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Resumen: En 2015, en la Organizacién de las Naciones Unidas se aprobaron los
17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). El objetivo de esta investigacion es
conocer el estado actual y perspectivas de la Sociedad de la Informacién (SI) en
relacién con el logro de las metas de los ODS, mediante el andlisis de la informacién
histérica y pronésticos de los indicadores SI, y actuaciones de investigacion, desarrollo
¢ innovacién (I+D+i) en Ecuador. La metodologia de investigacién tiene un enfoque
cuantitativo, no experimental y longitudinal. Se utilizaron fuentes de informacién
secundarias como reportes nacionales y extranjeros, que convertidos en series de tiempo
permitieron analizar prondsticos y determinar la tendencia futura de esos indicadores.
Como resultados se encontré que el comportamiento de indicadores de uso de las
TIC e indicadores de I+D+i estdn relacionados en forma directa o indirecta con el
cumplimiento de las metas de los ODS. Se concluye que, por un lado, la tendencia de
cinco indicadores de la ST sintonizan con el logro de las metas de los ODS, mientras que
otros tres indicadores requieren un fuerte impulso para cambiar la tendencia y lograr su
meta asociada; y, por otro lado, la necesidad de que los diferentes actores de la sociedad
ecuatoriana se comprometan a trabajar a partir de las potencialidades del uso de las TIC
y actuaciones en I+D+i con el fin de lograr los ODS.

Palabras clave: Ecuador, desarrollo e innovacién, género, objetivos de desarrollo
sostenible, prondstico, tecnologias de la informacién y la comunicacion.

Abstract: In the United Nations in 2015, the 17 Sustainable Development Goals
(SDGs) were approved. The objective of this research is to know the current status
and perspectives of the Information Society (IS) in relation to the achievement of the
goals of the SDGs, through the analysis of historical information and projections of IS
indicators, and actions of research, development and innovation (R&D+i) in Ecuador.
The research methodology has a quantitative, non-experimental and longitudinal
approach. Secondary information sources were used as national and foreign reports,
which once converted into time series allowed to analyze projections and determine the
future trend of those indicators. As results, it was found that the behavior of indicators
of ICT use and R&D+i indicators are directly or indirectly related to the fulfillment of
the goals of the fourth, fifth, eighth and ninth SDGs. On the one hand, it was concluded
that the trend of five SI indicators is in relation with the achievement of the SDG goals,
while three other indicators require a strong impulse to change the trend and achieve its
associated goal; on the other hand, the need for the different actors of Ecuadorian society
to commit to work based on the potential of the use of ICT and R&D+i activities in
order to achieve the SDGs.
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1. Introduccidén y estado de la cuestién

Vivimos en una sociedad marcada por el intercambio de flujos
de informacién y una acelerada utilizacién del conocimiento como
plataforma para el desarrollo de casi todas las actividades del ser humano
en un mundo globalizado. Esta nueva forma de hacer las cosas ha
requerido cada vez mas del aporte de las Tecnologias de Informacion
y Comunicacién (TIC), lo que ha llevado a autores como Area ez 4.
(2012) a sugerir un nuevo modelo de participacién colectiva denominada
«Sociedad de la Informaciéon» (SI), la que ha permitido una profunda
interconexién entre seres humanos y maquinas, con importantes efectos
en los campos politico, social y econémico en el dmbito mundial.

La contribucién del uso generalizado de las TIC ha trascendido en la
generacion de algunos impactos sociales como mejorar la calidad de la
educacién, asegurar vidas saludables, fortalecer el crecimiento econédmico
y/o generar empleos de calidad. Sin embargo, en la perspectiva de un
mundo sostenible surge la necesidad de utilizar estas tecnologias en
resolver problemas como la pobreza, exclusion, desarrollo econémico y
social, cambio climatico, entre otros, asociindolos con el uso racional de
los recursos que nos provee la naturaleza (Ziemba, 2017).

