indicadores sobre la economia colaborativa. Por un
lado, la CEPAL (2021) ya presenta un conjunto de indicadores Utiles sobre gobierno electronico, leyes, politicas publicas y regulacion
relacionada con la digitalizacion para la regiéon de ALC.
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de dos iniciativas. Una de estas iniciativas se denomina Development Data Partnership 2, un
consorcio formado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) vy el Banco Mundial con
entidades del sector privado que acumulan grandes cantidades de datos potencialmente
importantes para las politicas, por ejemplo de LinkedIn. La otra es CB Insights, una iniciativa
separada del BID gue permite acceder a los datos de las startups. Gracias a estas iniciativas,
en este informe se presentan nuevos indicadores sobre las habilidades digitales y la econo-
mia digital. Estos indicadores no son perfectos. De hecho, la OCDE (2019: 19) advierte que el
esfuerzo implicara una colaboracion continua y estrecha entre las partes interesadas a fin de
desarrollar las métricas vy la infraestructura de datos adecuadas. No obstante, se presentan
estos nuevos indicadores como un paso en el proceso de colaboracion, fruto de la reflexion
e invitacion a pensar y debatir como mejorarlos con el propdsito de describir mejor tanto la
condicion como la perspectiva digital de las empresas de la region.

A continuacion se describe la estructura de esta publicacion. El capitulo 1 presenta una se-
leccion de indicadores sobre las condiciones favorables para la adopcion de la tecnologia
digital, que se refieren a la conectividad vy al capital humano especifico de las tecnologias de
la informacion y la comunicacion (TIC), dos factores fundamentales para allanar el camino de
las empresas hacia la adopcion y la implementacion efectiva de las tecnologias digitales. Estos
indicadores preparan el terreno para lo que vendra después. El capitulo 2 presenta una serie
de indicadores sobre la adopcidn de la tecnologia digital. El capitulo 3 destaca brevemente la
dificil cuestion de la ciberseguridad, que representa una amenaza cada vez mas compleja para
las empresas, especialmente las mas peguefas, que pueden ser mas vulnerables, tienen menos
recursos para protegerse y pueden no darse cuenta de que son blancos potenciales. El informe
cierra con un capitulo sobre el lado de la oferta en la ecuacién de la tecnologia digital, donde
se evaluan los indicadores relacionados con el sector de las TIC. En cada capitulo se expone
un breve analisis de las diferencias entre ALC y la OCDE para una seleccion de indicadores.

El objetivo de este informe es ayudar a los formuladores de politicas de la region que estén
impulsando el desarrollo de politicas publicas que fomentan el desarrollo y la adopcion de
tecnologias digitales. En el futuro, las proximas publicaciones se centraran mas en el «comon
disefar e implementar dichas politicas (véase Suaznabar y Henriquez, 2020). Se recomienda
permanecer atento a las novedades.

2. La iniciativa estd disponible en el siguiente enlace: https://datapartnership.org/.
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Para facilitar la adopcion de tecnologia digital, deben darse ciertas condiciones en una em-
presa. Estas condiciones pueden dividirse en dos grandes categorias: i) la infraestructura
digital, que incluye la conectividad vy los datos (los servicios y elementos fundacionales que
son necesarios para gue la mayoria de las tecnologias digitales funcionen); v ii) el talento
digital, que incluye las capacidades humanas necesarias para la implementacion y gestion
de la tecnologia digital en las empresas, ademas de las capacidades que son esenciales para
empuijar la frontera de las tecnologias digitales e inventar nuevas formas de aprovechar todo
su potencial. El grafico 11 esboza la estructura de este capitulo y resume las condiciones fa-

vorables que se trataran.

GRAFICO 11 ESTRUCTURA DEL CAPITULO 1

Condiciones propiciadoras para
la adopcién de tecnologia digital

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Para una mejor visualizacion de este grafico interactivo, por favor descargue el PDF
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Infraestructura digital

Una infraestructura digital accesible y asequible es una condicion necesaria para la adopcion
de la tecnologia digital y la transformacion digital. Por lo general, los indicadores para medir
la infraestructura digital se centraban en el grado de conexion de las personas a Internet (o
a los teléfonos), v la brecha digital entre los paises (y dentro de ellos) solia medirse en esos
términos (Vangadia, 2020; UNCTAD, 2021a). Hoy en dia, este concepto se amplio para incluir
las conexiones de los dispositivos entre si en contextos industriales (es decir, el loT), lo que
tiene implicancias para la transmision y el almacenamiento de datos y las cadenas de valor
de los datos (Vangadia, 2020; UNCTAD, 2021a). La banda ancha sigue siendo un compo-
nente fundamental de la infraestructura digital. El acceso a la banda ancha en ALC continda
rezagado con respecto a los paises de la OCDE vy existe una gran heterogeneidad entre los
paises de ALC. Asi lo demuestra el indice de desarrollo de la banda ancha (IDBA), herramienta
disefiada por el BID, que mide el acceso a la banda ancha vy las variables relacionadas con su
desarrollo en ALC, ademas de monitorear la brecha de la region con respecto a los paises de
la OCDE (Garcia Zaballos, Iglesias Rodriguez v Puig Gabarro, 2021).

El acceso desigual a la banda ancha se agrava por la diferencia de calidad. La calidad no
solo es importante para la experiencia del usuario, que influye en la utilidad de la adopcion
de la tecnologia digital, sino que también es esencial para determinar el impacto econdmico
(OCDE, 2019). Las telecomunicaciones vy la banda ancha, en particular, tienen un impacto
documentado en el crecimiento econdmico (véase Katz vy Jung, 20213, que citan 15 estudios
realizados entre 1980 y 2018 que demuestran la relacion positiva). En la region de ALC, en
concreto, Grazzi y Pietrobelli (2016) documentaron evidencia empirica robusta que prueba
la existencia de una relacion positiva entre la adopcion de la banda ancha vy la productividad
laboral en las empresas. La velocidad de la banda ancha es uno de los pocos indicadores de
las tecnologias digitales cuya calidad es relativamente facil de observar, documentar y evaluar.
Estudios empiricos descubrieron gque una banda ancha mas rapida tiene un impacto positivo
en el crecimiento del producto interior bruto (PIB)?, la productividad de las empresas v el
empleo (véase Katz vy Jung, 2021b para un resumen reciente de la literatura). El mecanismo
causal subyacente es bastante sencillo: una banda ancha de mayor calidad promueve una
mayor eficiencia en los procesos empresariales, acelera la adopcion de tecnologias digitales
complementarias y estimula la innovacion, no solo en los productos vy procesos, sino también
en los modelos empresariales (Katz y Jung, 2021b).

3. Los estudios demuestran que un aumento de la velocidad de la banda ancha esta asociado a un aumento del PIB per capita. En
concreto, un «1% produce un aumento del PIB per capita del 0,147% para una muestra general de paises, del 0,1% para los paises de
ingresos bajos y del 0,06% para los paises de ingresos altos» (Kongaut y Bohlin, 2014 citados por Katz v Jung, 2021a: 39).
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Para que las empresas y sus consumidores se sientan atraidos por las tecnologias digitales de
vanguardia, se necesitan conexiones gque permitan un uso éptimo de las tecnologias digitales
modernas, como la realidad aumentada o virtual y el 10T, incluidos los dispositivos corpora-
les o wearables, las aplicaciones domeésticas inteligentes, los vehiculos robodticos autdonomos
en los almacenes o depodsitos, las «gafas inteligentes» para los sistemas de mantenimiento a
distancia y los drones para la observacion a distancia del lugar de trabajo. La seccion sobre
conectividad de este capitulo explora la distribucion actual de las generaciones de tecnologia
movil, desde la segunda a la quinta generacion de tecnologia de telefonia inaldmbrica (2G a
5G). La region de ALC logrd un impresionante avance en la expansion de la cobertura de la
tecnologia de telefonia inaldmbrica de cuarta generacion (4G) en un lapso de tan solo dos
afos, de 2019 a 2021. Sin embargo, el ritmo de mejora fue mas lento que el de otras regiones,
por ejemplo, Europa. En términos comparativos, esto se traduce en un mayor retraso de ALC
con respecto a Europa. Con la vista puesta en el futuro, los indicadores seleccionados mues-
tran proyecciones de la cobertura 5G y describen iniciativas para fomentar el desarrollo de
las aplicaciones que probablemente pasen a ser complementarias de las tecnologias digitales
mas sofisticadas con gran potencial de productividad, como el loT, y de las tecnologias que
aun no se comercializan, como los vehiculos autonomos.

Sin profundizar en las cuestiones de gobernanza y reglamentacion en relacion con la banda
ancha, y sobre la base de los datos del IDBA, esta seccion sefiala la correlacion positiva que
existe entre la reglamentacion vy la infraestructura de banda ancha en los paises de ALC.
Un nuevo analisis de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT) muestra de forma
bastante tajante que la reglamentacion de las TIC tuvo un impacto medible en los mercados
delas TIC en los ultimos 10 afos (Katz v Jung, 2021a). Las politicas que reglamentan la cola-
boracion en el sector de la telefonfa movil condujeron a un aumento de la competencia vy la
inversion, lo que a su vez se tradujo en una mayor cobertura, precios mas bajos y un impulso
a la adopcion de las TIC (Katz v Jung, 2021a). La reglamentacion puede contribuir tanto a la
oferta (incluida la cobertura) como a la demanda (que se ve afectada principalmente por el
precio) para determinar la adopcion.

Por ultimo, los datos digitales se estan convirtiendo en un aspecto fundamental de la in-
fraestructura en la economia digital (OCDE, 2020a). La capacidad de almacenamiento y
procesamiento de datos vy el tiempo que tarda en enviarse y recibirse un paquete de datos
(latencia) forman parte del concepto de conectividad en expansion. Las instalaciones de los
centros de datos de colocacion proporcionan espacio, energia, refrigeracion y conectividad
para los servidores de las empresas, ademas de almacenamiento y equipos para las redes
(UNCTAD, 2019). Aunque hoy en dia los modelos de negocio de las empresas tecnoldgicas
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suelen ser independientes de la ubicacion, esto puede cambiar. El crecimiento del 10T v el
5G exigirdn una latencia baja (mas corta) y pueden requerir que los datos estén mas cerca
fisicamente. La UNCTAD (2021a) advierte que un aspecto importante en relacion con los
centros de datos de colocaciéon son sus exigencias medioambientales: infraestructuras de
refrigeracion y energia (costo y uso de energia local). Sin embargo, el almacenamiento local
puede beneficiar a las empresas locales en términos de costo y menor latencia; no obstante,
pueden existir barreras sutiles, aungue importantes, desde la perspectiva del desarrollo en
los flujos transfronterizos de datos (UNCTAD, 2021a). En algunos escenarios, si las economias
mas deébiles no crean (o0 no hacen cumplir) las normas nacionales, los beneficios de la libre
circulacion de datos pueden ir a parar a empresas, sectores y mercados que ya son los mas
privilegiados, lo cual agrava la lucha de las economias en desarrollo por aprovechar plena-
mente los beneficios econdmicos potenciales de la economia digital (UNCTAD, 2021a).

Conectividad: calidad, cobertura, reglamentacion y la proxima
generacion de tecnologia movil

Los consumidores de los paises de ALC tienden a pagar mas por un servicio de banda ancha
mas lento que aguellos en paises de la OCDE. El grafico 1.2 muestra que, en los paises de ALC,
el precio promedio de la banda ancha fija representa alrededor del 5% del ingreso nacional
bruto (INB) per capita. Cabe sefialar que este grafico excluye los tres valores atipicos cuyos
costos distorsionan el promedio. En Haiti, el caso mas extremo, los consumidores pagan el
84% del INB per capita del pais por un servicio de solo 2 Mbps de banda ancha fija. En Nica-
ragua, el costo de la banda ancha fija ronda el 27%, mientras que en Honduras, representa el
14% del INB per capita. Estos costos son tan extremos que se eliminaron del grafico 1.2 para
poder visualizar el resto de los puntos de datos. Para las personas con ingresos inferiores al
promedio per capita del pais, el costo de la banda ancha representa una parte aun mayor de
sus ingresos. En comparacion, en los paises de la OCDE (excluidos los miembros de ALC), los
consumidores nunca pagan un precio por la banda ancha fija que represente mas del 2% del
INB per capita de su pais. Ademas de los precios relativamente altos, la velocidad de la banda
ancha fija es mucho mas lenta en ALC, con un promedio de 24,7 Mbps en todos los paises
en 2020. Aungue esta cifra supone una mejora llamativa con respecto al promedio de ALC
de 8,8 Mbps en 2019, sigue siendo mucho mas lenta que la velocidad media de 103,8 Mbps
en todos los paises de la OCDE en 2020. Los paises de la OCDE también experimentaron un
llamativo aumento de la velocidad media de 47,6 Mbps en 2019.
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Los datos del portal Going Digital de la OCDE* muestran gue, en Colombia (el Unico pais de
ALC del que se dispone de datos para este indicador), solo el 26% de las empresas contrato
una velocidad de banda ancha de 30 Mbps o superior. Este porcentaje se desvanece en com-
paracion con casi el 74% de las empresas en los paises de la OCDE que tiene una velocidad de
banda ancha de 30 Mbps 0 mas; este valor representa el promedio en los restantes 27 paises
de la OCDE gue participaron en la muestra. En su guia de banda ancha vy velocidad, la Comision
Federal de Comunicaciones (FCC, 2020) recomienda entre 5y 25 Mbps para el teletrabajo. En
un analisis reciente de las pruebas, la Oficina de Rendicion de Cuentas del Gobierno de Estados
Unidos (GAQO, por sus siglas en inglés) determind que 25 Mbps para la descarga y 3 Mbps para
la carga eran velocidades demasiado lentas para las necesidades de las pequefias empresas
y sugiere gue 50 Mbps es la velocidad necesaria para el funcionamiento de los terminales de
punto de venta (PDV), la gestion del inventario y la coordinacion de los envios (GAO, 2021).
Dado que estos lineamientos y estas conclusiones se basan en las tareas que suelen realizar los
teletrabajadores, los empresarios v las pequenas empresas de hoy en dia, se los deberia aplicar
incluso fuera del contexto especifico de Estados Unidos. Esto sugiere que una velocidad de 30
Mbps deberia ser el minimo necesario, incluso para las empresas mas pequefas.

GRAFICO 1.2 RELACION CALIDAD-PRECIO DE LA BANDA ANCHA FIJA, 2020
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Fuente: Elaboracion propia basada en UIT (2021).

Notas: Se eliminaron los siguientes valores atipicos para una mejor visualizacion: en relacion con la OCDE, la velocidad en Japodn
es de 1024 Mbit/s y cuesta el 1% del INB per capita; en relacion con ALC, en Haiti, Nicaragua y Honduras, el costo es del 84%,
27% vy 14% del INB per capita, respectivamente; no hay datos disponibles para Venezuela.

4. Se puede acceder al portal a través del siguiente enlace: https://goingdigital.oecd.org/indicator/14.
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Katz y Jung (2021a) sostienen gue la politica y la reglamentacion de las TIC pueden estimular
la inversion, v gue de hecho lo hacen, lo cual puede conducir a un aumento de la cobertura
de las redes moviles y a una reduccion de los precios (véase también la misma publicacion
de Katz y Jung [2021a] para un modelo detallado, una revision de la literatura y pruebas em-
piricas sobre el impacto de las politicas, las reglamentaciones vy las instituciones en el rendi-
miento de las TIC)®. Con los datos del IDBA?®, se encuentra una correlacion positiva entre la
infraestructura de banda ancha vy la reglamentacion en el grafico 1.3. Es decir, cuando el valor
normalizado del subindice de reglamentacion y competencia es mayor, el valor normalizado
de la infraestructura de banda ancha también tiende a ser mayor. A grandes rasgos, esto im-
plica que, en un sentido estatico, los pafses de ALC con mejor conectividad son aguellos en
los que las condiciones de precio, competencia y reglamentacion son mas favorables.

5. Algunas de las pruebas proceden especificamente de paises latinoamericanos.

6. Una de las mediciones del IDBA estd relacionada con el grado de penetracion de la banda ancha en algunas variables que contribuyen
a la infraestructura de esta, entre ellas: la penetracion de la banda ancha fija y movil, la cobertura de la banda ancha movil 4G, los
servidores de Internet seguros por millén de habitantes y los proveedores de intercambio de Internet. Otro subindice pretende captar
la reglamentacion y la competencia e incluye: el precio de los abonos de banda ancha fija y movil, la eficacia del fondo de acceso y ser-
vicio universal (UASF, por sus siglas en inglés) y la concentracién de los operadores de banda ancha fija y movil. Estas variables y otras
mas se normalizan y combinan para crear los respectivos subindices (véase Garcia Zaballos, Iglesias Rodriguez y Puig Gabarro, 2021).
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GRAFICO 1.3 INFRAESTRUCTURA Y REGLAMENTACION DE LA BANDA ANCHA EN 26
PAISES DE ALC, 2020
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Fuente: Garcia Zaballos, Iglesias Rodriguez vy Puig Gabarrd (2021).

