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MODELO PARA CUANTIFICACION DE  LA MODELO PARA CUANTIFICACION DE  LA 
BRECHA DIGITALBRECHA DIGITAL

ANTECEDENTESANTECEDENTES

Documento elaborado por la Asociación de Empresas de 
Telecomunicaciones de la Comunidad Andina – ASETA, 
con el apoyo de la Unión Internacional de 
Telecomunicaciones – UIT, que tiene por objeto proponer 
un modelo matemático que permita cuantificar y evaluar la 
Brecha Digital en un país, provincia, comunidad, ciudad u 
organización social, que sirva como herramienta para las 
actividades de planificación, ejecución y seguimiento en 
los procesos de incorporación a la Sociedad de la 
Información.
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ANTECEDENTESANTECEDENTES

Este trabajo busca contribuir al desarrollo de uno de los 
aspectos clave del Plan de Acción, suscrito por Jefes de 
Estado y representantes de los países del mundo, en la 
Primera Fase de la Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la 
Información, realizada en diciembre de 2003, en Ginebra, 
Suiza, relacionado con la evaluación de resultados y el 
establecimiento de referencias cualitativas y cuantitativas 
en el plano internacional, a través de indicadores 
estadísticos comparables, que muestren claramente la 
magnitud de la Brecha Digital. (Plan de Acción CMSI-03-
Literal E – Seguimiento y Evaluación).
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METODOLOGIAMETODOLOGIA

Se tomó como base el modelo elaborado por ASETA en 
el año 2002 para la medición de la Brecha Digital, 
profundizando en su estructura, método de cálculo y 
soporte matemático.

Se determinaron las diferentes variables de tipo socio 
económico, de acceso  a la infraestructura de 
telecomunicaciones e informática, de desarrollo de 
contenidos y aplicaciones y de competitividad, 
involucradas en el marco de la Sociedad de la 
Información, que impactan de manera significativa en el 
nivel de desarrollo de un país. 
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METODOLOGIAMETODOLOGIA

Se investigó la existencia de indicadores de fuentes 
confiables que estén altamente correlacionados con las 
variables, seleccionando aquellos para los cuales se 
dispone de información actualizada a nivel mundial.

Se utilizó el Análisis de Componentes Principales - ACP 
como método matemático básico para el estudio.

Se utilizó el programa SPSS (Statistical Product and Statistical Product and 
Service SolutionsService Solutions ) v.12.01 como herramienta de cálculo 
para el desarrollo del modelo.
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METODOLOGIAMETODOLOGIA

Los resultados para cada uno de los indicadores que 
intervienen en la cuantificación de la Brecha Digital, se 
presentan en tablas ordenadas de mayor a menor, para 
el conjunto de los 175 países considerados y en 
particular para los países de Latinoamérica y el Caribe, 
así como para los países miembros de la Comunidad 
Andina.
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CONTENIDOCONTENIDO

El Capítulo I trata sobre los antecedentes y principios de la 
Sociedad de la Información, el impacto de las Tecnologías de 
la Información y la Comunicación – TIC en la organización 
social y las acciones que a nivel global vienen realizando los 
Estados y los Organismos Internacionales en esta materia.

El Capítulo II se refiere al concepto de Brecha Digital 
asociado al uso y aprovechamiento de las TIC, incluyendo un 
análisis de cada uno de los aspectos del Plan de Acción 
suscrito por los Jefes de Estado y los representantes de los 
países asistentes a la  primera fase de la Cumbre Mundial 
sobre la Sociedad de la Información, realizada en Diciembre 
de 2003, cuya aplicación contribuirá a la disminución y 
eliminación de la Brecha  Digital.
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CONTENIDOCONTENIDO

En el Capítulo III se presentan los elementos a considerar 
para establecer el modelo matemático que permita 
cuantificar la Brecha Digital: usuarios, infraestructura, 
contenidos, servicios, aplicaciones y entorno. Se describe 
la técnica estadística multivariante denominada Análisis de 
Componentes Principales (ACP), que es el método con el 
cual se modelizan las variables elegidas y se crean los 
indicadores que sirven para la cuantificación de la Brecha 
Digital.
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CONTENIDOCONTENIDO

En el Capítulo IV se aplica el Análisis de Componentes 
Principales (ACP), para elaborar los modelos que intervienen 
en la cuantificación de la Brecha Digital. 