La preocupacion por erradicar la pobreza llevé a los representantes de
los paises de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) a proponer,
a inicios del presente siglo, ocho Objetivos de Desarrollo del Milenio
(ODM) que sirvieron como marco de referencia para el desarrollo
mundial hasta 2015, segun se resume en el reporte de la Organizacién
de las Naciones Unidas (2015). En este informe se reconocen los
importantes esfuerzos mundiales, regionales, nacionales y locales que se
han ejecutado en los paises miembros para eliminar la desigualdad de los
seres humanos, salvar millones de vidas y mejorar las condiciones para
muchos mas.

Reconociéndose en el dmbito mundial que el trabajo por mitigar
la pobreza y lograr un progreso econdmico sostenible debe ser un
esfuerzo mundial, en la Cumbre Rio+20 en Rio de Janeiro, Brasil, los
representantes de la ONU renovaron el compromiso politico en pro del
desarrollo sostenible y de la promociéon de un marco institucional para
impulsar un futuro econdmico, social y ambientalmente sostenible para
nuestro planetay para las generaciones presentes y futuras (Organizacion
de las Naciones Unidas, 2012).
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Anos mas tarde la ONU, reconociendo que el trabajo por reducir
la pobreza y cerrar las brechas de desigualdad entre paises pobres y
ricos debia continuar, propuso nuevas estrategias. Asi en septiembre
de 2015, representantes de 193 paises aprobaron una resolucién en
este foro mundial que incluia 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) y 169 metas para 2030 (United Nations, 2015). Estos objetivos
—que se muestran en la tabla 1- son parte de la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible (Organizacién de las Naciones Unidas, 2016), y
comprenden aspectos que van desde la preservacion del medioambiente
hasta la gobernabilidad.

El apartado 15 de la Agenda 2030 expresa que la expansion de las
TIC vy la interconexién global tienen un gran potencial para superar
la brecha digital entre pobres y ricos, y desarrollar sociedades del
conocimiento ¢ innovacidn cientifica y tecnoldgica (United Nations,
2015). Punto de vista que es compartido por la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (ITU) y la Global e-Sustainability Initiative (GeSI),
cuando coinciden en que las TIC y sus soluciones digitales asociadas
podrian contribuir de manera directa a cubrir méds de la mitad de las
169 metas recogidas en los ODS, ya que es posible contribuir a un
futuro sostenible a través de una transformacion responsable basada en la
colaboracién de companias y organizaciones de TIC alrededor del mundo

(GeSI, 2016; ITU, 2018).
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0ODS Descripcién

1 Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo.

7 Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricidn, v
promover la agricultura sostenible.

3 Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades.

4 Garantizar una educacion inclusiva, equitativa v de calidad, v promover oportunida-
des de aprendizaje durante toda la vida para todos.

5 Lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas las mujeres y las nifias.

6 Garantizar la disponibilidad de agua v su gestién sostenible, v el saneamiento para
todos.

7 Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible v moderna para todos.

8 Promover el crecimiento econdmico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno
v productivo y el trabajo decente para todos.

9 Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacién inclusiva vy soste-
nible y fomentar la innovacién.

10 | Reducir la desigualdad en y entre los paises.

1 Lograr que las ciudades v los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resi-
lientes y sostenibles.

12 | Garantizar modalidades de consumo v produccién sostenibles.

13 | Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climético y sus efecios.

14 Conservar y utilizar en forma sostenible los océanos, los mares y los recursos marinos
para el desarrollo sostenible.
Promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres, luchar contra la desertifica-

15 | cién, detener e invertir la degradacién de las tierras v frenar la pérdida de la diversidad
biolégica.
Promover sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo sostenible, facilitar el

16 | acceso a la justicia para todos y crear instituciones eficaces, responsables e inclusivas
a todos los niveles.

17 Fortalecer los medios de ejecucion y revitalizar la Alianza Mundial para el Desarrollo

Sostenible.

Tabla 1.

Objetivos de Desarrollo Sostenible
Fuente: Organizacién de las Naciones Unidas (2016).

De acuerdo con Pintér et al (2017), la observacién, medicién y
evaluacion son partes integrales de la gestion estratégica y la gobernanza
para reconocer, comprender y abordar los problemas relacionados con la
sostenibilidad. Por lo tanto, este estudio hace hincapié¢ en la contribucién
de las TIC y actuaciones de Investigacién, Desarrollo e innovacién (I+D
+i), y surelacién con el logro de las metas de cuatro ODS (4, 5,8 y9) que se
ilustran en la tabla 2. Para ello, se toman en cuenta los indicadores de la ST
y las actuaciones realizadas por los diferentes actores publicos y privados
delasociedad ecuatoriana desde el 2008 a2018. A continuacidn se analiza
en forma resumida la relacion entre las TIC y los ODS involucrados en
esta investigacion.