Notas: Los indicadores incluidos en el pilar del subindice de reglamentacion de la banda ancha del IDBA son los siguientes:
suscripcion mensual a la banda ancha fija en dodlares estadounidenses; paridad de poder adquisitivo (PPA) en moneda local/
mes; suscripcion mensual a la banda ancha movil en doélares estadounidenses, PPA en moneda local/mes (basado en los sitios
web de los operadores a finales de 2019); informes de eficacia del fondo de acceso vy servicio universal (UASF); concentracion
de operadores de banda ancha fija; concentracidn de operadores de banda ancha mévil (indice Herfindahl-Hirschman [HHI]
basado en informes); asignacion del espectro de comunicaciones maoviles en bandas por debajo de 3 GHz (4G Américas, Oficina
Europea de Comunicaciones (ECO), FCC o GSMA). Los indicadores incluidos en el pilar del subindice de infraestructuras de
banda ancha del IDBA son los siguientes: proporcion de la poblacidon con cobertura de banda ancha movil 4G (en porcentaje);
servidores de Internet seguros por millén de habitantes; porcentaje de hogares con computadoras personales; porcentaje de
hogares con acceso a Internet; lineas de banda ancha fija por cada 100 habitantes; lineas de banda ancha mavil por cada 100
habitantes; lineas de banda ancha con acceso de fibra dptica por cada 100 habitantes; velocidad promedio de acceso a la ban-
da ancha; velocidad promedio de acceso a la red 4G; velocidad de banda ancha internacional en bits/habitante; existencia de
proveedores de intercambio de Internet (véase Garcia Zaballos, Iglesias Rodriguez y Puig Gabarrd, 2021).

La penetracion de los moviles v la adopcion de los teléfonos inteligentes reformularon la
conectividad y, aunqgue tanto la penetracion de las suscripciones moviles como la adopcion
de teléfonos inteligentes son bastante altas en América Latina, no toda la tecnologia movil
permite la misma calidad de conectividad (GSMA, 2020). Las diferentes generaciones de
tecnologia movil inaldmbrica se denominan tecnologia de telefonia inaldmbrica de primera
generacion (1G), segunda (2G), tercera (3G), cuarta (4G) y quinta (5G) generacion, y hacen
referencia a la tecnologia que utiliza el operador movil y el propio dispositivo. Los dispositivos
1G solo admiten llamadas de voz, los usuarios de 2G pueden enviar mensajes de imagenes y
SMS, los de 3G pueden realizar videollamadas (de baja calidad) y acceder a Internet movil,
mientras que los de 4G admiten el acceso a la web movil que exige altas velocidades, como
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las videoconferencias vy los servicios de juegos (Fendelman, 2021). Se espera que el avance
hacia la proxima generacion de tecnologia maovil, la 5G, sea mucho mas gue una simple me-
jora incremental respecto de la 4G (véase mas adelante y el recuadro 1.1 para mas detalles).
Segun un informe de la UNCTAD (2021a), el 93% de la poblacion mundial con banda ancha
movil tenfa la cobertura de al menos una sefal de red 3G en 2020, mientras que solo el 88%
de Ameérica Latina recibia una sefal de 3G y el 12% todavia tiene sefal de una red 2G (véase

grafico 1.4 ).

Aunque la expansion de la cobertura 4G en ALC fue impresionante, no sigue el ritmo de la
expansion en Europa. Ameérica Latina amplid su cobertura 4G de menos de la mitad a mas
del 61% entre 2019 y 2021. Sin embargo, en el mismo periodo de dos afios, Europa paso del
58% al 75%. La tecnologia 5G es de Ultima generacion vy, aungue todavia es una tecnologia
incipiente que se lanzd en 2020, se espera que desempefie un gran papel en la economia
digital impulsada por los datos (UNCTAD, 2021a).

GRAFICO 1.4 DISTRIBUCION DEL MIX TECNOLOGICO (2G, 3G, 4G, 5G) POR REGION, EN
2019, 2020 Y 2021 (EN PORCENTAJES)
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Fuente: Extraido de GSMA (2020, 2021).
Nota: Las regiones estan definidas por la fuente. El total de América Latina no llega al 100% en el informe, se supone que es un

problema de redondeo.



RADIOGRAFIA DE LA _—

1 Condiciones generales para que las empresas adopten TRANSFORMACION
tecnologia digital DIGITAL & oA LT
Y EL CARIBE

Hay enormes expectativas por la red 5G y sus usos, ya que esta tecnologia puede procesar mas
de mil veces mas datos gue los sistemas actuales, lo que sera esencial para el loT (UNCTAD,
2019). También se espera gue la red 5G finalmente gestione entre 10 y 100 veces mas disposi-
tivos conectados (hasta 1 millon) por kildmetro cuadrado que la red 4G (Verizon, s.f.).

Es importante tener en cuenta que el desarrollo de las conexiones de alta velocidad 4G vy
5G lleva aparejada la necesidad de ampliar tanto las redes troncales de fibra como las de
backhaul. Las regiones gue no estén cubiertas por una red de fibra éptica se enfrentaran a la
escasez de ancho de banda, ya que los usuarios, las aplicaciones vy los dispositivos hacen un

uso cada vez mas intensivo de los datos.

Las redes 5G solo comenzaron a implementarse de forma efectiva en 2020, pero las previsiones
indican que en 2026 el trafico de datos maoviles 5G superara al 4G vy a las tecnologias inferiores
(UNCTAD, 2021a). El grafico 1.5 muestra la prediccion del Sistema Global de Comunicaciones
Moviles (GSMA) de que en América Latina, para el afio 2025, solo el 10% de las suscripciones
moviles utilizaran 5G. Con esta tecnologia, los dispositivos de escritorio pueden perder impor-
tancia, ya que aumentaran la calidad de la conexion a Internet vy el volumen de datos en los
dispositivos moviles. Aungue puede tardar mucho en desarrollarse, si el dispositivo-satélite 5G
se hace realidad, podria transformar la conectividad al proporcionar mas conectividad de ban-
da ancha remota/rural y podria tener importantes aplicaciones en una variedad de sectores e
industrias con muchas repercusiones comerciales para las empresas (UNCTAD, 2021a).
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GRAFICO 1.5 PROYECCIONES DE LA PROPORCION DE SUSCRIPCIONES MOVILES
POR REGION QUE UTILIZARAN 5G EN 2025 (EN PORCENTAJES)

Promedio global 21

Africa Subsahariana N 3
Resto de Asia Pacifico I 5
Resto de MENA I 7
América Latina [ N NN 10
CEl I 14

CCG EstadosArabes 21

Europa 35
Region de Gran China 48

Norteamérica 51

Paises desarrollados

de Asia Pacifico* 53

Proyecciones del porcentaje de suscripciones moéviles que seran 5G en 2025, por regién

Fuente: Extraido de GSMA (2021).

Notas: Las regiones se definen segun la fuente. MENA significa Oriente Medio v Norte de Africa, por sus siglas en inglés. CCG
Estados Arabes se refiere al Consejo de Cooperacion de los Estados Arabes del Golfo, por sus siglas en inglés. CEl significa
Comunidad de Estados Independientes, por sus siglas en inglés. Paises desarrollados de Asia-Pacifico hace referencia a Aus-
tralia, Japon, Singapur y Corea del Sur. Los nimeros junto a las barras representan el porcentaje previsto de las suscripciones
moviles de cada regidon que serdn 5G en 2025. Los nuimeros de los recuadros de la derecha son el nimero correspondiente de
conexiones 5G previstas en cada region en 2025.

El éxito de la adopcidn en las empresas determina, en parte, la trayectoria de desarrollo de
una tecnologia digital v sus usos. Con frecuencia, las empresas deben transitar por una larga
fase de prueba vy error antes de que la implementacion de una nueva tecnologia tenga éxito y
el proceso de aprendizaje puede no ser el mismo para todas las tecnologias (Lee y Lim, 2001).
Los bancos de pruebas pueden ofrecer un espacio interesante para acelerar el desarrollo de
tecnologias clave y nuevos casos de uso, de modo que las empresas puedan experimentar y
ver el valor de la adopcidn de nuevas tecnologias digitales. El recuadro 1.1. muestra un ejemplo
de como los bancos de pruebas 5G estan haciendo precisamente esto en la region de ALC.
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RECUADRO 11 BANCOS DE PRUEBAS 5G

La tecnologia 5G es muy superior a la 4G + 1, ya que fusiona las comunicaciones con
la informatica y tiene importantes implicancias para el loT, la robotica, los drones, los
vehiculos autonomos, la realidad virtual aumentada y la banda ancha movil (Azcorra,
2019). La 5G fusiona las comunicaciones con la informatica.

¢Qué son los bancos de pruebas 5G?

Un banco de pruebas 5G suele ofrecer un lugar que favorece la investigacion vy las
pruebas tecnoldgicas (desarrollo de prototipos y pilotos de despliegue) a fin de
impulsar los casos de uso y los modelos de negocio de la 5G. Algunos bancos de
pruebas europeos, como 5G-VINNI, 5G-EVE o 5GENESIS, apoyan explicitamente la
interconectividad, la interoperabilidad y las industrias verticales, y pretenden ser un
servicio 5G de extremo a extremo. Otros bancos de pruebas, como 5G-MOBIX, se
centran especificamente en probar las funcionalidades de los vehiculos automatiza-
dos mediante el uso de tecnologias basicas 5G (Azcorra, 2019).

éPor qué son importantes los bancos de pruebas 5G?

Para explicar la importancia del banco de pruebas/acelerador habilitado para la
tecnologia 5G dentro del Parque Cientifico de Cambridge, Simon Mead, director
general de Cambridge Wireless, describe a la tecnologia 5G como el pegamento que
mantendra unidas todas las tecnologias clave para la proxima fase de la automati-
zacion (es decir, la |A, la robdtica, la tecnologia de sensores, el big data vy la realidad
virtual). Los bancos de pruebas 5G ofrecen un acceso temprano a las empresas vy
les permiten demostrar que las aplicaciones 5G funcionaran y afadiran valor. Los
bancos de pruebas pueden ofrecer a las empresas la infraestructura digital (acceso
a redes 5G interiores y exteriores y a los Ultimos dispositivos habilitados para 5G), la
infraestructura fisica (salas de proyectos y otros espacios) vy el asesoramiento (apoyo
técnico, entrenamiento de proyectos y tutorfa). Los bancos de pruebas 5G son fun-
damentales para el desarrollo de las tecnologias 5G reales (centros de investigacion),
la capacitacion en 5G (gestion de redes, desarrollo de aplicaciones, etc.), el desarro-
llo de aplicaciones 5G, la definicion de casos de uso para efectos de demostracion
(muestra), el desarrollo de aplicaciones 5G y el apoyo a las nuevas empresas vy a las
empresas derivadas que se dedican a las tecnologias vy aplicaciones 5G.
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éExisten iniciativas internacionales de desarrollo y bancos de pruebas 5G?

A partir de febrero de 2022, los servicios comerciales 5G estaran disponibles en los
27 paises de la Union Europea (UE).

Segun Azcorra (2019), en 2019, los siguientes bancos de pruebas 5G estaban activos
en las ciudades de Europa y Estados Unidos:

CUADRO 11 BANCOS DE PRUEBA 5G ACTIVOS EN EUROPA' Y ESTADOS UNIDOS

Finlandia Espoo, Helsinki, Oulu, Tampere

Francia Burdeos, Chatillon, Douai, Lila, Linas-Monthléry, Lyon, Marsella, Nantes, Paris, Toulouse
Alemania Berlin

Grecia Atenas, Demokritos, Egaleo, Trikala

[talia Bari, L’Aquila, Matera, Milan, Prato, Roma

Paises Bajos Amsterdam, Drendhe, Eindhoven, Groninga, Pernis, Réterdam

Espafa Barcelona, Madrid

Reino Unido Birmingham, Bath y Bristol, Coventry, Cumbria, Inverness-shire, Liverpool,

Northumberland, North Yorkshire Shropshire, Orkney, Perthshire y Monmouthshire,
Somerset, Wolverhampton, Worcestershire

Estados Unidos Nueva York, Salt Lake City

¢Qué ocurre en ALC?

Hasta la fecha, el desarrollo de bancos de pruebas 5G en la region es lento. Algunas
iniciativas se pusieron en marcha o estan en una fase incipiente en Argentina, Costa
Rica y Uruguay, en su mayoria como esfuerzos del sector privado. Un ejemplo de una
iniciativa del sector privado es el caso del “Observatorio Nacional 5G” en Valparaiso,
Chile, a cargo de SUBTEL, con el apoyo del Ministerio de Transportes y Telecomu-
nicaciones (MTT). Dados los impactos esperados de la tecnologia 5G en todos los
sectores, los gobiernos de la region deberian considerar la creacion de mecanismos
financieros para favorecer el establecimiento de bancos de pruebas que faciliten
la experimentacion vy el desarrollo de capacidades de las empresas privadas con la
tecnologia 5G y su amplia gama de potenciales aplicaciones. Tanto Finlandia como
el Reino Unido, por ejemplo, crearon ayudas publicas para establecer bancos de
pruebas 5G, con resultados positivos.

Fuente: Elaboracion propia con base en Azcorra (2019).
Notas: Se puede obtener mas informacion sobre el Observatorio Nacional 5G en el siguiente enlace: https:./www.pucv.cl/pucv/

inauguran-primer-campus-5g-regional-del-pais-en-la-catolica-de-valparaiso.



https://www.pucv.cl/pucv/inauguran-primer-campus-5g-regional-del-pais-en-la-catolica-de-valparaiso
https://www.pucv.cl/pucv/inauguran-primer-campus-5g-regional-del-pais-en-la-catolica-de-valparaiso
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Los datos como parte de la infraestructura digital y la
conectividad

Los datos son moneda de cambio en la economia digital. El volumen de datos es cada vez
mayor y pone a prueba todos los limites del almacenamiento de datos. Ademas, la creciente
importancia de la analitica de datos contribuyo al crecimiento en nimero e importancia de
los centros de datos de colocacion, o instalaciones fisicas, que permiten el almacenamiento
de datos y la computacion a distancia (OCDE, 2020a). Los centros de datos de colocacion
ofrecen ventajas como la fiabilidad (energia, refrigeraciéon y seguridad) y el potencial de
ampliacion. Estos centros alquilan espacio a proveedores de redes y de la nube, asi como
a empresas que puedan conectarse con fines comerciales, 1o gue les permite centralizar las
operaciones de tecnologia de la informacion (T1) vy reducir potencialmente los costos (véase,
por ejemplo, CORESITE, s.f.). Para las empresas cuyos centros de datos propios ya resultan
anticuados, los centros de datos de colocacion ofrecen una alternativa viable a la inversion
en actualizacion continua. De hecho, en 2019, Gartner (citado por Moore, 2019) estimd que
el 10% de las empresas ya habia cerrado sus centros de datos tradicionales en favor de los
centros de datos de colocacion e hiperescala. Gartner también predijo que la mayoria de las
empresas lo habran hecho hasta 2025.

Esto no necesariamente quiere decir gue los centros de datos de colocacion deben estar
cerca. De hecho, una caracteristica de los datos que las empresas tecnoldgicas aprovecharon
tradicionalmente es la independencia de la ubicacion. A medida que las tecnologias digitales
evolucionen y se vuelvan mas exigentes en términos de datos y requisitos de latencia, esto
puede cambiar. En el futuro, tecnologias digitales como el 10T vy la red 5G pueden requerir
mas cercania de los datos (UNCTAD, 2021a). A pesar de las potenciales ventajas de que las
economias tengan sus propias instalaciones de centros de datos de colocacion, existen consi-
deraciones ambientales, como los requisitos de refrigeracion y electricidad de los centros de
datos (UNCTAD, 2021a), que pueden preocupar especialmente a los paises de ALC con climas
mas calidos y una infraestructura eléctrica mas débil. Hay diferentes opiniones sobre la actual
concentracion de centros de datos de colocacion en las economias avanzadas. La OCDE
plantea que los flujos transfronterizos de datos pueden verse favorecidos por los centros de
datos (OCDE, 2020a) vy varias organizaciones internacionales, entre ellas la propia OCDE, el
Banco Mundial y el Foro Econdmico Mundial, sostienen que la cooperacion internacional pue-
de facilitar los flujos eficientes de datos, en especial de datos comerciales (UNCTAD, 2021a).
En un trabajo reciente del BID, el objetivo es proporcionar a los formuladores de politicas una
comprension holistica y mas profunda de las implicancias de la proteccion vy el intercambio
de datos en las cadenas globales de valor (CGV) en contextos especificos, como es el caso
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de la industria automotriz y electronica de México (véase Stankovic vy Filippo, 2021). Ade-
mas de reconocer los posibles inconvenientes relacionados con la creacion de una industria
nacional de almacenamiento de datos, por ejemplo, las consideraciones medioambientales
ya mencionadas, y la vulnerabilidad a los desastres naturales o los piratas informaticos (si la
ciberseguridad es menos sofisticada), la UNCTAD (2021a) plantea la cuestion de las consi-
deraciones distributivas. Los beneficios de los flujos libres de datos pueden dirigirse sobre
todo a las economias con una infraestructura de datos desarrollada; sin embargo, el debate
se complica debido a los distintos tipos de datos (comerciales, empresariales y personales) vy
al hecho de que las definiciones y la medicion de los flujos transfronterizos de datos siguen
siendo dificiles de definir (UNCTAD, 2021a).

No obstante, las organizaciones parecen estar de acuerdo en que la concientizacion sobre
los datos es importante como parte de la infraestructura digital y los esfuerzos por medir y
recolectar informacion sobre indicadores relacionados (por ejemplo, la ubicacion y la presen-
cia de centros de datos). Estos indicadores pueden servir de base para que los formuladores
de politicas participen en una planificacion activa gue resulta necesaria para la evolucion vy el
cumplimiento de los amplios requisitos gque las tecnologias digitales mas sofisticadas exigen
en cuanto a los datos (OCDE, 2020a; UNCTAD, 2021a).

El grafico 1.6 muestra el niumero de centros de datos de colocacion en cada pais (o region),
ponderado por la poblacion. Salvo algunas excepciones —Costa Rica, Panama y Uruguay—,
hay menos de un centro de datos por millon de habitantes en los paises de ALC. En los pai-
ses de la OCDE suele haber mas centros de datos por millén de habitantes, pero con mucha
heterogeneidad, ya gque algunos miembros cuentan con la mayoria y otros tienen muy pocos.
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GRAFICO 1.6 CENTROS DE DATOS DE COLOCACION POR MILLON DE HABITANTES
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Fuente: Elaboracion propia basada en el nimero de centros de datos de colocacion indicados en el Mapa de Centros de Datos,
disponible en: https:/www.datacentermap.com/datacenters.html, y datos de poblacion obtenidos de los indicadores de desa-
rrollo del Banco Mundial, disponibles en: https:/databank.worldbank.org/source/world-development-indicators.