Se obtienen sucesivamente los modelos para el Índice de 
Desarrollo Humano (IDH), Índice de Telecomunicaciones 
Básicas (ITB), Índice de Acceso a Internet (IAI), Índice de 
Desarrollo Competitivo (IDC) y el Nivel de Desarrollo Digital 
(NDD), con el cual finalmente se cuantifica la Brecha Digital.

Para cada Índice se obtiene un orden en el conjunto de los 175 
países considerados y se representan gráficamente las 
variables para su análisis e interpretación. Se considera el caso 
de los países de Latinoamérica y el Caribe y en particular se 
representan los países miembros de la Comunidad Andina. 
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CONTENIDOCONTENIDO

El Capítulo V recoge las conclusiones que se obtienen 
del estudio y presenta  recomendaciones para la 
utilización adecuada del modelo desarrollado para la 
cuantificación de la Brecha Digital.

Finalmente, en los Anexos se presentan las tablas de 
datos utilizados en el estudio, para todas las variables, 
con las fuentes respectivas.
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ENTORNOENTORNO

USUARIOS

INFRAESTRUCTURA CONTENIDOS

4

SERVICIOS
APLICACIONES

TERMINALES

REDES

SERVIDORES

TRATADOS INTERNACIONALES
NORMAS COMUNITARIAS
LEGISLACION NACIONAL

REGLAMENTACION
ACUERDOS DE COMERCIO

CONDICIONES 
SOCIOECONOMICAS
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EN EL AMBIENTE DE LA SOCIEDAD DE LA 
INFORMACION LA EVOLUCION DE LAS 
TIC ESTA AMPLIANDO LAS DIFERENCIAS 
ENTRE INFORICOS E INFOPOBRES.

ESTAS DIFERENCIAS SE CONOCEN COMO:

“LA BRECHA DIGITAL”“LA BRECHA DIGITAL”
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DEFINICION DE LA BRECHA DIGITALDEFINICION DE LA BRECHA DIGITAL

La La BBrecharecha DDigital se define igital se define comocomo la la difdifeerenciarencia queque existeexiste
entreentre laslas personas (personas (comunidadescomunidades, , provinciasprovincias, , paísespaíses…) …) queque
cuentan con las condiciones óptimas paracuentan con las condiciones óptimas para utilizautilizar r 
adecuadamenteadecuadamente laslas TecnologíasTecnologías de la de la InformaciónInformación y la y la 
Comunicación enComunicación en susu vidavida diariadiaria, , y y aquellasaquellas queque no no tienentienen
accesoacceso a a laslas mismasmismasoo queque aunqueaunque lloo tengantengan,, no no sabensaben
utilizarlasutilizarlas o o aprovecharlasaprovecharlas..

La La BBrecharecha DDigital no se igital no se relacionarelaciona solamentesolamente con con aspectosaspectos de de 
caráctercarácter tecnológicotecnológico, , eses elel reflejoreflejo de de unauna combinacióncombinación de de 
factoresfactores:: socioeconómicossocioeconómicos, culturales,, culturales, políticos y políticos y de de 
infraestructurainfraestructura de de telecomunicacionestelecomunicaciones e e informáticainformática..
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MODELO MATEMATICOMODELO MATEMATICO

..ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES –– ACPACP

El ACP es una técnica de reducción de dimensiones, que El ACP es una técnica de reducción de dimensiones, que 

partiendo de una matriz de datos con los valores de un partiendo de una matriz de datos con los valores de un 

conjunto de variables sobre un determinado número de conjunto de variables sobre un determinado número de 

individuos (países), encuentra una representación para esos individuos (países), encuentra una representación para esos 

individuos y variables en espacios de una, dos o tres individuos y variables en espacios de una, dos o tres 

dimensiones, en donde la interpretación es más sencilla.dimensiones, en donde la interpretación es más sencilla.