Segtin el portal de la ITU (2018) al referirse al ODS 4, las TIC estdn
impulsando una revolucién en la formacién en linea que ha convertido
a estas tecnologias en una de las industrias de crecimiento mas rédpidas
del mundo. Los dispositivos méviles permiten a los estudiantes acceder a
los recursos de aprendizaje en cualquier lugar y momento, mientras que
los profesores utilizan terminales inaldmbricos para formacién y tutoria
interactiva. En el informe desarrollado por Naciones Unidas (2016) y
para Tawil ez al. (2016), este objetivo se encuentra desglosado en siete
metas y tres medios de implementacién; y para Salvia ez al. (2019),
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este objetivo es el tercero en importancia que abordan los expertos de
América Latinay el Caribe (ALC), debido a su relacién con los principales
problemas y desafios locales de cada pais de la region.

Con respecto al ODS 5, segtin la ITU (2018) en internet hay hasta
250 millones de mujeres menos que hombres, razén por la cual las TIC
pueden ofrecer grandes oportunidades para eliminar la brecha de género,
permitiendo a todos tener acceso a los mismos recursos y oportunidades
en linea. El impacto esperado seria lograr una amplia participacién de las
mujeres en su comunidad, en el gobierno y en el 4mbito global, a través
del empoderamiento econdmico y la creacién de oportunidades laborales
y empresariales.

Se ha considerado también el ODS 8 porque, segtin la ITU (2018), las
habilidades en el manejo de las TIC se han convertido en un requisito
previo para casi todos los puestos de trabajo; por lo tanto, se debe
priorizar el desarrollo de capacidades de uso de estas tecnologfas en las
estrategias de empleo juvenil y de emprendimiento de todos los paises.
No es simplemente que la mayoria de puestos de trabajo y negocios
ahora necesitan habilidades de las TIC, sino que estas tecnologias estin
transformando la manera de hacer negocios en todas partes y creando
nuevas oportunidades laborales.

En lo que respecta al ODS 9, para la ITU (2018), la infraestructura
digital es esencial dado su potencial en la industria y la innovacién en
sus diferentes formas. Un factor habilitante para hacer innovacién es la
inversion en investigacién y desarrollo (I+D), ya que tiene consecuencias
econdmicas en los habitantes de los paises. En este sentido, en el marco
mundial se ha demostrado que hay una correlacién positiva muy elevada
entre esa inversion y el ingreso por habitante (CEPAL, 2016), y segin
la OECD (2016) a través de la I+D es posible desarrollar productos y
tecnologias acordes con la sostenibilidad, y crear cadenas de valor que mas
alld de su valor social y ambiental, también contribuyen a aumentar la
eficiencia y los beneficios.

Este estudio se analiza un conjunto de indicadores sobre uso de las TIC
y actuaciones de I+D+i, relaciondndolos con las metas que corresponden
alos ODS 4, 5, 8 y 9. Para ello se examina el comportamiento histérico
de esos indicadores, se hacen prondsticos para los préximos cuatro afios
y se establecen tendencias para evidenciar el probable cumplimiento
de las metas establecidas en los cuatro ODS escogidos. Los resultados
serdn un punto de referencia a fin de que los actores involucrados en el
cumplimiento de los objetivos puedan planificar actuaciones que vayan en
direccién del logro de las metas de la sostenibilidad, por lo tanto, justifica
el desarrollo de esta investigacion y su contribucion a la teorfa (Whetten,

1989).
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ODS 4

Meta

4.a
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Descripcién de la meta

Construir y adecuar instalaciones educativas que tengan en cuenta las
necesidades de los nifios y las personas con discapacidad y las dife-
rencias de género, ¥ que ofrezcan entornos de aprendizaje seguros, no
violentos, inclusivos y eficaces para todos.

