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Resumen

Los avances tecnoldgicos y la digitalizacion se presentan como una palanca clave para
impulsar el desarrollo econémico, social y sostenible de cualquier economia. EIl impacto
de estas nuevas tecnologias es muy variado y extenso, por lo que en este trabajo
exploraré las diferentes dimensiones que estan siendo afectadas por la presente
revolucion tecnoldgica (Industria 4.0) en Holanda. A pesar de que voy a explorar
diferentes dimensiones del impacto tecnoldgico (principales tecnologias, desarrollo
sostenible y social, etc.), los objetivos principales de este trabajo son claros; demostrar
que, efectivamente, existe una relacion estadisticamente relevante entre la digitalizacion
y desarrollo econdémico, detectar areas de mejora del pais mencionado y proponer
politicas que fomenten el desarrollo digital de cara al futuro.

Palabras Clave: Digitalizacion, Holanda, Economia, TIC, Impacto Econdémico,

Impacto Sostenible y Social, PIB, Politicas para la Digitalizacion.

Abstract

Technological advances and digitalization are presented as key lever to boost the
economic, social, and sustainable development of any economy. The impact of these
new technologies is very extensive, so in this study, | will explore the different
dimensions that are being affected by the current technological revolution (Industry 4.0)
in the Netherlands. Although I will explore various dimensions of the technological
impact (main technologies, sustainable and social development, etc.), the main
objectives of this study are clear: to demonstrate that there is indeed a statistically
significant relationship between digitalization and economic development, to identify
areas of improvement in the mentioned country, and to propose policies that encourage

the digital development for the future.

Key Words: Digitalization, Netherlands, Economy, ICT, Economic Impact, Social and

Sustainable Impact, GDP, Digitalization Policies.
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BLOQUE 1: INTRODUCCION

Motivo del estudio y contenidos

Estamos entrando en una nueva era digital en la que las tecnologias estan
revolucionando todo. Esta revolucion, a la que algunos se refieren como la cuarta
revolucion industrial (Industria 4.0), no solo tiene un impacto en las empresas e
industrias, sino que también nos involucra a todos como sociedad. Por eso mismo es de

esperar que esta revolucion sea de gran importancia a nivel econémico.

Este trabajo esta centrado en el analisis de la economia digital de Holanda por su gran
relevancia e importante desarrollo en los Gltimos afios. El analisis se dividird en dos
partes principales; El analisis del estado actual de la economia digital (en comparacion a
un benchmark relevante), que se centraré en el andlisis de estadisticos relevantes en el
contexto de este estudio. Esta parte sera particularmente Gtil para identificar las
fortalezas y debilidades de Holanda, lo que posteriormente sera de gran utilidad para el
planteamiento de posibles politicas que fomenten el desarrollo digital. La segunda parte
del andlisis consistira en tratar de demostrar la relacién entre el desarrollo tecnoldgico y
digitalizacion del pais con su PIB. Para este analisis estudiaré si existe algin tipo de
correlacion entre variables socioeconémicas y variables digitales y llevaré a cabo una
regresion con el objetivo de demostrar si existe una relacion estadisticamente relevante

entre el desarrollo tecnoldgico y PIB del pais.

Finalmente presentaré las conclusiones del trabajo, asi como las posibles medidas que
se podrian tomar para continuar con el gran desarrollo digital de este pais. En esta parte
final también expondré las limitaciones del trabajo y posibles areas de estudio para un

futuro.

Digitalizacion

El concepto de Digitalizacion no es algo que tenga facil definicion debido a todos los
aspectos que involucra. Este concepto hace referencia al proceso de integracion y
utilizacion de tecnologias digitales para transformar y optimizar actividades,
operaciones y comunicaciones en diversos sectores de la sociedad y la economia
(Consejo Econémico y Social, 2017), por lo que podriamos decir que este es el proceso

mediante el cual los agentes econdémicos de una economia adoptan y/o desarrollan
tecnologias para adaptarse al entorno. Por tanto, podemos afirmar que, como argumenta
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Mufioz (2017) en su articulo sobre la digitalizacion y la economia global: “La
digitalizacion no solo esta ligada a la tecnologia si no a la inversion en talento y a un

cambio cultural empresarial y social de gran entidad”.

Con esta definicion lo que busco es que quede clara la naturaleza multifacética de la
digitalizacion. Esta revolucion afecta de manera transversal a empresas e industrias,
segun estudios realizados por la consultora Accenture, el crecimiento econdémico
impulsado por las nuevas tecnologias rondaria los 1.36 billones de délares en las top 10
economias del mundo para la década de 2020 (Torres, 2016), al gobierno, “e-
democracy” que permite que procesos democraticos tradicionales migren a un entorno
digital (voto online por ejemplo) (Okhrimenko et al., 2019) y a las personas que
componen la propia sociedad, ya que las nuevas tecnologias han revolucionado la

manera en la que los seres humanos interactlan, se entretienen, trabajan, etc.

Es por estos motivos que la economia digital es un muy interesante campo de estudio.
Asimismo, esto explica el gran impacto que la digitalizacién ha tenido, y sigue
teniendo, en las economias de paises de todo el mundo y explica por qué los gobiernos

estan interesados en potenciar este proceso.

¢Por qué Holanda?

Hay varios motivos por los que he escogido Holanda como pais de analisis para este
trabajo. La primera es por formar parte de la Union Europea, lo que permite entender las
principales tendencias y rutas de desarrollo digital de la misma. Por otro lado, este pais
es uno de los lideres en esta area dentro de la Unién Europea, ademas de tener de las
mejores perspectivas de desarrollo para los proximos afios. Esto me permitira llevar a

cabo un estudio més interesante y detallado de la economia digital del pais.

Lo mencionado anteriormente esta probado por diferentes estudios, segin el informe de
Digital Economy and Society Index (DESI) de 2022 (reporte llevado a cabo por la
Union Europea desde 2014, que tiene como objetivo hacer un ranking de los paises
miembros en funcidn de su nivel de digitalizacion) este pais se encuentra en el top tres

de la Union Europea en cuanto a economia digital se refiere.



Figura 1. Digital Economy and Society Index (DESI) 2022 ranking:
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Fuente: Comision Europea. (2022). Digital Economy and Society Index.

Como podemos ver en el primer grafico la puntuacién obtenida por Holanda (segun los
criterios de la UE) es superior a la media de la UE en general. En segundo lugar,
podemos ver de manera mas detallada este ranking. En tercera posicién encontramos a
Holanda, unicamente por debajo de Finlandia y Dinamarca. Este ranking fue definido
segun 4 criterios diferentes: Capital Humano, Conectividad, Integracion de tecnologias
digitales y Servicios publicos digitales. Para cada una de estas categorias los resultados

obtenidos por Holanda fueron los siguientes (datos extraidos del informe DESI):

Capital Humano

Este criterio se basa en el porcentaje de fuerza de trabajo que esta especializada en
campos relaciones con las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC).



Figura 2. Posicion Capital Humano:
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Fuente: Comision Europea. (2022). Digital Economy and Society Index.

En este caso vemos que Holanda estd de nuevo por encima de la media de la UE,
ademas, segun el DESI, Holanda se encuentra en el top 2 en esta categoria en relacién

con el resto de los integrantes de la UE.
Conectividad

Este criterio hace referencia a la cobertura a nivel infraestructura del pais (i.e. redes de

telecomunicaciones electronicas)
Figura 3. Posicion Conectividad:
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Fuente: Comision Europea. (2022). Digital Economy and Society Index.

En esta categoria de nuevo Holanda estad por encima de la media UE situandose en
segunda posicién en cuanto a conectividad se refiere. Se estima que el 91% del terreno

neerlandés cuenta con cobertura de “Very High Capacity Networks” (VHCN)).

Integracion de tecnologias digitales

Este criterio, como su nombre bien indica, hace referencia a la integracion de nuevas

tecnologias en las empresas (i.e. Big Data, Redes Sociales, Inteligencia Artificial, etc.)

Figura 4. Posicion Integracion de Tecnologias Digitales:
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Fuente: Comisién Europea. (2022). Digital Economy and Society Index.



En este caso de nueva la puntuacion media de Holanda es Superior a la media de la UE.
Se estima que 3 de cada 4 PYMES neerlandesas han adoptado al menos un nivel basico
de estas tecnologias.

Servicios publicos digitales

Este criterio hace referencia a la integracion de tecnologias en el ambito pablico (i.e.
Datos Publicos, Péaginas web gubernamentales, posibilidad de llevar a cabo tramites

administrativos online, etc.)
Figura 5. Posicion Servicios Pablicos Digitales:

4 Digital public Netherlands EU

i 5
services rank score seore

DESI 2022 4 84.2 67.3
Fuente: Comisién Europea. (2022). Digital Economy and Society Index.

En este caso de nuevo Holanda obtiene una muy buena puntuacion en comparacion al
resto de integrantes de la UE, destaca principalmente por el porcentaje de usuarios “e-
government”, que son aquellas personas que hacen uso de dispositivos electronicos para

Ilevar a cabo tramites relacionados con organismos publicos.

Con estos datos se puede comprobar lo que venia comentando anteriormente. Holanda
es un pais lider en el area de economia digital, pero aun tiene margen mejora lo que

permite que este analisis sea mas interesante.

BLOQUE 2: REVISION DE LITERATURA

Principales tecnologias

Como ya he mencionado anteriormente en este trabajo, nos encontramos en medio de la
gue se conoce como la cuarta revolucion industrial. Y es que todas las revoluciones
industriales que han ocurrido a lo largo de nuestra historia han estado marcadas por la
aparicion de nuevas tecnologias innovadoras que han revolucionado las formas de

producir, operar e incluso de vivir (Rozo-Garcia, 2020).



Son muchas las tecnologias que caracterizan a la industria 4.0 por lo que analizar todas
y cada una de ellas seria casi imposible. Por esto mismo me centraré en las que

considero mas relevantes e interesantes segun el contexto de este estudio.

Figura 6. Pilares tecnoldgicos Industria 4.0:
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Fuente: Saturno et al (2017). Proposal for new automation architecture solutions for industry 4.0.

En esta imagen propuesta por Saturno et al. (2017), en su estudio “Proposal for new
automation architecture solutions for industry 4.0” se ven las tecnologias que podrian
considerarse los pilares de la industria 4.0. Como he mencionado anteriormente para
este estudio me centraré en unas pocas que seran las siguientes: Banda ancha,
Inteligencia Artificial, Internet of Things (loT), Big Data, Blockchain y Cloud
Computing.

Banda ancha

La banda ancha también conocida como acceso a internet de alta velocidad, permite a
los usuarios tener una conexion a internet de mejor calidad y velocidad que los servicios
mas tradicionales. Estas velocidades dependen de la tecnologia empleada y del nivel de
velocidad contratado por el usuario y por norma general (para los clientes residenciales)
tienen mayores capacidades de descarga de datos de internet que de subida de estos a
internet, es decir, como clientes residenciales descargaremos datos mas rapido de lo que
los publicaremos, aunque también hay planes simétricos que ofrecen velocidades

iguales para ambas tareas (Comision Federal de Comunicaciones (FCC), 2016).



Existen diversas tecnologias que nos permiten ofrecer servicios de banda ancha. Segun
un informe publicado por la FCC (2016), las principales plataformas para ofrecer estos

servicios son las siguientes:

- Linea general de suscriptor (DSL): Esta es una tecnologia capaz de transmitir
a una mayor velocidad aprovechando las instalaciones tradicionales de lineas
telefonicas de cobre, que por norma general ya estan instaladas en muchas
oficinas y residencias.

- Mdbdem por cable: Esta tecnologia permite hacer uso de las instalaciones de
television por cable de los usuarios para proporcionar servicios de banda ancha.

- Fibra optica: Esta es una de las tecnologias mas usadas en la actualidad en
cuanto a banda ancha se refiere. Esto se debe gracias a que esta tecnologia
permite velocidades muy superiores a las dos anteriores. Esta tecnologia permite
transformar en luz las sefiales eléctricas que portan la informacion lo que
posibilita un incremento enorme de la velocidad de transmision.

- Inaldmbrica: La conexién inalambrica, mas comunmente conocida como Wi-Fi,
es una tecnologia que permite al usuario conectarse a una red local de sin hacer
uso de ningun cable.

- Satelite: Esta podria considerarse otra forma de conexion inaldmbrica. Es
particularmente Gtil para ofrecer conexién en lugares remotos donde la densidad
de poblacién es baja, y por tanto no se poseen las infraestructuras de
telecomunicaciones necesarias para ofrecer otro tipo de conexiones.

- Redes mdviles ultrarrapidas (redes 5G): Esta nueva generacion de redes
moviles, mejora de notoriamente las prestaciones de acceso a internet de las
anteriores generaciones. Ademas, esta es una tecnologia con un gran potencial
de desarrollo, convirtiéndola en un elemento clave en la transformacion digital
de cualquier pais (Ministerio de Asuntos Econdmicos y Transformacién Digital,
s.f.). Esta nueva tecnologia se caracteriza principalmente por ofrecer unas
velocidades muy superiores a las anteriores generaciones, reduce la latencia
(que, explicado de manera simple, consiste en los tiempos de espera que se
experimentan cuando la informacién viaje de un lado a otro) y ademas tiene
grandes capacidades de conectividad, es decir, puede conectar de forma masiva
diferentes dispositivos, lo que permite potenciar otras tecnologias como el 10T o
el Big Data.
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Inteligencia Artificial (1A)

La IA es una tecnologia que se ha popularizado enormemente desde la reciente
aparicion de cientos de inteligencias artificiales que hacen todo tipo de tareas para
nosotros, desde asistentes personales como ChatGPT, que nos da la oportunidad de
obtener respuestas rapidas para una amplia gama de preguntas, o Copilot, que ayuda a
programadores a generar codigo de manera méas eficiente y rapida o incluso
herramientas como Vidext que nos ayuda en los procesos creativos ayudando a editores
a generar videos o imagenes. Como ilustran estos ejemplos, las inteligencias artificiales
se han convertido en una herramienta basica y fundamental con el potencial de impulsar

nuestro bien estar, productividad, capacidad de innovacion, etc. (OCDE, 2023)

Por lo que la inteligencia artificial, en sinergia con otras tecnologias, tiene como
objetivo que dispositivos informaticos lleven a cabo tareas que normalmente requeririan
la inteligencia humana, como por ejemplo las capacidades de aprender, razonar, resolver
problemas o traduccion inmediata. Es decir, la inteligencia artificial tiene como
principal objetivo emular la inteligencia humana para poder asi encargarse de tareas

que, por norma general, siempre han sido realizadas por humanos (Rozo-Garcia, 2020).

Dentro de las tecnologias que hacen las IA posibles existen varios subcampos. Entre
estos subcampos encontramos el Machine Learning o Aprendizaje Automatico, Deep
Learning o Aprendizaje profundo, el campo de la robética y en el campo del

procesamiento del lenguaje natural (NPL).

- Machine Learning: El Machine Learning es una técnica asociada a la deteccion
automatica de patrones dentro de un conjunto de datos, por esto mismo estas
técnicas son de gran utilidad cuando se trata con grandes conjuntos de datos. En
nuestro dia a dia podemos encontrar cientos de ejemplos de tecnologias que
hacen uso de estas técnicas como el reconocimiento facial de nuestros
smartphones, la probabilidad de que llueva o cuanto atasco hay en determinada
carretera. Lo que hace especial a estas técnicas es que el ser humano no tiene
que programar todas las especificaciones para llevar a cabo estas tareas (de
hecho, esto seria en muchos casos imposible), si no que el propio algoritmo
posee la capacidad de aprender y establecer relaciones por si mismo. De esta

caracteristica reciben estas técnicas su nombre (Maisueche, 2019).
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Deep Learning: ElI Deep Learning puede considerarse una rama del Machine
Learning. Estas técnicas de aprendizaje profundo han Ganado gran popularidad
en los dltimos afios y tienen como objetivo la bdsqueda de relaciones mas
complejas en los datos. Esta técnica se basa, principalmente, en el uso de redes
neuronales. Estas redes neuronales son modelos matematicos y computacionales
que “imitan” neuronas y funcionan por capas. Cada capa producira el input que
recibird la préxima capa. Debemos entender que hablamos de Deep Learning

cuando tenemos una red neuronal de tres 0 mas capas (Maisueche, 2019).

Figura 7. Red neuronal y Red neuronal profunda, diferencias:

Red neuronal Red neuronal profunda

Capad c Capad Capad Capad
apa de apa apa de pa 0o Multiples capas ocultas wace

entrada oculta salida entrada

Fuente: A Waldrop, M. Mitchell (2019). News Feature: What are the limits of deep learning?