..NIVEL DE DESARROLLO DIGITAL NIVEL DE DESARROLLO DIGITAL –– NDDNDD

Nivel de desarrollo de un país en proceso de transición hacia Nivel de desarrollo de un país en proceso de transición hacia 

una sociedad basada en la información y el conocimientouna sociedad basada en la información y el conocimiento
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INDICADORESINDICADORES

nn INDICADOR DE DESARROLLO HUMANO INDICADOR DE DESARROLLO HUMANO -- IDHIDH:: mide el progreso mide el progreso 

general de un país en tres dimensiones básicas del desarrollo general de un país en tres dimensiones básicas del desarrollo 

humano: longevidad, conocimientos y nivel de vida decoroso. humano: longevidad, conocimientos y nivel de vida decoroso. 

nn INDICADOR DE TELECOMUNICACIONES BASICAS INDICADOR DE TELECOMUNICACIONES BASICAS -- ITB:ITB: refleja refleja 

el grado de desarrollo del servicio universal. el grado de desarrollo del servicio universal. 

nn INDICADOR DE ACCESO A INTERNET INDICADOR DE ACCESO A INTERNET -- IAI:IAI: refleja el grado de refleja el grado de 

masificación del uso de Internet.masificación del uso de Internet.

nn INDICADOR DE DESARROLLO COMPETITIVO INDICADOR DE DESARROLLO COMPETITIVO –– IDC:IDC: representa representa 

el entorno en que se desenvuelven las actividades de un país.el entorno en que se desenvuelven las actividades de un país.
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INDICADOR DE DESARROLLO HUMANO INDICADOR DE DESARROLLO HUMANO -- IDHIDH

COMPONENTE

VARIABLE

INDICE DEL 
COMPONENTE

Una vida larga y Conocimientos Un nivel de vida 
saludable decoroso

INDICE DE DESARROLLO HUMANO 
(IDH)

Fuente: PNUD

Esperanza de vida Tasa de Tasa bruta de PIB per cápita
al nacer alfabetización matriculación (Paridad de Poder 

de adultos Adquisitivo-PPA-,
dólares EE.UU.)

Indice de Indice de la tasa
alfabetización bruta de
de adultos matriculación

Indice de esperanza Indice de educación Indice del PIB
vida
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INDICADOR DE TELECOMUNICACIONES BASICAS INDICADOR DE TELECOMUNICACIONES BASICAS -- ITBITB

VARIABLE

INDICE DE 
TELECOMUNICACIONES BASICAS

(ITB)
Fuente: UIT - PNUD

Penetración  de Pnetración de Consumo de 
Telefonía Fija Telefonía Móvil Electricidad

Suscriptores por Suscriptores por Kwh per cápita
cada 100 habitantes cada 100 habitantes
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INDICADOR DE ACCESO A INTERNET INDICADOR DE ACCESO A INTERNET -- IAIIAI

Fuente: UIT - NI

VARIABLE
Penetración de Penetración de Densidad Direcciones Tarifa de
Internet Banda Ancha de PC IP Internet

Usuarios por Suscriptores por Número de PC IP por cada
cada 100 hab. cada 100 hab. cada 1000 hab. 1000 hab. %  del PIB

INDICE DE ACCESO A INTERNET 
(IAI)
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INDICADOR DE DESARROLLO COMPETITIVO INDICADOR DE DESARROLLO COMPETITIVO -- IDCIDC

INDICE DE DESARROLLO COMPETITIVO 
(IDC)Fuente:  PNUD - WEF

VARIABLE
Patentes Ingreso recibido Indice Indice de
concedidas a por concepto de Macroeconómico Instituciones
Residentes Regalías y Públicas

Licencias

Por Millón de US$ por 1000 Estabilidad macroeco. Contratos y leyes           
habitantes habitantes             Gasto del gobierno Indice de corrupción

Crédito país
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CALCULO DE LOS INDICESCALCULO DE LOS INDICES

IDH IDH -- ITB ITB -- IAI  IAI  -- IDCIDC

Tomando en consideraciTomando en consideracióón la primera componente principal de cada n la primera componente principal de cada 

indicador, se calculan los valores de cada indicador, se calculan los valores de cada IndiceIndice, en un rango entre 0 y 1., en un rango entre 0 y 1.

