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RESUMEN:

Se presenta una reflexion sobre la problemética asociada con la calidad del internet en el pais, sus consecuencias y retos en el proceso
de educacién a distancia mediada por la tecnologfa. Ante la situacién de pandemia ocurrida durante 2020, el gobierno mexicano
puso en funcionamiento varias medidas de mitigacién, entre las que destaca el confinamiento voluntario en el hogar. Esta estrategia
ha implicado un reto para la conectividad digital por el incremento exponencial del trafico de internet. Por otro lado, todos los
sistemas y niveles de educacién han planteado la opcién del uso de tecnologias de la informacién y las comunicaciones, en particular
el internet de banda ancha, para continuar con el avance del aprendizaje.

PALABRAS CLAVE: banda ancha, conectividad digital, estrategias, satélite, pandemia.

ABSTRACT:

In this work we reflect on the problems associated with the quality of the Internet in Mexico, the consequence and
challenges in the process of technology-mediated distance education. In view of the pandemic situation in 2020, the Mexican
Government implemented several mitigation measures, including voluntary confinement. This strategy implies a challenge to
digital connectivity due to exponential increase in Internet traffic. For other hand, all education systems have made the use of
information and communication technologies as an option, in particular, the broadband Internet, to continue the advancement
of learning,

KEYWORDS: broadband, digital connectivity, strategies, satellite, pandemic.

INTRODUCCION

En diciembre de 2019 se identificé en Wuhan, China, una enfermedad (COVID-19) causada por un nuevo
coronavirus denominado SARS-Cov-2 (Adnan et al., 2020; Lai, 2020; Palacios-Cruz et al., 2020; World
Health Organization, 2020a). Posteriormente, el 7 de enero de 2020 la Organizacién Mundial de la Salud
lo anuncié de manera oficial como el agente causal de una serie de neumontas atipicas (World Health

Organization, 2020a) que, en un porcentaje considerable, provocan la muerte de las personas infectadas
(Huang et al., 2020).
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Hasta el 29 de abril de 2020, ya se habia extendido en 109 paises, con un niimero de casos confirmados
que super6 los 3 000 000 y el registro de 207 973 fallecimientos (World Health Organization, 2020b); esta
situacion hace que se catalogue como una enfermedad de emergencia en la salud publica mundial (Mahase,
2020) y, en consecuencia, en una pandemia (World Health Organization, 2020a).

En México el primer individuo contagiado se detectd el 20 de febrero de 2020 (Secretaria de Salud, 2020).
Aproximadamente un afio y tres meses después, el niimero de contagios confirmados se incrementé de
maneraalarmantea2 433 681 personasy el de muertes 2228 804 (World Health Organization, 2020b). Ante
esta situacion, el gobierno mexicano llevé a cabo varias acciones de intervencién para mitigar la epidemia
como fue la estrategia “Quédate en casa”. Esta medida implicé el cierre de instituciones de educacion,
suspension de labores no esenciales y la prictica de distanciamiento social incluida dentro de la Jornada
Nacional de Sana Distancia, que ademds incluye la higiene profunda gracias al del lavado de manos y al uso del
cubrebocas, asi como el confinamiento voluntario promovido por el programa “Quédate en Casa” (Secretaria
de Salud, 2020).

La pandemia de COVID-19 es inusitada, pues plantea un desafio al sistema socioeconémico mundial
al afectar tanto a las economias avanzadas como a los paises emergentes cuyas pricticas sociales y sistemas
productivos se consideraban normales al final del 2019 (Agudelo ez 4/., 2020). No obstante, las medidas
sanitarias implementadas, principalmente las relacionadas con el confinamiento voluntario, implican un
desafio a la infraestructura de telecomunicaciones y conectividad digital por el incremento exponencial del
tréfico de internet, asi como por el consecuente desafio para los operadores y empresas para mantener niveles
de calidad éptimos por el incremento de la demanda (Sanz ez 4/., 2020).

