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RESUMEN

El acceso a internet de alta velocidad es esencial en la vida diaria, impactando el trabajo, educacion,
entretenimiento y comunicaciéon. No obstante, en areas remotas o de baja densidad poblacional,
proporcionar servicios de calidad sigue siendo un desafio, conocido como el problema de la tltima milla
en redes informaticas. Este articulo proyecta el comportamiento de este problema en México hacia el
2030 mediante el uso de la ecuacion diferencial de crecimiento poblacional, considerando factores como
el bucle de abonado, red de acceso, proveedores de servicios de internet (ISP) y proveedores de servicios
de internet inaldmbrico (WISP). También aborda la brecha digital en México, donde solo el 53.3% tenia
acceso a internet en 2019, siendo atin menor en areas rurales. La falta de acceso limita oportunidades
educativas, empleo y desarrollo econdémico. Se proponen politicas publicas, como promover
infraestructura de red, programas de conectividad y mejorar la regulacion del sector de
telecomunicaciones. Los resultados sugiere un aumento en la cobertura de internet, pero la brecha
digital persistira. Es crucial desarrollar politicas efectivas que impulsen la infraestructura de red y

aseguren acceso universal a internet en México hacia el 2030.
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The Last-Mile Problem and the Digital: Divide in Mexico Towards 2030

ABSTRACT

Access to high-speed internet is essential in daily life, impacting work, education, entertainment, and
communication. However, in remote or low-population-density areas, providing quality services
remains a challenge, known as the last-mile problem in computer networks. This article projects the
behavior of this issue in Mexico towards 2030 using the differential equation of population growth,
considering factors such as the subscriber loop, access network, internet service providers (ISPs), and
wireless internet service providers (WISPs). It also addresses the digital divide in Mexico, where only
53.3% had internet access in 2019, even lower in rural areas. Limited access restricts educational,
employment, and economic development opportunities. Proposed public policies include promoting
network infrastructure, connectivity programs, and improving telecommunications sector regulation.
The results suggest an increase in internet coverage, but the digital divide will persist. It is crucial to
develop effective policies that boost network infrastructure and ensure universal internet access in

Mexico by 2030.
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INTRODUCCION

El acceso a internet de alta velocidad y calidad se ha vuelto esencial en la vida diaria de las personas,
tanto para el trabajo como para la educacion, el entretenimiento y la comunicacion. Sin embargo, el
acceso a internet de alta velocidad sigue siendo un desafio en muchas areas remotas o con baja densidad
de poblacién. Este problema se conoce como el problema de la ultima milla en redes informaticas y se
refiere a la dificultad de proporcionar acceso a internet de alta velocidad y de calidad en areas remotas
o con baja densidad de poblacion en México como alrededor del mundo. A pesar de los esfuerzos
realizados en los ultimos afios para mejorar el acceso a internet en México, aun existe una brecha digital
significativa entre las areas urbanas y rurales del pais. En este contexto, este articulo tiene como objetivo
presentar una estimacion del comportamiento del problema de la tltima milla en redes informaticas en
Meéxico hacia el afio 2030 mediante extrapolacion matematica. Se consideraran diferentes aspectos que
influyen en el acceso a internet de alta velocidad, como el bucle de abonado, la red de acceso, los
proveedores de servicios de internet (ISP) y los proveedores de servicios de internet inalambrico
(WISP). Ademas, se abordara la brecha digital en México demostrando que aunque estos dos temas en
ocasiones se toman como un mismo problema, en realidad van de la mano pero tienen comportamientos
muy diferentes. En resumen, este articulo proporciona una estimacion del comportamiento del problema
de la ultima milla en redes informaticas en México hacia el 2030 mediante extrapolaciéon matematica.
Se espera que los resultados ayuden a visualizar la realidad del problema de la brecha digital en México
y a ver que necesita una nueva vision para realmente solucionarlo, mejorar el acceso a internet de alta
velocidad, de calidad y de costo accesible para todos los mexicanos.

El Problema de la Ultima Milla

La brecha digital se define como la disparidad entre aquellos que tienen y los que no tienen acceso a la
tecnologia de la informacidon y comunicacion (TIC), que incluye computadoras, teléfonos inteligentes
e Internet, asi como las habilidades esenciales para beneficiarse plenamente de la sociedad de la
informacion. (Norman & Adnan, 2022).