A medida gue aumenta el valor econdmico de los datos vy su integracion en las cadenas de
valor, los paises comenzaron a aprobar leyes sobre la propiedad de los datos. El ejemplo mas
famoso es el Reglamento General de Proteccion de Datos (RGPD) dentro de la UE, que con-
tiene un conjunto de directrices para la recoleccion, la propiedad y el manejo de los datos
personales (OCDE, 2020a). Es posible que estas directrices normativas se consideren una
limitacion, ya gue pueden restringir la forma en gue se autoriza a las empresas a utilizar los
datos que recolectan, pero también pueden resultar Utiles. Por ejemplo, el RGPD aumenta la
concientizacion de los consumidores respecto de los posibles usos de sus datos personales
y se les pide habitualmente que autoricen o rechacen el permiso para dicho uso. Por lo tanto,
esta normativa de proteccion de datos personales puede ayudar a las empresas, ya gue no se
podra engafar a los consumidores por el tipo de datos que se recogen, por ejemplo, durante
una visita al sitio web de una empresa. En el Anexo 1 se muestra una lista confeccionada por
Naciones Unidas sobre la normativa de proteccion de datos en los paises de ALC. Hay varios
paises cuya Unica entrada en el cuadro data de mas de 10 afios. Esto indica que esta norma-
tiva puede estar bastante desactualizada. En algunos casos, no se proporcionan fechas. La
evolucion de las leyes sobre proteccion de datos vy privacidad se resume en la linea de tiempo
que se presenta en el grafico 1.7.
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GRAFICO 1.7 LEGISLACION SOBRE PROTECCION DE DATOS Y PRIVACIDAD

Jamaica Ecuador
Chile Bahamas Honduras México Colombia Brasil Panama
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Paraguay Costa Rica Uruguay Bolivia Republica Dominicana Paraguay
Brasil
Trinidad y Tobago

Fuente: Legislacion mundial sobre protecciéon de datos y privacidad de la UNCTAD, disponible en: https://unctad.org/page/
data-protection-and-privacy-legislation-worldwide.

Notas: Hay algunos paises para los que la UNCTAD enumera las leyes sobre proteccion de datos y privacidad sin una fecha
relacionada, por ejemplo, la Ley 25.326 de Argentina que protege los datos personales; la Ley General de Proteccion de Datos
de Brasil; la Ley General de Proteccion de Datos Personales en Posesion de Sujetos Obligados de México; la Ley 29733 de Perd,
o Ley de Proteccion de Datos Personales; vy la Constitucion de Trinidad y Tobago. También hay un proyecto de ley sin fecha
en El Salvador vy, en 2019, hubo uno en Barbados. Para la lista completa v el titulo de la ley/proyecto de ley, véase el Anexo 1.

Indicadores clave de talento digital/capital
humano

Las tecnologias digitales requieren habilidades Unicas para facilitar su adopcion, ya que una
implementacion exitosa puede exigir que las empresas se reorganicen, se coordinen a través
de nuevos canales digitales con compradores y proveedores, e incluso reasignen tareas para
reconfigurar la division del trabajo (Ciarli et al.,, 2021). Al mismo tiempo, las empresas gue
innovan en el ambito de la tecnologia digital requieren conocimientos de vanguardia relacio-
nados con las tecnologias digitales y sus posibles aplicaciones comerciales. Para aumentar la
complejidad, las habilidades digitales deben estar en constante evolucion a fin de adaptarse
al rapido ritmo al que evolucionan las tecnologias digitales, tanto en términos de desarrollo
como de adopcion tecnolodgica (Ciarli et al,, 2021).

Como sefalan Ciarli et al. (2021), lo ideal es que el capital humano vy el talento interactlen con
las tecnologias digitales de forma similar a la que tradicionalmente se considera simbolo de
un sistema de innovacion sdélido. Las diferencias en la relacion derivan del ritmo al gue deben
actualizarse y evolucionar las habilidades y de como las habilidades digitales vy las tecnologias

21 <


https://unctad.org/page/data-protection-and-privacy-legislation-worldwide
https://unctad.org/page/data-protection-and-privacy-legislation-worldwide

RADIOGRAFIA DE LA .

1 Condiciones generales para que las empresas adopten TRANSFORMACION
tecnologia digital DIGITAL & oA LT
Y EL CARIBE

digitales pueden moldearse una a la otra de forma simultanea. En este contexto, las universi-
dades cumplen una funcién en el desarrollo de una masa critica de capital humano altamente
capacitado con conocimientos especializados. Falck, Heimisch-Roecker y Wiederhold (2021)
exponen un retorno salarial positivo de las habilidades en TIC, lo que indica su valor en el
mercado, y quizas también su escasez. Asimismo, estudios recientes muestran gue existe
una relacion positiva y significativa entre la proporcion de empleados altamente calificados
en TIC (medida por la educacion terciaria en este campo) v la intensidad de la innovacion en
TIC en las empresas europeas (véase Falk y Hagsten, 2021). Al igual gue con la innovacion
tecnoldgica tradicional, las universidades y los centros de investigacion se vinculan con la
capacidad innovadora local debido a su papel en el desarrollo de nuevos conocimientos o
en la adaptacion de las fronteras del conocimiento a los contextos locales, que es una de las
formas en que las universidades suelen contribuir a la innovacion vy a estimular el desempefio
econdmico (Valero y Van Reenen, 2019).

De forma algo preocupante, los paises tanto de la OCDE como de ALC tienen un porcentaje
relativamente bajo de poblacidén con un titulo terciario en TIC y de profesionales de este cam-
po en su fuerza laboral. Ambos blogues también presentan reducidos porcentajes de parti-
cipacion femenina en las ocupaciones de las TIC. Sin embargo, en relacion con la poblacion
activa, los paises de la OCDE lograron gue sus profesionales en TIC crezcan mas rapido que
en ALC. En algunos paises con sistemas educativos sdlidos, llegd el momento de intensificar
la capacitacion de capital humano avanzado en este ambito.

Las TIC estdn aumentando el atractivo de las habilidades que son complementarias’ y dis-
minuyendo el valor de las habilidades que pueden ser sustituidas, lo que tal vez vincula las
perspectivas de crecimiento econdmico de un pais a la capacidad que su poblacion tiene de
trabajar con las nuevas tecnologias (digitales) (Falck, Heimisch-Roecker y Wiederhold, 2021).
Incluso, las tecnologias digitales pueden determinar la demanda de habilidades digitales y
afines dentro de los perfiles de talento; esto -a su vez- puede influir en las trayectorias de
crecimiento (o contraccion) de determinadas ocupaciones e industrias. Cirillo et al. (2021)
constatan que, si bien las ocupaciones que obtienen altas puntuaciones en los indices de in-
tensidad de tareas rutinarias parecen ser las mas vulnerables a los efectos negativos previstos
sobre el empleo, existen diferencias sectoriales cuando se trata de las habilidades digitales
avanzadas y el crecimiento del empleo. Cada vez son mas las publicaciones que demuestran

7. Las habilidades que se consideran complementarias a las de las TIC van desde un alto nivel de conocimientos numeéricos y de resolu-
cion de problemas hasta habilidades blandas, como la capacidad de trabajar en equipo, la creatividad vy la adaptabilidad/flexibilidad.
Véase, por ejemplo, OCDE (2016a).
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que las habilidades de los trabajadores® y las practicas de gestidon son esenciales y se vinculan
de forma causal con el aumento de la productividad en las empresas que adoptan tecnologias
de vanguardia (Brynjolfsson, Jin y McElheran, 2021).

La principal diferencia es que las tecnologias digitales, mas que cualquier otra tecnologia,
exigen la capacidad de recapacitar continuamente (adaptar las habilidades existentes) o de
mejorar las habilidades (adquirir nuevas) y aplicar estas nuevas capacidades segun lo requie-
ran los cambios en las tecnologias digitales (Ciarli et al. 2021). Este concepto, cominmente
denominado formacion continua, se identificod recientemente como uno de los aspectos mas
fundamentales para estimular el crecimiento y eliminar las brechas a través de la digitalizacion
(Pisu et al., 2021). Los datos de Estados Unidos muestran que, en los ultimos 10 a 15 afos, las
ocupaciones que requieren conocimientos digitales aumentaron de forma constante v, en to-
das las industrias y sectores, la jornada laboral tipica incluye una buena parte de interaccion
con herramientas que requieren habilidades digitales (Muro et al., 2017). De hecho, los expertos
en materia laboral de ManpowerGroup sostienen que la transformacion digital tiene que ver
mMas con las personas que con la tecnologia (Frankiewicz y Chamorro-Premuzic, 2020).

Quizas para hacer frente a la necesidad generalizada de formacion vinculada a la tecnologia
digital, o bien para enfrentar la escasez de talento digital avanzado, surgieron nuevos tipos de
programas de formacién. Poco convencionales y disruptivos, estos nuevos actores ofrecen ca-
pacitaciones para desarrollar habilidades digitales avanzadas en areas como la programacion
de computadoras y software, la ciencia y la analitica de datos, el aprendizaje automatico vy la
IA. En el ambito de la educacion, estos nuevos actores pueden adaptarse mejor a la nocion de
formacion permanente porgue sus cursos suelen ser mucho mas cortos que los propuestos
por programas formales de educacion superior. Los bootcamps de codificacion, los cursos
corporativos (certificaciones de Google, Amazon, CISCO o Microsoft) vy los cursos en linea
masivos y abiertos (Coursera, EAX) estan en auge en el mundo y en ALC. Los empleadores
gue necesitan urgentemente habilidades digitales avanzadas aceptan a los egresados de
estas capacitaciones (Nichols y Holper, 2021; Triulzi, manuscrito sin publicar).

En la siguiente seccion, se evaltan los indicadores que describen la oferta de programas de
tecnologia digital de las instituciones de educacion superior de ALC v sus resultados en tér-
minos de la proporcion de graduados con un titulo relacionado con las TIC. Dada la rapida
expansion de vias educativas alternativas en todo el mundo, y en ALC en particular, la sec-

8. En el estudio de Brynjolfsson, Jin y McElheran (2021), la educacion superior se utiliza como representacion de las habilidades de los
trabajadores; las habilidades digitales y el uso de las tecnologias digitales (es decir, Internet) estan correlacionados con la educacion.
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cion también incluye un debate sobre la creciente presencia de bootcamps de codificacion
y cursos en linea. A continuacion, se profundiza en la disponibilidad de los profesionales de
las TIC en la fuerza laboral y se evalla la dimension de género, aspectos que solo se trataron
superficialmente hasta el momento. Se dedica toda una subseccion a la penetracion de las
habilidades tecnoldgicas disruptivas y las habilidades tecnoldgicas en los paises de ALC por
sectores seleccionados de la economia; se utilizaron los datos de LinkedIn a los que se acce-
dio a través del consorcio Development Data Partnership (véase el recuadro 1.2). La seccion
termina con la revision de algunos indicadores que muestran que la region de ALC aun no
es competitiva cuando se trata de conocimiento de vanguardia sobre tecnologias digitales
particularmente sofisticadas, como la |A.

Universidades: programas para tecnologias digitales y
graduados en TIC en ALC

Katz (2018) sostiene que hay tres etapas principales en el ciclo de vida de desarrollo de cual-
quier tecnologia: el desarrollo, la adopcion y el impacto econdmico. El autor también explica
que, para evaluar adecuadamente las carencias de capital humano, es necesario diferenciar
el tipo de capital predominante que se necesita en cada etapa. De acuerdo con Katz (2018),
cuando se desarrolla una tecnologia digital, es conveniente medir las brechas en la educacion
superior (licenciaturas) vy, quizas principalmente, en los posgrados (maestrias y doctorados),
ya que estas son las calificaciones que los investigadores involucrados en la creacion de
nuevos productos y servicios deben tener. Katz (2018) también afirma que los profesionales
dedicados a la adopcion o asimilacion de la tecnologia digital en los procesos productivos
pueden tener una licenciatura, quizas una maestria, y también pueden contar con un titulo
obtenido después de una breve formacion.

Para conocer la oferta de programas que ofrecen formacion en carreras asociadas a la di-
gitalizacion, el autor determind el nimero total de universidades, institutos terciarios y no
universitarios en cada pais de ALC incluido en el estudio (Argentina, Brasil, Chile, Colombia,
México, Perd y Uruguay) y -en funcion de los datos obtenidos- determino cuales institucio-
nes ofrecian titulos en informatica, ingenieria eléctrica/electrénica, estadistica o programas
similares vinculados a las tecnologias digitales avanzadas. En los paises de ALC en los que
Katz (2018) realizd este analisis, entre el 41% (en Uruguay) y el 66% (en Argentina) de las
universidades ofrecen programas de grado en tecnologias digitales (véase el grafico 1.8).

24



TRANSFORMACION

1 Condiciones generales para que las empresas adopten
tecnologia digital DIGITAL & R CA LATINA
Y EL CARIBE

GRAFICO 1.8 PORCENTAJE DE UNIVERSIDADES QUE OFRECEN PROGRAMAS
EN TECNOLOGIAS DIGITALES EN ALC, 2018
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Fuente: Elaboracion propia con base en Katz (2018:28).
Notas: Los programas contemplados son los de informatica, ingenieria eléctrica y electronica, sistemas de informacion o simi-

lares.

Katz (2018) también clasificd las disciplinas de los cursos e identifico la oferta de progra-
mas de robodtica/control, |A/aprendizaje automatico y big data/analitica de datos. Como
las instituciones suelen contar con mas de un programa en tecnologias digitales y también
se identificaron cursos cortos (diplomas/titulos técnicos), el informe de 2018 de la CEPAL
estandarizd el numero de cursos por millon de habitantes. El grafico 1.9 muestra que Chile,
Colombia y Uruguay son los pafses con mayor nimero de cursos por milléon de habitantes

disponibles en robodtica y control.
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GRAFICO 1.9 NUMERO DE CURSOS UNIVERSITARIOS EN TECNOLOGIAS DIGITALES
AVANZADAS (POR AREA), 2018
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Fuente: CEPAL (2018), basado en Katz (2018).
Nota: Se incluyen cursos cortos

En comparacion con los cursos, hay mucha menos disponibilidad de programas de posgrado.
El total de programas de posgrado (maestrias y doctorados) en tecnologias digitales por millon
de habitantes en cada pais es el siguiente: Argentina (1,64), Brasil (1,08), Chile (2,57), Colombia
(1,66), México (1,99), Peru (1,98) y Uruguay (4,07) (CEPAL, 2018: 104, basado en Katz, 2018).

Las empresas con mayor intensidad tecnoldgica tienden a emplear un porcentaje mas alto de
trabajadores con formacion en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (CTIM). Estas ha-
bilidades también son importantes para las tecnologias de produccion digital avanzada (PDA),
pero las habilidades en TIC son particularmente vitales (ONUDI, 2020). La falta de graduados
terciarios de CTIM en ALC es ya una preocupacion desde la perspectiva de la innovacion, pues
este tipo de talento altamente especializado es crucial para los sistemas de innovacion, tanto
desde la Optica del desarrollo de nuevos productos y procesos como de la transferencia tecno-
logica v la aplicacion de la innovacion tecnoldgica a los contextos locales (BID, 2010). El grafico
110 muestra que quienes cuentan con un titulo terciario en TIC son una parte relativamente
peqguefa de los graduados en CTIM. Por lo tanto, la oferta de estas habilidades es aun mas es-
casa gue la de las habilidades generales en CTIM. Mas alla de estas mediciones sobre los tipos
de habilidades técnicas que se necesitan para trabajar con las tecnologias de PDA, también
se necesitan habilidades blandas complementarias, para las cuales existe una gran demanda
(Basco et al, 2020; ONUDI, 2020).
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GRAFICO 110 GRADUADOS TERCIARIOS DE AREAS DE ESTUDIO SELECCIONADAS EN
RELACION CON LA POBLACION DEL PAIS A LA EDAD TEORICA DE GRADUACION,
2019 O ULTIMO ANO DISPONIBLE
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Fuente: Elaboracion propia basada en los datos del Instituto de Estadistica de la UNESCO (IEU), disponible en: http://data.uis.
unesco.org/.