IndiceIndice = Valor Observado = Valor Observado –– Valor MValor Míínimonimo

Valor MValor Mááximo ximo –– Valor MValor Míínimonimo
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MODELO MATEMATICOMODELO MATEMATICO

NDDNDD= = aa11* * IDH + IDH + aa22* * ITB + ITB + aa33* * IAI  + IAI  + aa44* * IDCIDC

aa11, , aa22, , aa33, , aa44 : : pesos pesos óóptimos para la combinaciptimos para la combinacióón linealn lineal

Brecha DigitalBrecha Digital

BD = 1 BD = 1 –– NDDNDD

BD = 1 BD = 1 –– (0.271203 * IDH + 0.295470 * ITB + 0.294859 * IAI + 0.254955 * (0.271203 * IDH + 0.295470 * ITB + 0.294859 * IAI + 0.254955 * IDC)IDC)
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-4,0 -2,0 0,0 2,0 4,0

-2,0

0,0

2,0

4,0

6,0

Noruega

Estados Unidos
Irlanda

Luxemburgo

Uzbekistán

Guinea Ecuator ial

Kirguistán

Tayikistán

Malí

Burkina Faso

Níger

IDH: a nivel mundialIDH: a nivel mundial

Variable con 
el peso más 
alto:  Tasa de 
matriculación
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IDH: América Latina y El CaribeIDH: América Latina y El Caribe

Variable con 
el peso más 
alto:  Tasa de 
matriculación

-1.5 -1 .0 -0.5 0.0 0 .5 1 .0 1.5

-1 .5

-1 .0

-0 .5

0.0

0.5

Barbados

Saint Kitts y Nevis

Argentina

Uruguay

Chile

Bahamas

Cuba

México

Panamá

Perú

Ant igua y Barbuda

Venezuela

Colombia

Paraguay

Ecuador

Bolivia

Granada

Belice

El  Salvador

Nicaragua
Honduras

Guatemala

Haití
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-1 ,00 0 ,00 1,00 2 ,00 3 ,00 4,00

-2 ,00

0 ,00

2 ,00

4 ,00

6 ,00

Is landia

Noruega

Suec ia

Luxemburgo

H o n g  K o n g  C h i n a  ( R A E )

Qa ta r

Kuwait

Es lovaqu ia

N í g e r

ITB: a nivel mundialITB: a nivel mundial

Variables con 
el peso más 

alto:  
Suscriptores 
de telefonía  
móvil y de 

telefonía fija
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ITB: América Latina y El CaribeITB: América Latina y El Caribe

Variables con 
el peso más 

alto:  
Suscriptores 
de telefonía  
móvil y de 

telefonía fija

-1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00

-2.00

-1.50

-1.00

-0.50

0.00

0.50

1.00

Bahamas

Saint Kitts y Nevis

Antigua y Barbuda

Barbados

Chile

Dominica

Brasil

Argentina

Venezuela

Granada

Belice

Colombia

Ecuador

Perú

Bolivia

Cuba

Haití
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IAI: a nivel mundialIAI: a nivel mundial

Variable con 
el peso más 

alto:  
Usuarios de 

Internet

-2,00 0,00 2,00 4,00 6,00

-1,00

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

Estados Unidos
Corea República de

Canadá

Uruguay

Egipto

Angola

Uganda

Burundi

Guinea-Bissau
Sierra Leona

Congo Rep.  Dem.
de l
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IAI: América Latina y El CaribeIAI: América Latina y El Caribe

Variable con 
el peso más 

alto:  
Usuarios de 

Internet

-0.50 0.00 0.50

-0.50

0.00

0.50

1.00

1.50

Uruguay

Bahamas

Costa Rica

Belice

Jamaica
Perú

VenezuelaColombia
Ecuador

Nicaragua

Haití

Bolivia
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IDC: a nivel mundialIDC: a nivel mundial

Variable con el 
peso más alto:  