El reto de la Ultima Milla, un concepto que aborda las dificultades asociadas con la conexion de los

usuarios finales a una red a través de la infraestructura de acceso, representa una preocupacion destacada

en el ambito de las redes informaticas. Esta problematica se intensifica al considerar la Brecha Digital




en México, la cual se ve agravada por factores como la pobreza y la infraestructura inadecuada en areas
rurales y colonias marginadas. Datos recientes del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI) subrayan la gravedad del Problema de la Ultima Milla y la Brecha Digital en México. En 2020,
solo el 45.5% de la poblacion mexicana tenia acceso a internet, resaltando los desafios persistentes para
garantizar una conectividad generalizada. Esta brecha digital no se distribuye uniformemente; mas bien,
varia significativamente seglin la region y la infraestructura existente. Las areas rurales y los barrios de
bajos ingresos, en particular, enfrentan dificultades desproporcionadas para acceder a una conexion de
internet confiable y de alta velocidad debido a la falta de inversion en infraestructura. La relacion entre
la Brecha Digital y factores socioecondmicos, como la pobreza, es innegable. En México, las
comunidades empobrecidas a menudo se encuentran en el lado desfavorecido de la brecha digital,
exacerbando aun mas las desigualdades existentes. Los recursos financieros limitados impiden que las
personas en estas areas accedan a herramientas de comunicaciéon modernas, recursos educativos y
oportunidades laborales que dependen cada vez mas de una conexion a internet solida. A este panorama
se suma el problema de la contaminacion visual causada por el cableado de redes de fibra optica en
zonas saturadas de clientes, generando un impacto negativo tanto estético como en la salud publica. La
proliferacion desordenada de cables puede contribuir al estrés visual y afectar la calidad de vida de los
residentes.

La pandemia de COVID-19 ha provocado ¢l cierre de escuelas a nivel mundial y ha perturbado a casi
1.6 mil millones de estudiantes en todo el planeta. El cierre de escuelas ha impactado en los sistemas
educativos con respecto a efectos a corto y largo plazo, donde los efectos a corto plazo incluyen pérdida
de aprendizaje y abandono escolar. (Norman & Adnan, 2022).

Figura 01. Taba de datos de INEGI, ENDUTIH de 2015 a 2023

Afo 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Hogares con Internet 39.20% 47.00% 50.70% 52.50% 55.80% 59.90% 66.40%  68.50%

Hogares sin Internet  60.80% 53.00% 49.30% 47.50% 44.20% 40.10% 33.60%  31.50%

Nota: Desarrollado por autores a partir de la informacion consultada




Figura 02. Grafico con informacion de INEGI, ENDUTIH de 2015 a 2023
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Nota: Desarrollado por autores a partir de la informacion consultada

La tabla de la Figura 01 presenta datos sobre la penetracion de Internet en hogares a lo largo de los
afios 2015 a 2022. El porcentaje de hogares con acceso a Internet ha experimentado un crecimiento
constante a lo largo de estos afios, pasando de un 39.20% en 2015 a un 68.50% en 2022. Este aumento
sugiere una creciente adopcion de Internet en los hogares. Por otro lado, el porcentaje de hogares sin
acceso a Internet ha disminuido de manera correspondiente, cayendo del 60.80% en 2015 al 31.50% en
2022. Estos datos indican una tendencia positiva hacia una mayor conectividad en los hogares a lo largo
del tiempo. La sociedad parece estar volviéndose cada vez mas dependiente de la conectividad a
Internet, lo que puede tener implicaciones positivas en términos de acceso a la informacion, educacion
en linea, oportunidades de empleo y participacion en la economia digital.

A pesar de los avances en el acceso a internet en México durante los afios en cuestion, persisten ciertos
obstaculos. Al analizar cada categoria detalladamente, observamos una disminucion gradual muy lenta
de la falta de recursos econdmicos como barrera, pasando del 55.10% en 2015 al 48.50% en 2022.
Aunque esto sugiere una mejora, ain subsiste un porcentaje significativo de la poblacion con
limitaciones econdmicas para acceder a internet. En cuanto a la falta de conocimientos sobre como usar
internet, ha habido una disminucion del 1.20% en 2016 al 0.20% en 2022. Este declive podria indicar
un aumento en la alfabetizacion digital y la familiaridad con las tecnologias de internet entre la

poblacion, pero es vital continuar fomentando la educacion digital para eliminar completamente esta

barrera.