ODs 5

5.b

Mejorar el uso de la tecnologia instrumental, en particular la tecnolo-
gia de la informacién v las comunicaciones, para promover el empode-
ramiento de las mujeres.

oDs 8

8.2

Lograr niveles mas elevados de productividad econémica mediante la
diversificacién, la modernizacién tecnolégica y la innovacion, entre
otras cosas centrandose en los sectores con gran valor afiadido v un
uso intensivo de la mano de obra.

8.3

Promover politicas orientadas al desarrollo que apoyen las actividades
productivas, la creacién de puestos de trabajo decentes, el emprendi-
miento, la creatividad y la innovacién, y fomentar la formalizacién y el
crecimiento de las microempresas v las pequefias v medianas empre-
sas, incluso mediante el acceso a servicios financieros.

0ODs 9

95

Aumentar la investigacidn cientifica y mejorar la capacidad tecnold-
gica de los sectores industriales de todos los paises, en particular los
paises en desarrollo, entre otras cosas fomentando la innovacién y au-
mentando considerablemente, de aqui a 2030, el niimero de personas
que trabajan en investigacién v desarrollo por millén de habitantes y
los gastos de los sectores priblico y privado en investigacién y desa-
rrollo.

9.b

Apoyar el desarrollo de tecnologias, la investigacion v la innovacion
nacionales en los paises en desarrollo, incluso garantizando un entor-
no normativo propicio a la diversificacién industrial v la adicién de
valor a los productos basicos, entre otras cosas.

9.c

Aumentar significativamente el acceso a la tecnologia de la informa-
cién y las comunicaciones y esforzarse por proporcionar acceso uni-
versal v asequible a internet en los paises menos adelantados, de aqui
a 2020.

Tabla 2.

Metas de los ODS analizadas para Ecuador

Fuente: Organizacién de las Naciones Unidas (2016).

2. Material y métodos

Este estudio exploratorio y descriptivo utiliza una metodologia
cuantitativa para analizar la probabilidad de cumplimiento de las metas de
los ODS a partir de los indicadores de la STy las actuaciones realizadas en
el dmbito de laI+D+ien instituciones publicas y privadas de Ecuador. En
la tabla 3 se muestran los indicadores que estén relacionados con las metas
de los cuatro ODS considerados, cuya informacion se obtuvo de fuentes
como el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), Ministerio

de Telecomunicaciones y Sociedad de la Informacién (MINTEL), y

Secretarfa de Educacién Superior, Ciencia, Tecnologia ¢ Innovacién,

Foro Econémico Mundial (FEM, World Economic Forum, WEF, por

sus siglas en inglés), Unién Internacional de Telecomunicaciones (ITU),

entre otras.
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Objetivo Meta Indicador
ODS 4 4.a *  Numero de infocentros nacionales.
*  Porcentaje de personas que utilizan computador.
0ODS 5 5.b e  Porcentaje de personas que tienen teléfono celular activado.
. Porcentaje de personas que usan internet.
. Porcentaje de personas que usan internet para educacion y
ODS 8 52 aprendizaje. . .
83 *  Porcentaje de personas que usan internet para actividades la-
borales.
e  Inversién real y pronéstico de actividades de ciencia, tecnolo-
gia e innovacién (ACTI) con respecto al producto interno bruto
95 (PIB).
*  Numero de investigadores por cada mil integrantes de la pobla-
cién econéomicamente activa (PEA).
ab e  Normativas legales que dispone el Estado para fomentar la [+-
’ D+i en el sector publico y privado.
Networked Readiness Index (NRI) y sus pilares
0ODS 9 a. Entorno politico regulatorio.
b. Entorno de innovacion y negocios.
c. Infraestructura y contenido digital.
d. Recursos.
9.c e. Destrezas y habilidades.
f.  Uso individual.
g. Uso empresarial.
h. Uso gubernamental.
i.  Impacto econémico.
j.  Impacto social.

Tabla 3.