En esta ilustracion se puede ver de manera clara la distribucion de las redes
neuronales y la diferencia entre una red neuronal y una red neuronal profunda.
Robdtica: EI mundo de la robdtica se ha visto influenciado por las 1A, dando a
los robots unas capacidades muy superiores. La robdtica puede ser definida
como la ciencia encargada del disefio y construccion de maquinas que pueden
realizar tareas antes desempefiadas por el ser humano gracias a procesos
mecanizados y preprogramados (Porcelli, 2021).
Como menciona Porcelli (2021), en su estudio “La inteligencia artificial y la
robodtica: sus dilemas sociales, éticos y juridicos” los robots actuales se basan,
principalmente, en tres categorias:
o Manipuladores o brazos roboticos: Estos son los de uso méas extenso
sobre todo para aplicaciones industriales. Consisten en robots anclados a
un lugar que se encargan de tareas repetitivas 0 que requieren mucha

precision.
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o Robots moviles: Estos son aquellos que se mueven por un entorno
especifico. Estos son capaces de entender el entorno y manejarse por el
mismo. En algunos casos (como los drones de espionaje, por ejemplo),
estos robots son capaces de recopilar e interpretar una gran cantidad de
datos.

o Hibrido: Este tercer tipo es un hibrido entre los dos anteriores. Los méas
representativos de esta categoria son los robots humanoides que, en

algunos casos, son capaces imitar algunas emociones humanas.

- Procesamiento del lenguaje natural (NPL): Segun el articulo, “;Qué es el
procesamiento del lenguaje natural (NPL)?”, publicado por IBM (s.f.), el
procesamiento del lenguaje natural es la rama de la informatica, y mas
especificamente de la 1A, que se encarga de dar a los ordenadores las
herramientas necesarias para que puedan “entender” el lenguaje humano. Esta
tecnologia combina técnicas de lenguaje computacional, con machine learning y
Deep learning. Esto permite a las maquinas no solo “entender” el lenguaje, sino
que también posibilita hacer un analisis del sentimiento o intencion de la

persona que ha producido el texto.

Internet of things (10T)

El término 10T (Internet de las Cosas) se puede definir como la interconexion de una
amplia gama de dispositivos, y la capacidad de los mismos de conectarse a la nube
(Deloitte, 2023). Esta amplia gama de dispositivos hace referencia a todo tipo de
objetos, desde neveras o aspiradoras hasta automoviles y edificios. Esto hace posibles
proyectos tan ambiciosos como el desarrollo de ciudades inteligentes, capaces de

detectar problemas en infraestructuras, niveles de contaminacion, etc.
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Figura 8. Proyecciones del Mercado Global de 10T:
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Fuente: 10T Analytics Research (2023). Global 10T market forecast

En el anterior grafico se ve de manera clara el crecimiento del nimero de dispositivos
10T en el mundo. Observamos que el crecimiento de desde 2015 hasta 2021 fue del
23%, y aunque se ha observado que el ritmo de crecimiento ha decrecido al 18% de
2021 a 2023, y se espera que decrezca un poco mas hasta el 16% en los proximos afos,

es innegable que la popularidad de estos dispositivos es cada vez mayor.

Segin Amazon Web Services (AWS) (2023) en su articulo “;Qué es [oT?”, este auge de
las tecnologias 10T ha sido posible gracias a la llegada de chips de bajo coste y los
grandes avances en tecnologias de banda ancha que han sido mencionados previamente

en este analisis.

Big Data

La aparicion e implementacion de todas las tecnologias discutidas (y muchas otras)
traen consigo la aparicion de cientos de millones de datos que se generan de manera
constante. Los datos, por si mismos, carecen de cualquier tipo de utilidad sin algun tipo
de procesamiento o analisis. Las técnicas de Big Data nacieron con el objetivo de hacer
posible este andlisis y procesamiento masivo de todos estos datos para poder de esta

menara establecer relaciones y generar ideas o conclusiones de los datos generados.
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Figura 9. Proceso de los Datos:
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Fuente: Hey, J.: The Data, Information, Knowledge, Wisdom Chaim: The Metaphorical Link

Fuente: de la Puente (2013). Cuéntos més datos mas conocimiento. ;O no?

En esta imagen se ve de manera clara el “recorrido” de los datos hasta que se convierten
en sabiduria o conocimiento. Con esta imagen lo que pretendo mostrar la importancia
de las técnicas de Big Data. Sin procesamiento o analisis los datos no son méas que

elementos que reflejan un hecho.

Generalmente el Big Data se define haciendo uso de diferentes dimensiones, conocidas
como las “V” del Big Data. Estas dimensiones varian en numero segln quien las defina.
En algunos casos se usan tres, en otros cinco y en algunos casos hasta 17 como las
propuestas por Arockia et al. (2017) en su articulo “The 17 V’s of Big Data”. En este
caso yo utilizaré las 5 dimensiones que, generalmente, mas se repiten como las

principales.

- Volumen: Para poder hablar de Big Data necesitamos una cantidad masiva de
datos.

- Velocidad: Los datos deben ser generados de manera instantanea y constante, es
decir, esta dimension hace referencia a la velocidad con la que los datos deben
ser generados y procesados.

- Variedad: Los datos deben ser variados, es decir, deben ser de diferentes tipos
(estructurados, no estructurados...) y deben de provenir de diferentes fuentes.

- Variabilidad: Esta dimension hace referencia a la volatilidad de los datos
generados. Las empresas deben desarrollar algoritmos capaces de adaptarse a
esta volatilidad para poder generar ideas o conclusiones coherentes (Rozo-
Garcia, 2020).
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- Veracidad: Los datos generados deben ser coherentes y debemos poder confiar
en ellos. En resumidas cuentas, los datos generados y almacenados no pueden

ser incorrectos.

Finalmente, y antes de proceder con la ultima tecnologia que serd analizada en este

estudio, queria compartir el siguiente grafico:

Figura 10. Crecimiento del Numero de Datos Generados a Nivel Global:

La creacion de datos, a punto de explotar

Cantidad real y prevista de datos generados en todo el mundo (en zettabytes)

1 zettabyte equivale a
1.000 mill. terabytes.

: 612
= .
33 47
2 AN N——

2010 2015 2018 2020 2025 2030

SAOAS statista %

@Statista_ES Fuente: Statista Digital Economy Compass 2019

Fuente: Statista (2019). Digital Economy Compass.

Este grafico muestra una proyeccion hasta 2035 de la cantidad de datos que
generaremos a nivel global. Podemos ver un claro crecimiento exponencial, siendo la
cantidad prevista de datos generados en 2035 alrededor de un 4500% mayor a la de
2020. Este increible crecimiento en la cantidad de datos que generaremos no hace mas
que demostrar de nuevo la gran importancia de las técnicas de Big Data para la gestion,

el tratamiento y el andlisis de toda esta valiosisima informacion.
Blockchain

La tecnologia Blockchain nos permite crear un registro completamente publico e
inmodificable (a no ser que se cuente con los permisos pertinentes, aunque incluso de
esta manera es casi imposible por el disefio de la tecnologia) de activos y transacciones.
Aunqgue esta tecnologia se ha popularizado a través del mundo de las criptomonedas, las

redes Blockchain pueden usarse para registrar todo tipo de activos. Desde activos
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tangibles como casas, automdviles o propiedades hasta activos intangibles como
patentes, derechos de autor o criptomonedas (IBM, 2023). Esencialmente Blockchain es
una base de datos compuesta de registros digitales en la que toda la informacion esta
codificada mediante procesos de criptografia, o que hace que esta tecnologia sea tan

segura (Rozo-Garcia, 2020).

La tecnologia Blockchain recibe este nombre porque esencialmente es, como su nombre
bien indica, una cadena de blogques de informacion. Cada vez que se lleva a cabo una
transaccion se registra dentro de un bloque que ha sido generado por un ordenador que
ha resuelto un problema criptografico de gran complejidad que trae consigo muchas
iteraciones de prueba y error (este método para generar bloques, llamado Proof Of
Work, no es el Unico existente pero si el mas utilizado). De aqui nacen los conocidos
mineros, que son personas que hacen uso de ordenadores con gran capacidad de
computo para resolver estos problemas. Cada vez que hacen esto generan un nuevo
bloque por el que son recompensados (Zozaya et al., 2017) (i.e. en el sistema Bitcoin se

les recompensa con un porcentaje de la moneda).

Para poder estudiar algo mas en profundidad esta tecnologia me centraré en la

descripcion de sus caracteristicas mas relevantes, definidas por Rozo-Garcia (2020):

- Tecnologia distribuida: Esta es una cadena de bloques que se duplica
completamente en todos los ordenadores de la red. Esto lo que implica es que
ninguna persona o institucion tiene el control de la informacion que albergan
estos bloques. La modificacion de cualquiera de los mismos solo podria darse en
el caso en el que todos los agentes de la red estén de acuerdo.

- La criptografia: Toda la informacion contenida en los bloques esta codificada,
en ese caso para poder registrar nueva informacion es necesario poseer las claves
privadas correspondientes a dicho blogue, si no sera imposible registrar o editar
nada.

- Claves: Todos los blogues contienen su informacion correspondiente y dos
claves llamadas codigos o apuntadores hash. Una de las claves relaciona el
bloque en el que nos encontramos con el anterior y la otra lo relaciona con el
siguiente formando de esta manera la cadena de bloques de la que hablaba

anteriormente.
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- Transparencia: Como he mencionado anteriormente los registros que se llevan
a cabo en Blockchain son completamente publicos, es decir, cualquier persona
que quiera monitorear una red Blockchain podra hacerlo (aunque no tenga
permiso para editar o acceder a ningun bloque).

- Cronologia: Todo registro posee una marca temporal que determina el momento

de almacenamiento o edicion de la informacion contenidas en el blogue.

Figura 11. Ejemplo del Funcionamiento de Blockchain (Bitcoin):

Coémo funciona blockchain

o A quiere enviar e La transaccién 0 El blogue se transmite

dinero a B S0 representa a todas las partes
en la red como de la red
un “bloque

. B
o Los que estén o El bloque entonces puede o El dinero se mueve

en la red aprueban anadirse a la cadena, deAaB
que la transaccion lo que proporciona un registro
o5 valida indeleble y transparente

sobre las transacciones

W, W ()

Fuente: M. Croshy et al (2016). BlockChain Technology: Beyond Bitcoin

En la anterior imagen, se puede ver de forma clara el funcionamiento de una red
Blockchain (en este caso una enfocada en Bitcoin y el método de registro de
transacciones). Podemos ver como en primer lugar la informacion se almacena en un
blogque (previamente generado por algin minero). A continuacion, el bloque se
transmitira a toda la red y todos los agentes de la red validaran la operacion (este es uno
de los motivos por los que Blockchain es tan seguro, se podria decir que siempre hay
ojos viendo todo lo que ocurre). Finalmente, una vez el bloque ha sido validado por la

red pasara a formar parte de la cadena de Blockchain y la transaccion se llevara a cabo.

Como se puede apreciar este es un proceso largo y complejo que requiere de un gran
poder computacional para poder repetirse una y otra vez. Esta complejidad trae consigo
un consumo energético (de los potentes ordenadores necesarios para crear blogques)

bastante elevado, hasta el punto de que el consumo necesario para mantener una gran
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red de Blockchain, como la de Bitcoin, por ejemplo, requeriria un consumo energético

comparable al de paises enteros (Vries, 2019).
Conclusién

A través de estas definiciones, podemos profundizar un poco en nuestra comprension
sobre algunas de las tecnologias fundamentales que estan marcando la actual revolucion
industrial, cominmente conocida como Industria 4.0. Es especialmente importante no
solo apreciar la importancia de cada una de estas tecnologias a nivel individual, sino que
también debemos reconocer las sinergias existentes entre ellas. En otras palabras, estas
tecnologias operan de manera conjunta para impulsar el desarrollo a nivel tecnoldgico.
La inteligencia artificial, por ejemplo, no alcanzaria su méximo potencial sin el apoyo
de las técnicas de Big Data, al igual que las tecnologias de IoT las cuales se benefician
enormemente de los desarrollos en las tecnologias de banda ancha. Con estos ejemplos
pretendo ilustrar como estas tecnologias colaboran de manera interdependiente. Es
imperativo entender que no deben ser percibidas como herramientas aisladas con
funciones especificas, sino mas bien como elementos interconectados que, cuando se
utilizan de manera integral, garantizan un desarrollo tecnoldgico completo a gran escala

y en todos los niveles.

Desarrollo Econdmico, Sostenible y Social

A continuacion, pasaré a hacer un analisis de la relacion existente entre el desarrollo
econdmico, sostenible y social y los avances tecnoldgicos de esta nueva revolucién
industrial. Para ello me basaré en diferentes estudios y articulos relacionados con estos
temas, comenzando por la dimension econémica y siguiendo con la sostenible y social
que estara centrada en como la tecnologia puede ayudarnos a alcanzar los Objetivos de
Desarrollo Sostenible planteados en 2015.

Desarrollo econdmico:

Es indiscutible que la tecnologia ha emergido como un gran catalizador para la
economia en su conjunto. Jugando un papel fundamental en los ecosistemas
empresariales y las dindmicas econdémicas de todo el mundo. A lo largo de las ultimas
décadas, las innovaciones tecnoldgicas han transformado radicalmente la manera en la

que producimos, consumimos, trabajamos o nos relacionamos (cosa que hemos podido
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empezar a entender con el repaso de las nuevas tecnologias de la Industria 4.0). Esta
transformacion ha sido un potente motor para el desarrollo econémico, lo que ha sido
objeto de estudio para numerosos investigadores en los Gltimos afios. Estos estudios, en
su conjunto, establecen un claro efecto positivo de las TIC (Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion) en el desempefio econdmico. Es mas, se evidencia que
el desempefio econémico global en las ultimas dos décadas (1997-2017), marcadas por
la rapida propagacion de la revolucion de las TIC en naciones y empresas, experimento
un notable aumento en comparacion con el periodo de dos décadas previas (1977-1997)
(Vu et al., 2020).

Como es de esperar, el impacto de estas tecnologias no se ha visto reducido a sectores
especificos, sino que se ha visto reflejado en todos, o casi todos, los aspectos de la
actividad economica, desde la produccion a la gestion y distribucion de bienes y
servicios. Debido a la amplitud de este impacto me centraré en el que considero uno de

los aspectos clave de la influencia tecnoldgica; la productividad.

El aumento de la productividad proviene de una gran variedad de factores, pero el
principal radica en el uso de mas y mejores herramientas por parte de los productores, es
decir, el uso de maquinaria, equipos y software méas avanzados y eficientes. En la
economia actual, las herramientas méas eficientes y efectivas para aumentar la
productividad son aquellas basadas en las TIC. Estas herramientas digitales van mas alla
de simplemente Internet, aunque este ultimo impulsa el crecimiento. Incluyen hardware,
aplicaciones de software y redes de telecomunicaciones, aunque estan ganando mucha
popularidad aquellas herramientas que combinan estos tres componentes, como puede
ser el ejemplo de la fabricacion asistida por computadora (CAM) (Miller et al., 2014).
Las TIC también desempefian un papel fundamental en la productividad ya que se
consideran tecnologias de uso general (General Purpose Technologies, GPT). Estas
tecnologias (GPT) se caracterizan por su aplicabilidad a una amplia gama de usos, por
su gran margen para mejorar, experimentar y elaborar reduciendo el coste percibido por
las empresas productoras y usuarias Yy, finalmente, por facilitar la invencion y
produccién de nuevos procesos o productos dentro de las empresas productoras o
usuarias de estas tecnologias (Cardona et al., 2013). Esta caracteristica de las TIC enlaza
muy bien con lo comentado anteriormente de las herramientas. Su amplia aplicabilidad,
y la reduccion de sus costes de uso y produccion y su capacidad para potenciar la
innovacion, hace que las TIC sean una increible forma para seguir desarrollando
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herramientas que permitan incrementar ain mas la productividad y eficiencia de

cualquier economia.

Esta relacion entre la productividad y las tecnologias no siempre ha sido tan clara. De
hecho, en la década de los 70-80 se definié la conocida Paradoja de la productividad.
Como dijo el nobel de economia Robert Solow en 1987: “la era de la informatica puede
verse reflejada en todas partes, menos en las estadisticas de productividad” (New York
Review of Books, 1987). Esta paradoja, explicada en términos simples, es un fenémeno
observado en el cual la introduccion e inversion en nuevas TIC, no desembocan en un
aumento de la productividad (Barros, 2023). Existen diferentes estudios que buscan
explicar este fendmeno, pero varios de ellos, como la revision de literatura realizada por
Cardona et al. (2013), o el estudio publicado por Brynjolfsson et al. (2018), apuntan a
que para que la tecnologia tenga un impacto significativo en la productividad es
necesaria la inversion en recursos complementarios como la formacion del capital
humano, nuevas estructuras organizacionales, nuevos modelos de negocio, etc. Es mas,
en otra revision critica de literatura que abarca mas de 50 estudios del impacto de las
tecnologias en la productividad se concluye que la paradoja de la productividad, tal y
como fue planteada inicialmente ha sido refutada. Tanto a nivel de empresa como a
nivel de nacional, una mayor inversion en TIC esta asociada a un aumento de la
productividad (Dedrick et al., 2003). Casi todos los estudios académicos publicados
desde 1990 hasta 2014 han encontrado una relacién positiva de los efectos de las TIC en
la productividad. Estos efectos positivos han sido encontrados en estudios de diferentes
sectores de la economia, desde el nivel de empresa, industria e incluso economias
enteras (incluyendo industrias productoras de bienes como industrias de servicio)
(Miller et al., 2014).