El acceso a dispositivos adecuados sigue siendo un punto critico, ya que la proporcion de personas con
equipos insuficientes o sin capacidad para acceder a internet oscila entre el 1.10% en 2016 y el 1.60%
en 2022. Aunque estas cifras son relativamente bajas, resalta la necesidad de abordar la importancia de
proporcionar tecnologia adecuada para garantizar un acceso efectivo a internet. Por ltimo, la falta de
servicio en la localidad ha experimentado fluctuaciones, alcanzando su punto mas bajo en 2019 con un
9.70% y disminuyendo atin mas a 9.30% en 2022. A pesar de esta reduccion, persiste una proporcion
significativa de personas que enfrentan la falta de infraestructura de internet en sus areas locales,
destacando la necesidad continua de mejorar la cobertura y la infraestructura a nivel nacional.

Las areas rurales atraen menos inversiones (en comparacion con las areas urbanas) debido a las bajas
densidades de poblacion, lo que significa que los habitantes también suelen ser significativamente mas
pobres que las personas que viven en ciudades. Ademas, las areas rurales pueden tener terrenos dificiles
sin infraestructura existente, como redes eléctricas (Oinas-Kukkonen & Karppinen, 2021)

Figura 03. Taba con informacion de INEGI, ENDUTIH de 2015 a 2023

Afo 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Falta de recursos 55.10% 55.50% 50.20% 50.60% 51.20% 56.90% 50.70% 48.50%

econdmicos

SD 1.20% 0.80% 0.70% 0.50% 0.40% 1.00% 0.20%
No sabe usarlo

Equipo insuficiente osin - 50,1 1000 150%  2.00%  1.80% 1.20% 130% 1.60%
capacidad
No hay servicio en su

localidad

15.90% 14.10% 14.60% 14.80% 16.00% 9.70% 11.90% 9.30%

Nota: Desarrollado por autores a partir de la informacion consultada

En resumen, aunque hay mejoras notables en algunas areas, como la disminucion de la falta de recursos
econdmicos y la falta de conocimiento sobre el uso de internet, aun persisten desafios, especialmente
en términos de equipos insuficientes y, en menor medida, la falta de servicios en localidades especificas.

Estos datos resaltan la importancia de continuar abordando estos problemas para lograr un acceso mas

equitativo y generalizado a internet en México.




Figura 04. Grafico con informacion de INEGI, ENDUTIH de 2015 a 2023
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Nota: Desarrollado por autores a partir de la informacion consultada

Tipos de equipos para conectarse a internet contra actividades necesarias para erradicar
realmente la Brecha Digital

Normalmente se tiene la vision que acceso a internet y superar “El Problema de la Ultima Milla en
Redes Informaticas” es igual a erradicacion de la “Brecha Digital” lo cual es una vision alejada de la
realidad que solo sirve para informes politicos publicitarios, usando una analogia seria como asegurar
que por llevar una pipa de agua mensualmente a las comunidades pobres en cualquier pais en vias de
desarrollo es la solucion al problema del suministro de Agua Potable para cada ser humano en el planeta.
Respecto a esto en la actualidad se observa el aumento constante en el uso de Smartphone para acceder
a internet. A partir de 2017, los Smartphone representan la principal herramienta de conexion,
alcanzando un impresionante 97.00% en 2022. Sin embargo, es crucial sefialar que estos dispositivos,
aunque son ideales para comunicarse y actividades de ocio, no ofrecen la misma capacidad que las
laptops y las PC de escritorio para tareas profesionales y educativas mas intensivas.

Debemos tener en cuenta que la alfabetizacion profesional se refiere a los contextos sociales

formalmente estructurados en los que interactiian los agentes durante su socializacion tecnologica:

principalmente escuelas, universidades y el mercado laboral. (Calderon Gomez, 2020).




Contrastando con la popularidad de los Smartphone, se observa una disminucion marcada en el uso de
laptops y PC de escritorio en el entorno doméstico. Cuando estos dispositivos son los adecuados para
el trabajo profesional, el uso de software especializado y el estudio remoto, esta tendencia plantea
preocupaciones sobre el acceso a herramientas adecuadas para actividades productivas y educativas
mas avanzadas. La Brecha Digital Persistente aunque las estadisticas revelan un aumento general en el
acceso a internet, es crucial comprender que tener conexidon no garantiza la superacion de la brecha
digital. Por lo tanto el acceso a internet en México puede estar sesgado hacia servicios de baja calidad
o limitados en funcionalidades.