Indicadores de TIC e I+D+i analizados para el caso ecuatoriano

El procedimiento de este estudio se dividié en dos etapas. En la
primera etapa se obtuvieron datos estadisticos de los indicadores de la
SI ecuatoriana, correspondientes al periodo entre 2008 y 2017, con ellos
se realizaron prondsticos para estimar el valor futuro de los indicadores
de la SI en Ecuador proyectados a 2021. En una segunda etapa, se
trabajé con datos de indicadores de I+D+i desde 2009 hasta 2014, que
son los tltimos publicados por las instituciones publicas ecuatorianas
involucradas, con los que también se realizaron prondsticos para estimar
su comportamiento en los proximos cuatro afos.

La definicién de prondstico utilizada es aquella que propone que es
un proceso de estimacion de un evento futuro mediante la proyeccién
de datos del pasado; es decir, la combinacién sistematica de datos
que permite hacer una estimacién de eventos futuros (Guerrero, 2003;
Lind, Marchal & Wathen, 2012). El modelo de prondstico se lo hizo
mediante andlisis de indicadores en series de tiempo con datos registrados
anualmente. Se pronosticé el comportamiento al descomponer la
informacion histérica en elementos de referencia como tendencia y
estacionalidad.

La técnica més utilizada fue la de suavizado exponencial doble, ya que
después de hacer un primer analisis de los datos pronosticados, las series de
datos tenfan tendencia pero no estacionalidad (Guerrero, 2003; Webster,
2001). El suavizado exponencial doble requiere el célculo de los datos del

prondstico a través de las ecuaciones 1y 2.
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SE = ox E+ (l_a)(sf'_l'i_Tt‘_l) Ec. 1

T,': 6(52'_85_1) + (I_B)TE_]_ Ec. 2

Fe+1 = S:‘"'Ts Ec. 3
Donde

Si = promedio suavizado exponencialmente de la serie en el periodo i,

T; = promedio suavizado exponencialmente de la tendencia en el
perfodo i,

« = pardmetro de suavizamiento para el promedio, con un valor entre
Oyl

p = pardmetro de suavizamiento para la tendencia, con un valor entre
Oyl

F+1 = prondstico para el periodo i+1.

Adicionalmente, como resultado del prondstico se determiné una
medida de error que evidencia la bondad del método de ajuste para
obtener el prondstico. Esta medida fue la raiz del error cuadritico medio
(Root Mead Squared Error, RMSE, por sus siglas en inglés). Segun Chai
y Draxler (2014), el RMSE es la medida mas popular del error, también
conocida como «funcién de pérdida cuadratica». Sobre la misma medida
de error Lakshmivarahan ezal. (2017) y Shcherbakov ez al. (2013) definen
al RMSE como el promedio entre los valores absolutos de los errores del
prondstico, y se utiliza como un criterio de seleccién para el mejor ajuste
de modelos de series de tiempo. Su forma de célculo se lo hace a partir de
la ecuacién 4.

1 i
RMSE = =) (R = F)? Ec. 4
n =1

Nota: Donde Ri corresponde a los datos reales del periodo i, Fi representa los datos pronosticados para el
periodo i, y n representa el nimero de periodos que tienen tanto un valor real como otro pronosticado.

El andlisis cuantitativo de los indicadores se lo efectud aplicando
forecasting de series de tiempo a los datos histéricos obtenidos de las
fuentes secundarias. Se utilizd el software Risk Simulator 2016° para
realizar los prondsticos (Software-Shop, 2017). Este software permitié
automatizar los calculos descritos en las ecuaciones 1, 2, 3 y 4, y aplica
el mejor método de prondstico que se ajuste a la serie de datos con el
menor RMSE. Como resultado al final del ajuste, el software proporciona
una tabla y un grafico donde se muestran los datos reales, proyecciones y
tendencia a cuatro afos siguientes. Estas tendencias, de acuerdo con Lind
et al. (2012), pueden ser tendencia secular, variacién ciclica, variaciéon
estacional o variacién irregular.
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3. Andlisis y resultados

Para comparar el uso de las TIC y actuaciones de I+D+i con las metas
de los ODS 4, 5, 8 y 9, se analizan los prondsticos de los indicadores
considerando los tltimos datos estadisticos disponibles, y de esa manera
determinar si la tendencia de esos indicadores va en direcciéon del
cumplimiento de aquellas metas.