Por todo esto es de esperar que la inversion en capital TIC tiene un impacto mayor en la
productividad que la inversion en capital no relacionado con las TIC, hasta el punto que,
estudios realizados a principios de los 2000 demuestran que la inversion en capital TIC
incrementa la productividad de tres a ocho veces mas que la inversion en capital no
relacionado con las TIC (Miller et al., 2014). Esto puede darse por 3 posibles motivos,
el primero de ellos es que en economias en las que las innovaciones de capital TIC son
algo relativamente nuevo, es facil aprovecharse de las mismas para incrementar la
eficiencia (introducir ordenadores en una supuesta economia menos desarrollada seria
muy facil hoy en dia gracias a los avances tecnolégicos y la reduccion de costes). En
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segundo lugar, el capital TIC no es simplemente Gtil para automatizar procesos, este
tiene una amplia gama de usos que permiten a las organizaciones redisefiar por
completo todos sus procesos. Y, en tercer lugar, la tecnologia tiene lo que en economia
se conoce como externalidades de red, lo que quiere decir que cuantos mas usuarios
tenga una tecnologia mas eficaz serd la misma y mas aumentara la productividad (Miller
etal., 2014).

Como conclusion creo que es razonable afirmar que los avances tecnoldgicos juegan un
importante papel en el aumento de la productividad de cualquier economia. Esta
afirmacion queda respaldada por la gran variedad de articulos publicados en los ultimos
afios que establecen una relacion positiva entre ambas variables (algunos de los cuales
han sido utilizados en este apartado). Finalmente, quiero comentar algo que ha captado
mi atencion y que puede ser interesante de aqui en adelante. Considero que la Paradoja
de la Productividad (que dicta que mayores niveles de inversion no tienen relacion con
el aumento de la productividad) puede estar muy presente en el panorama actual,
caracterizado por tecnologias emergentes con gran potencial pero que a su vez cuentan
con un grado de complejidad muy elevado. Considero que sin una correcta formacién
del capital humano y una preparacion de las estructuras organizacionales podemos estar
de nuevo ante una desaceleracion de la productividad. Este hecho esté siendo estudiado
en articulos como “Artificial Intelligence and the Modern Productivity Paradox™ de
Brynjolfsson et al. (2019) o “Beyond the modern productivity paradox: The effect of
robotics technology on firm-level total factor productivity in China” de Zhang et al.
(2024). Esto serd particularmente interesante mas adelante en este trabajo a la hora de
plantear posibles politicas de digitalizacion.

Desarrollo sostenible y social:

Con lo visto hasta el momento podemos entender que la tecnologia esta avanzando a
pasos agigantados. Pero a su vez existen un gran numero de desafios a nivel global que
estan cobrando gran importancia, como son los desafios ambientales y sociales. En este
contexto, el desarrollo tecnolédgico y sostenible se ha convertido en un tema clave a
nivel global ya que en esta nueva revolucién industrial (y las tecnologias que esta trae

consigo) han transformado la forma en la que potenciamos este desarrollo sostenible.
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Para hacer un andlisis de como la tecnologia puede potenciar el desarrollo sostenible me
apoyaré en el impulso que dan estas herramientas para la obtencion de algunos de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible. Pero antes de pasar con ese analisis, ¢Qué son los

Obijetivos de Desarrollo Sostenible?

Los Objetivos de desarrollo Sostenible, mas cominmente llamados ODS, son 17 metas
establecidas en la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Estos representan un
compromiso global adoptado por lideres mundiales de diferentes paises en septiembre
de 2015 durante una historica cumbre de las Naciones Unidas. Los 17 objetivos
entraron en vigor al comienzo de 2016 y estos marcan una evolucién importante desde
los Objetivos de Desarrollo del Milenio (conocidos como ODM) ya que no solo abordan
la erradicacion de la pobreza, sino que también la desigualdad, el cambio climatico y
otros desafios relacionados. El objetivo principal de los ODS es que, en los préximos 15
afios, los paises que forman parte del tratado intensifiquen sus medidas de manera
colaborativa para poner fin a la pobreza en todas sus manifestaciones, al tiempo que se
promueven la prosperidad y sostenibilidad medioambiental sin dejar atras a nadie en el

proceso. (Naciones Unidas, 2023)

Figura 12. Los 17 Obijetivos de Desarrollo Sostenible:
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Fuente: Naciones Unidas (2024).

En la imagen anterior se pueden ver de manera detallada cuales son los 17 objetivos
planteados. Como podemos ver son muy variados, ya que como explicaba
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anteriormente, estos fueron disefiados para abordar una amplia gama de desafios que

enfrenta la humanidad.

Ahora, centrdndonos en el contexto de este trabajo, se podria argumentar que la
tecnologia ayuda a impulsar todos y cada uno de los objetivos. Pero en este caso me
centraré en los que yo creo que el impacto de la tecnologia es mayor y permite una
potenciacion clara del objetivo (Toda la informacion y datos relacionados con los ODS
que se presentan a continuacion han sido obtenidos de la propia pagina de la ONU).

ODS Numero 2, Hambre Cero: Este objetivo surge como respuesta a la alarmante
tendencia al alza en el hambre mundial, que desde 2015 ha visto aumentar el nimero de
afectados en 60 millones, alcanzando a 690 millones de personas o aproximadamente el
9% de la poblacion global. La situacion se agrava por los conflictos geopoliticos,
inestabilidad econdémica, cambio climético y la pandemia de COVID-19, que podrian
duplicar los casos de hambre severa. La Agenda 2030 de la ONU busca enfrentar estos
retos con metas como duplicar la productividad agricola para mejorar la produccién de
alimentos y los ingresos de los productores, en un esfuerzo por combatir el hambre de

manera efectiva y sostenible hacia 2030.

Aqui es donde la tecnologia desempefia un papel fundamental. Segin un informe
publicado por el Banco Mundial, la adopcién de tecnologias y précticas innovadoras es
el principal factor para impulsar la productividad agricola y potenciar los ingresos de los
productores (Indira Chand, 2019). La automatizacion de procesos, mediante el uso de
maquinaria avanzada y sistemas auténomos, ejemplifica como la tecnologia puede
optimizar las tareas, potenciando asi la eficiencia. Ademas, los avances en la
conectividad global, gracias a internet y las tecnologias de banda ancha, brindan a
quienes se dedican al sector agricola acceso a informacion sobre técnicas de produccion
mas avanzadas Yy eficientes. Como menciond el expresidente de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), José Graziano da Silva,
"Las tecnologias de la informacion y comunicacién tienen un enorme potencial para
respaldar el desarrollo rural, aumentar la resiliencia de las familias rurales, mejorar el
acceso de los agricultores a los mercados y otros servicios, y empoderar a mujeres y
jévenes. Las TIC contribuirdn a garantizar que la poblacion rural no quede rezagada™
(ITU, 2017).
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ODS Numero 3, Salud y Bienestar: La promocion de una vida saludable y el bienestar
a todas las edades son fundamentales para el desarrollo sostenible. La pandemia de
COVID-19, que causo extenso sufrimiento y desestabilizacion econémica global, ha
resaltado aun mas la importancia de estos objetivos. Aunque se lograron avances
significativos en salud antes de la pandemia, como la reduccion de la mortalidad infantil
y el tratamiento del VIH, la crisis sanitaria revel6 la necesidad critica de estar
preparados para emergencias de salud. La tecnologia juega un papel crucial en este

contexto, facilitando la respuesta a amenazas globales y problemas especificos de salud.

Algunos ejemplos de como la tecnologia podria potenciar la obtencion de este ODS,
serian los servicios de telemedicina que permitirian una conexién inmediata entre
paciente y profesional, lo cual ha sido potenciado enormemente gracias a los avances en
las tecnologias de banda ancha (ITU, 2021). Por otro lado, los avances en las
tecnologias de 1A pueden ayudar enormemente a reducir el error humano y mejorar el
diagnostico basado en imagenes (gracias también a los avances en las técnicas de Big
Data). Esto queda demostrado gracias a la version mas avanzada de OpenAl (GPT-4), la
cual fue capaz de pasar el examen para la obtencion de licencia médica de los Estados
Unidos un 90% de las veces. Ademas, este fue capaz de diagnosticar una enfermedad
entre 100.000, cosa que solo profesionales en el sector con afios de experiencia serian
capaces de hacer, afiade el doctor y especialista en computacién Isaac Kohane (Brueck,
2023). Por otro lado, segun un articulo publicado por La Razén, la IA tiene la capacidad
de reducir los gastos del desarrollo de nuevos farmacos y acelerar el proceso (Alcalde,
2023). Este aspecto resulta especialmente beneficioso para extender la cobertura de

medicamentos en regiones donde el acceso a los mismos es limitado.

ODS Numero 7, Energia Asequible y no Contaminante: El progreso hacia la
obtencion de este ODS muestra signos alentadores de que la energia se esta volviendo
mas sostenible y accesible en todo el mundo. Se observa un claro impulso en el acceso a
electricidad en paises menos desarrollados, mejoras en la eficiencia energética y un

rendimiento notable de las fuentes de energia renovables.

A pesar de estos avances, con la tasa de crecimiento actual, alrededor de 660 millones
de personas permaneceran sin acceso a electricidad y alrededor de 2000 millones
seguiran dependiendo de combustibles y tecnologias contaminantes para cocinar en

2030. Estos datos no hacen més que resaltar la importancia de intensificar los esfuerzos
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y adoptar nuevos métodos innovadores para alcanzar los objetivos de energia sostenible

de manera més répida y eficiente.

Segun el Foro Econdmico Mundial (2019), Las tecnologias emergentes, asi como el
compromiso de grandes corporaciones, ofrecen un gran potencial para impulsar la
electrificacion, especialmente en regiones que poseen un acceso limitado a redes
eléctricas centralizadas como es el caso de muchos lugares en Africa. Un ejemplo
destacado es el trabajo realizado por PowerGen, que ha implementado proyectos de
electrificacion en Africa basados en proporcionar energia limpia, de confianza y

asequible.

En un contexto mas amplio, las tecnologias de IA e loT tienen el potencial de
incrementar la eficiencia en el uso de electricidad. A través de esta combinacion seria
posible llevar a cabo un monitoreo inteligente del uso de la electricidad que permitiese
optimizar el abastecimiento eléctrico en diferentes zonas, lo que potenciaria el uso
responsable de esta energia, permitiendo al mismo tiempo abastecer zonas donde sea
necesaria mas electricidad (Herweijer, 2019). Ademas, estos avances tecnoldgicos
también permitirian el desarrollo de ciudades inteligentes que siguiesen la misma idea,
optimizacion del abastecimiento eléctrico para evitar derroches o electrificar el
transporte lo que permitiria el desarrollo de economias y sociedades sostenibles (ITU,
2021).

ODS Numero 12, Produccién y Consumo Responsable: El desarrollo y correcto
funcionamiento de la economia global estd intrinsicamente ligado al consumo y la
produccion. Como es de esperar, esta conexién ha generado grandes impactos
ambientales. A lo largo del ultimo siglo, el avance econdmico ha venido acompariado de
una importante degradacion ambiental que amenaza nuestro futuro. Segun la ONU, con
el ritmo de produccion y consumo actual y en el caso de que la poblacién alcance los
9600 millones de personas para 2050, se necesitarian alrededor de 3 planetas para
abastecer a todo el mundo algo que es realmente preocupante.

Este ODS tiene como objetivo una transformacion del paradigma actual e impulsar
practicas de consumo y produccion mas sostenibles, como se menciona en la propia
pagina de la ONU: “hacer mas con menos”. Esta iniciativa busca precisamente

desvincular el desarrollo econdmico de la degradacion medioambiental.
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En este contexto la forma en la que la tecnologia puede ayudarnos para la consecucion
de este objetivo puede ser algo menos aparente que en los casos anteriores. En este caso,
la forma en la que la tecnologia puede ayudar es a través de su capacidad de facilitar o
impulsar la economia circular. Pero ¢Qué es la economia circular? Segun un articulo
publicado por el Parlamento Europeo (2023), la economia circular es un modelo de
produccion y consumo que promueve la maximizacion del valor que pueden aportar los
materiales y productos a lo largo de su ciclo de vida, mediante el uso de précticas como
alquilar, compartir, reutilizar, reciclar, reparar e incluso renovar. Esencialmente, es un
modelo que busca extender la vida util de los productos reduciendo de esta manera los

residuos generados.

La potenciacion de la economia circular presenta claros y grandes beneficios. De nuevo,
segun el Parlamento Europeo (2023), estos se dividen en: la proteccion del
medioambiente, la reduccion de la dependencia de materias primas y la creacion de

empleo y ahorro.

En el contexto actual, caracterizado por una preocupacion creciente por el
medioambiente y gran volatilidad de los precios (dados los diferentes conflictos
geopoliticos), la potenciacion de la economia circular parece presentar una gran
oportunidad. Aqui es donde la tecnologia y la digitalizacion pueden jugar un importante
papel. En sistemas de economia circular con ciclos interrelacionados (productos,
materiales y recursos que son reutilizados) y donde se generan grandes cantidades de
datos, las nuevas tecnologias proporcionan nuevas herramientas para acceder a este tipo
de informacién. La digitalizacion facilita la toma de decisiones en todas las fases del
ciclo de vida de los productos, desde la produccion hasta la gestion de materiales de
desecho y la logistica. La coordinacion de estos flujos de informacion y materiales son
esenciales para que la economia circular funcione, y la digitalizacion facilita la recogida
y retencion de informacion sobre la cantidad y/o calidad de los productos, asi como sus
contenidos en materias primas (gracias a tecnologias como el 10T o la tecnologia RFID)
(Antikainen et al., 2018).

En conclusidn, estas son algunas de las que considero principales formas en las que la
tecnologia y la digitalizacién pueden ayudarnos a potenciar la consecucién de los ODS.
Como mencionaba al principio, se puede argumentar que la tecnologia ayuda a

potenciar todos y cada uno de ellos, sin ir mas lejos, podemos decir que la capacidad de
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la tecnologia para impulsar la economia circular nos ayudaria a potenciar el ODS
namero 13 (accion por el clima) o el 15 incluso (vida de ecosistemas terrestres) o que
las nuevas tecnologias de loT e inteligencia artificial promueven el desarrollo de
ciudades inteligentes que potencian el ODS ndmero 11 (ciudades y comunidades
sostenibles). Con estos ejemplos, pretendo demostrar que el impacto de la tecnologia en
el desarrollo sostenible y social trasciende a lo expuesto hasta ahora. Por lo tanto,
podemos afirmar que esta posee un gran potencial para contribuir significativamente al
desarrollo social y sostenible. Pero esto no quiere decir que existan una serie de retos
que debemos enfrentar. En un articulo publicado por la ONU (2023) se definen algunos

de los retos que presenta la tecnologia en este contexto:

1. El futuro del trabajo: Si bien es cierto que la adopcién de nuevas tecnologias

puede generar una gran cantidad de puestos de trabajo, al mismo tiempo, existen
preocupaciones sobre el impacto negativo en el empleo existente. Informes de
grupos como McKinsey sefialan que hasta 800 millones de personas podrian
perder sus empleos debido a la automatizacion para el afio 2030. Estas cifras
generan gran inquietud entre los empleados, ya que las encuestas revelan que la
mayoria teme no contar con la formacién o las habilidades necesarias para
acceder a trabajos bien remunerados en un mercado laboral cada vez mas
digitalizado. Asi, la dualidad de la tecnologia como creadora y destructora de
empleo plantea desafios significativos para la fuerza laboral global, destacando
la urgencia de abordar la brecha de habilidades y garantizar una transicion justa
hacia la era digital.