Por otro lado, todos los niveles del sistema de educacién han planteado la opcién del uso de tecnologias
de la informacién y las comunicaciones (TIC), en particular el internet de banda ancha, para continuar con
el avance del aprendizaje. Sin embargo, la calidad de los servicios de prestacién de internet en México por
regién no es homogénea (Jordan ez 4/., 2010), lo que genera complicaciones y retos para el cumplimiento de
las actividades educativas a distancia mediadas por tecnologia (Sanz ez 4/., 2020).

Asi, en este trabajo se presentan reflexiones sobre los problemas asociados con la calidad del internet en
México, su costo y consecuencias en el proceso de educacion a distancia. Ademds, se comenta cémo el rezago
en materia de calidad del internet repercute en los procesos de ensenanza-aprendizaje a distancia durante la

fase de mitigacién de la pandemia del COVID-19.

1. LLAS DISPARIDADES DEL INTERNET EN MEXICO

Actualmente, es indiscutible que el internet ha revolucionado el papel de las telecomunicaciones y ha
transformado la forma como se realizan las actividades cotidianas, por lo que se ha logrado eficientizar los
procesos de generacién e intercambio de informacién (Agudelo ez 4l., 2020). Sin embargo, la imposicién
de medidas sanitarias para enfrentar el COVID-19 ha ocasionado un uso mayoritario de las redes de
telecomunicacién por parte de la poblacién civil para resolver temas de aprovisionamiento de bienes,
conectividad social y acceso a la informacién digital (Jorddn ez 4/., 2010; Katz ez al., 2020). Este incremento
en el uso de las redes de telecomunicaciones, como producto de las medidas de mitigacién, ha generado una
baja en la calidad de dichas redes, es decir, la velocidad promedio y latencia en internet disminuyeron de
manera considerable en México durante las tltimas semanas de marzo y el mes de abril (Ookla/Speedtest,
2020; Agudelo ez al., 2020).

El desempefio del internet se mide en términos de ) la velocidad promedio de banda ancha fija (Mbps) y
b) la latencia de banda ancha fija (ms). Sin entrar en un tecnicismo profundo, el ancho de banda se entiende
como el acceso a internet con una capacidad igual o superior a 256 kbits/s en una o dos direcciones (subiday
bajada) y existe en tres formas: a) banda ancha fija, ) banda ancha mévil y ¢) banda ancha inaldmbrica; cada
una cuenta con diferentes caracteristicas tecnoldgicas, requerimientos de infraestructura y recursos humanos
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(Lazcano, 2017). Ademds, ésta se propaga a través de una red de telecomunicaciones, que es un sistema
integrado por medios de transmisién tales como canales o circuitos que utilizan bandas de frecuencia del
espectro radioeléctrico, enlaces satelitales, cableados, redes de transmisién eléctrica o cualquier otro medio de
transmision, asi como centrales, dispositivos de conmutacién o cualquier equipo necesario (Lazcano, 2017).
Aunado a esto, la latencia se entiende como el tiempo que transcurre desde que un byte es enviado hasta que
llega al otro extremo y viceversa, en tanto que la variacién de la latencia (jitter) es un pardmetro importante en
la calidad, ya que afecta gravemente a aplicaciones multimedia tales como voz sobre IP. Las pérdidas o retardos
son un indicador de la saturacidn de la red entre otros, ya que los routers y los equipos finales descartan
paquetes cuando los reciben mds rdpido de lo que pueden procesar, lo cual implica una saturacién (Miravalls,
2017).

Desde otro enfoque, la banda ancha se ha transformado en una infraestructura bésica para el desarrollo
econdmico y social, siendo el soporte de una amplia gama de actividades, desde el entretenimiento hasta
el mundo laboral y la educacién; por tanto, se estd convirtiendo en una revolucién digital al permitir la
conectividad permanente y por ende en el desarrollo de oportunidades para la mejora de las comunicaciones
orientadas a la prestacién de servicios en linea (Jorddn y De Ledn, 2010).

Si bien el surgimiento de internet de banda ancha facilita atin més el proceso de intercambio de
informacién permitiendo la conectividad permanente, asi como el intercambio de un mayor flujo de
contenidos y el acceso de calidad a servicios electrénicos avanzados que demandan la transferencia de grandes
volumenes de datos (audio, video, servicios interactivos, entre otros), la prestacién de este servicio atin no
logra superar las barreras econdémicas y geograficas que restringen la cobertura de servicios de interés social a
los segmentos pobres y marginados (Jorddn ez 4., 2010), y se generan entonces disparidades en la calidad del
servicio de internet a lo largo del pais (Miravalls, 2017).