Indice
Macroeconómico

-1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00

-2,00

0,00

2,00

4,00

6,00

Japón

Luxemburgo

Estados Unidos

Corea República de

Reino Unido

Israel

Singapur

Islandia

Congo Rep. Dem. del
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IDC: América Latina y El CaribeIDC: América Latina y El Caribe

Variable con el 
peso más alto:  

Indice
Macroeconómico

-1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00

-1.50

-1.00

-0.50

0.00

0.50

1.00

1.50

Chile

Venezuela

Colombia

Paraguay

Ecuador

El Salvador

Guyana

Perú
Bolivia

Cuba

Haití
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   País IDH ITB IAI IDC BD
   Estados Unidos ,8223 ,5990 ,9911 ,7930 ,1469
   Suecia ,8134 ,7735 ,8011 ,8114 ,1574
   Noruega ,8487 ,8826 ,7016 ,5015 ,2207
   Japón ,7814 ,4934 ,6075 ,9923 ,2606
   Corea ,7338 ,4842 ,8964 ,6511 ,2685
   Canadá ,8123 ,6343 ,7950 ,4751 ,2762
   Finlandia ,8059 ,6665 ,6690 ,5975 ,2799
   Australia ,8193 ,5569 ,6026 ,4623 ,3576
   Alemania ,7798 ,5041 ,5376 ,5699 ,3792
   Singapur ,7482 ,5259 ,6480 ,4306 ,3817
   Francia ,7895 ,5162 ,4397 ,5475 ,4085
   Italia ,7622 ,5069 ,3907 ,3777 ,4748
   España ,7670 ,4901 ,3290 ,3899 ,4941
   Chile ,6670 ,2530 ,2909 ,3454 ,6117
   Costa Rica ,6449 ,1603 ,2720 ,2713 ,6670
   Argentina ,7062 ,1759 ,2168 ,2043 ,6764
   Brasil ,6394 ,1786 ,2066 ,2575 ,6873
   México ,6279 ,1620 ,2117 ,2812 ,6883
   Venezuela ,6122 ,1703 ,1899 ,2006 ,7167
   Perú ,6206 ,0677 ,1911 ,2853 ,7214
   Colombia ,6005 ,1159 ,1784 ,2580 ,7251
   Ecuador ,5911 ,0940 ,1697 ,2165 ,7465
   Bolivia ,5856 ,0632 ,1623 ,2216 ,7575
   Níger ,1729 ,0015 ,0617 ,0000 ,9875
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BRECHA DIGITALBRECHA DIGITAL

1

Fuente: ASETA –Datos de 2002

0.9875
0.7575

0.7465
0.7251
0.7214
0.7167

0.6883
0.6873

0.6764
0.6670

0.6117
0.4941

0.4748
0.4085

0.3817
0.3792

0.3576
0.2799
0.2762

0.2685
0.2606

0.2207

0.1574
0.1469Estados Unidos

Suecia

Finlandia

Noruega
Japón

Canadá

Alemania

Corea

Australia

Costa Rica

Argentina

Perú
Venezuela

Colombia

Bolivia
Níger

Singapur

Chile

Brasil

México

España

Italia
Francia

Ecuador
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CONCLUSIONESCONCLUSIONES

n El modelo desarrollado puede ser utilizado como 
herramienta en las actividades de planificación y 
seguimiento de proyectos relacionados con el uso y 
aprovechamiento de las tecnologías de la 
información y la comunicación, mediante el uso de 
programas estadísticos que tienen incorporada la 
técnica de Análisis de Componentes Principales –
ACP. Actualmente existe una gran variedad de 
programas de este tipo, algunos son de utilización 
libre y otros requieren la adquisición de la licencia de 
uso respectiva.
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CONCLUSIONESCONCLUSIONES

n A medida que la comunidad mundial incorpore 
nuevos criterios para la medición del avance en el 
desarrollo de contenidos, servicios, aplicaciones y en 
su grado de utilización, soportados en las 
tecnologías de la información y la comunicación, 
podrán introducirse nuevas variables que ampliarán 
el alcance del modelo de acuerdo con la evolución de 
la Sociedad de la Información. 
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