2. El futuro de los datos: La enorme cantidad de datos que se generan diariamente

tienen el potencial de ser empleados para grandes propositos, como el
diagnostico de problemas de salud o medioambiente, la gestion agricola, etc.
Ademas, estos datos pueden ser utilizados para la defensa y ejercicio de los
derechos humanos. No obstante, existe de nuevo una dualidad en el uso de estos
datos, ya que también pueden ser empleados para infringir dichos derechos, a
través del control de movimientos, compras, conversaciones y comportamientos.
Gobiernos y empresas cuentan con herramientas cada vez mas sofisticadas para
extraer y explotar datos con todo tipo de objetivos. La tecnologia basada en

datos tiene el potencial de empoderar a los individuos, mejorar el bienestar

28



humano y respaldar los derechos universales, siempre y cuando se establezcan
medidas adecuadas de proteccion y regulacion.
3. El futuro de los medios sociales: Casi la mitad de la poblacién mundial se

encuentra conectada a través de las redes sociales, una herramienta que brinda a
las personas la capacidad de expresar sus opiniones Yy comunicarse
instantdneamente con individuos alrededor de todo el mundo. Aunque esta
conexion global es de gran valor, también existe el riesgo de que refuerce
prejuicios y siembre discordia al dar una plataforma que pueda ser utilizada para
la incitacion al odio y la difusion de desinformacion, amplificando asi las
camaras de eco (en este contexto las cAmaras de eco o resonancia se conocen
como la tendencia de los individuos a reafirmar o confirmar sus ideales segun
informacidn vista en redes (Fide, 2019)).

Por estos motivos es imperativa una correcta gestion de estas plataformas para
fomentar su uso constructivo y mitigar los riesgos asociados a la polarizacion y

desinformacioén.

Estos ejemplos resaltan algunos de los desafios cruciales que debemos abordar en el
actual panorama. En mi opinion, encapsulan de manera efectiva la dualidad que
presentan la tecnologia y la digitalizacion. Ilustran cémo los avances tecnoldgicos
tienen el potencial para crear y destruir. Generan nuevos empleos mientras
simultaneamente eliminan roles laborales existentes. También evidencian cémo las
nuevas tecnologias pueden ser aprovechadas para difundir odio y desinformacién. En
resumen, la tecnologia y la digitalizacién poseen el poder de impulsar avances no solo
desde una perspectiva econdmica, sino también desde un punto de vista social y
sostenible. No obstante, es imperativo tener presente estos desafios para garantizar que

el progreso tecnologico sea equitativo y no contribuya a la desigualdad y la injusticia.

Estudios anteriores

Antes de formular las hipotesis, me gustaria revisar brevemente dos estudios relevantes
sobre la economia digital en la Unidon Europea. En el primero de ellos, un estudio de
Milosevi¢ et al. (2018), se evalua el desarrollo digital de los paises de la UE en funcion
de diversas variables. Este estudio encontrd que las variables no comerciales, como el

acceso a internet y las tecnologias digitales, tienen un impacto mas significativo en el
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desarrollo digital de un pais cualquiera (dentro de los paises analizados de la UE) que

las variables orientadas a la digitalizacion del flujo financiero.

Tabla 13. Variables y Pesos:

VarlD Variable CIDI weight
E5 |Computer Internet Connections used by the Employees in Enterprises 9.32%
P4 | Use of Cloud Services by Individuals 8.84%
E6 |Mobile Internet Connections used by the Employees in Enterprises 8.64%
Pl |Level of Internet Access in Households 8.43%
P3  |Mobile Internet Access by Individuals 8.16%
P2 |Internet Use by Individuals 8.08%
P5 |Internet Purchases by Individuals 8.06%
F1 F-commerce Purchases of Enterprises TR2%
E7 |Enterprises that have a Website 7.79%
E3 |Internet Advertising of Enterprises 7.38%
E2 |E-commerce Sales of Enterprises 6.98%
E8 | Enterprises that Employ ICT Specialists 5.50%
E4 | Value of E-Commerce Sales of Enterprises 4.99%

Fuente: Milosevi¢ et al. (2018). Digital economy in Europe: Evaluation of countries’ performances

En esta tabla podemos ver de forma clara las variables analizadas en este estudio. En la
columna de la derecha podemos observar el peso de dichas variables. Este peso hace
referencia a la relevancia de dicha variable en la economia digital de los paises europeos
estudiados. Como podemos observar, variables como las conexiones por computadora a
internet de empleados y organizaciones (9,32%) o el nivel de acceso a internet por
household (8,43%) tienen un mayor impacto en el desarrollo de la economia digital que
variables como el valor de las ventas E-commerce de las organizaciones (4,99%). Cabe
destacar que los resultados obtenidos en este estudio son consistentes con aquellos
mostrados en el informe DESI, con algunas minimas diferencias (siendo Holanda el

tercer pais del ranking de economia digital y Dinamarca el primero).

En segundo lugar, queria destacar las conclusiones obtenidas en otro estudio centrado en
el analisis del DESI. En este estudio, realizado por Stavytskyy et al. (2019) se plantean

3 hipotesis diferentes y los resultados obtenidos son los siguientes:

1. Primera hipdtesis: Un nivel mayor de desarrollo econdémico traerd consigo un
aumento mayor de la digitalizacion del pais (el concepto de digitalizacion se
define dentro del propio articulo no solo como una revolucion de como nos
relacionamos, sino que esta se presenta como una revolucion generalizada que
también revoluciona el paradigma empresarial). Esta primera hipotesis es
confirmada por 4 de 5 modelos usados en este estudio. Por lo que podemos
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asumir que sociedades mas prdsperas consiguen unos servicios digitales mas
avanzados.

2. Segunda hipdtesis: Mayores niveles de desempleo incentivan la digitalizacion.
Esta hipotesis también queda probada por 4 de los 5 modelos utilizados en el
estudio. Esto quiere decir que los paises europeos con mayores tasas de
desempleo tienen mayor potencial de crecimiento en ranking DESI. Quiero
profundizar un poco mas en esta hipotesis ya que considero que puede ser un
poco menos aparente. Lo que este estudio demostré es que la lucha contra el
desempleo (dando trabajo al capital humano desempleado en el sector digital)
ayuda al desarrollo digital (mejorando el posicionamiento del pais en el DESI) a
la par que disminuye la tasa de desempleo.

3. Tercera hipotesis: El nivel de desarrollo digital de un pais queda determinado
principalmente por su desarrollo pasado, por lo que es imposible obtener un
nivel de desarrollo digital de forma réapida. De nuevo el estudio confirma esta
tercera hipotesis. De hecho, se afirma en el mismo que un 97.7% de los valores
actuales que presentan los paises en el DESI se ven explicados por su valor

previo.

Con estos dos estudios podemos entender ciertas caracteristicas clave de la economia
digital de los paises europeos, lo que es de gran relevancia en el contexto de este
trabajo. Ademas, podremos sacar algunos de los resultados de estos estudios para

plantear las hipotesis que luego comenzaremos a intentar demostrar.

Planteamiento de hipétesis

Con todo lo que con lo visto hasta el momento creo que podemos entender la relevancia
que ha adquirido la tecnologia para las economias de todo el mundo. De ahora en
adelante me centraré en el analisis mas especifico de la economia digital de Holanda

para ver que podemos ver reflejado de todo lo comentado hasta el momento.

Como primera y principal hip6tesis de este estudio pretendo estudiar si existe una
relacion positiva y estadisticamente relevante entre la digitalizacion de Holanda y su
crecimiento econdmico. Los estudios analizados hasta el momento parecen apuntar a la

veracidad de esta hipotesis, pero hasta que no la probemos empiricamente realmente no
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se puede afirmar nada. Para probar o desmentir esta afirmacion llevaré a cabo una

regresion enlazando estas dos variables.

A la par que intento probar o desmentir la primera hipotesis (que es, obviamente, la mas
interesante de este analisis) buscaré probar otra serie de hipotesis mas “simples” pero
también muy interesantes. Para ello me apoyaré en el andlisis descriptivo que realizaré

en el proximo apartado de este estudio. Entre estas hipotesis encontramos:

En primer lugar, creo que es de esperar que encontremos que las variables que miden el
acceso de la poblacién a internet y herramientas digitales hayan aumentado a lo largo de
los afios y que, en este caso, al tratarse de uno de los paises del mundo con mejor
economia digital encontremos unos niveles altos de estas variables. Aqui incluimos
variables como la penetracion de la banda ancha, la evolucion de los precios de esta

misma, etc.

En segundo lugar, creo que es de esperar que un pais como Holanda haya sido capaz de
proporcionar conexion a internet y/o herramientas digitales a un porcentaje muy elevado
de la poblacion, independientemente de si se trata de poblacion rural o urbana. Ademas,
considero que encontraremos que apenas existen diferencias por factores como el
género en el acceso a estas herramientas. Lo que es un factor clave para el correcto

desarrollo social y equitativo de pais.

Como tercer lugar, creo que es de esperar que la capacidad de adopcion de nuevas

tecnologias por parte de las empresas holandesas sea rapida.

BLOQUE 3: ANALISIS DE ESTADISTICOS

Analisis descriptivo de Holanda

De ahora en adelante comenzaré con el analisis descriptivo de Holanda. Recordemos
gue en este apartado buscaremos no solo hacer un analisis del estado actual de la
economia digital en Holanda, sino que a su vez intentaremos detectar cuales son las
fortalezas y posibles debilidades de este pais. Esto serd de gran utilidad para plantear

posibles politicas que el pais neerlandés puede seguir de cara al futuro.
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Con el objetivo de identificar las fortalezas y debilidades, y considerando que Holanda
destaca como uno de los lideres en cuanto a economia digital se refiere, es esencial
elegir un pais como punto de referencia para realizar comparaciones significativas
cuando sea necesario y posible. Dado que la diferencia en el desarrollo digital entre
Holanda y los principales paises de la Unidon Europea es relativamente baja (como
podemos ver en el ranking DESI expuesto al comienzo del trabajo), he decidido
descartar la comparacion con paises como Dinamarca, Finlandia o Suecia. Por ello y
para llevar a cabo anélisis efectivos y relevantes, he optado por seleccionar Corea del
Sur como pais de referencia. Varios estudios y clasificaciones de la Union Internacional
de Telecomunicaciones sitian a Corea del Sur en las primeras posiciones, en términos
de economia digital a nivel mundial. Esta eleccion permitira realizar un andlisis mas

preciso de las posibles areas de mejora y fortalezas en Holanda.

Finalmente quiero mencionar que este bloque estard dividido en 4 &reas de analisis
diferentes. En primer lugar, hare un analisis de estadisticas relacionados con las
telecomunicaciones. En segundo lugar, haré un anélisis de las plataformas digitales. En
tercer lugar, haré un analisis del uso de tecnologias en la poblacion neerlandesa. En

cuarto y altimo lugar, haré un analisis del uso de las tecnologias TIC en las empresas.
Anélisis de estadisticas de telecomunicaciones

En esta seccion me centrare en el analisis de estadisticas de telecomunicaciones
relevantes. Como la penetracion de redes de banda ancha, precios de la misma

velocidad e incluso las compafiias relevantes en sector.

Suscripciones de banda ancha fija

Esta variable hace referencia a las suscripciones fijas de acceso de alta velocidad a
Internet pablico (una conexion TCP/IP), con velocidades de transmisién descendente
iguales o superiores a 256 kbit/s. Esta cifra se mide independientemente del método de
pago y excluye las suscripciones que acceden a comunicaciones de datos (incluido
Internet) a traves de redes moviles celulares. Comprende tanto suscripciones

residenciales como suscripciones para organizaciones (The World Bank, 2023).
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Figura 14. Suscripciones de Banda Ancha Fija:

Suscripciones de banda ancha fija (Holanda)
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Fuente: Elaboracion propia a través de datos de The World Bank y la Union Internacional de Telecomunicaciones

Este gréfico representa la evolucion anual del nimero total de suscripciones de banda
ancha en Holanda en los Ultimos 15 afios (2008-2022). Se aprecia claramente una
tendencia al alza, lo cual es consistente con la creciente importancia de la penetracién
de banda ancha (para asegurar la conexion a internet) en el impulso de la economia
digital. Como podemos observar, el crecimiento es bastante gradual y no se ven picos
significativos en ningin momento. Esto cuadra con una de las hipotesis planteadas y
confirmadas en el estudio realizado por Stavytskyy et al. en 2019. Recordemos que la
tercera hipdtesis mencionaba que, al depender el desarrollo de la economia digital de un

pais de su desarrollo pasado, es muy complicado crecer de forma rapida.
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Figura 15. Suscripciones de Banda Ancha Fija (por cada 100 habitantes):
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Fuente: Elaboracion propia a traves de datos de The World Bank y la Unidn Internacional de Telecomunicaciones

Por otra parte, este grafico representa la comparativa entre Holanda y Corea del Sur
para los mismos afios. Este grafico estd representado con la misma variable, pero
expresada a razén de cada 100 habitantes para que la comparacion entre ambos paises
tenga sentido. Como podemos observar, Holanda partia de un nivel superior en 2008,
con 35,27 habitantes con suscripcion a banda ancha fija por cada 100, mientras que
Corea, en el mismo punto, contaba con 31,97 habitantes por cada 100. Sin embargo,
observamos que el crecimiento del pais asiatico es mas acentuado que el crecimiento de
Holanda. Esté diferencia de crecimientos desemboca en Corea superando a Holanda en
2021 con un total de 44,27 habitantes por 100 frente a los 43,51 por cada 100 que
presentaba Holanda en la misma Fecha. Si hacemos el célculo observamos que el
crecimiento anual medio holandes (durante este periodo de 15 afos) es de 1,68%
mientras que el coreano es de 2.55%. A priori esta diferencia parece no ser muy
significativa, pero si hacemos otro calculo, observamos que el crecimiento de Holanda
de 2008 a 2022 es del 26,09% (pasando de 35,27 en 2008 a 44,47 en 2022) mientras que
el crecimiento de Corea entre estos dos afios es del 42,07% (pasando de 31,97 en 2008 a
45,43 en 2022). Esto no quiere decir que Holanda no haya hecho un buen trabajo en
cuanto a penetracion de banda ancha fija se refiere (de hecho estamos hablando de
niveles muy elevados que cubren casi toda la poblacion, ya que en cada hogar vive, de

media, mas de una persona), simplemente nos quiere decir que ain hay margen de
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mejora y que este crecimiento es posible dado que ambos paises partian de puntos

similares.

Suscripciones a banda ancha moévil

La banda ancha mdvil es una infraestructura clave que no solo posibilita la
conectividad, sino también los dispositivos conectados. Para este analisis usaremos un
indicador que mide la adopcion de la tecnologia de banda ancha movil por parte de la
poblacion, expresada como el ndmero de suscripciones por cada 100 habitantes a
servicios de redes moviles que ofrecen velocidades de 256 Kbps 0 mas (OCDE & ITU,
2022).

Figura 16. Suscripciones de Banda Ancha Movil (por cada 100 habitantes):
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Fuente: Elaboracion propia a través de datos de la OCDE y la Union Internacional de Telecomunicaciones

Gracias a este grafico podemos ver una clara fortaleza del pais holandés. Debido a la
disponibilidad de los datos, en este caso estamos comparando un total de 12 afios (2010-
2022). Como podemos ver a lo largo de los afios el pais neerlandés presenta un
crecimiento mucho mas acentuado que el pais asiatico a pesar de empezar muy por
debajo del mismo en 2010, cuando Corea presentaba un total de 102 suscripciones por
cada 100 habitantes mientras que Holanda presentaba 40 suscripciones por cada 100
(Recordar que el hecho de que el nimero de suscripciones sea mayor de 100 nos quiere
decir que existen un mayor numero de dispositivos conectados a las redes de banda

ancha movil que habitantes). Si realizamos los mismos célculos que anteriormente,
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observamos que el crecimiento anual medio de Holanda es del 10,33% mientras que el
de Corea es de 1,37% lo cual representa una diferencia enorme (esto realmente no
quiere decir que el desarrollo de Corea haya sido malo, quiere decir que este pais partia
de un mercado con un nivel de madurez mayor. La fortaleza que muestra Holanda es su
gran capacidad de crecimiento, hasta el punto de superar a un pais ya establecido en este
sector). Por esto mismo podemos determinar esta area como una gran fortaleza del pais
neerlandés y mas si tenemos en cuenta la aparicion de las redes moviles ultrarrapidas
5G. Como he comentado antes en este trabajo esta es una tecnologia que ofrece unas
velocidades muy altas con unos tiempos de latencia muy bajos. Ademas, segun el
Ministerio de Asuntos Econdmicos y Transformacion Digital de Espafia (s.f.) esta es
una tecnologia que ofrece un potencial enorme convirtiéndola en un elemento clave para

la transformacion digital de cualquier pais.

Si Holanda aprovecha su estrategia de despliegue de tecnologias de banda ancha mdvil
(que por lo que acabamos de ver parece ser muy efectiva) para potenciar la instalacion y

uso del 5G pueden lograr un gran impulso en cuanto su economia digital se refiere.