Y este fendmeno se presenta en otras partes del planeta de igual manera: “Sin embargo, el acceso a la
educacion en linea ha demostrado ser un desafio, especialmente para los hogares de bajos ingresos en
Malasia, y la baja propiedad de dispositivos es un problema importante que dificulta la implementacion
del aprendizaje en linea. Aparte la pandemia de COVID-19 cambid negativamente el ingreso promedio
mensual de los hogares en 2020. (Norman & Adnan, 2022)”.

Figura 05. Taba con informacién de INEGI, ENDUTIH de 2015 a 2023

Afio 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Smartphone 89.60% 92.70% 95.20% 96% 96.80% 97.0%
Laptop o Tablet 42.20% 40.90% 40.70% 33.50% 31.80% 31.0%

Desktop 33.10% 31.80% 28.60% 16.30% 15.40% 15.80%

Nota: Desarrollado por autores a partir de la informacion consultada

Figura 06. Grafico con informacion de INEGI, ENDUTIH de 2015 a 2023
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Incluso en ciertas ocasiones se menciona la tecnologia 5G moévil pero recordemos que esta fue disefiada

para las maquinas, comunicando pequefas tramas de informacién o en el caso de datos pesados esta

enfocada a corporaciones o actividades de vigilancia, policial y militar por su alto costo, por lo que para

las masas en la solucion de la Brecha Digital es una tecnologia auxiliar complementaria.

Figura 07. Taba propia con informacion de INEGI, ENDUTIH de 2015 a 2023

Aio 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Comunicarse 94.10% 88.90% 90.00% 90.30% 90.50% 93.80% 93.80% 93.80%
Leer periodicos, revistas o
b 42.90% 45.30% 49.40% 48.70% 47.10% 44.50% 42.10% 39.90%
ibros
Buscar Informacion 88.70% 84.50% 96.90% 86.90% 90.50% 91.00% 89.90% 89.30%
Capacitacion o Educacion SD SD SD  83.60% 83.50% 85.60% 83.10% 83.30%
Descargar Software o

o 31.10% SD SD  49.20% 48.10% 47.00% 45.70% 43%
Aplicaciones
Interactuar con el Gobierno 20.80% 22.20% 28.00% 31.00% 35.40% 32.80% 42.30% 39.10%
Para comprar productos o
o 9.70% 15.90% 16.60% 19.70% 22.10% 27.70% 30.10% 30.60%
servicios
Pagos via internet SD SD SD SD 1830% SD  25.60% 26.90%
Para operaciones bancarias
9.30% 9.90% 12.90% 15.40% 16.60% 21.70% 24.50% 24.40%
en linea
Para utilizar servicios en la
SD SD SD SD  19.20% 21.40% 22.50% 23%
nube
Para ventas por internet SD SD SD SD  9.30% 11.30% 12.60% 11.30%

Nota: Desarrollado por autores a partir de la informacion consultada

Hasta 2020, los teléfonos inteligentes generalmente actiian como cuellos de botella para las tasas de

transferencia de datos; por lo tanto, es posible que 5G atn no sea visible en cuanto a la experiencia del

usuario [9]. Todavia no sabemos correctamente cual es el potencial final de 5G, por lo que puede ser

dificil entender las posibilidades de 6G. (Oinas-Kukkonen & Karppinen, 2021).




Figura 08. Grafico con informacion de INEGI, ENDUTIH de 2015 a 2023
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Nota: Desarrollado por autores a partir de la informacion consultada

Para abordar el Problema de la Ultima Milla en México, existen diferentes tecnologias de red de acceso
disponibles, tales como: Conexion de banda ancha por cable; Conexion de banda ancha por DSL;
Conexion de banda ancha por fibra optica; Conexion inalambrica a internet. En la actualidad el cuello
de botella se encuentra aqui, en la infraestructura existente que ya tiene década en operacion y es lo que
representa el mayor problema para las empresas en el retorno de la inversion al invertir el expandir su
servicio a zonas con poco numero de clientes posibles, ademds es importante destacar que la
infraestructura de red en las ISPs debe ser escalable y capaz de adaptarse a las necesidades de los
usuarios. Y estar diseflada para soportar un alto trafico de datos y garantizar una velocidad de conexion
adecuada.