En la administracién del gobierno mexicano 2012-2018, la estrategia digital nacional denominada “Red
compartida” fracasé en su intento de ampliar la cobertura de internet y telefonia en México, principalmente
porque no se logré extender dicha cobertura mas alld de las ciudades capital, tampoco logré acelerar
la competencia en el sector de las telecomunicaciones ni influy6é en la disminucién de la brecha de
conexion entre ricos y pobres pese a inversiones superiores a 140 000 millones de pesos en el sector de las
telecomunicaciones (Rolddn, 2019; Arellano-Morales, 2020).

De acuerdo con la empresa privada Ookla/Speedtest (1] que mide la velocidad promedio de banda ancha
fija (Mbps) y la latencia de banda ancha fija (ms) con base en la compilacién de pruebas realizadas por
usuarios desde sus dispositivos, la velocidad y latencia del internet incrementd entre 50% y 150% (gréfica
1). Con el dato anterior se demuestra que la velocidad de banda ancha fija disminuyé gradualmente de
finales de marzo hasta la tltima semana de abril de 2020 al compararlo con un periodo similar en el afo
anterior (2019), en tanto que la latencia de banda ancha fija incrementé de manera gradual en 2020, lo
que representa una disminucién en la calidad del servicio en el orden de 7.4% para México (Agudelo ez
al., 2020). Todo esto se relaciona con el efecto de la estrategia “Quédate en casa”, donde se promueven las
actividades laborales en general y de ensefianza en modalidad de home office (“oficina desde casa”) y con
ello aumenta, en consecuencia, el tréfico en las redes de telecomunicaciones como producto del uso de las
videoconferencias (Skype, Meet, Zoom, Facebook Live, YouTube Live, etc.), el mayor almacenamiento de
informacién en la nube (Google Drive, Dropbox, OneDrive, ctc.), la descarga de material digital para el
aprendizaje (libros y articulos digitales), el mayor uso de las redes sociales (Facebook, Twitter, Instagram,
WhatsApp) y de entretenimiento (Netflix, YouTube, Claro Video, etc.). Todos estos factores han creado en
el tltimo semestre de 2020 un “cuello de botella” de los enrutadores WiFi (Wireless Fidelity) que operan
sobre el espectro no licenciado (generalmente en 2.4 GHz y 5 GHz), con picos de tréfico en los horarios
laborales y escolares. Lamentablemente, en las regiones donde la velocidad del internet es deficiente (menos
de 1 Mbps), como las 4reas rurales de México, estas problemiticas se incrementan ain mds. Por otro lado,
las redes de telecomunicaciones dimensionan su capacidad con base en un uso promedio y no en picos de
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consumo; por tanto, el incremento al doble en la demanda de la red de telecomunicaciones en este periodo
puede provocar problemas de saturacion, generando la caida de los sistemas (Telmex, Megacable, etc.) y, en
el peor de los casos, la averia de la red con su consecuente retraso en la reparacién debido a la escasez de
refacciones o componentes por el cierre de las fabricas (Agudelo ez 4/., 2020).
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GRAFICA 1
Demanda del consumo de internet en México en el periodo de

noviembre de 2019 a abril de 2020 y el efecto del confinamiento

Fuente: elaboracidn a partir de las mediciones de Ookla/Speedtest, 2020.

En este sentido, la telefonfa mévil mediante el uso del teléfono inteligente (smartphone) esta desarrollando
¢ incorporando, a una mayor velocidad, equipos multifuncionales (notebooks, smarphones, netbooks, tablet,
PC, etc.), con capacidad de cémputo cada vez mayor, que permiten generar y transmitir grandes voliimenes
de datos y videos sin olvidar su objetivo primordial, con pantallas més grandes, mejor calidad de resolucién
y teclados tactiles con formato QWERTY (teclado comtinmente utilizado y cuyo nombre proviene de las
primeras letras de su fila de teclas) (Jorddn ez /., 2010).