3.1. Prondstico y tendencia de los indicadores relacionados con el ODS 4

Con el fin de analizar el avance del cumplimiento de la meta 4.a. se
considera la cantidad de infocentros implementados por el MINTEL en
el territorio ecuatoriano. Los infocentros son lugares de acceso publico
de la poblacién a internet y servicios digitales de informacién que
fundamentalmente operan en comunidades rurales a escala nacional.
A finales de 2018 suman en total 857, ubicados en las 23 provincias
del Ecuador (MINTEL, 2018b). En la figura 1 se ilustra la cantidad
de infocentros instalados desde 2010 hasta octubre de 2018. Junto
a esa curva se muestra también el prondstico de implementacién
hasta el ano 2022, suponiendo que se mantengan las mismas politicas
gubernamentales del periodo histérico analizado.
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Figura 1.

Comportamiento de la implementacion de infocentros

3.2. Prondstico y tendencia de los indicadores relacionados con el ODS S

Para analizar el cumplimiento de la meta 5.b. se tomaron como referencia
los porcentajes de hombres y mujeres con més de cinco afios de edad que
utilizan computadora, teléfono celular y acceden a internet. Con los datos
obtenidos de INEC (2013, 2017b) se han claborado las figuras 2, 3 y 4,
que exponen las curvas de los valores histéricos de estos indicadores por
género, su tendencia y prondstico hasta el afio 2021.
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Figura 2.

Porcentajes reales y pronéstico del uso de computador por género

Enla figura 2 se observa que el comportamiento del uso de computador
en hombres (H) y mujeres (M) en los tltimos afios ha sido casi similar,
y a finales de 2017 estuvo alrededor del 55%, con una tendencia a
incrementarse hasta 2021. En la figura 3 se indica el prondstico y
tendencia creciente del uso del teléfono celular de acuerdo al género hasta

el 2021.
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Figura 3.

Porcentajes reales y prondstico de uso de teléfono celular por género

Respecto al uso de internet por género, la figura 4 indica que existe un
comportamiento bastante parecido. El indicador esta alrededor del 60%
tanto en hombres como en mujeres. Ademds, se pronostica que su uso ird
en aumento hasta 2021.
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Figura 4.
Porcentajes reales y prondstico de uso de internet por género

3.3. Prondstico y tendencia de los indicadores relacionados con el ODS 8

Para conocer el avance del cumplimiento de las metas 8.2 y 8.3 se
utilizaron los datos publicados por el INEC (2013, 2017b). Con respecto
ala meta 8.2 y de acuerdo con la figura 5, desde 2010 en adelante el uso
de internet para fines educativos y de aprendizaje ha ido disminuyendo
desde el 40% hasta alcanzar 21% en 2017. Ademas, existe una tendencia
decreciente si se proyecta el indicador hasta 2021.
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Figura S.

Porcentajes reales y pronéstico de uso de internet para la educacién y el aprendizaje

Sobrelameta 8.3,y observando los resultados de la figura 6, se evidencia
que desde 2009 ha ido disminuyendo el uso de internet para actividades
laborales, desde el 8% hasta llegar al 3% en 2017. Ademas, segun el
prondstico realizado, la tendencia es a ir disminuyendo paulatinamente.
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Figura 6.

Porcentajes reales y prondstico de uso de internet para actividades laborales
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3.4. Prondstico y tendencia de los indicadores relacionados con el ODS 9

Para conocer el probable cumplimiento de la meta 9.5 se toma en
cuenta el indicador econdmico que mide las inversiones en Actividades
de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién (ACTI) con respecto al Producto
Interno Bruto (PIB) en instituciones como universidades, instituciones
gubernamentales y no gubernamentales.
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Figura 7.

Inversion real y pronéstico de ACTI con respecto al PIB en Ecuador

Como se observa en la figura 7, desde 2009 hasta 2014 en que se
tienen los tltimos datos oficiales, el porcentaje de ACTI con respecto al
PBI representd un incremento del 1,63% al 1,88% (SENESCYT-INEC,
2015); ademds, la inversidn en estas actividades ha ido ascendiendo y se
pronostica que este indicador mantenga una tendencia creciente.