Notas: Los promedios regionales son simples promedios de los porcentajes de los paises de los que se disponen datos. El
promedio de ALC incluye datos de Argentina, Chile, Colombia, El Salvador, Guatemala, Honduras, Panama y Republica Domini-
cana. El promedio de la OCDE excluye a los paises de ALC que son miembros de la OCDE vy a los siguientes paises de los que
no se disponen datos: Estados Unidos, Estonia, Irlanda, Israel y Japdn. El indicador presentado en este grafico se calcula como
el porcentaje de graduados terciarios en las areas de estudio seleccionadas por la «Tasa bruta de graduacion de los primeros
programas de grado (CINE 6 y 7) en educacion terciaria», definida como el nimero de graduados de los programas de grado
(CINE 6y 7) expresado como porcentaje de la poblacion de la edad tedrica de graduacion del primer programa de grado mas
comun (véase http://uis.unesco.org/en/glossary-term/gross-graduation-ratio-first-degrees-programme-isced-6-and-7-tertiary-
education). Las areas de estudio incluidas en el CTIM del Instituto de Estadistica de la UNESCO (IEU) son (05) ciencias naturales,
matematicas y estadistica; (06) TIC; y (07) ingenieria, manufactura y construccion. Las TIC incluyen: (0611) uso de computadoras,
(0612) disefio y administracion de bases de datos y redes, y (0613) desarrollo y andlisis de software y aplicaciones, segun el
manual que acompania a la Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion (2011), disponible en:http://uis.unesco.org/
sites/default/files/documents/isced-fields-of-education-and-training-2013-en.pdf
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Crecimiento de vias educativas alternativas para las habilidades
digitales avanzadas

Dada la relativa escasez de personas con conocimientos de TIC vy la creciente demanda de
programadores informaticos, profesionales en Tl y desarrolladores de software®, no es del
todo sorprendente que hayan surgido nuevas vias educativas para satisfacer esta necesidad
del mercado. Los bootcamps de codificacion surgieron como un nuevo actor y ofrecen pro-
gramas cortos de capacitacion intensiva (es decir, aceleradores de habilidades) que ensefian
conocimientos practicos de programacion informatica y evaldan a los candidatos en cuanto
a habilidades blandas particulares y, a veces, entrenan las habilidades blandas durante el
programa (Cathles y Navarro, 2019). Un analisis reciente basado en los bootcamps de codifi-
cacion en Estados Unidos, que utiliza datos de Burning Glass Technologies'®, concluyd que las
tasas de empleo en campo de los mejores bootcamps de codificacion son comparables a las
de los graduados en informatica de universidades muy respetadas (Nichols y Holpler, 2021).
Un analisis realizado a partir de los datos de LinkedIn determind que los graduados de los
mejores bootcamps de codificacion de Estados Unidos tienen posibilidades similares de con-
seguir un empleo en una de las cinco grandes empresas tecnoldgicas que los graduados de
las universidades tradicionales (Rhee, 2021). A principios de 2021, Digital House (el programa
intensivo de codificacion mas grande creado y en funcionamiento en América Latina) recibid
US$50 millones en una nueva financiacion y los inversores citaron una escasez estimada de
25.000 profesionales de Tl al afto solo en Brasil como parte de su impulso para invertir en
talento tecnoldgico (Azevedo, 2021).

El impresionante crecimiento del numero de proveedores de bootcamps en todo el mundo
en la ultima década se ve reflejado en un gran aumento de su demanda en la region de ALC.
Hace 10 afnos, no habia bootcamps en ALC (ni en ningun sitio). En la actualidad, hay unos 50
bootcamps que funcionan en mas de 100 lugares diferentes de ALC (véase el mapa 1.1).

9. MercadolLibre hizo planes para duplicar su fuerza laboral a finales de 2021 debido al crecimiento exponencial de las ventas en linea
durante la pandemia. La empresa proyectd que una cuarta parte de los nuevos puestos de trabajo serdn en funciones de tecnologia
vy desarrollo de software (véase Millan, 2021).

10. Burning Glass Technologies era una empresa de servicios y consultoria de Tl que prestaba servicios de analitica del mercado laboral.
Se fusiond con Emsi (véase la informacion en el sitio web de Emsi, disponible en: https://www.economicmodeling.com/).
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Fuente: BID (de proxima publicacion).

Los bootcamps de codificacion no son las Unicas vias educativas alternativas disponibles
para los futuros estudiantes interesados en métodos mas cortos y a menudo menos costosos

de aprender y adquirir habilidades digitales que sean pertinentes para el lugar de trabajo.
Hay muchos cursos en linea que ofrecen desde conocimientos introductorios hasta muy

avanzados sobre temas estrechamente relacionados con la A, como la programacion en es-
tadistica y el aprendizaje automatico. El grafico 111 muestra la aceptacion de cursos en linea
de Coursera relacionados con la IA para 2019 por pais. Los datos estan estandarizados para

cada tipo de curso.
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GRAFICO 111 CURSOS EN LINEA RELACIONADOS CON LA IA BASADOS
EN DATOS DE COURSERA, 2019
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Fuente: Los datos se extrajeron originalmente del Observatorio de Politicas de |IA de la OCDE, disponible en: https://oecd.ai/
en/data?selectedArea=ai-jobs-and-skills&selectedVisualization=ai-related-online-course. El sitio se actualizé y los datos ya no
estan disponibles. Véase la fuente de datos subyacente: Coursera, disponible en: https://oecd.ai/en/coursera.

Notas: El pais con el porcentaje mas bajo de personas inscritas en IA, por ejemplo, recibe un valor de O para esa categoria y el
pais con el porcentaje mas alto recibe un 1. Por consiguiente, los valores entre O y 1 se asignan al resto de los paises.

Fuerza laboral: técnicos y profesionales de las TIC

Pisu et al. (2021) afirman gue se necesita un conjunto completo de habilidades para optimizar
los beneficios potenciales de las tecnologias digitales. Los autores agrupan los conjuntos de
habilidades en tres grandes categorias: i) habilidades genéricas para utilizar las tecnologias
digitales basicas, ii) habilidades técnicas y profesionales (especialistas en TIC), vy iii) habili-
dades de gestion y otras habilidades blandas complementarias, como la comunicacion vy el
trabajo en equipo. El grafico 112 muestra el porcentaje de la fuerza laboral que tiene un em-
pleo como técnico de TIC, profesional de TIC, profesional asociado en ciencias e ingenieria
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y profesionales de negocios y administracion. Como los datos son por ocupacion, se podria
contratar a las personas empleadas como técnicos en TIC, por ejemplo, en cualquier sector
de la economia, no solo en el sector de las TIC. En la Ultima década, el porcentaje de la fuerza
laboral empleada como profesional de las TIC crecid en los paises de la OCDE, mientras que
se mantuvo estancado en ALC, con una porcion muy peguefa contratada como técnico de
TIC en ambas regiones. Este estancamiento en ALC puede reflejar la pequefa porcion de la
poblacion con un titulo terciario en un area de estudio estrechamente relacionada.

GRAFICO 112 PORCENTAJE DE PERSONAS EMPLEADAS QUE TRABAJAN COMO
TECNICOS O PROFESIONALES EN TIC Y OTRAS OCUPACIONES SELECCIONADAS,
2010 (O PRIMER ANO DISPONIBLE) Y 2020 (O ULTIMO ANO DISPONIBLE)

5 4,9
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0
Técnicos de la Profesionales tecnologia Profesionales Profesionales Profesionales
informacion y las de la informacién y las asociados ciencia ciencia e ingenieria administracion
comunicaciones comunicaciones e ingenieria ISCO (21) y negocios
ISCO (35) ISCO (25) ISCO (31) ISCO (24)
B Prom. ALC 2010 Prom. ALC 2020 B Prom. OCDE (excl. ALC) 2010 Prom. OCDE (excl. ALC) 2020

Fuente: Calculos realizados con el apoyo de la base de datos de estadisticas de la Organizacion Internacional del Trabajo (ILOS-
TAT, por sus siglas en inglés), disponible en: https://ilostat.ilo.org/.

Notas: La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) define al indicador «empleo por sexo y ocupacion» —Clasificacion In-
ternacional Uniforme de Ocupaciones (CIUO) nivel 2 (miles)— como sigue: «Los empleados comprenden todas las personas en
edad de trabajar que, durante un periodo breve especificado, se encontraban en una de las siguientes categorias: a) empleo
remunerado (ya sea en el trabajo o con un empleo pero no en el trabajo); o b) empleo por cuenta propia (ya sea en el trabajo
0 con una empresa pero no en el trabajo). Los datos se desglosan por ocupaciones segun la Ultima version de la Clasificacion
Internacional Uniforme de Ocupaciones (CIUO) disponible para ese afo vy se presentan para una selecciéon de categorias al nivel
de 2 digitos de la clasificacién» (Extraido de: https://www.ilo.org/shinyapps/bulkexplorer52/?lang=en&segment=indicator&i-
d=EMP_TEMP_SEX_OC2_NB_A). En el nivel de 2 digitos, la clasificacion profesional se extiende por sectores. Por lo tanto, los
técnicos o profesionales en TIC podrian emplearse en sectores de toda la economia, no solo en el sector de las TIC. Por ejemplo,
los gerentes de produccion y servicios especializados caracterizados por la CIUO-08 en el nivel de 2 digitos, como 13, pueden
desglosarse a su vez en el nivel de tres digitos, por ejemplo: 131 gerentes de produccion en agricultura, silvicultura y pesca, 132
gerentes de manufactura, mineria, construccion y distribucion, 133 gerentes de servicios de TIC y 134 gerentes de servicios
profesionales. Se excluyeron los paises en los que la suma de los empleados en las diferentes ocupaciones se desviaba en mas
de 3000 al compararla con el total proporcionado por la OIT. Los promedios regionales se basan en los paises de los que se
dispone de datos. El promedio de la OCDE excluye a los paises miembros de ALC.
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Hace tiempo que existen desequilibrios de género en todos los campos de estudio en CTIM y
una notoria predominancia masculina en la industria tecnolodgica. El grafico 113 muestra que
el porcentaje de técnicos vy profesionales de las TIC empleados que son mujeres esta muy
por debajo del 50% tanto en los paises de ALC como en los de la OCDE. En este sentido, la
cuestion no es que ALC tiene un rendimiento inferior al de otra regidn con mayor proporcion
de economia avanzada, sino que se trata de un asunto mundial y dificil (aungque no imposible)
de abordar. Un estudio reciente demostrd que exponer a las estudiantes de licenciatura a un
curso introductorio sobre mujeres carismaticas, exitosas e inspiradoras (modelos de conduc-
ta) que se graduaron en la misma universidad en una especialidad tipicamente dominada por
los hombres, aumento las posibilidades de gue eligieran especializarse en esa area de estudio
(Porter vy Serra, 2020).

GRAFICO 113 PORCENTAJE DE PROFESIONALES Y TECNICOS EN TIC
QUE SON MUJERES, 2020 (O ULTIMO ANO DISPONIBLE)
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Fuente: Célculos basados en datos de la ILOSTAT, disponible en: https://ilostat.ilo.org/.
Notas: Sigue la misma descripcion del indicador «kempleo por sexo y ocupacion - nivel 2 de la CIUO (miles)» de la OIT del grafi-
co 112. Los promedios regionales se basan en los paises de los que se dispone de datos. El promedio de la OCDE excluye a los

paises miembros de ALC.

32


https://ilostat.ilo.org/

1 Condiciones generales para que las empresas adopten TRANSFORMACION
DIGITAL EN LAS FIRMAS DE

tecnologia digital AMERICA LATINA
Y EL CARIBE

RADIOGRAFIA DE LA _—

Penetracién de las habilidades digitales/tecnoldgicas

Como sefialan Pisu et al. (2021), un conjunto sdélido de habilidades digitales basicas en una
economia es muy importante para favorecer una mayor adopcion de las tecnologias digitales.
El grafico 114 muestra que existe una brecha entre los paises de la OCDE y ALC en todos los
niveles de habilidades digitales (basico, estandar y avanzado), aungue las diferencias tienden
a aumentar a medida que el nivel de habilidades también lo hace. Esto sigue siendo un desafio
para las empresas gue desean adoptar las tecnologias digitales mas avanzadas.

GRAFICO 114 BRECHAS DE TALENTO DIGITAL ENTRE LOS PAISES DE LA OCDE Y ALC,
HABILIDADES SELECCIONADAS
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Fuentes: Para las habilidades basicas y estandar en materia de TIC, se utilizaron los datos de los indicadores de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) en materia de TIC de la UIT, disponibles en https:/www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Pages/SDGs-ITU-ICT-indicators.
aspx. En el caso de las habilidades avanzadas, se utilizaron los datos de Portulans Institute y Sterlite Technologies Ltd (STL)(2021), tam-
bién conocido como indice de preparacion de la red (NRI, por sus siglas en inglés).

Notas: Para los datos de la UIT, los paises de ALC incluidos en el promedio cuando hay datos disponibles son: Brasil (2020), Chile (2017),
Colombia (2019), Costa Rica (2018), Ecuador (2020), Jamaica (2018), México (2020) y Peru (2019). En la OCDE, faltan los datos de Austra-
lia, Canadd, Estados Unidos, Israel y Nueva Zelanda. El promedio de la OCDE excluye a los paises de ALC. Se utiliza el ultimo afio del que
se dispone de datos. Para los datos de la UIT, el corte es 2015. Los promedios de las habilidades TIC seleccionadas (cuando se dispone de
datos) de la UIT, por niveles, son los siguientes: i) habilidades TIC bésicas: copiar o mover un archivo o carpeta; enviar correos electronicos
con archivos adjuntos (por ejemplo, un documento, una imagen, un video); utilizar herramientas de copiar y pegar para duplicar o mover
informacion dentro de un documento; transferir archivos entre una computadora y otros dispositivos; ii) habilidades TIC estandar: buscar,
descargar, instalar y configurar programas informaticos; conectar e instalar nuevos dispositivos (por ejemplo, un modem, una camara,
una impresora); utilizar formulas aritméticas basicas en una hoja de célculo; crear presentaciones electrénicas con software de presen-
tacion (incluyendo texto, imagenes, sonido, video o graficos). Para los datos de Portulans Institute y STL (2021), las habilidades digitales
avanzadas basadas en GitHub' confirman que el promedio simple de ALC es para las clasificaciones de los 26 paises miembros del BID,
a excepcioén de los paises a los que les faltan datos, es decir, Bahamas, Barbados, Belice, Guyana, Haiti, Nicaragua y Surinam. El afio mas
reciente del que se dispone de datos es 2018. La «calificacion» es la puntuacion normalizada en el conjunto de datos NRI, disponible en:

https://networkreadinessindex.org/.

1. GitHub es el host de codigo fuente mas grande del mundo y un commit [confirmar] es el término utilizado para un cambio guardado
en esta plataforma. Asi, «GitHub commits» se refiere al nimero de confirmaciones en el sitio web de GitHub que estan disponibles
publicamente. Una de las limitaciones de los datos es que solo una minoria de los usuarios de GitHub estdn geolocalizados, por lo que
el indicador no se refiere a todos los commits. Sin embargo, como sefialan Ojanperd, Graham y Zook (2019), esta limitacion proba-
blemente no conlleva ningln sesgo geografico, v el indicador es, por tanto, «una representacion apropiada, aunque imperfecta, para
unas habilidades de programacion que de otro modo serian dificiles de medir». (Portulans Institute y STL, 2021: 229).
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Metodologia de LinkedIn

Es necesario describir con cierto detalle algunas cuestiones para entender cémo LinkedIn
convirtio los datos de su plataforma en informacion que se puede utilizar en la creacion de
los graficos de esta seccidon con el fin de arrojar luz sobre la penetracion de las habilidades
digitales en diferentes paises y sectores. Para formar grupos de habilidades digitales (y de
otro tipo), LinkedIn extrae habilidades individuales detalladas de los perfiles de los miembros
y las clasifica en grupos de habilidades mas significativos, basandose en la probabilidad de
concurrencia dentro de los perfiles (Zhu, Fritzler y Orlowski, 2018). LinkedIn agrupd las ha-
bilidades digitales en dos grupos muy generales: i) habilidades tecnoldgicas disruptivas vy
i) habilidades tecnoldgicas digitales. Véanse las notas debajo de los graficos para obtener
informacién detallada sobre los grupos de habilidades y los Anexos 2 y 3 para las definiciones
de LinkedIn para cada grupo de habilidades.

LinkedIn determina la penetracion promedio mundial del grupo de habilidades y la penetra-
cion relativa del grupo de habilidades, por pais y por industria. Esto permite una comparacion
sencilla sobre si la penetracion de las habilidades estd por encima o por debajo del promedio
mundial. En los datos que aqui se muestran, se agrego una linea negra en los graficos 115 a 1.17
para indicar visualmente cuando la penetracion de las habilidades tecnoldgicas o tecnoldgi-
cas disruptivas supera el promedio mundial (es decir, cuando tales habilidades son mayores
que 1). Es importante tener en cuenta que el indice de penetracion relativo de los grupos de
habilidades se calcula dividiendo los indices de penetracion de los paises por el indice de
penetracion medio mundial solo para las ocupaciones que se solapan. Esto significa que el
«indice de penetracion mundial» puede variar en funcion del pais; por lo tanto, el indice de
penetracion relativo no siempre es una comparacion coherente.””

La siguiente seccion muestra la penetracion relativa de habilidades tecnoldgicas y tecnologi-
cas disruptivas para industrias/sectores seleccionados'” en 18 paises de ALC. En los graficos
a continuacion, se utilizan los datos de LinkedIn para analizar la presencia de las habilidades
digitales en el sector industrial, en los servicios tradicionales seleccionados y en |os servicios
basados en el conocimiento. Son notables los distintos patrones de penetracion de las ha-
bilidades digitales en los diferentes grupos industriales. El Anexo 4 presenta las habilidades
tecnologicas disruptivas y las habilidades tecnoldgicas por pais.

12. Esto se sefnala en la seccién de metodologia de penetracion de habilidades de LinkedIn en la pdgina del consorcio Development
Data Partnership, disponible en: https://docs.datapartnership.org/. Téngase en cuenta que es necesario iniciar sesion para ver la
metodologia.

13. LinkedIn definio las industrias y pueden no coincidir con otras clasificaciones estadisticas de industrias.
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RECUADRO 1.2 DATOS DE LINKEDIN

En la actualidad, los datos que poseen las empresas del sector privado pueden ofre-
cer alternativas rentables y oportunas para complementar las estadisticas oficiales,
y las instituciones publicas pueden beneficiarse de la modernizacion de los enfo-
ques de los recursos vy la gestion de datos (Domeyer et al., 2021; Comision Europea,
2021). En su Toolkit for Measuring the Digital Economy, la OCDE (2018: 10) sugiere
especificamente que el sector publico y el privado deben colaborar para «identificar
y anticipar la demanda de habilidades y competencias». En una gran oportunidad
proporcionada por el consorcio Development Data Partnership creado por el BID, el
Banco Mundial y actores del sector privado, la exitosa solicitud permitio acceder a
los datos de LinkedIn sobre la penetracion de las habilidades digitales en diferentes
industrias en los pafses de ALC. La seccion sobre habilidades tecnoldgicas digitales
y habilidades tecnoldgicas digitales disruptivas en industrias seleccionadas de ALC
de esta publicacién se basa en datos proporcionados por Linkedln que se analizan
para tener un primer contacto con algunas dimensiones significativas que podrian
representar la disponibilidad relativa (0 ausencia) de habilidades digitales.