Las nuevas generaciones comienzan a usar los smartphones con conexién a internet a edades muy
tempranas (5 o 6 afios). Por ello, la estrategia “Quédate en casa” y el cierre de los centros de educacion (de
todos los niveles) haimpulsado el uso de estos dispositivos con el consecuente aumento del trafico de labanda
ancha moévil, ain mas cuando la banda ancha fija se satura o colapsa (Agudelo ez 4/., 2020). De tal modo que
la velocidad de banda ancha mdévil y la latencia de banda ancha mévil presentan una tendencia de uso similar
alos presentados por la banda ancha fija. No obstante, la banda ancha mévil se vuelve el elemento principal
en aquellos sitios rurales donde no existe conectividad con la banda ancha fija; por lo tanto, la calidad del
internet se vuelve fundamental porque determina también los servicios y aplicaciones a los que se puede
acceder (Agudelo e al., 2020). Asimismo, el rezago de velocidad de la banda ancha mévil en relacién con el
promedio mundial de paises més avanzados evidencia que los grupos y segmentos de la poblacién mexicana
que estdn excluidos de los beneficios de las tecnologfas digitales (Lazcano, 2017), sobre todo en una situacion
como la actual pandemia, limitan las acciones efectivas del proceso ensefianza-aprendizaje, el trabajo desde

casay el esparcimiento.
2. EL INTERNET EN TIEMPOS DEL COVID-19 Y LA BRECHA DIGITAL
La presencia del internet en los hogares es la palanca fundamental para poder afrontar la pandemia del

COVID-19; ante esto, la digitalizacién del internet en los hogares permite a la poblacién mexicana continuar
realizando una cantidad de tareas cotidianas que con anterioridad requerian de contacto presencial (Agudelo
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etal.,2020). Sin embargo, en México aproximadamente 45% de la poblacion desarrolla su principal actividad
econdmica en el campo y por lo general viven en un entorno alejado de los centros urbanos, por lo que no
tienen acceso a estos recursos y esto refleja la brecha digital existente.

La brecha digital se define como la distancia tecnoldgica presente entre aquellos que tienen y no tienen
acceso a las tecnologias, informacion e internet. Es una forma de exclusién entre los individuos, familias,
empresas, comunidadesy paises que tienen acceso a las herramientas y capacidades para utilizar las tecnologfas
de la informacién y la comunicacién (TIC) de aquellos que no las tienen (Lazcano, 2017). Esta brecha
digital nacional muestra las diferencias entre los segmentos socioeconémicos, los niveles educativos o las
comunidades dentro de un solo pais; en consecuencia, se demuestran las desigualdades sociales, de recursos
y oportunidades, la corrupcién, entre otras (Lazcano, 2017).

De acuerdo con el INEGI, una comunidad rural se define cuando tiene menos de 2 SO0 habitantes
(Lazcano, 2017) y se caracteriza porque su poblacién depende en mayor medida de la agricultura y la
ganaderia, asi como pescadores, pastores némadas o campesinos que se ocupan de la cria de animales, la
transformacion y comercializacién de alimentos y otros productos y servicios derivados del agro (UNESCO,
2020). Adicionalmente, las comunidades alejadas se caracterizan por tener un desarrollo deficiente de
los servicios basicos para sus habitantes como electricidad, educacién, salud, agua potable y medios de
comunicacidon (Lazcano, 2017). Ademds, sufren de aislamiento tecnoldgico que incrementa la brecha
digital en México. Sin embargo, pese a las limitaciones mencionadas, han establecido modelos organizativos
eficientes para sobrevivir al aislamiento econdmico, social, politico y tecnoldgico, donde se han resguardado
incluso sus rasgos culturales y lingiiisticos, asi como sus estructuras sociales (UNESCO, 2020).

Bajo este panorama de brecha digital en el pais, la rapidez con la que se alterd la vida cotidiana de
los humanos en el 4mbito internacional, no s6lo en México, planted una situacién inédita para todas las
organizaciones, incluyendo las educativas a todos los niveles que se han visto obligados a suspender las
actividades académicas presenciales en una transicién abrupta y obligada a la educacién a distancia mediada
por tecnologia (Sanz, 2020).