Para pronosticar el futuro de la meta 9.5 se utiliza como indicador
el numero de investigadores por cada 100v0 integrantes de la Poblacién
Econémicamente Activa (PEA) —ver figura 8—. Como se observa, este
indicador ha ido creciendo hasta el ultimo afio en que se tienen datos
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oficiales obtenidos de SENESCYT-INEC (2015). Ademds, se pronostica
que el nimero de investigadores (investigadores con cuarto nivel de
formacién académica y becarios de doctorado) crecerd en 2018 hasta
llegar a un estimado de 2,5 investigadores por cada mil integrantes de la

PEA.
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Figura 8.

Numero de investigadores por cada mil integrantes de la PEA

Para pronosticar el estado de la meta 9.b, se puede decir que existen
esfuerzos en Ecuador que se han cristalizado en politica publica como
el «Cédigo Ingenios» (Asamblea Nacional del Ecuador, 2016), en el
que se promueve el desarrollo de la Sociedad de la Informacién y del
Conocimiento como principio fundamental para el incremento de la
productividad en los factores de produccién y actividades laborales. Otra
normativa legal promulgada es la «Politica Industrial del Ecuador»,
emitida por el Ministerio de Industrias y Productividad (MIPRO, 2016),
en la que se detallan las directrices politicas para facilitar el camplimiento
del rol de la industria desde la perspectiva de contribuir de manera
creciente al impulso de la innovacién y el emprendimiento.

Con el fin de conocer el estado de cumplimiento de la meta 9.c se
recurre al indicador Networked Readiness Index (NRI), que mide el
grado de preparacién de una nacién para participar en los beneficios de
los desarrollos de las TIC (Baller, Dutta, & Lanvin, 2016). Este indicador
es construido anualmente por el Foro Econémico Mundial, a partir del
analisis de 139 economias del mundo y un conjunto de 53 variables
agrupadas en cuatro subindices y diez pilares, relacionados con el marco
politico, infraestructura, uso de TIC e impacto asociado a las TIC (Baller
etal., 2016).

Enlafigura 9 se observa el comportamiento de cada pilar del NRI segun
la tabla 3, cuya escala va del 0 al 7 (valor méximo). Se han considerado
los tiltimos cuatro reportes (Baller et al., 2016; Bilbao-Osorio, Dutta, &
Lanvin, 2013,2014; Dutta & Bilbao-Osorio,2012). En el reporte de 2015
no esta presente informacién de Ecuador, ya que segiin Dutta, Geiger,
& Lavin (2015) no estaba disponible la informacién en el momento de
la edicién del reporte, razén por la que no se pudo hacer el calculo de
prondstico a 2020 de cada uno de los diez pilares de este indicador.
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Comportamiento de pilares del indicador NRI para Ecuador

Como se observa en la figura 9, son las destrezas, habilidades y recursos
los que aportan al crecimiento del indicador, mientras que se rezagan los
pilares referentes a infraestructura y contenido digital, y uso individual e
impacto econdmico. La evolucién del NRI para Ecuador en los ultimos
afios ha sido la siguiente: en el 2008 ocupaba el puesto 116 de 134
paises (Dutta & Mia, 2009), para el 2016 se ubic6 en el puesto 82 de
139 paises (Baller, Dutta, & Lanvin, 2016); es decir, subié 35 puestos.
Adicionalmente, para ese mismo afo, se hall6 en noveno lugar por encima
del promedio de la regién de América Latinay el Caribe (ALC).

4. Discusidén y conclusiones

Pronosticar los indicadores de uso de las TIC y actuaciones de I+D+iy
comparar con las metas de los ODS 4, 5, 8 y 9 ha permitido conocer la
situacién actual y visualizar la tendencia de la SI. Examinando la politica
publica que fomenta el uso de las TIC en los infocentros, se observa
una fluctuacién estacional desde 2010 en adelante, con una tendencia
decreciente, situacién que podria explicar en parte la razén del lento
avance del proceso de alfabetizacién digital en Ecuador. Segtn el INEC
(2017b) el analfabetismo digital es del 10,5%, y baja aproximadamente 1%
cada afo, es decir, si no se mejoran las politicas de acceso de la poblacién
a las TIC, el cumplimiento parcial del objetivo 4 requerird importantes
esfuerzos publicos y privados para cumplirlo antes de 2030.