La ventaja de los datos de la plataforma a gran escala es que, siempre que los usua-
rios de LinkedIn sean diligentes en la actualizacion y precisos en la comunicacion
de las habilidades que poseen, los datos se actualizan en tiempo real. La tendencia
es que se demore mas tiempo en recolectar, actualizar y procesar los datos de las
encuestas y sus marcos ontoldgicos subyacentes antes de poder analizarlos. Sin
embargo, hay que tener en cuenta varias salvedades. Por ejemplo, LinkedIn cubre
entre el 1% vy el 10% del total de la fuerza laboral en ALC, dependiendo del grupo de
edad (véase el grafico 3.3 en Zhu, Fritzler y Orlowski, 2018: 32), y hay diferencias en
la cobertura entre las industrias, con una cobertura notablemente baja en el sector
manufacturero. Los datos de LinkedIn son los que declaran los propios usuarios de la
plataforma vy, aunque hay algunas funciones, como la aprobacion de habilidades, no
existe una evaluacion verdaderamente objetiva de la competencia en una plataforma
donde los usuarios suelen intentar exponer lo mejor de si mismos para anunciarse
a posibles empleadores.
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Ademas, el sesgo de deseabilidad social en los datos informados por los propios
usuarios puede variar entre culturas (UIT, 2018). Una ventaja de los datos de LinkedIn
es que, en ALC, abarcan mas paises y grupos de habilidades digitales que otras
fuentes de datos. El analisis de los datos de LinkedIn supone una incursion en una
nueva forma de medir y evaluar la oferta de habilidades digitales para mas paises y
sectores de la region de lo que practicamente cualquier otra fuente de datos per-
mite. Aunque limitados por las caracteristicas especificas de los datos, incluso mas
generales de lo que seria ideal, la ferviente esperanza es que iniciativas como esta
puedan desarrollarse alun mas para obtener una vision mas significativa de los datos

de la plataforma de LinkedIn (u otras) a gran escala.

Fuente: En este recuadro se describen los datos de penetracion de habilidades de LinkedIn obtenidos a través del consorcio
Development Data Partnership. Se procesaron, analizaron o graficaron todos los datos; por lo tanto, no se comparten los datos

originales en este documento.

Habilidades tecnoldgicas digitales y habilidades tecnoldgicas disruptivas en
industrias seleccionadas de ALC

Las empresas mas alejadas de la frontera de las mejores practicas sefialan la financiacion
insuficiente y la falta de recursos humanos (en menor medida que las finanzas insuficientes)
como algunos de los principales obstaculos para integrar las nuevas herramientas digitales
(Basco y Lavena, 2021). Con base en los datos de LinkedIn sobre habilidades tecnoldgicas vy
habilidades tecnoldgicas disruptivas, se puede observar en el grafico 115 que Brasil es el Unico
pals de la region de ALC con habilidades tanto tecnoldgicas como tecnoldgicas disruptivas
por encima del promedio mundial en cada uno de los sectores industriales seleccionados (es
decir, construccion, energia y mineria y manufactura). Varios paises de la region no parecen
tener habilidades tecnoldgicas disruptivas en los sectores industriales seleccionados.
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GRAFICO 115 HABILIDADES TECNOLOGICAS Y HABILIDADES TECNOLOGICAS
DISRUPTIVAS EN SECTORES INDUSTRIALES SELECCIONADOS DE ALC
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Fuente: Datos de penetracion de habilidades de LinkedIn obtenidos a través del consorcio Development Data Partnership, disponi-
bles en https://datapartnership.org/. Se procesaron, analizaron o graficaron todos los datos; por lo tanto, no se comparten los datos
originales.

Notas: Las habilidades tecnoldgicas disruptivas incluyen los siguientes grupos de habilidades: aeroespacial, ingenieria, IA, ciencia de
los datos, herramientas de desarrollo, tecnologia financiera (fintech), ingenieria genética, interaccion persona-computadora, ciencia
de los materiales, nanotecnologia y robodtica (véase el Anexo 2 para las definiciones exactas de LinkedIn de los términos de cada
grupo de habilidades tecnoldgicas disruptivas). Las habilidades tecnoldgicas incluyen los siguientes grupos de habilidades: animacion,
infografia, hardware informatico, redes informaticas, tecnologias de almacenamiento de datos, toma de decisiones basada en datos,
alfabetizacion digital, software empresarial, desarrollo de juegos, disefio grafico, gestion de la informacion, desarrollo de aplicaciones
moviles, informatica cientifica, procesamiento de sefales, medios de comunicacion social, ciclo de vida de desarrollo de software
(SDLC, por sus siglas en inglés), pruebas de software, administracion de sistemas, soporte técnico, desarrollo web, alojamiento web
(véase el Anexo 3 para las definiciones exactas de LinkedIn de los términos de cada grupo de habilidades tecnoldgicas digitales).
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La presencia de habilidades tecnoldgicas y de habilidades tecnoldgicas disruptivas en el

sector de los servicios es bastante heterogénea, como se esperaba. El grafico 116 muestra

que ningun pais de la regidon parece tener una penetracion de habilidades tecnoldgicas dis-
ruptivas por encima del promedio mundial en las industrias que fueron cruciales durante la
pandemia, por ejemplo, la de la salud. En el sector de la educacion, que a menudo tuvo que
funcionar a distancia y en entornos digitales virtuales durante la pandemia, la penetracion de
las habilidades tecnoldgicas incluso suele estar por debajo del promedio mundial, excepto
en Brasil. Las habilidades tecnolodgicas vy las habilidades tecnoldgicas disruptivas suelen estar
por debajo del promedio mundial en el sector de recreacion vy viajes en los paises de ALC,
donde el turismo constituye una parte importante de la economia, algo similar sucede con

el comercio minorista.
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GRAFICO 116 HABILIDADES TECNOLOGICAS Y TECNOLOGICAS DISRUPTIVAS
EN INDUSTRIAS DE SERVICIOS SELECCIONADAS EN ALC
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Fuente: Datos de penetracion de habilidades de LinkedIn obtenidos a través del consorcio Development Data Partnership, dis-
ponibles en https://datapartnership.org/. Se procesaron, analizaron o graficaron todos los datos; por lo tanto, no se comparten
los datos originales.

Notas: Este gréfico sigue los mismos grupos de habilidades para las habilidades tecnoldgicas vy las habilidades tecnoldgicas
disruptivas descritas en el grafico 115.
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Solo en el grafico 117, que muestra las industrias de servicios que se considerarian parte de los
servicios empresariales intensivos en conocimiento (KIBS, por sus siglas en inglés), se observa
una presencia equilibrada de habilidades tecnoldgicas disruptivas en los paises de la region.
Sin embargo, para la mayoria de los paises, la penetracion de este tipo de habilidades todavia
tiende a estar por debajo del promedio mundial.

GRAFICO 117 HABILIDADES TECNOLOGICAS Y DE TECNOLOGIA DISRUPTIVA
EN KIBS SELECCIONADOS DE ALC
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Fuente: Datos de penetracion de habilidades de LinkedIn obtenidos a través del consorcio Development Data Partnership,
disponibles en https://datapartnership.org/. Se han procesado, analizado o graficado todos los datos; por lo tanto, no se com-
parten los datos originales.

Notas: Este grafico sigue los mismos grupos de habilidades para las habilidades tecnoldgicas y las habilidades tecnoldgicas
disruptivas descritas en el grafico 1.15.
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Fronteras del conocimiento: publicaciones y patentes

Una forma de evaluar los conocimientos y la contribucion de conocimiento de vanguardia es
a través de las publicaciones cientificas. En parte porque la IA es una tecnologia con aplica-
ciones e implicancias potencialmente muy amplias en el campo de la salud, el transporte vy el
medioambiente (solo por nombrar algunas), la OCDE incluye -en su hoja de ruta- el niUmero
de veces gue se hace mencion a las publicaciones sobre |A para medir la economia digital
(OCDE, 2020a). El grafico 118 muestra que menos del 3% de las publicaciones sobre IA re-
visadas por pares en el mundo proceden de ALC, v gque la contribucion relativa de la region
fue minima en los ultimos 20 afios. El sur de Asia vy el este de Asia y el Pacifico avanzaron en
sus contribuciones relativas a las fronteras del conocimiento de IA.

GRAFICO 118 PUBLICACIONES DE IA REVISADAS POR PARES
(PORCENTAJE DEL TOTAL) POR REGION, 2000-2019
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La hoja de ruta de la OCDE para medir la economia digital incluye de igual manera un indica-
dor sobre las patentes de TIC, porgue competir en las TIC requiere innovacion (OCDE, 2020a).
Durante mucho tiempo, las patentes fueron un marcador para establecer los derechos de
propiedad intelectual (Pl) y las reivindicaciones sobre determinadas innovaciones. La OCDE
(2020a) sefala que, con respecto a las TIC en particular, muchos paises estan empezando
a agrupar su propiedad intelectual, por lo que, por ejemplo, las marcas (indicadores de la Pl
de disefio) también son importantes en este ambito. Las puntuaciones normalizadas del NRI
para las solicitudes de patentes del Tratado de Cooperacion en materia de Patentes (PCT, por
sus siglas en inglés) de las TIC y las solicitudes de patentes normalizadas de la region de ALC
estan muy por debajo de las regiones de referencia, como la OCDE (grafico 119).

GRAFICO 119 SOLICITUDES DE PATENTES PCT DE LAS TIC, PUNTUACION NORMALIZADA
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Fuente: Portulans Institute y STL (2021).

Notas: Las puntuaciones normalizadas se basan en las siguientes fuentes originales: datos del PCT de la Organizacion Mundial
de la Propiedad Intelectual (OMPI), procedentes de https://www.oecd.org/sti/inno/intellectual-property-statistics-and-analysis.
htm. Los datos de poblacién provienen de los indicadores de desarrollo del Banco Mundial, disponibles en https://databank.
worldbank.org/source/world-development-indicators. La Clasificacion Internacional de Patentes (CIP) se analiza en Inaba y
Squicciarini (2017).
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En el contexto de la pandemia de la COVID-19, la adopcion de la tecnologia digital esta en
aumento. Sin embargo, muchos obstaculos, como la falta de conectividad de calidad y un
talento digital suficiente, contindan dificultando su adopcion mas amplia y uso efectivo (Pisu
et al, 2021). Realizar el seguimiento de la adopcion y uso de las tecnologias digitales en las
empresas es crucial para identificar las brechas de adopcion de este tipo de tecnologia entre
las empresas de vanguardia y otras, y superar tales brechas es clave para destrabar los bene-
ficios de la productividad en muchas economias hoy en dia (OCDE, 2020a). Existe un patron
documentado de relaciones positivas entre la adopcion de las TIC vy la productividad en la
literatura académica (Goldfarb y Tucker, 2019). A partir de un analisis con datos de 20 paises
europeos y 22 industrias durante el periodo comprendido entre 2010 y 2015, Gal et a/. (2019)
identificaron que una mayor adopcion de la tecnologia digital en una industria se asocia con
un mayor crecimiento de la productividad multifactorial para la empresa promedio. En los
paises de la OCDE, el uso de plataformas se asocia a un aumento de la productividad vy el
efecto parece ser mayor para las pequefias empresas con menos de 10 empleados (Costa et
al., 2020 citados por la OCDE, 2021). Entre los paises europeos, existe una correlacion entre
una mayor proporcion de empresas que adoptan servicios de TIC (es decir, computacion en
la nube vy software de gestion empresarial) y menores diferencias de productividad laboral
entre las pequefas y las grandes empresas (Hallward-Driemeier et al., 2020).

Este capitulo presenta una serie de indicadores sobre tecnologia digital, desde los mas ba-
sicos hasta los mas avanzados y vanguardistas. Normalmente, a medida que las tecnologias
digitales son mas avanzadas, las diferencias entre los paises de ALC vy los de la OCDE aumen-
tan. Ademas, entre las tecnologias digitales avanzadas, las diferencias entre los blogues de
ALC vy la OCDE en cuanto al desarrollo de tecnologias de plataforma (es decir, el desarrollo
de aplicaciones madviles) son menores que en el caso de la robodtica avanzada, dado que son
tecnologias tipicamente operativas utilizadas en la industria manufacturera. Esto puede estar
relacionado con la estructura productiva de algunos paises de ALC, ya gue sus economias no
tienen grandes industrias de este tipo.

Aunqgue la seleccion de indicadores intenta abarcar tecnologias avanzadas y emergentes
como el loT" vy la realidad virtual aumentada, algunas tecnologias digitales son mas faciles de
representar mediante indicadores que sugieren su adopcion en las empresas sin una medida

14. Aungue ya se ha hecho referencia al 10T en otras ocasiones, es fundamental para el presente capitulo y, como tal, parece oportuno
definirlo. De acuerdo con la OCDE (2020a: 21), el loT se refiere a «un ecosistema en el que las aplicaciones y los servicios son impul-
sados por los datos recogidos de los dispositivos que actlan como sensores e interactian con el mundo fisico». Se espera que el loT
se convierta en un elemento central de la infraestructura de la economia digital e impulse innovaciones tales como la telemedicina
y los vehiculos autonomos (OCDE, 2020a).
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directa. Aungue no es posible observar la adopcion del 10T para la mayoria de las empresas
de la region, su penetracion puede observarse indirectamente midiendo los recuentos de las
suscripciones (por ejemplo, tarjetas SIM) que permiten las conexiones de maguina a maquina
(M2M, por sus siglas en inglés), que forman parte de la infraestructura subyacente del 10T
Otras tecnologias digitales, como la realidad virtual aumentada, son mas dificiles representar.
El grafico 2.1 esboza la estructura de este capitulo sobre la tecnologia digital en las empresas

GRAFICO 21 ESTRUCTURA DEL CAPITULO 2

Tecnologia digital en empresas

"

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Para una mejor visualizacién de este grafico interactivo, por favor descargue el PDF
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Antes de continuar, cabe sefalar que -para muchos paises de la region- no hay datos sufi-
cientes gue permitan determinar los verdaderos niveles de adopcién de la tecnologia digital,
ya sea por sector o tamafio de la empresa. Sin embargo, cuando se los examina e incluye en
una base de datos internacional comparable, la disponibilidad de datos suele estar relaciona-
da con unos pocos paises de ALC vy, en ocasiones, dichos datos estan desactualizados. Esto
pone de manifiesto la importancia de los esfuerzos de recoleccion de datos en la region. Por
lo tanto, los recuadros 2.1, 2.2 y 2.3 del presente capitulo destacan algunos de los esfuerzos
propios del BID para recolectar datos sobre la adopcion de la tecnologia digital en las em-
presas de ALC. Aungue estos datos no suelen proceder de muestras representativas, propor-
cionan informacion Util sobre diferentes dimensiones de la adopcion de la tecnologia digital.

Indicadores basicos de adopcion de
tecnologia

Hacer un seguimiento de la adopcion de las tecnologias digitales en las empresas ayuda a
estructurar la formulacion de politicas en ambitos conexos para calibrar las prioridades vy
estimular las condiciones propicias que apoyen a las empresas en sus esfuerzos por adoptar
las tecnologias digitales, por ejemplo, el desarrollo de habilidades (OCDE, 2020a). Inmedia-
tamente después de la pandemia, las comparaciones interanuales (abril de 2019 a abril de
2020) mostraron grandes aumentos en la presencia del comercio electronico en sitios web
de Brasil, Chile, Colombia y México (CEPAL, 2020). En América Latina, en general, el 28% de
las micro, pequefas y medianas empresas (mipymes) cerradas informo que establecid una
presencia en linea o un sitio web. Esto hizo que América Latina superara a cualquier otra re-
gion y estuviera seguida por Europa con el 27%."° Las condiciones de la pandemia impulsaron
este progreso digital. Basicamente, las circunstancias obligaron a las empresas a digitalizarse
para llegar a los clientes y vender productos o servicios. En el grafico 2.2, donde se presentan
los datos prepandémicos, se puede observar que poco mas de la mitad de las empresas de
ALC (55%) tenia su propio sitio web, en comparacion con casi el 80% de las empresas en los
paises de la OCDE. En la actualidad, varias fuentes muestran que las empresas que ya eran
digitales antes de la pandemia fueron mas resilientes en una serie de dimensiones, por ejem-
plo, tuvieron menos pérdidas drasticas en ventas y despidos (véase ONUDI, 2021; BID, 2022).

15. Basado en datos recogidos a través de una encuesta realizada conjuntamente por Facebook, la OCDE y el Banco Mundial (2020).
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GRAFICO 2.2 EMPRESAS CON SITIO WEB (PORCENTAJE DEL TOTAL), 2018
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Fuente: Dutta y Lanvin (2020).

Notas: Las fuentes de datos originales son las estadisticas de telecomunicaciones e Internet de la OCDE, disponibles en
https://www.oecd-ilibrary.org/science-and-technology/data/oecd-telecommunications-and-internet-statistics/ict-ac-
cess-and-use-by-businesses_9d2cb97b-en; vy las encuestas a empresas del Banco Mundial, disponibles en https:/www.enter-
prisesurveys.org/en/enterprisesurveys. Los datos se toman de 2018 o del ultimo ano del que se dispone de datos. En el caso
del NRI, se utilizé 2009 como afio de corte.

El grafico 2.3 ilustra la diferencia entre las grandes, medianas vy peguefas empresas en la
adopcion incluso de tecnologias digitales relativamente basicas. Las grandes y medianas
empresas de ALC estan a la par (en la mayoria de los casos) con las tasas de adopcion
promedio de los pafses de la OCDE. Son las peguefias empresas de ALC las que arrastran
los promedios mostrados en el grafico 2.3'°. A menudo, no es posible analizar los datos por
tamano de empresa (o por otras dimensiones, por ejemplo, rural/urbano); por lo tanto, es
importante tener en cuenta gque este tipo de heterogeneidad probablemente persista para
todos los indicadores de adopcion digital.