Precio de la cesta Banda ancha fija

La cesta de banda ancha fija se refiere al plan mas barato que ofrece al menos 5GB de
datos de alta velocidad mensuales (> 256Kbit/s) del operador con la mayor cuota de
mercado en la economia analizada (1TU, 2022).
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Figura 17. Precio de Banda Ancha Fija:

Precio banda ancha fija (INBpc)
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Fuente: Elaboracién propia a través de datos de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (Figura 4)

Este grafico representa la evolucion de los precios de la banda ancha fija (con las
caracteristicas descritas anteriormente) a lo largo de 15 afios (2008-2022). Esta variable
estd expresada a razon del Ingreso Nacional Bruto per capita (INBpc) para que la
comparacion entre los precios de ambos paises sea mas precisa. Como podemos
observar, aunque Holanda ha sido capaz de mantener precios mas bajos durante un
mayor periodo de tiempo (de 2008 hasta 2019), el pais tiene una tendencia al alza mayor
que la de Corea, con una tasa de crecimiento anual media del 2,69% frente al 1,83% del
pais coreano. Este crecimiento es particularmente notorio a partir de 2019 cuando
Holanda supera a Corea en los precios de su banda ancha fija. Esto puede estar
explicado por diferentes motivos, pero el que considero méas probable es que el impacto
de la pandemia provocada por el Covid-19 haya sido méas pesado en Holanda (es bien
sabido que la reaccion del pais coreano fue de las més rapidas y efectivas a nivel
global). Como es bien sabido, durante la pandemia y debido a las restricciones de
movilidad el uso de las herramientas digitales crecid considerablemente por lo que la
demanda de banda ancha creci6 también considerablemente, lo que podria explicar este
aumento en los precios. A pesar de tener este crecimiento superior al de Corea, entre
2021 y 2022 vemos que los precios en el pais neerlandés decrecieron en un 28,57%
(pasando de 1.4 a 1), esto puede ser un indicador de una tendencia a la bajada, pero ain
es pronto para asumir nada. Este podria ser un buen momento para adoptar politicas con
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el objetivo de disminuir precios 0 mantenerlos estables al nivel de 2022 para hacer de

esta tecnologia algo més accesible para todo el publico.

Velocidad de la banda ancha

Para analizar esta variable me apoyaré en un ranking desarrollado por una pagina web
Ilamada Ookla Speedtest que permite ver la velocidad de banda ancha fija y movil que
ofrece cada pais. Para desarrollar este ranking la pagina se apoya en la velocidad de
subida y descarga de datos (medidas en megabits por segundo) y los tiempos de latencia

(que son los tiempos de espera).

Figura 18. Velocidad Banda Ancha Movil y Fija (Holanda):
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Fuente: Ookla Speedtest Global Index (November 2023)

Figura 19. Velocidad Banda Ancha Movil y Fija (Corea):
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Fuente: Ookla Speedtest Global Index (November 2023)

Gracias a estos datos podemos observar que en relacion con las velocidades de banda
ancha mavil no existe gran diferencia entre ambos paises (obteniendo ambos un ranking
muy similar). Por otra parte, observamos que, en relacion a las velocidades de banda
ancha fija, Holanda ocupa un mejor puesto en el ranking con una velocidad de descarga
muy superior a la coreana (57,94 mbps mayor) aunque cuenta con una velocidad de
subida algo menor (31,45 mbps menor). Con estos datos podemos inferir que la
poblacion del pais neerlandés cuenta, en general, con unas velocidades superiores a las
de Corea. Més alld de la comparacion con este benchmark (Corea), Holanda ocupa
posiciones muy elevadas en ambos rankings (el ranking de velocidad de banda ancha

movil cuenta con 145 paises mientras que el de velocidad de banda ancha fija cuenta
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con 181), por esto mismo creo que se puede afirmar que la velocidad de banda ancha,

tanto fija como movil, es otra de las fortalezas del pais europeo.
Andlisis de plataformas digitales

De ahora en adelante realizaré un analisis de diferentes variables relacionadas con
plataformas y dispositivos digitales. Con este analisis intentaré identificar posibles
diferencias significativas entre ambos paises. Algunas de las variables a analizar seran el
mercado de los buscadores de internet, las estadisticas de las redes sociales el mercado

de proveedores de dispositivos o el mercado de los sistemas operativos.

Mercado de buscadores

En esta primera seccion hare un andlisis de la evolucion del mercado de los buscadores
para tratar de identificar alguna diferencia significativa. Ademas, echaremos un vistazo
a las cuotas de mercado con actualizacion en diciembre de 2023 para ver de manera mas

detalla cual es la situacion actual.

Figura 20. Mercado de Buscadores (Holanda):

StatCounter Global Stats

aaaaa ser Market Share Netherlands from 2009 - 2024
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<
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»Chrome < IE <> Safari <> Firefox <> Android <> Samsung Internet < - Edge Legacy <> Opera < Edge — Other (dotted)

Fuente: Statcounter GlobalStats (2023)
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Figura 21. Mercado de Buscadores (Corea):

StatCounter Global Stats
Browser Market Share Republic Of Korea from 2009 - 2024
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Fuente: Statcounter GlobalStats (2023)

Como podemos ver en estos graficos la evolucion de ambos paises a lo largo de los 16
afios analizados (2009-2024) es muy similar. En un comienzo, en ambos paises, el
navegador mas utilizado era Internet Explorer (IE) con un 69,82% de cuota de mercado
en Holanda y un 89,26% en Corea (Statcounter GlobalStats, 2023). En los dos casos
este navegador sufri6 un importante decrecimiento en su porcentaje de uso siendo
superado en las dos ocasiones por Google Chrome (en Holanda este ultimo super6 a
Internet Explorer en 2013 mientras que en Corea este lo superé a mediados de 2015).
Una diferencia que podemos observar entre ambos paises es el uso de Safari como
motor de busqueda (linea gris en primer grafico). Como se puede observar el uso de este
navegador es mucho mas comdn en Holanda (manteniéndose en 2014 como segundo
competidor en cuanto cuota de mercado se refiere) que en el pais asiatico. Por el
contrario, en Corea, exceptuando a Google Chrome el mercado esta algo mas

concentrado.

Figura 22. Mercado de Buscadores (Holanda):

Safari Edge Samsung Internet Firefox

58.26% 23.86% 8.47% 3.84% 3.3%

Browser Market Share in Netherlands - December 2023

Fuente: Statcounter GlobalStats (2023)
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Figura 23. Mercado de Buscadores (Corea):

Samsung Internet Safari Edge Whale Browser Firefox

1598% 13.97/% 7.18% 6.69% 0.76%

Browser Market Share in Republic Of Korea - December 2023

Fuente: Statcounter GlobalStats (2023)

Con estas dos tablas podemos ver reflejado lo comentado anteriormente. En primer
lugar, vemos como en ambos paises, con gran diferencia, el navegador mas utilizado es
Google Chrome. En segundo lugar, observamos como en Holanda el segundo buscador
mas utilizado es Safari con una significativa diferencia con el tercero, Microsoft Edge.
Por otro lado, en el pais asiatico hay una mayor concentracion en los siguientes puestos,
pero los resultados son muy similares. La diferencia entre los resultados es bastante
obvia. En el pais europeo el uso de los dispositivos de Apple (que son los que
incorporan el navegador Safari) es mucho mayor, mientras que en sur Corea se utilizan
los dispositivos Samsung en mayor medida (dado a que la empresa es originaria de este
pais). Ademas, ambas compafiias son catalogadas como lideres en innovacion en todo el
mundo, segin un ranking creado por BCG Apple ocupa el primer lugar mientras que
Samsung ocupa el 7 (BCG, 2023).

Dicho esto, creo que el desarrollo de los mercados de ambos paises es muy similar y
que las diferencias no son tan grandes o relevantes como para haber tenido un impacto

significativo en el desarrollo de la economia digital de ambos paises.

Mercado de Sistemas operativos

A continuacion, realizaré un andlisis similar al realizado en el primer lugar. En este caso
me enfocaré en los sistemas operativos mas utilizado a lo largo del tiempo y las cuotas

de mercado actualmente.
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Figura 24. Mercado de Sistemas Operativos (Holanda):

StatCounter Global Stats
em Market Share Netherlands from

Fuente: Statcounter GlobalStats (2023)

Figura 25. Mercado de Sistemas Operativos (Corea):

StatCounter Global Stats

Operating System Market Share Republic Of Korea from 2000 - 2024
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Fuente: Statcounter GlobalStats (2023)

De nuevo, con estos dos graficos podemos observar un desarrollo muy similar entre

ambos paises en los 16 afios que dura el analisis. Como podemos ver, en ambos €asos,

partiamos de Windows como sistema operativo con cuota de mercado mas grande,

siendo un 93,18% en Holanda en 2009 y un 97,65% en Corea ese mismo afio

(Statcounter GlobalStats, 2023). Observamos ademas un decrecimiento continuado en el

uso de este sistema operativo hasta el punto en el que en 2022 Android supero6 al mismo

como sistema operativo con mas cuota de mercado en Corea. A pesar de este

decrecimiento, Windows se sigue manteniendo como uno de los principales sistemas

operativos en ambos paises, ocupando el primer y segundo puesto respectivamente.
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Figura 26. Mercado de Sistemas Operativos (Holanda):

Android ios 0osX Unknown Chrome OS

2422% 1921% 1319% 2.7%  0.95%

Operating System Market Share in Netherlands - December 2023

Fuente: Statcounter GlobalStats (2023)

Figura 27. Mercado de Sistemas Operativos (Corea):

Android Windows ios 0sX Unknown

4463% 34.03% 16.52% 3.02% 123%

Operating System Market Share in Republic Of Korea - December 2023

Fuente: Statcounter GlobalStats (2023)

Estas dos tablas vemos la cuota de mercado actuales para los diferentes sistemas
operativos. Podemos comprobar que estos resultados son consistentes con aquellos que
he expuesto en el primer bloque, ya que en Holanda (sin tener en cuenta Windows),
Apple se posiciona como segundo sistema operativo mas utilizado (ya que tanto iOS
como OS X pertenecen a esta empresa), lo que explica esa segunda posicion de Safari
como buscador mas utilizado. Por otro lado, observamos que el sistema operativo
Android tiene mas popularidad en Corea (debido a que es el sistema operativo que se
utiliza en Samsung) lo que también cuadra con los resultados obtenidos en el primer
bloque donde Google Chrome y Samsung Internet ocupan el primer y segundo puesto
como navegadores con mas cuota de mercado (recordar que en dispositivos Android es

muy comun utilizar Google Chrome como buscador por defecto).

De nuevo considero que estas diferencias no son tan significativas como para tener un

impacto relevante en el desarrollo de la economia digital de estos dos paises.

Dispositivos méviles mas utilizados

En este apartado llevaré a cabo un analisis de los dispositivos moviles mas utilizados.
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos hasta el momento, creo que es de esperar
encontrarnos que en Holanda el uso de los dispositivos Apple sea mayor mientras que

en Corea destaque el uso de los dispositivos Samsung.
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Figura 28. Mercado de Dispositivos Mdviles (Holanda):

StatCounter Global Stats
Mobile Vendor Market Share Netherlands from 2010 - 2024
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Fuente: Statcounter GlobalStats (2023)

Figura 29. Mercado de Dispositivos Mdviles (Corea):

StatCounter Global Stats
Mobile Vendor Market Share Republic Of Korea from 2010 - 2024
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Con estos dos graficos podemos ver cuél ha sido la evolucion de los dispositivos méas

utilizados en ambos paises desde 2010 hasta 2024. Como podemos observar en Holanda

los dispositivos Samsung han ganado una gran popularidad en los ultimos afios,

superando a Apple como dispositivo mas popular en algunas ocasiones. A pesar de ello

actualmente Apple se posiciona como lider en cuota de mercado en el pais neerlandés y

la tendencia parece indicar que este sera el caso durante al menos unos afios mas. Por el
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contrario, vemos que en el pais asiatico la diferencia es mas contundente, situdndose

Samsung como claro lider desde 2013 hasta la actualidad.

Figura 30. Mercado de Dispositivos Mdviles (Holanda):

Apple Samsung Xiaomi Unknown Oppo Huawei

4341%  36.15% 524%  2.83%  2.63%  1.82%

Mobile Vendor Market Share in Netherlands - December 2023
Fuente: Statcounter GlobalStats (2023)

Figura 31. Mercado de Dispositivos Mdviles (Corea):

Apple

2654% 1.89%  1.59%  0.62%  0.11%

Unknown Xiaomi Oppo

Mobile Vendor Market Share in Republic Of Korea - December 2023

Fuente: Statcounter GlobalStats (2023)

Estos datos no hacen méas que confirmas lo que hemos estado viendo hasta el momento.
En el pais europeo para haber una preferencia hacia los dispositivos creados por Apple
(seguidos de cerca por Samsung) mientras que en Corea la diferencia es mucho mas

clara, con la mayoria de persona prefiriendo la marca coreana.
Conclusion

Como conclusion de este bloque de analisis considero que hoy por hoy no existen
significativas diferencias que hayan jugado un papel fundamental en el desarrollo digital
de cualquiera de estos paises. Creo que hemos descubierto unas claras tendencias de uso
dentro de la poblacién de cada uno de estos, siendo en Holanda mas popular el uso de
dispositivos Apple (seguidos de cerca por Samsung) mientras que en el pais coreano el
uso de los dispositivos Samsung es mucho mayor. Como he mencionado antes, ambas
empresas (Apple y Samsung) se caracterizan por ser muy innovativas por lo que creo

que considero que estas preferencias no son un factor clave del desarrollo tecnologico.
Uso de tecnologias en la poblacién

En esta seccion me centraré en llevar a cabo un analisis del uso de tecnologias en la

poblacién holandesa. Para ello me centraré en el estudio de variables como la cobertura
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de internet y el acceso al mismo segun variables como el género. También echaremos un

vistazo al porcentaje de la poblacion con dispositivos como ordenadores o moviles.

Cobertura de red vy usuarios de internet

Tabla 32. Cobertura de Red (Holanda):

Cobertura de red

Poblacion cubierta por | Poblacion cubierto por al |Poblacion cubierto por al
algin tipo de red movil| menos una red movil 3G | menos una red movil 4G
100% 99% 99%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (2022)

Gracias a esta tabla podemos observar que el 100% de la poblacion holandesa cuenta
con al menos algun tipo de cobertura (independientemente de si se trata de poblacion
rural o urbana). Ademas, observamos también que el 99% cuenta con una cobertura de
red rapida (4G), sin dejar a nadie atras. Este es un factor clave el desarrollo digital del
pais tanto a nivel econémico como a nivel social. En este caso no considero necesaria la
comparativa con Corea ya que Holanda cuenta con niveles casi maximos de cobertura lo

que implica un correcto desarrollo tanto a nivel urbano como rural.

Por otro lado, cuando echamos un vistazo al porcentaje de la poblacion que hace uso de
internet en Holanda y Corea observamos los siguientes resultados:

Tabla 33. Usuarios de Internet (Holanda y Corea):

Usuarios de internet (Holanda) Usuarios de internet (Corea)

Totales

Uso por mujeres (del
total de la poblacién de
mujeres)

Uso por hombres (del
total de la poblacién de
hombres)

93%

91%

94%

Totales

Uso por mujeres (del
total de la poblacién de
mujeres)

Uso por hombres (del
total de la poblacién de
hombres)

97%

97%

98%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (2022)

Como podemos observar en estas dos tablas, el porcentaje de usuarios de internet en
ambos paises es bastante alto, aunque en Corea el porcentaje es mas elevado (siendo un
4% superior). Ademas, observamos que, aungue en ambos paises haya un porcentaje
mas elevado de hombres utilizando internet, las diferencias entre ambos géneros son
minimas lo que es una buena sefial desde un punto de vista de desarrollo social y

equitativo.
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Pero ¢a qué puede deberse estas diferencias en el uso de internet? Bueno si echamos un
vistazo a la siguiente tabla podemos llegar a una posible explicacion.

Tabla 34. Usuarios de Internet por Demografia (Holanda y Corea):

Usuarios de internet por demografia (Holanda) Usuarios de internet por demografia (Corea)
<15 15-24 25-74 <15 15-24 25-74
100% 97% 94% 90% 100% 97%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (2022)

Estas dos tablas describen el uso de internet en ambos paises segun la edad de los
usuarios. Como podemos observar Corea consigue unos porcentajes mas elevados de
uso en las edades donde la mayoria de la poblacion se concentra (entre los 15y 74
afios). Segun datos publicados por el peridédico Expansion en su seccion de datos
macroeconémicos, en 2020 el 64,70% de la poblacion holandesa y el 72% de la
poblacion coreana se encontraban entre los 15 y 64 afios. Esto puede explicar el motivo
por el que el porcentaje de uso internet general del pais coreano sea superior al del pais

europeo.