Con respecto al uso de las TIC por género, se concluye que existe un
crecimiento sostenido del uso del teléfono celular, computador e internet
en hombres y mujeres mayores a cinco afos de edad. Ademds, se observa
que poco a poco se va eliminando la brecha digital de género en cuanto al
uso de las TIC analizadas. De continuar con esta tendencia creciente, se
podria ir fortaleciendo la generacién de iguales oportunidades educativas
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y laborales, y fomentar el empoderamiento de las mujeres en diferentes
actividades econdmicas.

Analizando el uso de internet, se evidencia que crecerd mas que el uso
del computador y teléfono celular. Esta situacién garantizaria que los
servicios que ofrece la red como comunicacion, bisqueda de informacién
y oportunidades de educacién y trabajo seguirfan incrementindose
hasta 2021. Para ello el Gobierno deberd impulsar politicas que vayan
eliminando las barreras de género para el acceso a las TIC, ya que segin
Ona et al. (2016), el uso de estas tecnologias ha generado una profunda
brecha en los aspectos educativo, social, cultural y productivo a nivel local,
regional y mundial.

A lo largo de este estudio se ha evidenciado que la produccién de
informacidn estadistica de género en Ecuador todavia es muy poca, por
lo que el Gobierno, motivado por trabajar sobre los indicadores de la
Agenda 2030, se encuentra ejecutando el Plan del Desarrollo Estadistico
paralos ODS (INEC, 2017a,2018). Esta falta de informacion estadistica
concuerda con lo manifestado en la Conferencia Mundial de Datos de
la ONU, en la que se ha ratificado que solo un 13% de los paises del
mundo tienen una partida presupuestaria especifica para estadisticas de
género, asercion que coincide por lo expuesto en esa misma conferencia
por Courey (2018), quien ha expresado que las mujeres generalmente
no son parte de las estadisticas oficiales, y, mds critico atn, que cuando
estdn presentes son caricaturizadas por nimeros que las representan como
personas mds dependientes y menos productivas de lo que son.

Otra conclusién preocupante es que el uso de internet para educacion,
aprendizaje y actividades laborales ha ido disminuyendo desde 2009, y
se pronostica una tendencia decreciente para el 2021. Lamentablemente
estos resultados se reflejan en la posicion del pais en el ranking del
indice de capital humano, pues segiin el World Economic Forum (2017),
Ecuador se encuentra en el puesto 76 de 130 paises, y si bien esta sobre
la media mundial, se encuentra apenas por delante de algunos paises de la
region ALC. Consecuentemente, ¢l cumplimiento de las metas 8.2y 8.3
serfan dificiles de cumplir.

Con relacién a innovacidn, se pronostica una inversion cerca del 2%
del PIB en ACTI para el ano 2018 y existe una pequena tendencia al
crecimiento. Segun el ranking Global Innovation Index 2018, Ecuador
apenas alcanza un puntaje de 26,8 sobre 100 en innovacidn, lo que le ubica
en el 97° lugar de entre 126 economias en el mundo, cinco puestos mas
abajo que en elano 2017 (Dutta, Lanvin, & Wunsch-Vincent, 2018). Esta
desafortunada posicién se evidencia también en la regiéon ALC, donde
ocupa el 14° puesto de 18 economias tabuladas, siendo ésta una de las
razones por las cuales se hace necesario y urgente trabajar en propuestas
para mejorar los procesos de innovacién en los diferentes sectores de la
economia.

Al finalizar la segunda década, la sociedad ecuatoriana deberd trabajar
con perseverancia en el planteamiento de politicas y planes estructurales
que amplien la infraestructura de las TIC y fortalezcan su uso para
desarrollar habilidades digitales en todos los ciudadanos, tal como lo han
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propuesto autores como Moreno-Navarro et al. (2014) y documentado
el MINTEL (2018a) en su Libro Blanco. Ademds, serd importante
incursionar en lineas de investigacion relacionadas con el resto de ODS
donde se consideren temas como la gobernabilidad, la influencia y los
intereses de los actores politicos y econémicos, que segiin O’Neil (2017),
son necesarios considerarlos para entender la complejidad del logro de los
objetivos que conducen al desarrollo sostenible.
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