16. Las fuentes originales utilizadas por el NRI para los datos que componen el grafico 2.2 fueron consultadas para conocer los datos
desagregados por tamafo de empresa y completar el grafico 2.3.
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GRAFICO 2.3 PORCENTAJE DE EMPRESAS QUE TIENEN SU PROPIO SITIO WEB,
POR TAMANO DE EMPRESA, 2019 O ULTIMO ANO DISPONIBLE
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Fuentes: Se utilizaron las encuestas a empresas del Banco Mundial (disponibles en https:/www.enterprisesurveys.org/en/en-
terprisesurveys) para los siguientes paises de ALC y afos: Argentina (2017), Bolivia (2017), Ecuador (2017), El Salvador (2016),
Guatemala (2017), Honduras (2016), Nicaragua (2016), Paraguay (2017), Peru (2017), Republica Dominicana (2016), Surinam
(2018) y Uruguay (2017). Las estadisticas de telecomunicaciones e Internet de la OCDE (disponibles en https:/www.oecd-ilibrary.
org/science-and-technology/data/oecd-telecommunications-and-internet-statistics/ict-access-and-use-by-businesses_9d2c-
b97b-en) se utilizaron para Brasil (2019), Colombia (2018) vy el promedio de la OCDE, que excluye a los paises de ALC vy a los
siguientes pafses de los que faltan datos para 2019: Australia, Canadad, Estados Unidos, Finlandia, Islandia, Japdn, Corea del sur,
Nueva Zelanda y Suiza.

Notas: La encuesta a empresas define el tamafno de las empresas como: pequefas (5-19), medianas (20-99) y grandes (100+).
En cambio, la OCDE define el tamafo de la empresa como: pequefno (10-49), mediano (50-249) y grande (250+).
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RECUADRO 2.1 CHEQUEO DIGITAL: UNA HERRAMIENTA DE AUTODIAGNOSTICO
DE LA MADUREZ DIGITAL PARA LAS MIPYMES

Desarrollada por primera vez en Chile, la herramienta de autodiagnostico de la ma-
durez digital «Chequeo Digital» ayuda a las mipymes a medir su madurez digital vy,
luego, las dirige a los servicios de apoyo adecuados. Con el apoyo del BID, Chequeo
Digital se replico en 12 paises de ALC y en dos regiones distintas de Argentina. Desde
abril de 2022, la herramienta esta disponible en 13 paises de la region, y otros tres
estan a punto de lanzarla.

La herramienta de autodiagndstico de la madurez digital se basa en un cuestionario
en el gue se pregunta a las mipymes sobre la adopcion de tecnologias y habilida-
des digitales; las estrategias empresariales digitales y los planes de transformacion;
como vy qué tecnologias digitales utilizan en los canales de comunicacion; el grado
de integracion digital en los procesos empresariales, su organizacion y su personal/
talento; ademas del uso de datos y analisis. La gran mayoria de las mipymes que ya
participaron en Chequeo Digital y recibieron la evaluacion de madurez digital son de
Chile (mas de 14.800). Hay mas de 5.000 mipymes de otros 12 paises de ALC (Ar-
gentina, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua,
Panama, Paraguay, Republica Dominicana y Venezuela) que también participaron.
Los graficos 2.4 y 2.5 incluyen datos de los 13 paises. Brasil, Colombia y Uruguay
también estan probando Chegqueo Digital, pero los datos recolectados de las em-
presas de estos paises no se incluyeron en las cifras mencionadas.

Las herramientas de evaluacion de la madurez digital son un recurso Util para las
empresas en su jornada de transformacion digital. También son mecanismos prove-
chosos para recolectar datos que permiten a los formuladores de politicas disefar in-
tervenciones mas especificas. Por ejemplo, el programa Digital Europe acaba de en-
cargar una herramienta similar de evaluacion de la madurez digital para las mipymes
a las gue prestan servicio los Centros Europeos de Innovacion Digital (EDIH, por
sus siglas en inglés), que son redes financiadas con fondos publicos disefiadas para
facilitar la transformacion digital de las mipymes europeas.
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GRAFICO 2.4 NIVELES DE MADUREZ DIGITAL DE LAS MIPYMES QUE UTILIZAN
CHEQUEO DIGITAL (EN PORCENTAJES)

B Principiante

B Novato

M Competente
Avanzado

Experto

Fuente: Chequeo Digital, actualizado a abril de 2022.

Casi la mitad de las mipymes que utilizaron Chequeo Digital se encuentran en las
fases iniciales de digitalizacion. Esto significa que su madurez digital es muy baja o,
en algunos casos, practicamente inexistente. Al hacer un acercamiento a las dimen-
siones especificas de Chequeo, en términos de sofisticacion digital e integracion
de las tecnologias digitales en los procesos y en el modelo de negocio, se puede
observar gue un mayor porcentaje de mipymes se encuentra en las fases iniciales
de la madurez digital en comparacion con otras dimensiones como la tecnologia vy
las habilidades. Por ejemplo, el 63% v el 72% de las mipymes gue usaron Chegueo
Digital se encuentran en las etapas iniciales de madurez digital cuando se trata de
las dimensiones de personas y organizaciones, y datos y analisis, respectivamente.
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GRAFICO 2.5 MADUREZ DIGITAL DE LAS MIPYMES QUE UTILIZAN CHEQUEO
DIGITAL, POR DIMENSION (EN PORCENTAJES)
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Fuente: Chequeo Digital, actualizado en 2022.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Chequeo Digital. La herramienta esté disponible en https://chequeodigital.net/.
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Inversion en TIC para la innovacion en las empresas de ALC

Uno de los principales impulsores de la adopcion y el uso de la tecnologia digital en las em-
presas es su inversion en TIC, gue incluye tanto activos fisicos (es decir, equipos y hardware
de TIC) como activos intangibles (es decir, software y bases de datos) (OCDE, 2020a). Cada
vez mas literatura concluye que la adopcion de la tecnologia digital mejora la productividad
de las empresas, aungue varios factores pueden mitigar la relacion (véase Goldfarb y Tucker,
2019). Los activos intangibles, que incluyen pero no se limitan a las inversiones en investigacion
y desarrollo (I+D), bases de datos, software y disefios, se consideran complementos clave de
las tecnologias digitales mientras gque la dispersion de la productividad entre las empresas, en
especial, entre las empresas de las industrias intensivas en tecnologia digital e intangible, es
cada vez mayor (Pisu et al., 2021). Esto es una preocupacion para casi todas las economias,
pero especialmente para aquellas en las que ya predominan las empresas mas peguefas con
niveles de productividad mas bajos. Por lo tanto, las TIC y las inversiones complementarias de
las empresas son una indicacion clave del grado de adopcion de las tecnologias digitales por
parte de las empresas, |0 que tiene implicancias sustanciales para la productividad.

Con base en las diferencias de los enfoques metodoldgicos entre los estudios, Cardona,
Kretschmer vy Strobel (2013) destacan que una medicion de las TIC (adopcidon o gasto) deberia
incluir el hardware informatico v el hardware y el software de las telecomunicaciones, asi como
el desarrollo de software y los servicios de consultoria. Se documentaron grandes diferencias
en el retorno del gasto en TIC, ya gue algunas empresas obtienen enormes beneficios mien-
tras que otras gastan mucho con muy poco retorno. Sin embargo, Van Reenen et al. (2010)
muestran que un aumento del 10% en el capital de las TIC se asocia con un aumento del 0,23%
en la productividad de las empresas. Los autores describen gue las empresas situadas en los
quintiles superiores de intensidad de TIC crecen mas rapido y tienen menos probabilidades
de cerrar y salir del mercado. Brynjolfsson y Hitt (2003) descubrieron que la correlacion entre
la inversion en TIC vy la productividad es mayor cuando la inversion se modela con un desfase
temporal. Dhyne et al. (2018) descubrieron que la inversion en Tl explica aproximadamente el
10% de la dispersion de la productividad entre las empresas en Bélgica. Las grandes empresas
obtienen un mayor retorno (mas productivo) de su inversion en Tl que las pequefas. También
descubrieron gque las empresas manufactureras suelen beneficiarse mas de la inversion en Tl
que las empresas del sector de servicios.

En el caso de los paises de ALC, se identifican algunos patrones similares entre el gasto en TIC
y la productividad de las empresas. Brambilla y Tortarolo (2018) encuentran que la adopcion
de las TIC (gque se mide como inversion en TIC) en las empresas manufactureras en Argentina
conduce a un aumento de la productividad laboral y los salarios. El efecto es heterogéneo
entre las empresas, con mayores beneficios de productividad laboral para las gue son inicial-
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mente mas productivas (23% adicional) y las de alta calificacion con una mayor presencia
de capital humano avanzado (12% adicional). Los datos de la encuesta sobre innovacion en
Uruguay muestran que la inversion en TIC esta asociada a niveles mas altos de productividad.
Sin embargo, en este caso, el vinculo entre la inversion en TIC, la innovacion vy la productividad
parece ser mas fuerte en el sector de servicios (Aboal y Tacsir, 2017).

Mientras que la mayoria de los estudios descritos anteriormente observan la inversion en TIC
a nivel de empresa, los datos presentados para los paises de ALC en el grafico 2.4 provienen
de encuestas de innovacion a nivel de empresa, gue miden predominantemente el gasto en
innovacion, pero tienden a desglosar este gasto en varias categorias, incluyendo pero no limi-
tandose a las TIC, la I+D, la maqguinaria y el equipamiento.

El porcentaje de empresas manufactureras que invierten en TIC para la innovacion parece ser
bastante pequefio, excepto en Argentina y Perd. En Ecuador, la proporcion de empresas que
invierten en TIC para la innovacion aumentd con el tiempo, pero en Colombia disminuyod. Las
empresas pueden enfrentarse a limitaciones financieras para invertir en TIC para la innovacion.
Dada la evidencia de gue las inversiones en TIC estan relacionadas con el aumento de la pro-
ductividad, seria Util considerar como apoyar a un mayor nimero de empresas manufactureras
de ALC para gue realicen estas inversiones.

GRAFICO 2.6 PORCENTAJE DE EMPRESAS QUE INVIERTEN EN HARDWARE Y SOFTWARE
SOLO PARA EL SECTOR DE INNOVACION Y MANUFACTURA
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Fuente: Crespi et al. (2022).
Notas: Los afios de la encuesta son los siguientes: Argentina, 2013 y 2017; Colombia, 2013 y 2015; Ecuador, 2013 y 2015; El Sal-
vador, 2013; Panama, 2014; Paraguay, 2013 y 2016; Peru, 2012 y 2016; y Uruguay, 2013 y 2016.
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La digitalizacion de los procesos productivos de las empresas, los canales de comunicacion
dentro de sus cadenas de suministro vy logistica (es decir, las transacciones financieras), los
canales de procesamiento vy distribucion son mediciones significativa de la adopcion de la
tecnologia digital que pueden indicar el avance en el camino digital de una empresa (CAF,
2020). Esto pone de manifiesto una cuestion importante en cuanto a los datos disponibles
en ALC para medir la adopcion de la tecnologia digital. Si bien hay muchos paises que miden
numerosos aspectos de la adopcion de la tecnologia digital a nivel nacional (y a veces subna-
cional), a menudo, es dificil comparar las estadisticas y los datos resultantes entre los paises
no solo de la region, sino también del mundo, porgue las diferentes encuestas nacionales
cubren diferentes subconjuntos de empresas (por ejemplo, solo empresas manufactureras,
solo servicios, o solo peguefas y medianas empresas [pymes]), lo que obstaculiza la compa-
rabilidad. El BID estd trabajando en otro proyecto para identificar y documentar indicadores
comparables de fuentes nacionales.

GRAFICO 2.7 PORCENTAJE DE EMPRESAS QUE UTILIZAN INTERNET PARA LA BANCA
ELECTRONICA O LA ADQUISICION DE INSUMOS Y PORCENTAJE DE EMPRESAS QUE
DESPLEGARON CANALES DE VENTA DIGITALES
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Fuente: CAF (2020).
Nota: El CAF (2020) recolectd datos a partir de encuestas nacionales (para la banca y el uso de Internet para adquirir insumos).
Estos datos sefalan que las diferencias entre paises pueden deberse en parte al grado de inclusion de las pymes en la muestra.
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En 2019, antes de la pandemia, menos de una cuarta parte de las pequefas empresas de los
paises de la OCDE y de América Latina realizd ventas por comercio electrénico’”. Aungue hay
muy pocos paises de ALC en este conjunto de datos, cabe destacar el caso de Brasil, donde
solo una de cada cinco peguefas empresas realizd ventas de comercio electronico en 2019.
Incluso antes de la pandemia, en ese mismo afo, el valor mundial de las ventas de comercio
electronico de empresa a empresa (B2B, por sus siglas en inglés) y de empresa a consumidor
(B2C, por sus siglas en inglés) fue de aproximadamente US$ 26,7 billones —alrededor de un
tercio del PIB mundial—, y el B2B representd la abrumadora mayoria del comercio electronico
(82%) (UNCTAD, 2021b). A pesar del aumento del comercio electrénico (crecimiento de los
sitios web comerciales y de las ventas en Iinea) impulsado por la pandemia, a medida que los
consumidores cambiaron sus habitos, muchas empresas (especialmente las mipymes) de ALC
no estaban bien equipadas para adaptarse, por lo que tuvieron que soportar altos costos de
aprendizaje, cuyo efecto neto es aun incierto (CEPAL y BID, 2021).

GRAFICO 2.8 PORCENTAJE DE PEQUENAS EMPRESAS QUE REALIZARON VENTAS DE
COMERCIO ELECTRONICO EN LOS ULTIMOS 12 MESES, 2019 O ULTIMO ANO DISPONIBLE

Prom. OCDE Colombia Brasil

Fuente: Datos extraidos de la herramienta Going Digital Toolkit de la OCDE, disponible en: https://goingdigital.oecd.org/.
Notas: El promedio de la OCDE es el promedio de la muestra para este indicador, basada en 31 paises miembros de la OCDE.

En términos generales, la computacion en la nube es una tecnologia Unica que permite des-
vincular las maquinarias y el equipo de una ubicacion fisica y, de esa manera, acceder a ser-
vicios tecnoldgicos sofisticados sin construir capacidades internas (Coyle y Nguyen, 2019).

17. Las ventas de comercio electrénico se refieren a las transacciones de venta realizadas mediante el intercambio electrénico de datos
(EDI, por sus siglas en inglés) o las plataformas en linea.
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Entre los determinantes del éxito de la adopcion e implementacion de la nube, se encuentran
la capacidad de gestion (Garrison, Wakefield y Kim, 2015, con base en una encuesta de 302
empresas coreanas), el acceso a la banda ancha de alta velocidad (DeStefano, Kneller y Timmis,
2019, con base en datos del Reino Unido), asi como el tamafo de la empresa v la preparacion
tecnoldgica (Oliveira, Thomas y Espadanal, 2014, con base en 369 empresas de Portugal)’.

Segun DeStefano, Kneller y Timmis (2019), la nube se asocia con aumentos de empleo bastante
impactantes en las empresas jovenes'®, pero no necesariamente con aumentos de productivi-
dad. Bloom vy Pierri (2018) observan gue las empresas mas jovenes de Estados Unidos poseen
las tasas mas altas de adopcion de computacion en la nube. Los autores sostienen que este
tipo de computacion es una tecnologia Unica (en comparacion con las computadoras v el
comercio electronico) por su atractivo para las empresas mas pequefas y jovenes. En cuanto
ala adopcion, el grafico 2.9 muestra que Brasil es competitivo con respecto al promedio de la
OCDE en cuanto a la proporcion de empresas gue compran computacion en la nube.

GRAFICO 2.9 PORCENTAJE DE EMPRESAS QUE COMPRARON SERVICIOS EN LA NUBE,
2020 O ULTIMO ANO DISPONIBLE
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Fuente: Datos extraidos de la herramienta Going Digital Toolkit de la OCDE, disponible en: https://goingdigital.oecd.org/.
Notas: El promedio de la OCDE es el promedio de la muestra para este indicador, basada en 32 paises miembros de la OCDE.
Los datos de Brasil y Japdn son de 2019; los de Corea y Estados Unidos son de 2018.

18. El estudio de Oliveira, Thomas y Espadanal (2014), basado en 369 empresas de Portugal, encontrd diferencias sectoriales con respecto
a si el apoyo de la alta direccién era significativo para explicar la adopcion de la computaciéon en nube. Los autores descubrieron que
el apoyo era significativo en la submuestra de servicios. Este no fue el caso de la submuestra de la industria manufacturera.

19. Hasta un 13% anual entre 2008 y 2015 (DeStefano, Kneller y Timmis, 2019).
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Indicadores de adopcion de tecnologia
avanzada

Un patron familiar puede observarse en el grafico 210, gue muestra como a medida que au-
menta la sofisticacion de las tecnologias digitales, la proporocion de empresas de la region
de ALC gque las adoptan tiende a disminuir. Estos datos fueron recogidos por una iniciativa de
la Unidad de Comercio Internacional del BID. La muestra de la encuesta no es representativa,
sino que se dirige a las empresas de los sectores mas importantes para la integracion co-
mercial regional. Por lo tanto, las tasas de adopcion que aparecen en el grafico 210 deberian
considerarse limites superiores de las tasas de adopcidn de la tecnologia digital en los cinco
paises de ALC cuyas empresas fueron encuestadas.