Por otro lado, con estos datos podemos observar algo curioso. Si echamos un vistazo al
porcentaje de usuarios de internet menores de 15 afios podemos apreciar una diferencia
notable del 10% (esto tiene poco efecto en el dato general ya que el porcentaje de
poblacién que se encuentra en este rango es mucho menor en ambos paises). Esta
diferencia puede deberse a regulaciones algo mas severas en el pais asiatico que buscan
evitar la adiccion de estos jovenes a internet. Este tipo de regulaciones ya se empezaron
a ver en 2010 cuando el gobierno surcoreano aprobd una medida para limitar el tiempo
que los jovenes pasaban jugando a videojuegos en linea (EI Mundo, 2010). Bajo mi
punto de vista esta situacion tiene dos implicaciones para Holanda, la primera de ellas
es exactamente lo que Corea del Sur queria evitar, un posible aumento de la adiccion a
los dispositivos digitales y al uso de internet entre los mas jovenes, lo que creo que €s
relativamente facil de combatir con una buena educacion y concienciacién desde edades
tempranas. En segundo lugar, y como implicacion mas positiva, un uso mas elevado de
internet por parte de la poblacion joven conseguira que estos tengan una mayor soltura
para utilizarlo cuando sean mas adultos, permitiéndoles, por ejemplo, adoptar nuevas
tecnologias con mas facilidad que generaciones anteriores, lo que puede ser de gran

utilidad para potenciar el desarrollo digital a largo plazo de cualquier economia.
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Uso de ordenadores v dispositivos maviles

Tabla 35. Posesion de dispositivos moviles (Holanda y Corea):

Posesion de dispositivos maviles (Holanda)

Mujeres en posesion de dispositivos | Hombres en posesion de dispositivos

General moviles (como porcentaje del total de | moviles (como porcentaje del total de
la poblacion de mujeres) la poblacion de hombres)
87% 82% 86%

Posesion de dispositivos maviles (Corea)

Mujeres en posesion de dispositivos | Hombres en posesion de dispositivos

General moviles (como porcentaje del total de |maviles (como porcentaje del total de la
la poblacion de mujeres) poblacién de hombres)
97% 97% 98%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (2016-2022)

Antes de comentar estos resultados, debo mencionar que los datos de Holanda estan un
poco desactualizados en comparacién a los datos de Corea. Los datos que observamos
del pais neerlandés estan actualizados a 2021 (la posesion general de dispositivos
moviles) y a 2016 los otros dos datos que relacionan la posesion de estos dispositivos
por genero, mientras que los tres datos del pais asidtico estan actualizados a 2022.
Ahora bien, creo que podemos asumir unos niveles similares dado que la posesién
general es del 87% en 2021 (probablemente sean algo mayores). De todas formas,
detectamos un area de mejora para el pais neerlandés ya que, aunque exista un afio de
diferencia entre los datos, en Corea hay casi un 10% mas de habitantes en posesion de
un dispositivo movil. Este es un dato relevante ya que este tipo de dispositivos digitales
son las herramientas clave que permiten a la poblacion acceder a los servicios,
productos o beneficios que la digitalizacion puede ofrecer. Sin embargo, cuando
echamos un vistazo a los hogares en los que se posee al menos un ordenador esta

diferencia en los niveles de posesién de dispositivos méviles no es tan significativa.
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Tabla 36. Hogares con al menos un Ordenador (Holanda y Corea):

Households con un ordenador

Holanda Corea
91% 81%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la Unién Internacional de Telecomunicaciones

De nuevo los datos que ofrece la ITU de Holanda estan algo desactualizados (el dato
corresponde a 2019), asi que probablemente esta cifra sea incluso més alta ahora
mismo. Lo interesante de esta tabla es que, a pesar de que en Corea hay mas
dispositivos moviles (en relacion con su poblacion), en Holanda se poseen mas
ordenadores. Esto es relevante por lo que comentaba anteriormente, estas son
herramientas clave para que la poblacion pueda acceder a todo lo que la digitalizacion

tiene que ofrecer.

Evolucidn del E-Commerce

Como pudimos ver el bloque 3 del trabajo gracias al estudio realizado por MiloSevic¢ et
al. (2018), las variables que no tienen una orientacion comercial tienen un mayor
impacto en el posicionamiento digital del pais que aquellas variables con orientacién
comercial que potencian el flujo financiero. Sin embargo, esto no quiere decir que
debamos o podamos despreciar este tipo de variables ya que siguen siendo relevantes.
Por esto mismo a continuacion pasaré a analizar la evolucion del e-commerce en

Holanda.
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Figura 37. Crecimiento del E-Commerce (Holanda y Corea):

Crecimiento E-commerce

25,00%
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e Holanda Unidén Europea

Fuente: Elaboracion propia a través de datos de OCDE (2023)

Este grafico representa una comparativa del desarrollo del e-commerce en Holanda con
la Unidn Europea (por falta de datos no he podido hacer la comparacion con Corea) en
los Gltimos 12 afios (2012-2023). Los valores de la gréfica representan el porcentaje de
retorno de las empresas que provienen de las ventas online. Como podemos observar
Holanda tenia un desempefio menor al de la media europea durante varios afios. A pesar
de ello, tras hacer los calculos, observamos que la tasa de crecimiento anual media de
Holanda es del 3,71% mientras que la media de la Unién Europea es del 2,60%. Esto
desemboca en Holanda superando la media europea en 2021. Esto es un indicador de
que las empresas holandesas estan adaptandose (en media) a un ritmo mas rapido que el

resto de la Union Europea.
Uso de Tecnologias de la Informacioén y Comunicacion en la empresa

Como apartado final de este analisis me centraré en el estudio del uso de las TIC en las
empresas. Esta variable se define como el porcentaje de empresas que incorporan
tecnologias de la informacidén y comunicacion en sus operaciones. Esto nos ayudara a

entender como ha sido el proceso de adopcion de nuevas tecnologias en Holanda.
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Figura 38. Uso de TIC en Empresas (Holanda y Corea):

Empresas que Emplean TIC
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Fuente: Elaboracion propia a través de datos de OCDE (2023)

A través de este grafico, se puede apreciar que el aumento en la incorporacién de TIC
por parte de las empresas holandesas fue especialmente rapido entre 2010 y 2013,
incrementandose de un 90,91% en 2010 a un 97,72% en 2013. A partir de ese punto, se
observa que entre 2015 y 2018 este porcentaje se mantuvo muy cercano o igual al
100%. Sin embargo, en los afios 2019 y 2020, podemos observar una disminucién en el
namero de empresas que utilizan estas tecnologias, descendiendo del 100% en 2018 al
97,31% en 2020 (que ocurra esto es un tanto extrafio y puede haber ocurrido por algun
tipo de problema de medicién o porque en estos afios apareciesen nuevas empresas en el

tejido empresarial neerlandés que no hicieran uso de este tipo de tecnologias).

En comparacion, Corea muestra un nivel constante y elevado en esta dimension,
siempre manteniéndose por encima del 98% de empresas que emplean TIC. Aungue las
fluctuaciones en los datos de Holanda pueden parecer significativas en comparacion con
Corea, no son tan preocupantes como se puede pensar, ya que, a pesar de ellas, Holanda
continta siendo uno de los lideres de la OCDE en esta area. Por lo tanto, se puede
concluir que la capacidad de adopcion de nuevas tecnologias por parte de las empresas
holandesas es bastante sélida, y que el pais tiene la capacidad para incorporar
tecnologias de manera rapida en su tejido empresarial (lo que se evidencia con lo visto
entre los afios 2010 y 2013).
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Conclusion

Gracias a lo que hemos podido observar a través de este analisis creo que se puede ver
de forma clara el motivo por el que Holanda ocupa de los primeros puestos en cuanto a
nivel de digitalizacion se refiere. Observamos que las fortalezas de este pais son mucho
mas numerosas que las posibles debilidades incluso en comparacion con el que puede

considerarse el pais con mejor digitalizacion del mundo, Corea del Sur.

Ademaés, gracias a este analisis podemos empezar a confirmar las tres hipotesis méas

“simples” que planteé en el Bloque 2:

1. Primera hipotesis: Creo que es de esperar que encontremos que las variables que
miden el acceso de la poblacién a internet y herramientas digitales hayan
aumentado a lo largo de los afios. Esta hipotesis queda demostrada con los
resultados obtenidos en el primer blogue de este andlisis, donde hemos podido
ver un crecimiento continuado en la penetracion de banda ancha fija durante los
ultimos 15 afios (figura 15) y un crecimiento aun mas impresionante de la
penetracion de la banda ancha movil (figura 16). Ademas, a esto hay que
sumarle que las velocidades de descarga, subida y tiempos de latencia situan al
pais holandés en los puestos 10 y 16 de un ranking que valoraba a cientos de
paises. Como Unica area para tener en cuenta es la evolucion de los precios de la
banda ancha fija (figura 17), que como pudimos ver tenian una tendencia al alza
(aunqgue en el dltimo afio se pudo observar una disminucion de estos).

2. Segunda hipétesis: Creo que es de esperar que un pais como Holanda haya sido
capaz de proporcionar conexion a internet y/o herramientas digitales a un
porcentaje muy elevado de la poblacidn, independientemente de si se trata de
poblacion rural o urbana. Ademas, considero que encontraremos que apenas
existen diferencias por factores como el género en el acceso a estas
herramientas. Esta hipdtesis queda probada con los resultados obtenidos en el
tercer bloque de este analisis. En este hemos podido ver que un 100% de la
poblacion holandesa tiene al menos algun tipo de cobertura movil y que un 99%
tiene acceso a cobertura movil 3G y/o 4G. Ademas, hemos observado que un
93% de la poblacion hace uso de internet, y que no existen diferencias notables
del uso de este en funcion del género (con diferencias muy pequefias).

Finalmente, en relacién con las herramientas digitales, observamos que un 91%
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de los hogares holandeses cuentan con al menos un ordenador y que el 87% de
la poblacion posee un dispositivo moévil (de nuevo sin diferencias notables por
género).

3. Tercera hipoOtesis: Creo que es de esperar que la capacidad de adopcion de
nuevas tecnologias por parte de las empresas holandesas sea rapida. Esta
hipotesis queda probada por lo que hemos podido ver en el bloque 4 de este
andlisis. Como podemos observar en la figura 6, el rapido crecimiento en la
adopcion de TIC denota una rapida capacidad por parte del pais holandés para

incorporar nuevas tecnologias en su tejido empresarial.

BLOQUE 4: DIGITALIZACION E IMPACTO ECONOMICO

De ahora en Adelante en este andlisis me centraré en intentar establecer una relacion
positiva y estadisticamente relevante entre el desarrollo econdémico y el desarrollo
tecnoldgico, es decir, voy a intentar probar la principal hipotesis de este trabajo. Como
pudimos ver en el bloque 2, existen numerosos estudios que establecen esta relacion,
por lo que es de esperar que los resultados que obtengamos en este bloque reafirmen lo

demostrado en aquellos estudios.

Con el fin de establecer esta relacién, como ya he mencionado en varias partes de este
trabajo, me apoyaré en una regresion. Pero antes, quiero hacer un breve analisis grafico
asociando algunas de las variables que hemos visto hasta el momento con el PIB de
Holanda para ver si existen patrones relevantes. Las variables que he escogido para esta
comparacion son: Penetracion de banda ancha movil, penetracion de banda ancha fija y
el porcentaje de empresas que incluyen tecnologias TIC en sus operaciones. Tras reunir

los datos, crear las tablas y hacer los graficos observamos los siguientes resultados:
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Figura 39. PIB vs Banda Ancha movil, Correlacion:

PIB vs Banda ancha mévil PIB vs Banda ancha movil
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Fuente: Elaboracion propia a través de datos de la Expansién (DatosMacro), OCDE y la Unién Internacional de

Telecomunicaciones

Figura 40. PIB vs Banda Ancha Fija, Correlacion:
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Fuente: Elaboracion propia a traves de datos de la Expansién (DatosMacro), OCDE y la Unidn Internacional de

Telecomunicaciones

Antes de analizar los resultados obtenidos hay dos cosas importantes que queria
comentar. La primera de ellas es la serie temporal que he elegido. En primer lugar,
debido a la disponibilidad de los datos (para las variables que miden la penetracion de
banda ancha mdvil y fija) me veo obligado a comenzar este analisis en 2010. Por otro
lado, he decidido parar la comparacién en 2019 por un simple motivo el Covid-19.
Considero que la pandemia (dado tremendo impacto que tuvo en el PIB de muchos
paises), puede considerarse una disrupcion inesperada que puede entorpecer un analisis
realista y efectivo de los datos (es una situacién que escapa, por mucho, de lo comun).
Si limito el andlisis a 2019 podré hacer una comparacion con un periodo econémico

mas estable lo que me ayudard a extraer conclusiones que no estén sesgadas por un
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acontecimiento excepcional. En segundo lugar, quiero comentar que he normalizado los
datos para que la comparaciéon entre ambas variables (que se encuentran en escalas
completamente diferentes) tenga sentido. El hecho de que los datos estéen normalizados
quiere decir que a cada uno de ellos les he restado su media y los he dividido entre su
desviacién tipica consiguiendo de esta manera establecer una media de 0 y una

desviacion tipica de 1 para los nuevos datos.

Dicho esto, si echamos un vistazo a los graficos obtenidos, observamos una clara
relacién entre ambas variables y el PIB holandés. Si realizamos el célculo, podemos ver
que la correlacion que guarda el PIB con la penetracion de banda ancha movil y fija es
de 0,9703 y 0,9047 respectivamente. Ambas son correlaciones positivas y muy
préximas a 1, lo que indica una correlacién muy fuerte y que muy posiblemente exista

una relacion entre el nivel de digitalizacion y el PIB.

Por otra parte, cuando echamos un vistazo a la comparativa entre el uso de TIC en

empresas y el PIB obtenemos resultados un poco diferentes:

Figura 41. PIB vs Uso de TIC en Empresas:
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Fuente: Elaboracion propia a través de datos de la Expansion (DatosMacro) y OCDE

Como podemos observar en este caso la relacion es algo menos aparente, aungue
también existe un indice de correlacion relativamente alto entre estas dos variables
(0,5617). Esto estad ocurriendo porque, como pudimos ver en el blogue 3 figura 6,
Holanda presenta niveles muy préximos al 100% durante 4 afios seguidos (en el
porcentaje de empresas que emplean TIC). Esta estabilidad en los datos (que es

imposible que suban pasado ese punto) hace que la correlacion entre ambos valores no
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sea tan alta como podria serlo. Asi que teniendo en cuenta esta caracteristica de los
datos, conseguir una correlacién tan alta implica que posiblemente estemos ante una

fuerte relacion positiva.

Como podemos ver gracias a los resultados obtenidos existen correlaciones positivas
muy fuertes en los datos. Esto nos da a entender que es muy probable que exista una
relacion entre estas variables (y la digitalizacion en general) y el nivel de PIB del pais
holandés. Ahora bien, si asumimos directamente esta relacion podriamos caer en un
error muy grave, ya que indices de correlacion altos no indican necesariamente una
relacién causal. Es decir, puede que estas correlaciones se deban al puro azar y que
realmente no exista una relacion entre la digitalizacion y el desarrollo econdémico (en
este caso expresado como el PIB). Esto es muy poco probable por todas las evidencias
que hemos visto hasta el momento, pero no es imposible. Por este motivo, con el
objetivo de clarificar todas las dudas, llevaré a cabo una regresion con la que intentaré
determinar si realmente existe una relacion positiva y estadisticamente relevante entre

ambas variables.

Para poder desarrollar esta regresion vamos a apoyarnos en la funcién de produccion
Cobb-Douglas. Recordemos que, explicada de forma sencilla, la funcion Cobb-Douglas
representa la produccion (YY) en funcién de dos valores productivos K, que representa el
capital fisico, y L, que representa el capital humano activo de una economia (ademas de
incluir el valor independiente A, que representa el progreso técnico exdgeno) (Sancho,
2002).

Y = AK®LP; Con:0<a,f <1

Ahora vamos a sumir que, dada la amplia gama de estudios que demuestran la relacién
entre la digitalizacion y el output econdmico de un pais (Y=PIB), la funcion de
produccién se ve influenciada por una variable mas que representa el nivel de
digitalizacion. Como pudimos ver en el Blogque 3, existen muchas formas de medir este
nivel de digitalizacion, pero en este caso me centraré en el porcentaje de la poblacion
que utiliza internet. Esta variable es un buen indicador ya que para que haya un aumento
de las personas utilizando internet ha tenido que haber un desarrollo previo de
infraestructuras, una formacion del capital humano (tanto del que implementa la

infraestructura como del que se aprovecha de la misma), etc., por lo tanto, ha tenido que
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haber un desarrollo endégeno importante para que esta variable crezca. Hecha esta

asuncion, la funcién de produccion quedaria de la siguiente forma:
PIB = AK®LPINTERNETY; Con:0 < afy <1

Ahora, con el objetivo de eliminar el efecto de las unidades de las variables sobre los
coeficientes (Rodd, 2019), y siguiendo las propiedades de los logaritmos, podemos

expresar la funcion de la siguiente forma:
Ln(PIB) = Ln(A) + aLn(K) + BLn(L) + yLn(INTERNET)

Con esta Ultima expresion pasaré a realizar la regresion. Los estadisticos que mas nos
van a interesar seran en los relacionados con la dltima parte de la expresion
(Ln(INTERNET)), ya que la relevancia estadistica de los demas (K y L) ha sido
demostrada en numerosas ocasiones. Los resultados que espero obtener son un y
positivo (que demuestra esa relacion positiva entre el PIB y la digitalizacion) y un p-

valor inferior al 5% de nivel de significacion.