La suspensién obligatoria de clases en todos los niveles educativos, con el confinamiento en casa de
estudiantes y profesores, ha creado una red de efectos multiples (como el acondicionamiento de espacios
en casa para la imparticién o toma de clases) en todos los actores del proceso educativo, y se han tomado
como medidas paliativas el uso de la infraestructura informdtica y tecnoldgica que les permita continuar con
sus actividades académicas a distancia (Sdnchez Mendiola ez /., 2020). Sin embargo, el confinamiento, la
presencia o carencia de dispositivos digitales, las presiones propias de la convivencia en familia, asi como
la velocidad de internet del que dispongan tanto profesores como estudiantes, presuponen una compleja
situacion simultdnea de acciones y emociones que no se habian experimentado con anterioridad (Sdnchez
Mendiola ez al., 2020; Sanz, 2020).

De este modo, es como la brecha digital enfatiza su presencia debido a que la migracién hacia el proceso de
ensefianza aprendizaje a distancia no servira para aquellas comunidades rurales con carencia o mala calidad
del internet, por lo que las tareas, conferencias virtuales, transferencias de informacién, entre otras, sufrirdn
un rezago y en la mayorfa de los casos una ausencia de los profesores y alumnos (Lazcano, 2017).

3. CONSECUENCIAS Y RETOS ANTE LA BRECHA DIGITAL DEL INTERNET EN TIEMPOS DEL
COVID-19

El acceso universal al internet es la posibilidad de que todos los miembros de una poblacién tengan entrada
a los servicios de la red de comunicacién de cardcter publico, comunitario o compartido (Lazcano, 2017).
En este sentido, Oestmann y Dymond (2009) mencionan que existen tres elementos fundamentales para
alcanzarla: 2) disponibilidad, es decir, que los servicios deben encontrarse en las zonas poco pobladas de un
pais a través de dispositivos publicos, comunitarios, compartidos o personales, ) accesibilidad, entendida
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como el hecho de que todos los ciudadanos puedan utilizar el servicio sin importar su ubicacién geografica ni
su nivel socioeconémico, discapacidades u otras caracteristicas personales y ¢) asequibilidad, referente a que
el servicio debe ser alcanzable para todos los ciudadanos.

Ante esta panorma, la rapidez con la que se expandi6 la pandemia del COVID-19 ha generado una
repentina nueva realidad y una situacién inesperada en la educacién de todos los niveles; sin embargo, el
principal reto ahora es encontrar estrategias de ensefianza y aprendizaje que logren vencer a la brecha digital
existente en nuestro pais. No obstante, el reto de la educacién a distancia varfa sustancialmente por nivel
educativo, es decir, las modalidades de ensenianza cambian para bachillerato, licenciatura o posgrado, ya que la
autonomia para el aprendizaje depende de las experiencias previas en la escolaridad, el nivel de conocimientos
y el dominio de habilidades, asi como la estructura y el nivel de profundidad de los planes y programas de
estudio, el método de ensefianza y el nimero de alumnos por grupo (Sdnchez Mendiola ez 4/., 2020). Aunado
aesto, las problematicas logisticas y tecnoldgicas vinculadas a la muralla virtual de la pobre infraestructura de
las comunicaciones en México, asi como la brecha digital existente entre los diversos sectores de la sociedad
(tanto en docentes como en estudiantes), hacen practicamente imposible realizar educacién mediada por
tecnologia.

PrOSPECTIVA

El cambio de la clase tradicional presencial en el salén que por décadas ha practicado la mayoria de los
profesores, los ha convertido, de manera inusitada y obligada, en usuarios de herramientas tecnoldgicas a
distancia. Lo anterior nos hace reflexionar sobre la necesidad de participar en actividades de formacién
docente que impliquen adiestramiento en el uso de tecnologias para el beneficio profesional, personal y de
los estudiantes (Sdnchez Mendiola ez 4/., 2020). Ademds, la brecha digital existente en el pais impide que un
grupo significativo de alumnos tenga acceso a las clases a distancia, por lo que, en este caso, la empatia del
profesorado serd una capacidad valorada en estos tiempos.
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