GRAFICO 210 ADOPCION DE TECNOLOGIAS DIGITALES AVANZADAS EN EMPRESAS
QUE OPERAN EN SECTORES RELEVANTES PARA EL COMERCIO REGIONAL
EN CINCO PAISES DE ALC, 2020
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Fuente: Datos extraidos de Basco et al. (2020: 51).

Notas: Los datos provienen de la Encuesta Adopcion Tecnoldgica, Empleo y Comercio Internacional (EATEC) realizada entre
2018 y 2019 a mas de 1100 empresas de Argentina, Brasil, Chile, Colombia y México (entre 200 y 250 empresas por pais) en los
sectores mas relevantes para la integracion comercial regional. La distribucidon del tamafo entre los encuestados es la siguiente:
el 72% son pequenas empresas o microempresas (tienen menos de 50 empleados), el 19% tienen entre 50 y 200 empleados y
solo el 9% tienen mas de 200 empleados (Basco et al., 2020).
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La ONUDI (2021: xvi) define las tecnologias de PDA como aquellas «que resultan de la com-
binacion de hardware (robots avanzados e impresoras 3D), software (analitica de big data,
computacion en la nube e |A) y conectividad (IoT)». Cuando se usan junto con la produccion
manufacturera, dan lugar al concepto de produccion inteligente, también denominado «fa-

brica inteligente o industria 4.0» (ONUDI, 2021).

RADIOGRAFIA DE LA _—

En una encuesta de empresas de economias en desarrollo y emergentes, la ONUDI (2021)
observd que una fraccion muy peguena (poco mas del 1%) de las empresas manufactureras
encuestadas en América Latina estd utilizando lo gue definen como tecnologias digitales de
«cuarta generacion - produccion inteligente 4.0». En conjunto, casi el 30% de las empresas
utiliza tecnologias digitales integradas (3.0) vy tecnologias digitales de produccion sin pérdi-
das o lean production (2.0) (ONUDI, 2021). El tamafio de las muestras de los distintos paises
de la region de ALC es pequeno, pero al desglosarlas por paises queda claro que solo las
empresas encuestadas en Argentina y Brasil entran en la cuarta generacion de tecnologias

de produccion inteligente (véase el grafico 2.11).
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GRAFICO 2.11 UNA PEQUENA PARTE DE LAS EMPRESAS MANUFACTURERAS
ENCUESTADAS EN ALC UTILIZA TECNOLOGIAS DE LA INDUSTRIA 4.0, 2021
(EN PORCENTAUJES)
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Fuente: Extraido de Calza, Lavopa y Zagato (2022: 43), basado en datos recogidos por la ONUDI (2021).

Notas: La muestra abarca 26 economias industriales en desarrollo y emergentes (EIDE), siete de las cuales se encuentran en Amé-
rica Latina, concretamente en Argentina, Bolivia, Brasil, Ecuador, México, Pert y Uruguay. En el gréfico se presentan los paises de
ALC con al menos 40 respuestas validas. La ONUDI (2021) clasifica las generaciones tecnoldgicas como analdgicas, rigidas, apreta-
das (/ean), integradas e inteligentes. Las definiciones de cada clasificacion proporcionadas por esta institucion (ONUDI, 2021: 175)
son las siguientes: i) analdgica: «no se utilizan tecnologias digitales durante ninguna etapa del proceso de produccion (por ejemplo,
contacto en persona con los proveedores o por teléfono: uso de maquinaria que no estd basada en la microelectrénica)»; i) rigida
(1.0): «el uso de tecnologias digitales se limita a un propdsito especifico en una funcion y actividad concretas (por ejemplo, uso de
disefo asistido por computadora (CAD, por sus siglas en inglés) solo en el desarrollo de productos, uso de maquinas no integradas
que funcionan de forma aislada)»; iii) lean (2.0) «las tecnologias digitales implican y conectan diferentes funciones y actividades
dentro de la empresa (por ejemplo, el uso de CAD/fabricacion asistida por computadora (CAM, por sus siglas en inglés) vincula el
desarrollo de productos y los procesos de produccion; automatizacion basica)»; iv) integrada (3.0) «las tecnologias digitales estan
integradas en diferentes actividades y funciones, lo que permite la interconexién de todo el proceso de produccion (por ejemplo,
uso de sistemas de planificacion de recursos empresariales (ERP, por sus siglas en inglés); sistemas de control de produccién elec-
trénicos totalmente sin papel; robots industriales y de servicio)»; v) inteligente (4.0): «las tecnologias digitales permiten procesos de
produccién totalmente integrados, conectados e inteligentes, en los que la informacion fluye a través de las operaciones y genera
retroalimentacion en tiempo real para apoyar los procesos de toma de decisiones (por ejemplo, gemelos digitales; sensores en tiempo
real y comunicacion M2M; robots colaborativos [cobots]; toma de decisiones de gestion apoyada en big data e inteligencia artificial)».

El grafico 212 es una representacion visual de las constataciones de diversos estudios: las tec-
nologias digitales ayudaron a la resiliencia de las empresas a la hora de enfrentarse a la pande-
mia. Las empresas encuestadas de las economias en desarrollo y emergentes que estaban mas
avanzadas, desde el punto de vista digital, fueron mas resilientes, sufrieron menores caidas en
las ventas y los beneficios, y tuvieron que despedir a menos trabajadores (ONUDI, 2021). Basco
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y Lavena (2021) descubrieron un aumento de la adopcion de tecnologias digitales avanzadas
en un subconjunto de empresas de algunos paises latinoamericanos (véase el recuadro 2.2.).
A partir de varios estudios que han revelado un mayor uso de las tecnologias digitales y rendi-
mientos implicitos, Comin et al. (2022) quisieron averiguar por qué algunas empresas habian
implementado las tecnologias digitales y otras no. Los autores utilizaron sofisticadas técnicas
econométricas y datos de Brasil, Senegal y Vietnam. Descubrieron que la sofisticacion tecnolo-
gica de las empresas antes de la pandemia influyd en el aumento del uso de las tecnologias. A
su vez, la diferencia en la adopcién de tecnologia durante la propia pandemia esta relacionada
con la resistencia de la empresa. Una de las implicancias de estos resultados podria ser el circulo
virtuoso que se refuerza a si mismo, segun el cual las empresas que «se abren paso» se veran
perpetuamente favorecidas en términos de adopcion de la tecnologia digital.

GRAFICO 212 LAS EMPRESAS MAS AVANZADAS DIGITALMENTE DE LAS ECONOMIAS
INDUSTRIALES EN DESARROLLO Y EMERGENTES FUERON MAS RESILIENTES DURANTE
LA PANDEMIA, CON MENORES CAIDAS DE VENTAS, BENEFICIOS Y EMPLEOQ, 2021
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Fuente: ONUDI (2021. 84).

Notas: Las empresas manufactureras que adoptan tecnologias de PDA se consideran digitalmente avanzadas, y las que no, se
consideran no digitalmente avanzadas. La variacion en las ganancias anuales se refiere al valor de las ganancias en 2020 en
comparacion con 2019 (N = 2.303). La variacion de las ventas mensuales se refiere al valor de las ventas mensuales del mes
anterior a la encuesta con respecto al mismo mes del aflo anterior (N = 2.301). El grafico también muestra la caida promedio del
empleo correspondiente al porcentaje promedio de trabajadores despedidos sobre el total de trabajadores en diciembre de 2019,
considerando Unicamente las empresas que declararon haber despedido trabajadores desde el inicio de la pandemia (N = 1183).
La variacion en el empleo se refiere al total de trabajadores que fueron despedidos debido a la pandemia de la COVID-19. La
muestra abarca 26 EIDE, siete de las cuales se encuentran en América Latina (Argentina, Bolivia, Brasil, Ecuador, México, Peru
y Uruguay). Solo se consideraron las empresas manufactureras (ONUDI, 2021. 84).
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RECUADRO 2.2 TECNOLOGIAS DIGITALES AVANZADAS EN EMPRESAS QUE
OPERAN EN SECTORES RELEVANTES PARA EL COMERCIO REGIONAL EN CINCO
PAISES DE AMERICA LATINA, 2021

Basco y Lavena (2021) documentan el fuerte aumento del uso de varias tecnologias digi-
tales avanzadas en empresas de cinco paises de América Latina (Argentina, Brasil, Chile,
Colombia y México). La EATEC realizada por el Instituto para la Integracion de América
Latina y el Caribe (INTAL en el BID) en 2019, se adapto para 2020. De junio a octubre
de 2020, se recibieron 100 respuestas de cada uno de los cinco paises latinoamericanos
encuestados, con un total de 500 respuestas. En ambos afos, la encuesta se enfocd en
las empresas que operan en los sectores mas relevantes para el comercio internacional.
En vista de los pafses y sectores en los que estd centrada, lo mas probable es que los
resultados sean indicativos del limite superior del uso de la tecnologia por parte de las
empresas en Ameérica Latina. Muchas empresas de otros sectores vy de otros paises de la
region pueden tener niveles mas bajos de adopcion de tecnologia antes de la pandemia y
en respuesta a esta. En comparacion con el uso de estas tecnologias previo a la pandemia,
la implementacion durante la misma casi se duplicd (Basco y Lavena 2021: 18). Aungue
la adopcion acelerada fue notable en todas las tecnologias y empresas, la adquisicion de
nuevas tecnologias avanzadas en las pequefias empresas estuvo por debajo del promedio

en la muestra de empresas encuestadas (Basco y Lavena 2021: 19).

GRAFICO 213 AUMENTO DRASTICO DE LA ADOPCION DE TECNOLOGIA DIGITAL
AVANZADA EN EMPRESAS QUE OPERAN EN SECTORES RELEVANTES PARA EL
COMERCIO REGIONAL EN CINCO PAISES DE ALC, 2021
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Curiosamente, la adopcion de tecnologia digital avanzada parece ser ligeramente mayor
en las empresas encuestadas que operan en el sector de los servicios que en la industria.
La mayor parte de las respuestas proceden de empresas de la industria. El desglose exac-
to es el siguiente: el 70% de las empresas pertenecia a industrias productoras de bienes
(agroindustria; industria automotriz; quimica, petroquimica y farmacéutica; maquinaria y
herramientas; mineria y metalurgia; e instrumentos épticos y médicos), v el 30% de las
respuestas procedia de empresas de servicios basados en el conocimiento (profesionales
y consultores en administracion de empresas; e informatica y telecomunicaciones). Estas
son bastante similares a las industrias de servicios donde ALC tiene la mayor penetracion
de habilidades digitales disruptivas, segun los datos de LinkedIn presentados en el capitulo
1. De hecho, el analisis muestra que, en los sectores industriales, las habilidades digitales
disruptivas suelen estar por debajo del indice de penetracion global o parecen estar total-
mente ausentes. Aunque no hay manera de demostrar la causalidad con los datos obteni-
dos, ciertamente, parece plausible que donde no existen habilidades digitales avanzadas,
se retrasarad la adopcion de la tecnologia digital avanzada.

GRAFICO 2.14 ADOPCION DE TECNOLOGIA DIGITAL AVANZADA EN EMPRESAS
QUE OPERAN EN SECTORES RELEVANTES PARA EL COMERCIO REGIONAL EN
2021, POR SECTOR

Computacion en la nube
Plataformas digitales y servicios méviles

W Servicios
Big data y analisis de datos

Industria
IA

loT

Ciberseguridad

Robots y equipo automatizado
Integracion de sistemas (conexion M2M)

Realidad aumentada

Simulacion de ambientes virtuales

Impresion 3D

o
S
N
(S
W
S
i
S
Ul
S
()]
o
~
o

Fuente: Extraido de Basco y Lavena (2021: 41).

Notas: Los datos se basan en la encuesta EATEC realizada en 2020. La encuesta se centra en los sectores con mayor
potencial exportador. Hay 500 respuestas (100 empresas de cada pais). Del total de respuestas, el 89% de las empresas
son pequenas (menos de 50 empleados) o medianas (50-200 empleados).

Fuente: Elaboracion propia basada en Basco y Lavena (2021).
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La medicion y observacion directa de la adopcion del loT es un desafio, de modo que una
representacion que se suele utilizar es el nimero de suscripciones M2M. Aungue esta cifra es
incompleta porque M2M es solo un elemento del |oT, se trata de una indicacion provechosa.
M2M se define como «una tecnologia de comunicacion en la que se pueden transferir datos
de forma automatizada con poca o ninguna interaccion humana entre dispositivos y aplicacio-
nes» (OCDE, 2016b: 9). En cuanto al impacto esperado de esta tecnologia para las empresas,
el caracter complementario de las tecnologias digitales sofisticadas puede aumentar a medida
que prolifere su difusion?®. El grafico 2.15 muestra que las suscripciones M2M por cada 100 ha-
bitantes crecieron notablemente a lo largo de los afos en los paises de la OCDE?' y en Brasil.
No obstante, la representacion del loT muestra que el despegue en Brasil sigue estando muy
por detras del promedio de la OCDE vy sugiere que todavia es muy incipiente en Chile y México.

GRAFICO 215 M2M: REPRESENTACION DEL 10T
(SUSCRIPCIONES M2M POR CADA 100 HABITANTES)
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Fuente: Datos extraidos de la herramienta Going Digital Toolkit de la OCDE, disponible en: https://goingdigital.oecd.org/.
Notas: Los ultimos datos de Brasil son de 2019.

20. Por ejemplo, Craglia (2018) especula que el loT tendrd un efecto exponencial en el uso de tecnologias de IA para aprovechar al maxi-
mo la cantidad potencialmente explosiva de datos generados a través de la instalacion de sensores. Para los autores, la difusion del
reconocimiento de imagenes, la traduccion automatica y el procesamiento del lenguaje natural recién estan comenzando.

21. La Comisidn Europea (2019) constatd que los esfuerzos de apoyo publico fueron importantes para crear las condiciones propicias
para la formacion de clusteres del 10T en los paises europeos, y aungue este apoyo fue fundamental al principio, la sostenibilidad del
clUster excede el alcance de la influencia publica.
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El grafico 2.16 recoge informacion de encuestas nacionales sobre el uso de big data, procesos
de analitica de datos e |A en las empresas de la regidon de ALC. Los datos de la UE27 (los
27 paises que componen la UE desde febrero de 2020) se ofrecen como punto de compa-
racion, pero es importante destacar que proceden de fuentes diferentes vy, por lo tanto, no
son facilmente comparables. Por ejemplo, en Chile, en lugar de determinar el tamario de las
empresas por el niumero de empleados, este se determina por las ventas anuales, y se agru-
pan las pequefas y medianas empresas. En Brasil, el porcentaje de empresas que se dedica
al analisis de big data esta fuera de las que tienen un departamento o drea de Tl designada.
Esta claro que las empresas que cuentan con un departamento (o area) de informatica tienen
mas probabilidades de disponer de mayores recursos digitales que las gue no lo tienen. La
encuesta sobre las Tecnologias de la Informacion vy la Comunicacion en las Empresas (ENTIC)
en Colombia presenta los datos por industria o sector. En este pais, solo se presenta una se-
leccion de servicios??. Esto sirve para destacar gue, mientras que en el sector de la industria,
por ejemplo, el uso de big data y la IA es relativamente raro, en las empresas que pertenecen
al sector de los servicios, como los sistemas informaticos v el procesamiento de datos, el uso
de estas tecnologias digitales es mucho mas frecuente, aunque esto aun ocurre en menos de
la mitad de las empresas encuestadas.

22. Hay méas datos de otros servicios disponibles en DANE (2021).
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GRAFICO 216 EMPRESAS QUE UTILIZAN MACRODATOS E IA EN DETERMINADOS PAISES
DE ALCY LA UE27
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Fuentes: Para Brasil, los datos se obtienen de CETIC.BR, disponible en: https://cetic.br/pt/pesquisa/empresas/indicadores/; en
el caso de Chile, los datos provienen de una Encuesta de Acceso y Uso de las TIC en las Empresas realizada por el Ministerio
de Economia, Fomento y Turismo (2020), basada en datos de 2018. En el caso de Colombia, se utilizaron datos de la encuesta
ENTIC del DANE (2019), y para la UE se extrajeron los datos del sitio web OCDE.Stat relativos al Acceso y Uso de las TIC por
parte de las empresas, disponibles en https://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=ICT_BUS.

Notas: El tamano de las empresas en Brasil y en la UE se define de la siguiente manera: las pequefas empresas tienen entre
10 vy 49 empleados; las medianas tienen entre 50 y 249 empleados vy las grandes son las que tienen 250 o mas empleados. El
tamano de las empresas en Chile se define de la siguiente manera: las pequefnas y medianas empresas tienen entre 2.400,01y
100.000 unidades de cuenta de Chile, o Unidad de Fomento (UF), en ventas anuales. En el caso de Colombia, se presentan las
subindustrias de servicios seleccionadas.
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Gran parte de la discusion en torno a los robots industriales y la automatizacion se centra en
un debate sobre las posibles compensaciones entre los aumentos de la productividad vy las
pérdidas del empleo. Algunos académicos se preocupan por la distribucion de los aumentos
de productividad. Freeman (2015), por ejemplo, prevé un aumento de la desigualdad y que
las rentas mas altas iran a las personas duefias del capital (robots). Existen pruebas de que
la densidad de los robots industriales esta asociada a un aumento de la productividad total
de los factores (PTF). Por ejemplo, Autor y Salomons (2018) observaron que, en promedio,
un robot adicional por cada 1.000 trabajadores se asocia con un aumento estadisticamente
significativo de la PTF. En lo que respecta al empleo, hay resultados contrastantes. Acemoglu
y Restrepo (2017) constataron una pérdida de empleo bastante importante en Estados Uni-
dos debido a la incorporacion de robots, pero en el contexto aleman (productor de robots),
los puestos de trabajo perdidos en la industria manufacturera se compensaron totalmente
con los puestos de trabajo ganados en el sector de los servicios (Dauth et al., 2017). Seguln
Leigh y Kraft (2018), la produccion mundial de robots industriales estd muy concentrada geo-
graficamente vy, dado que las tecnologias de software son cada vez mas importantes para la
robodtica, el establecimiento de las empresas que desarrollan y producen robots cerca de los
centros de conocimiento e innovacion puede no ser accidental (Leigh y Kraft, 2018). Segun
el NRI (Portulans Institute y STL, 2021), la densidad de robots industriales en la mayoria de
las economias de ALC es practicamente inexistente (véase el grafico 2.17).