Tabla 42. Presentacion de variables (Media y Desviacion Tipica)

Variables
PIB K L Internet
Producto Interior Bruto Capital Fisico Trabajo Uso de Internet
vl o] I o] I o) 1 o
720624,41] 156278,0614| 3331324,45] 679105,20] 7,99 0997  49,58% 0,40

Fuente: Elaboracion propia a través de datos de University of Geoningen y World Bank

Analisis de resultados:

Comenzaré este analisis centrandome en los resultados obtenidos de la regresion en

general.
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Tabla 43. Estadisticos Generales de la Regresion:

Estadisticas de lo regresidn
Coeficiente de correlacion multiple 0,9939
Coeficiente de determinacion Rh2 0,9979
R~2 ajustado 0,9977
Error tipico 0,0112
Observaciones 35

Fuente: Elaboracion propia a través de datos de University of Geoningen y World Bank

Con esta tabla podemos entender cudles son los resultados generales obtenidos en la
regresion, y como podemos ver en un principio son muy positivos. En primer lugar,
observamos un coeficiente de correlacion multiple de 0,9989. Este campo mide el
coeficiente de correlacion existente entre todas las variables del modelo y cémo
podemos observar es muy proximo a 1, lo que indica una correlacion muy alta entre
todas las variables. Por otra parte, observamos un coeficiente de determinacion R? de
0,9979. Este coeficiente indica que el 99,79% de la varianza de nuestra variable objetivo
(PIB) queda explicada por el modelo y las variables que este incluye. Aunque, si bien es
cierto que este es un buen indicador, debo recordar que presenta un gran problemay es
gue a mayor numero de variables tenga nuestro modelo mas crecera este coeficiente,
independientemente de si las variables explicativas que seleccionemos guarden relacion
con la variable objetivo o no. Por este motivo debemos echar un vistazo al R? ajustado
que refleja exactamente lo mismo, pero ajustando por el nimero de variables. Como
podemos ver este coeficiente presenta un valor de 99,77%, por lo que aun siendo mas
criticos (usando un indicador mas restrictivo) observamos el modelo tienen un buen
desempefio en este campo. Finalmente, podemos observar un error estandar de 0,011.
Este valor determina una dispersion muy baja de los datos en relacion a los

determinados por la regresion.

Finalmente, pasaremos con el analisis mas relevante de esta regresion; el analisis de los

estadisticos de las variables.
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Tabla 44. Estadisticos de las Variables:

Coeficientes Error tipico Estadistico t P-Valor
Intercepcion 5,613 0,5742 9,77 5,50689E-11
Ln(K) 0,361 0,0485 7,44 2,22796E-08
Ln(L) 1,180 0,0764 15,44 4,18801E-16
Ln{INTERNET) 0,003 0,0014 2,18 0,0366

Fuente: Elaboracion propia a través de datos de University of Geoningen y World Bank

En primer lugar, echaremos un breve vistazo a los resultados obtenidos en las variables
de capital fisico (K) y capital humano (L). Como podemos observar los coeficientes (a
y B) son positivos, indicando que existe una relacion positiva entre el output econémico
y estas dos variables (indicando que por cada 1% maés de capital fisico hay un aumento
de 0,36% del PIB y que por un incremento del 1% de capital humano el PIB se ve
incrementado en un 1,18%). Estos resultados guardan cierta similitud con lo que
descubri6é Paul Douglas en 1927, cuando demostrd que, en EEUU, el capital humano
(L) tenia un mayor impacto en el output econémico que el capital fisico (K) (Amparo
Sancho, 2002). Ademas, también podemos observar que, como era de esperar, ambas
variables son estadisticamente significativas, siendo su p-valor muy préximo a 0. En
segundo lugar, observamos que el coeficiente de la variable del uso de internet (y)
presenta un coeficiente con valor positivo de 0,0030, lo que es un gran primer indicador.
Esto demuestra que existe una relacion positiva entre el nimero de usuarios de internet
(variable que usamos como proxy para medir la digitalizacion) y el PIB, lo que quiere
decir que a mayor nivel de digitalizacion mayor aumento del PIB (para ser mas
especificos, un aumento del 1% en el porcentaje de personas usando internet se traduce
en un aumento del 0,0030% del PIB). Por otro lado, observamos que el estadistico t
para esta variable es de 2,185. Este valor (positivo y relativamente alto) reafirma que
existe una relacién positiva entre esta variable y el PIB y comienza a evidenciar que
existe una relacion estadisticamente relevante. Finalmente, para asegurarnos de la
relevancia estadistica, debemos echar un vistazo al p-valor. Si establecemos un nivel de
significacion del 5% observamos que, al ser el p-valor inferior (3,66%<5%), existe una
relacién relevante estadisticamente hablando. Este valor quiere decir que solo existe un
3,66% de probabilidad de que hayamos rechazado falsamente la hip6tesis nula (Ho=No

existe una relacion entre el PIB y el nivel de digitalizacion).

60



Conclusion

Los resultados obtenidos en este bloque revelan de manera clara una relacién positiva y
estadisticamente relevante (lo que implica que los resultados obtenidos hasta el
momento no son producto del azar) entre el PIB y la digitalizacion, medida en este caso
a través del porcentaje de personas que usan internet en el pais holandés. Como he
mencionado anteriormente, este resultado implica que un mayor nivel de digitalizacion
estd asociado con un mayor crecimiento econémico (expresado en este caso como el
PIB). Ademaés, estos resultados nos ayudan a confirmar la Gltima y cuarta hipétesis que
habiamos planteado en el bloque 3.

Creo que es importante recalcar que, aunque hemos establecido una relacién positiva y
relevante, el coeficiente y (asociado a la variable uso de internet) es relativamente bajo
(0,0030). Si bien es cierto que el PIB es una magnitud que, en el caso de Holanda, se
mide en miles de millones (por lo que impactos pequefios son mas sustanciales de lo
que aparentan), sigue siendo bastante méas bajo que el coeficiente de las otras dos
variables analizadas (lo cual en parte es perfectamente 16gico, ya que el trabajo y el
capital son los fundamentos de cualquier economia). La principal explicacion del bajo
valor de este coeficiente es la simplificacion del enfoque al utilizar el nimero de
personas usando internet como proxy de la digitalizacion. Este proxy no es capaz de
capturar al 100% la complejidad de la digitalizacion y todos sus factores (como hemos
visto existen muchas variables que miden el nivel de digitalizacion de un pais y es muy
complejo parametrizar todas en un solo valor que explique todo). Ademas, no todo el
uso de internet tiene un fin productivo, lo que hace que reduce un poco mas el valor de
este coeficiente. Por lo que podemos asumir que el impacto real de la digitalizacién en
todas sus dimensiones tendra un coeficiente que sea, probablemente, mucho mas alto

que el obtenido en esta regresion.

BLOQUE 5: RECOMENDACIONES DE POLITICAS

Como se ha podido ver hasta el momento, la tecnologia y la digitalizacion juegan un
papel importante en el desarrollo econémico de cualquier pais (cosa que hemos podido
comprobar gracias a la relacion positiva y estadisticamente relevante que hemos

encontrado entre ambas variables). Ademéas, como pudimos ver en el bloque 2, las
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nuevas tecnologias que caracterizan la Industria 4.0, también presentan un gran
potencial para potenciar el desarrollo sostenible y social, ayudandonos a la consecucion
de los objetivos de desarrollo sostenible. Por este motivo, es esencial apoyar y
desarrollar politicas que fomenten y favorezcan este desarrollo tecnoldgico. De ahora en
adelante analizaré posibles rutas de accién que ayuden a potenciar este desarrollo en

Holanda.

Para el planteamiento de las posibles politicas a seguir, he optado por diferenciarlas en 5
categorias diferentes, inspiradas en lo que hemos podido plantear y/o descubrir hasta el
momento y la estrategia de digitalizacién publicada por Holanda en 2021. Estas
categorias trataran de encapsular, las que considero areas méas importantes para la

digitalizacion del pais.

Penetracién de Tecnologias emergentes

En esta primera seccion me centraré en plantear posibles politicas que se pueden
implementar para favorecer la penetracion de nuevas tecnologias, como pueden ser la
inteligencia artificial, la banda ancha (especialmente las redes moviles ultrarrapidas

5G), las técnicas de big data, blockchain o loT.

Ya conocemos muchos de los aspectos positivos que las nuevas tecnologias tienen que
ofrecer (blogue 2) y ademés entendemos la importancia de que estas tecnologias
penetren en el tejido socioeconémico de cualquier pais. Sabiendo esto, debemos
encontrar politicas que ayuden a potenciar la penetracion de estas tecnologias de una

manera segura y justa para todos.

Primera politica: Para incentivar la penetracion de estas tecnologias, Holanda podria
apostar por una politica que consista en incentivar la inversion de las organizaciones en
la adopcion de estas nuevas tecnologias. Esto podria provenir de deducciones fiscales,
préstamos o subvenciones. De esta manera el pais neerlandés podria conseguir una

aceleracion de la velocidad de adopcion de estas nuevas tecnologias.

Segunda politica: En segundo lugar, Holanda podria fomentar ain mas la colaboracion
publico-privada. Esto es algo que este pais ya estd haciendo con la Dutch Al Coalition
(NLAIC). Esta colaboracién entre el sector publico y privado ayudaria a fomentar el
desarrollo de nuevas aplicaciones para estas tecnologias, reduciendo el coste de estas
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investigaciones y haciéndolas mas accesibles para todo tipo de organizaciones (desde

pequefias y medianas empresas hasta grandes organizaciones).

Tercera Politica: Conocemos los grandes usos que podemos dar a estas tecnologias,
pero recordemos lo planteado en el bloque 2, la tecnologia y los avances tecnoldgicos
muchas veces pueden tener dos caras. En este contexto, Holanda deberia poner en
marcha fuertes politicas para salvaguardar la privacidad de los datos y la seguridad de
estas nuevas tecnologias. Diariamente producimos ingentes cantidades de datos cuya
filtracion puede suponer un gran problema tanto a nivel empresarial, individual o
incluso gubernamental. Este tipo de politica, que podria estar basada en la financiacién
(o incentivacion) de proyectos de ciberseguridad, ayudaria no solo a mantener los datos
de empresas e individuos seguros, sino que a la par ayudaria a mejorar la confianza de
personas y empresas en estas tecnologias, ayudando a potenciar a su vez su adopcion.
Esto es algo que ya esta en el punto de mira de la Union Europea, en 2018 se publico el
Reglamento General de Proteccion de Datos (RGPD) que tiene como objetivo sentar las
bases de la proteccion de datos de los individuos de la UE (Comision Europea, S.f). Si
bien es cierto que este reglamento ofrece proteccidn en este &mbito es importante que
Holanda siga trabajando de forma proactiva para adaptarse a un mundo que cambia cada

vez mas rapida.

Cuarta politica: Recordemos de nuevo lo visto en el bloque 3. Una de las fortalezas de
Holanda, en el contexto de la digitalizacion, es la capacidad de penetracion de banda
ancha movil. Aqui encontramos una gran oportunidad para el pais neerlandés. Holanda
podria potenciar el desarrollo de la infraestructura de redes moviles ultrarrapidas para
asegurar la mejor conexion posible en la mayor extension territorial posible. Esta cuarta
politica no es nueva para Holanda, ya que, segun un informe de su estrategia de
digitalizacion publicado en 2021, asegura que grandes porciones del pais cuentan con

acceso a conexiones 5G (Gobierno holandés, 2021).

Desarrollo sostenible y social

En esta seccion me centraré en politicas que ayuden a potenciar la faceta de la
tecnologia que ayuda a potenciar el desarrollo sostenible y social. Como pudimos ver la
tecnologia puede ayudar a potenciar muchas dimensiones del desarrollo sostenible y

social, por lo que me centraré en las que considero mas importantes.
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Quinta politica: Con relacion al sector sanitario, Holanda podria potenciar la adopcion
de nuevas tecnologias en este sector. Esto podria ayudar a abaratar costes y mejorar
procesos (como ya vimos, nuevas herramientas de 1A tienen grandes capacidades de
diagnostico). Ademas, se pueden potenciar servicios de telemedicina en los hospitales
neerlandeses para llegar a aquellas personas que no puedan desplazarse hasta estos
centros. En general, la adopcién de nuevas tecnologias ayudaria a convertir este sector

en uno mas accesible y efectivo.

Sexta Politica: Como ultima politica de esta seccion debemos tener en cuenta la
conclusion obtenida al final del bloque 2. Estamos ante un contexto en el que las nuevas
tecnologias, caracterizadas por su alto grado de complejidad, pueden desencadenar en
que el crecimiento en productividad sea lento. Como vimos, para evitar esta paradoja de
la productividad, es esencial invertir en recursos complementarios. Por esto mismo es
de vital importancia que Holanda haga una inversion importante en la formacion y
capacitacion del capital humano. Esta politica varia desde la formacién del capital
humano en edad de trabajar, como la preparacion de los mas jovenes para que su

adaptacion y capacidad de adopcion de nuevas tecnologias sea lo mas rapida posible.

Gobierno digital

En esta seccién me centraré en politicas de digitalizacion para hacer de los procesos
gubernamentales algo mas rapido y eficiente. Asi como en politicas que ayuden a

potenciar el uso de tecnologias para la resolucion de retos sociales.

Séptima politica: Aunque es evidente que Holanda ya ha incorporado tecnologias en
los tramites publicos, es crucial seguir potenciando este enfoque e incorporar nuevas
tecnologias para hacer estos procesos mas eficientes y accesibles. En este contexto, el
gobierno holandés deberia avanzar en la digitalizaciébn de tramites publicos,
transformandolos en procedimientos simples y facilmente accesibles para todos los
ciudadanos. Ademas, podria aprovecharse de nuevas tecnologias como la inteligencia
artificial para desarrollar chatbots o asistentes virtuales que proporcionen soporte a
aquellos ciudadanos que encuentren dificultades al realizar algun tramite. Este tipo de
iniciativas no solo mejoraria la eficiencia de los servicios gubernamentales, sino que

también reforzaria la confianza y la satisfaccion del pablico hacia la administracion.
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Octava politica: EI gobierno holandés también podria aprovechar la tecnologia para
atacar retos sociales. Esto podria hacerse a traves del desarrollo de una aplicacion (para
dispositivos mdviles) que permita a los ciudadanos informar de problemas que
encuentran de forma recurrente en sus comunidades. Esto permitiria acelerar la
respuesta del gobierno a este tipo de problemas, mejorando la satisfaccion de las

personas.

Novena politica: EI gobierno holandés deberia seguir potenciando (ya que esta es una
practica que ya estd en marcha) la publicacion de datos gubernamentales en formato
abierto. Esta politica ayuda a potenciar la transparencia del gobierno y de cierta manera
ayudaria a fomentar la innovacién, permitiendo a empresas e individuos usar esta

informacion para desarrollar aplicaciones, algoritmos, etc.

Resiliencia Digital

La resiliencia digital se define como la capacidad de, en este caso, un pais para resistir,
adaptarse o recuperarse de amenazas y retos en el contexto digital (ES Consulting,
2023). Sabiendo esto, en esta seccion me centraré en plantear una politica que pueda
ayudar a potenciar esta faceta en el pais neerlandés. Antes de comenzar, simplemente
quiero mencionar que las politicas de ciberseguridad mencionadas en la primera seccion
también podrian formar parte de esta seccion, pero para evitar duplicar no la incluiré

explicitamente.

Décima politica: Como se menciona en el plan estratégico de digitalizacion holandés
(2021), la resiliencia digital no solo consiste en adquirir e implementar tecnologias de
ciberseguridad desarrolladas por otros paises. Es de vital importancia que el pais
neerlandés potencie el desarrollo de estos planes y tecnologias a nivel nacional para de
esta manera reducir la dependencia a otros paises, creando de esta manera un modelo de

resiliencia digital sostenible a largo plazo.

Tendencias futuras

Finalmente, debo destacar la importancia de prepararse para futuras tendencias. Vivimos
en una etapa de constante cambio, donde las tecnologias existentes aceleran de forma

exponencial la creacion de nuevas herramientas o tecnologias incluso. Es por ello que
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cualquier pais debe tener un foco en la capacidad de adaptacion a nuevos contextos

tecnoldgicos.