GRAFICO 2.17 DENSIDAD DE ROBOTS (PUNTUACION CLASIFICADA): NUMERO DE ROBOTS EN
FUNCIONAMIENTO POR CADA 10.000 EMPLEADOS EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA, 2019
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Argentina Israel
México

Fuente: Portulans Institute y STL (2021).

Notas: Las puntuaciones del ranking NRI se basan en los datos de la Federacion Internacional de Robdtica (IFR, por sus siglas
en inglés) sobre el stock operativo de robots industriales en 2019, disponibles en https://ifr.org/. Para los paises para los que
el IFR no calculd las densidades de robots, los datos sobre el empleo en la industria manufacturera se obtienen de la base de

datos ILOSTAT, disponible en: https://ilostat.ilo.org/.
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RECUADRO 2.3 ADOPCION DIGITAL EN LAS EMPRESAS DEL CARIBE

Muchas pequefias economias caribefas experimentaron un bajo rendimiento de la
productividad durante décadas, y la pandemia mundial, con sus graves consecuencias
para los viajes vy el turismo, hizo retroceder aun mas a algunas de sus economias (Moo-
ney, Rosenblatt y Garcia Zaballos, 2021). Se estima que la actividad econdmica en el
Caribe cayd casi un 10% en 2020 (Pereira y Yafiez-Pagans, 2021, citando al FMI, 2021).
Segun los datos de la encuesta sobre Innovacion, Desempeno Empresarial y Género
(IFPG, por sus siglas en inglés), casi todas las empresas del Caribe se vieron afectadas
de forma negativa por la pandemia, pero las pequefas empresas vy las dirigidas por
mujeres se vieron desproporcionadamente afectadas (Pereira y Yafiez-Pagans, 2021).
Las tecnologias y soluciones digitales fueron un salvavidas para las pequefias empre-
sas de todo el mundo (OCDE, 2020c¢), pero las empresas encuestadas en el Caribe
enfrentaron obstaculos para mantener sus negocios (a través de canales digitales), vy
citaron el acceso a los pagos digitales como su segundo mayor obstaculo en el afio
2000, mientras gue, en la encuesta previa a la COVID, ninguna empresa selecciond
el acceso a los pagos digitales como un impedimento para hacer negocios (Pereira y
Yafiez-Pagans, 2021). Los beneficios de la productividad de las tecnologias digitales
dependen de las innovaciones e inversiones complementarias, por ejemplo, el capital
intangible, las habilidades y los cambios organizativos (Pisu et al., 2021).

La encuesta sobre IFPG preguntd a una muestra aleatoria de empresas formales que
operan en 13 paises del Caribe sobre el uso de las tecnologias digitales, el género,
las practicas de gestion, la innovacion y el rendimiento de la empresa. La encuesta
se realizd en linea de junio a noviembre de 2020. Debido al momento de su imple-
mentacion, la encuesta sobre IFPG incluyd preguntas sobre el impacto inicial (y
esperado) de la COVID-19 en las ventas, la innovacion vy la digitalizacion.

El uso de la tecnologia digital en las empresas del Caribe parece seguir el patron fami-
liar observado en la region de ALC en general, aungque esas observaciones se basaron
en su mayoria en los datos de los pafses latinoamericanos. El uso de la tecnologia
digital es menos frecuente entre las pequefas empresas que entre las grandes. El
grafico 2.18 muestra que la gran mayoria de las grandes empresas utilizan los medios
sociales (73%) y tienen un sitio web (69%). En el caso de las pequenas empresas, algo
mas de la mitad (53%) utiliza un sitio web y el 58%, los medios sociales. La encuesta
sobre IFPG preguntd a las empresas sobre sus actividades de innovacion y, cuando
las empresas respondieron que habian desarrollado e incorporado mejoras en la venta
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y comercializacion de sus bienes y servicios en los tres aflos anteriores (de 2017 a
2019), se les preguntd entonces si esas mejoras habian estado relacionadas con el
desarrollo de la venta en Iinea. Por lo tanto, estas respuestas se refieren a circuns-
tancias prepandémicas. Las diferencias entre empresas de distinto tamafo fueron
insignificantes y un porcentaje menor de empresas (aproximadamente una de cada
tres) avanzo en el desarrollo de usos mas sofisticados de la tecnologfa digital, como
la venta en linea. Sin embargo, esto no necesariamente tiene en cuenta a las empresas
que ya habian establecido las ventas en linea (sin necesidad de mejora) antes de 2017.

GRAFICO 218 USO DE LAS TECNOLOGIAS DIGITALES EN LAS EMPRESAS
DEL CARIBE EN 2020, POR TAMANO DE EMPRESA
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en linea (2017-19)

Fuente: Elaboracion propia basada en los datos de la encuesta sobre IFPG, disponible en: https:/www.compete-
caribbean.org/docs/ifpg-survey/.

Notas: A través del siguiente enlace https://www.competecaribbean.org/docs/ifpg-survey/, es posible visualizar
los datos recogidos a través de la encuesta sobre IFPG. Los datos sobre la concientizacion de las empresas vy el
impacto previsto de los datos vy las tecnologias digitales para la inteligencia empresarial se presentan por pais, con
desgloses por tamafo de empresa, sector y sexo del propietario.

Fuente: Elaboracion propia basada en los datos de la encuesta sobre Innovacion, Desempefio Empresarial y Género, disponible
en: https://www.competecaribbean.org/docs/ifpg-survey/.
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3 Ciberseguridad

La ciberseguridad es una cuestion compleja que incluye tecnologia, conocimientos profesio-
nales especializados y politica. Este capitulo trata el tema desde varios angulos. Sostiene que
la ciberseguridad no es solo un asunto de confidencialidad de la informacion, sino también
de integridad y disponibilidad de los datos vy sistemas. Las empresas que no cuentan con
sistemas seguros pueden enfrentarse a consecuencias debilitantes en términos de pérdida
de reputacion o clientela, asi como de costos operativos vy financieros. A esto hay que afa-
dir que, a medida que la informacion digital se integra cada vez mas en el trabajo diario, las
empresas estan mucho mas vulnerables a las ciberamenazas v los ataques son cada vez
mas sofisticados (Gartner, 2022). Es decir, las empresas corren un riesgo cada vez mayor de
quedar sujetas a los caprichos de los piratas informaticos, que pueden, por ejemplo, pedir un
rescate, publicar informacioén sensible o vandalizar activos digitales. Los negocios pirateados
pueden dar lugar posteriormente a costosas demandas (véase, por ejemplo, De Vynck, 2021).

GRAFICO 31 ESTRUCTURA DEL CAPITULO 3

Ciberseguridad

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Para una mejor visualizacion de este grafico interactivo, por favor descargue el PDF
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Aumento de la concientizacion

Como se menciona en la introduccion de este capitulo, las empresas son cada vez mas presa
de los jaqueres. En particular, las pequefas empresas tienden a subestimar su riesgo ciber-
nético. Una encuesta realizada a pequenas empresas en Estados Unidos en 2017 reveld que,
si bien mas del 75% de los encuestados pensaba que era poco probable gue los ciberatagues
afectaran sus negocios, mas del 40% de los propietarios de pequefias empresas efectiva-
mente habian sido victimas de ciberatagues y una buena parte de los cuales ni siquiera lo
sabfa (Leadem, 2017). La misma tendencia se constatd en un estudio realizado en Colombia
en 2017, donde se halld gue muchas organizaciones publicas y privadas que no implemen-
taban medidas de seguridad digital (es decir, evaluacion de riesgos cibernéticos, pruebas
de vulnerabilidad, mantenimiento de la infraestructura de Tl y/o identificacion de incidentes
digitales) probablemente no sabian que habian sido objeto de un ciberataque (OEA, MINTIC
y BID, 2017). El mismo estudio de la Organizacion de Estados Americanos (OEA), el Ministerio
de Tecnologias de la Informacion y las Telecomunicaciones (MINTIC) y el BID (2017) informo
que el costo relativo de los incidentes digitales era mayor para las empresas mas peguefias
(micro) en Colombia, aungue los costos absolutos eran mayores para las grandes empresas
colombianas. Aungue la ciberseguridad es un problema cada vez mas serio para las peque-
flas empresas, estas suelen disponer de menos recursos para prepararse contra este tipo de
ataques vy las consecuencias econdmicas podrian ser proporcionalmente mas devastadoras
desde el punto de vista financiero para estas (OCDE, 2021)%. Segun la OCDE (2021), los
medios para mejorar la gestion de riesgos incluyen sistemas de certificacion, campafas de
concientizacion y legislacion. El grafico 3.2 describe los tipos de ciberataques mas comunes.

23. EI BID Publico recientemente una guia y un curso en linea masivo y abierto (MOOC, por sus siglas en inglés) sobre ciberseguridad
para pymes. EIl MOOC esta disponible en https:/cursos.iadb.org/en/indes/microcurso-ciberseguridad-para-mipymes. La guia esta
disponible en https://publications.iadb.org/en/recommendations-information-security-and-reduction-cyberrisks-small-busines-
ses-cybersecurity-best en inglés y en https://publications.iadb.org/es/recomendaciones-de-ciberseguridad-y-reduccion-de-ries-
gos-ciberneticos-para-peguenas-empresas en espafol.
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GRAFICO 3.2 TIPOS COMUNES DE CIBERATAQUES

Ataques basados en phishing e ingenieria social que engafan a los empleados para
que proporcionen credenciales y permitan la filtraciéon de datos donde los atacantes
acceden y transfieren datos fuera de la empresa.

Los riesgos de los servicios relacionados con Internet, incluidas las amenazas de
los servicios en la nube, se derivan de una proteccion de seguridad inadecuada.

Cuentas comprometidas por contraseiias, aqui es donde los piratas informaticos
identifican contrasefias comunes o reutilizadas y las usan para acceder a datos o
sistemas confidenciales.

Los ataques de denegacion de servicio ocurren cuando los atacantes abruman los
sistemas de una empresa y los ralentizan o provocan un apagado temporal.

El ransomware es cuando los atacantes usan software malicioso para tomar como rehenes los
sistemas de la empresa, restringiendo el acceso de la empresa a sus propios sistemas hasta que
se pague el rescate y, a veces, amenazan con liberar datos a menos que se pague el rescate.

Fuente: Parafraseado de Gartner (2022).

La realidad es que ahora se registran ciberatagues todos los dias. Por ejemplo, el grafico 3.3
muestra un mapa de la frecuencia de los atagues a las aplicaciones web en una sola semana.
La hoja de ruta de la OCDE (2020a) hacia un marco comun para medir la economia digital
sugiere que el seguimiento y la medicion de este indicador son importantes para que los
formuladores de politicas sean conscientes, controlen y gestionen las crecientes amenazas
digitales. Paises como Argentina, Brasil y México parecen tener ataques web mas frecuentes
gue otros paises de la region de ALC. Algunas explicaciones detras de su mayor frecuen-
cia podrian ser que Akamai®* estd mejor capacitado para recolectar datos de esos paises o
Quizds sea porque estos también suelen ser los paises de la region con sectores de TIC mas
avanzados, como se vera en la siguiente seccion.

24. Akamai es una empresa fundada por profesores del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT, por sus siglas en inglés) que de-
sarrolld una plataforma que ofrece diversas soluciones tecnoldgicas. La plataforma de Akamai aprovecha los datos recogidos por
su plataforma en el proceso de entrega de mas de dos billones de interacciones en Internet para proteger y mitigar los ataques
distribuidos de denegacion de servicio (DDoS, por sus siglas en inglés). Aungue Akamai estd presente en todo el mundo, su clientela
se concentra en las economias avanzadas.
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GRAFICO 3.3 ATAQUES A APLICACIONES WEB OBSERVADOS DURANTE UNA SEMANA
EN ABRIL DE 2022 PARA TODAS LAS INDUSTRIAS®

Distrbucion de ataques por pais
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Fuente: Extraido de la Visualizacidon de Ataques a la Web de Akamai, disponible en: https:/www.akamai.com/visualizations/
state-of-the-internet-report/web-attack-visualization.

En vistas del aumento de los ciberataques y del incremento de la actividad digital durante la
pandemia, en 2020 el BID y la OEA decidieron volver a realizar una evaluacion sobre la ma-
durez de los paises de ALC en materia de capacidad de ciberseguridad en varias dimensiones
(BID y OEA, 2020). Ambas organizaciones habian realizado previamente un estudio (2016)
en el que utilizaron un modelo de madurez de la capacidad en ciberseguridad de las naciones
(CMM, por sus siglas en inglés) desarrollado por la Universidad de Oxford. Los datos de las
dos ediciones son comparables. EI CMM evalua la madurez desde el nivel 1 «Inicion—que es el
mas basico e implica gque no existe madurez de ciberseguridad o que estd en un estado muy
embrionario— hasta el nivel 5 «Dindmico» —gue es el mas avanzado e implica que se imple-
mentaron mecanismos claros y existen mecanismos rapidos de deteccion y toma de decisio-
nes y supervision constante. A partir de una seleccién de factores que forman parte de las
dimensiones globales evaluadas por el CMM, el cuadro 3.1 presenta un recuento del nimero
de paises de la regidn (de los 32 paises miembros de la OEA) segun el nivel de madurez que
alcanzaron en estos indicadores.

25. Segun los datos de la Visualizacion de Atagues a la Web de Akamai, que es la fuente utilizada por la OCDE en la publicacion de la
hoja de ruta 2020, los ataques a las aplicaciones web pueden degradar el rendimiento de la web. El cortafuegos de aplicaciones web
y la solucion de proteccion contra DDoS pueden proteger contra este tipo de ciberataques. Los datos estan disponibles en https://
www.akamai.com/visualizations/state-of-the-internet-report/web-attack-visualization.
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CUADRO 3.1 NUMERO DE PAISES DE ALC? EN CADA NIVEL DE MADUREZ DE
CIBERSEGURIDAD (FACTORES SELECCIONADOS)

3 4
o o o o
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] £ Q ] - ] £ = o ®
(=] = 4 =1 (= = = - - =
= s & & a = s i, i, 8
Mentalidad de ciberseguridad del sector privado 2 24 6 0 0 1 21 10 0 0
Mentalidad de ciberseguridad de los usuarios 25 5 2 0 0 14 14 4 0 0
La confianza de los usuarios en Internet 12 16 3 1 0 8 18 5 1 0

Fuente: Elaboracion propia basada en BID y OEA (2020).

Notas: Las cinco dimensiones generales del CMM son: «(i) Politica y estrategia de ciberseguridad; (ii) Cibercultura y sociedad;
(iii) Educacion, capacitacion y habilidades; (iv) Marcos legales vy regulatorios; y (v) Normas, organizaciones y tecnologias» (BID
y OEA, 2020: 41). Los factores de la mentalidad del sector privado y de los usuarios en materia de ciberseguridad, asi como la
confianza de los usuarios en Internet, entran en la dimension de cultura y sociedad.

Seguln el CMM, tanto en 2016 como en 2020, los usuarios de la mayoria de los paises de ALC
se encontraban en el nivel «inicial» o «formativo» de madurez de ciberseguridad. En 2020,
parecia que la mentalidad del sector privado sobre la madurez de la ciberseguridad habia
alcanzado un nivel «establecido» en 10 paises de ALC. Sin embargo, la mentalidad del sector
privado en 21 paises se encontraba todavia en un nivel de madurez «formativo».

Aumento de la calidad y los estandares

Las empresas enfrentan varios desafios para mantener la seguridad digital. Estos van desde
la implementacion sistematica de los procedimientos, hasta la dotacién de personal especi-
ficamente responsable de la tarea de ciberseguridad, pasando por la puesta en marcha de
mecanismos para detectar intrusiones externas. Las peguefias empresas suelen tener una
capacidad limitada para mantener actualizadas las practicas de gestion de la seguridad, vy
las que lo hacen suelen ser menos completas y no tan sofisticadas como las de las grandes
empresas (OCDE, 2021). Como representacion de la adopcion de buenas practicas de ciber-

26. La OEA incluye seis paises del Caribe que no son miembros del BID. La regiéon de ALC de la OEA también incluye: Antigua y Barbuda,
Dominica, Granada, San Cristobal v Nieves, Santa Lucia y San Vicente y las Granadinas.
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seguridad en la region, se utiliza la certificacion de la Organizacion Internacional de Normali-
zacion (ISO, por sus siglas en inglés) para las tecnologias de la informacidn sobre técnicas de
seguridad v sistemas de gestién de la informacion ISO/IEC 27001.27 El uso de estas normas
ayuda a las organizaciones a gestionar la seguridad de informacion importante, por ejemplo,
los activos financieros vy los datos de los empleados.

La certificacion es voluntaria, pero las organizaciones que deciden adherir a las normas in-
ternacionales pueden beneficiarse de las mejores practicas internacionales y garantizar a
sus clientes que la seguridad de la informacion es un asunto controlado. La region de ALC
tiene muchos menos centros y menos certificados gue la OCDE. Cuando se pondera por el
PIB para normalizar el indicador, la diferencia relativa en el nimero de sitios es mayor que los
certificados (véase el grafico 3.4). Un menor nimero de sitios puede contribuir a una menor
concientizacion y, dado el reconocimiento cada vez mayor de la importancia de la seguridad
de la informacidn/datos, es posible que, en el mediano plazo, menos organizaciones empren-
dan el proceso de certificacion. El cuadro 3.2 muestra el niumero de certificados vy sitios para
dife<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>