Decimoprimera politica: En este contexto, fomentar la cooperacion internacional
puede brindar una gran oportunidad de entrar en contacto con nuevas tecnologias
(desarrolladas en otros paises), permitiendo de esta manera prepararse para el posible
impacto que dichas tecnologias podrian tener en el tejido socioecondmico holandés
(siempre evitando la dependencia excesiva a las tecnologias de otros paises).

Decimosegunda politica: Incentivar la financiacion de start-ups tecnoldgicas podria
suponer una gran ventaja para el pais holandés para el desarrollo e implementacion de

nuevas tecnologias.

Decimotercera politica: Finalmente, y de cara a incentivar ain mas la adopcién de
nuevas tecnologias en el futuro, considero interesante que Holanda siga desarrollando
planes de ayuda para que los habitantes del pais con menos recursos puedan acceder a
las ventajas que las nuevas tecnologias pueden ofrecer. De esta manera no solo se
potenciaria la adopcion de nuevas tecnologias en la poblacion, si no que ayudaria a

evitar el aumento de la inequidad.

Con la implementacion de estas politicas, Holanda estaria en posicion de impulsar su
economia digital desde diversas perspectivas de accién, manteniendo una importante
atencion sobre los riesgos asociados a la introduccion de nuevas tecnologias en
cualquier pais. Estas estrategias ofrecen un enfoque general que no solo promueve el
desarrollo tecnoldgico y/o econémico, sino que también aborda de manera proactiva los

desafios potenciales y el desarrollo sostenible y social del pais.

BLOQUE 6: CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

A lo largo de este trabajo de investigacion he abordado la digitalizacion desde diversas
perspectivas, comenzando por definirla y estableciendo su relevancia en el Bloque 1.
Con este primer acercamiento pude establecer las bases para una comprension mas
desarrollada de cémo la tecnologia y la digitalizacion impulsan el crecimiento y

desarrollo socioeconémico.
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En el Bloque 2, a través de una revision de literatura pude contextualizar la importancia
de la tecnologia y digitalizacion, comenzando por destacar las principales tecnologias
que caracterizan la actual revolucion industrial, mas comdnmente conocida como
Industria 4.0. En esta seccion exploré en detalle tecnologias como la banda ancha,
inteligencia artificial, Internet of Things, técnicas de big data y blockchain, exponiendo
también como estas tecnologias estan relacionadas y como la cooperacion entre las
mismas maximiza el desarrollo tecnolégico. Ademas, en este bloque, también expuse
como la tecnologia se presenta como un motor econdémico Yy sostenible, enfocandose en
el aumento de la productividad y en la contribucién a la consecucidn de los Objetivos de

Desarrollo Sostenible.

En el Blogue 3 dio comienzo el analisis centrado en Holanda. En este bloque me centré
en un analisis descriptivo de Holanda para entender el posicionamiento actual del pais.
Para hacer este analisis me centré en la seleccion de indicadores clave que podria
comparar con uno de los paises méas desarrollados en el &mbito de la economia digital:
Corea del Sur. Gracias a este anélisis pudimos observar las numerosas fortalezas del
pais neerlandés, entendiendo por qué este se posiciona también como uno de los lideres
en este campo incluso en comparacién a Corea del Sur. En el Bloque 4, llevé a cabo una
regresion con el objetivo de establecer una relacion entre el nivel de digitalizacion vy el
crecimiento econdmico (reflejado como el PIB) de Holanda. Los resultados obtenidos
confirmaron lo que habiamos visto hasta el momento, existe una relacion positiva y
estadisticamente relevante entre ambas variables, confirmando que un mayor nivel de

digitalizacion esta asociado a un crecimiento mayor de PIB.

En el Bloque 5 me centré en el planteamiento de politicas y recomendaciones
estratégicas con el fin de impulsar la digitalizacion de Holanda. Estas politicas se
dividieron en 5 categorias diferentes: Penetracion de tecnologias emergentes, desarrollo
sostenible y social, gobierno digital, resiliencia digital y tendencias futuras. El objetivo
detrés del planteamiento de estas categorias es proporcionar un plan de acciéon que
impulse la digitalizacion desde multiples perspectivas, sin dejar atras la importancia de

prepararse para los posibles retos que estas nuevas tecnologias pueden traer consigo.

Sin embargo, a lo largo de esta investigacion, he enfrentado algunas limitaciones y/o
desafios en los boques destinados al analisis (Bloques 3 y 4). En el bloque tres, en

algunas de las variables analizadas, no habia disponibilidad de datos actualizados a
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2023, como puede ser el ejemplo de los indicadores de posesion de ordenadores y
dispositivos moviles, donde me he visto obligado a realizar el anlisis con datos de 2021
y 2016. Esta limitacion ha provocado que parte de este analisis no sea tan representativo
como me hubiese gustado. La segunda limitacion que he encontrado ha sido al realizar
la regresion en el Bloque 4. EI problema en este caso es que he tenido que utilizar el
porcentaje de personas usando internet en Holanda como proxy del nivel de
digitalizacion del pais. Aunque este sea un buen indicador del mismo, no encapsula al
100% la complejidad de la digitalizacion, por lo que es de esperar que el impacto de
esta sea mas acentuado de lo que hemos visto. Esta limitacion, de cara a futuras
investigaciones, no creo que sea tan relevante ya que actualmente existen indicadores
mas completos que abarcan mejor el concepto de la digitalizacion (como puede ser la
puntuacion obtenida en el informe DESI). El problema es que estos indicadores son
relativamente nuevos, por lo que a dia de hoy no contaba con registros suficientes como

para hacer una regresion interesante (el DESI se publica desde 2014 por ejemplo).

Con la mirada puesta en el futuro, y con lo descubierto en este trabajo en mente, yo
centraria futuros estudios en tres areas principales. En primer lugar, me centraria en el
impacto que puede tener la penetracion de estas nuevas tecnologias en la productividad.
Hemos visto que existe una relacién positiva entre ambas variables, pero para que los
efectos de la digitalizacion sean positivos al més corto plazo posible es esencial que
haya importantes inversiones en recursos complementarios (formacién del capital
humano, preparacion de estructuras organizacionales, etc.) Considero un campo de
estudio muy interesante y relevante el analizar como Holanda se esta preparando para
evitar que la inversion en estas nuevas tecnologias desacelere la productividad del pais.
En segundo lugar, y desde un punto de vista mas general, considero muy interesante
realizar un trabajo basado en encontrar una variable, o una serie de variables, que
encapsulen de manera mas efectiva los diferentes factores de la digitalizacion. Este tipo
de estudios serian muy interesantes de cara a establecer relaciones més significativas
entre el desarrollo econémico y la digitalizacion. En tercer lugar, y teniendo en mente el
poder destructivo y de creacién de la tecnologia, considero que es importante investigar
si la tecnologia esta fomentando el desarrollo sostenible y social o si por el contrario

esta agravando la inequidad.

En conclusion, este trabajo ha proporcionado una vision integral de la digitalizacion en
Holanda, destacando su importancia, analizando sus fortalezas, estableciendo una
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relacién estadistica y proponiendo vias estratégicas para su aceleracion. A pesar de las
limitaciones, creo que este ha sido un andlisis detallado que abre las puertas a futuras

investigaciones centradas en este pais.
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ANEXOS

Anexo 1: Suscripciones de Banda Ancha Fija (Figura 14)

Pais Nombre de la Serie 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Holanda [N2 Suscripciones 5805000 6129000 6329000 6498007 6654000 6792000

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
6851000 7029097 7222770 7289580 7406700 7458573 7525016 7614578 7810000

Anexo 2: Suscripciones de Banda Ancha Fija por cada 100 habitantes (Figuras 15)

Pais Nombre de la Serie 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Holanda Suscripciones Banda ancha fija (por cada 100 Habitantes) 35,27 37,06 38,09 38,91 39,64 40,27
Corea Suscripciones Banda ancha fija (por cada 100 Habitantes) 31,97 33,65 35,22 36,32 36,77 37,40

510% 2,76% 2,15% 1,89% 1,58%

Tasa de crecimiento holanda
523% 4,69% 3,12% 125% 1,71%

Tasa de crecimiento Corea

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Promedio
40,41 41,25 42,18 42,36 42,85 4296 43,16 43,51 44,47

37,97 39,27 40,06 41,15 41,19 42,01 43,07 44,27 45,43
0,35% 2,08% 2,25% 044% 1,14% 0,25% 0,48% 080% 2,20% 1,68%
153% 3,41% 2,02% 2,71% 0,10% 1,99% 2,52% 2,79% 2,61% 2,55%

Anexo 3: Suscripciones de Banda Ancha mavil por cada 100 habitantes (Figura 16)

Nombre del pais Nombre de la serie 2010 2011 2012 2013
Holanda Suscripciones Banda ancha movil (por cada 100 Habitante 40 53 61 64
Corea Suscripciones Banda ancha movil (por cada 100 Habitante 102 103 103 106
Tasa de crecimiento Holanda 32,50% 15,09% 4,92%
Tasa de crecimiento Corea 0,98% 0,00% 2,91%
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 PROMEDIO
69 77 88 90 116 119 128 134 123
107 109 109 112 113 114 116 117 120
7,81% 11,59% 14,29% 2,27% 28,89% 2,59% 7,56% 4,69% -8,21% 10,33%
0,94% 1,87% 0,00% 2,75% 0,89% 0,88% 1,75% 0,86% 2,56% 1,37%
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Anexo 4: Evolucion Precio Banda Ancha Fija (Figura 17)

Pais Nombre de la serie 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Holanda Precio banda ancha fija (USD) 0,80 0,80 0,70 0,70 0,70 0,80 1,00
Corea Precio banda ancha fija (USD) 0,90 1,40 1,40 1,30 1,30 1,20 1,20
Tasa de crecimiento Holanda 0,00% -12,50% 0,00% 0,00% 14,29% 25,00%
Tasa de crecimiento Corea 55,56% 0,00% -7,14% 0,00% -7,69% 0,00%

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Promedio

0,80 0,90 1,00 1,10 1,10 1,30 1,40 1,00
1,20 1,40 1,40 1,20 1,20 1,10 1,10 1,00

-20,00% 12,50% 11,11% 10,00% 0,00% 18,18% 7,69% -28,57% 2,69%
0,00% 16,67% 0,00% -14,29% 0,00% -8,33% 0,00% -9,09% 1,83%

Anexo 5: Evolucion del E-Commerce como porcentaje del retorno medio de las
empresas (Figura 37)

Pais Nombre de la Serie 2012 2013 2014 2015 2016
Holanda Porcentaje de E-commerce 12,90% 13,50% 11,60% 13,30% 14,30%
Union Europea Porcentaje de E-commerce 13,80% 13,10% 13,80% 16,40% 15,70%
Tasa de crecimiento Holanda 0 4,65% -14,07% 14,66% 7,52%
Tasa de crecimiento UE 0 -507% 5,34% 18,84% -4,27%

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Promedio

14,60% 14,50% 13,90% 17,30% 18,90% 19,90% 19,00%
18,40% 17,20% 18,10% 19,80% 19,80% 17,70% 18,00%

2,10% -0,68% -4,14% 24,46% 9,25% 5,29% -4,52% 3,71%
17,20% -6,52% 5,23% 9,39% 0,00% -10,61% 1,69% 2,60%

Anexo 6: Uso de TIC en Empresas (como porcentaje del total) (Figura 38)

Pais Nombre de la Serie 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Holanda Porcentaje de uso de TIC 90,91% 92,32% 97,51% 97,72% 99,60% 100,00%
Corea Porcentaje de uso de TIC 98,43% 98,39% 98,58% 99,00% 99,20% 99,30%

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

100,00% 100,00% 100,00%‘ 98,57% 97,31% 98,83% 99%
98,41% 99,49% 99,54% 99,73%‘ 100,00% 100,00%
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Anexo 6: Correlacion PIB e Indicadores Importantes (Figuras 39, 40 y 41)

2010

2011

2012 2013 2014

2015 2016

2017

2018

2019|Coeficiente de coreelacién con PIB

Penetracion banda ancha movil (2010-2019)

Penetracion Banda ancha fija (2010-2019)

% Empresas usando TIC (2019)

PIB (2010-2019) en millones

40
38,09
90,91

639187

53
38,91
92,32

650359

61 64 69
39,64 4027 40,41
97,51 97,72 99,60

652966 660463 671560

77 88
4125 42,18
100,00 100,00
690008 708337

22,36
100,00
738146

90 116 119

0,970

4285 429

0,905

100,00 98,57

0,562

773987 813055

Datos Normalizados

2010

2011 2012

2013 2014

2015

2016 2017

2018 2019

Penetracion banda ancha movil (2010-2019)

Penetracion Banda ancha fija (2010-2019)

-1,46
-1,65

-0,96
-1,17

-0,65
-0,73

-0,53
-0,37

0,34
0,28

-0,03
0,21

0,40
0,76

0,48
0,87

% Empresas usando TIC (2019)

-2,02

PIB Holanda (2010-2019)

-1,04

-1,60
-0,85

-0,05
-0,80

0,02
-0,67

-0,48

0,58

0,70
-0,17

0,70
0,15

0,70
0,66

1,48
1,15
0,70
1,27

1,60
1,21
0,27
1,94

Anexo 7: Datos Regresion (Tablas 42, 43 y 44)
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ANO PIB K L INTERNET | logPIB | logK | logL |logINTERNET
1985 452279 2232273 6,048 0,00%| 13,022| 14,619| 1,800 0,000
1986 464884| 2286786 6,191 0,00%| 13,050| 14,643| 1,823 0,000
1987 473862| 2339715 6,321 0,00%| 13,069| 14,666| 1,844 0,000
1988 490169 2402587 6,433 0,00%| 13,103| 14,692| 1,861 0,000
1989 511836| 2465914 6,609 0,00%| 13,146| 14,718 1,888 0,000
1990 533246 2529334 6,808 0,33%| 13,187| 14,743| 1,918 -5,701
1991 546253| 2589999 6,930 0,53%| 13,211| 14,767| 1,936 -5,237
1992 555572 2649847 7,021 1,32%| 13,228 14,790| 1,949 -4,328
1993 562559| 2703182 7,049 1,97%| 13,240 14,810| 1,953 -3,929
1994 579217| 2756933 7,102 3,26%| 13,269| 14,830| 1,960 -3,424
1995 597265 2817154 7,272 6,47%| 13,300| 14,851| 1,984 -2,738
1996 618162| 2884317 7,436 9,65%| 13,335| 14,875| 2,006 -2,338
1997 644922 2957941 7,670 14,07%| 13,377| 14,900| 2,037 -1,961
1998 675001| 3037295 7,849 22,24%| 13,422| 14,926/ 2,060 -1,503
1999 708981 3128289 8,067 39,18%| 13,472| 14,956/ 2,088 -0,937
2000 738727| 3215026 8,203 43,98%| 13,513| 14,983| 2,105 -0,821
2001 755917| 3297767 8,352 49,37%| 13,536 15,009| 2,123 -0,706
2002 757559| 3366400 8,407 61,29%| 13,538| 15,029 2,129 -0,490
2003 758739 3428638 8,367 64,35%| 13,539/ 15,048 2,124 -0,441
2004 773799| 3488873 8,288 68,52%| 13,559 15,065 2,115 -0,378
2005 789669 3552750 8,364 81,00%| 13,579| 15,083| 2,124 -0,211
2006 816999 3627294 8,570 83,70%| 13,613| 15,104/ 2,148 -0,178
2007 847823| 3728622 8,839 85,82%| 13,650| 15,132| 2,179 -0,153
2008 866224| 3815862 8,981 87,42%| 13,672 15,155 2,195 -0,134
2009 834460| 3878481 8,890 89,63%| 13,635/ 15,171| 2,185 -0,109
2010 845665 3925318 8,815 90,72%| 13,648 15,183| 2,176 -0,097
2011 858783| 3978930 8,879 91,42%| 13,663 15,197| 2,184 -0,090
2012 849934 4016372 8,856 92,86%| 13,653| 15,206/ 2,181 -0,074
2013 848828| 4048737 8,753 93,96%| 13,652 15,214/ 2,169 -0,062
2014 860910 4074772 8,739 91,67%| 13,666 15,220 2,168 -0,087
2015 877777| 4153870 8,807 91,72%| 13,685 15,240 2,176 -0,086
2016 897015| 4206833 8,917 90,41%| 13,707/ 15,252| 2,188 -0,101
2017 923126 4267051 9,098 93,20%| 13,736 15,266/ 2,208 -0,070
2018 944921| 4333948 9,302 91,89%| 13,759| 15,282| 2,230 -0,085
2019 960771| 4409250 9,457 93,29%| 13,775| 15,299| 2,247 -0,069