Prediccion del comportamiento de Acceso a Internet en el Hogar hacia el afio 2030, sin tomar en
cuenta el tipo de dispositivo ni tipo de ISP

Ecuacion Diferencial para Incremento Poblacional

La ecuacion diferencial que modela el incremento poblacional. En el contexto del estudio de incremento

de hogares con acceso a internet, podriamos adaptar esta ecuacion para representar el incremento en la




proporcion de hogares con acceso a internet en funcion del tiempo. La poblacion Q ahora representaria
la proporcion de hogares con acceso a internet en la poblacion total.

La ecuacion adaptada podria ser algo asi como:

dQ

a ke

Donde para este caso de estudio:

d . . ., .
d—f es la tasa de cambio de hogares con acceso a internet en funcion del tiempo t.

Q  eslaproporcion actual de hogares con acceso a internet en la poblacion total.

k  eslatasa de crecimiento intrinseca de la adopcion de internet en hogares.

t es el tiempo determinado en el puno que se toma el incremento de la poblacion.

Esta ecuacion proporcionaria un modelo tedrico para describir como la proporcion de hogares con
acceso a internet cambia con el tiempo. Es importante tener en cuenta que esta es una simplificacion y
que el modelo real puede ser mas complejo, dependiendo de diversos factores econdémicos, sociales y
tecnologicos. Esta técnica se basa en el analisis de los datos historicos y en la construccion de modelos
matematicos que permiten predecir el comportamiento futuro de la red de acceso y la demanda de
internet. Estos modelos pueden ayudar a los proveedores de servicios de internet (ISP) y los proveedores
de servicios inalambricos (WISP) a planificar sus inversiones en infraestructura y mejorar la calidad del
servicio.

METODOLOGIA

Se tomaros los datos completos de las estadisticas de INEGI en cada encuesta anual, y en las que eran
mas de una encuesta anual se tomo siempre la del el primer trimestre, enseguida se realiz6 a juntar a
informacion por tema en tablas de informacion propias y se graficaron, teniendo los datos necesarios se

determind que para predecir el comportamiento de cada caso de las encuestas hacia el afio 2030, se

utilizaria la Ecuacion Diferencial para el estudio de incremento poblacional:




Recopilar estadisticas de Internet en el hogar y limpiar datos
Datos iniciales:

Figura 09. Taba con informacion de INEGI, ENDUTIH de 2015 a 2023.

Ao 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028

2030

Hogares con Internet  47.00% 52.50% 59.90%  68.50%

Nota: Desarrollado por autores a partir de la informacion consultada

Operaciones matematicas

t=0=2016 Q=N=47.00%
t=6 afios =2022  Q=68.50%
Q(0)=47.00%
Q(6)=68.50%
Resolviendo la Ecuacion Diferencial queda:
Q = C* et  Funcion de poblacion (b

Ahora se debe sacar cudnto vale “C” y cuanto vale “k” para esto
utilizamos nuestros valores de frontera
Q(0) = C*ek*(0=47

C =47 primer constante (c

Q(6)=68.5 *ek(®)=47

6k _ 685
47

68.5
Ln*e 6k =Ln* F

6k = Ln* 282
47

68.5
L (50

k=

6




k=0.062781023

segunda contante (d

se sustituye en la funcion de poblacion

Q(t):47e0.062781023t (e

Q(8):47€ 0.062 781023(8):47e (0'502248184):77.66

Q( 1 0):476 0.062 781023(10):47e (0.6078102 3):8631

Q( 1 2):476 0.062 781023(12):47e (0'753372276):99.83

Q(14)=47¢0-062781023(14)—4 7, (0.878934322)_113 19= 100%

RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se exponen los hallazgos, lo trascendente del estudio expresado con cierto detalle en

la exposicion que sostenga el porqué del trabajo: justificando las conclusiones a las que se arribd. Los

resultados deben ser objetivos y claros demostrando que son la consecuencia logica de la metodologia

utilizada.

Figura 10. Taba con informacion de INEGI, ENDUTIH de 2016 a 2022 y prediccion matematica de

2024 a 2030.

Afo

2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Hogares con Internet  47.00%  52.50%  59.90% 68.50% 77.66% 86.31% 99.83% 100.00%

Nota: Desarrollado por autores a partir de la informacion consultada y calculos matematicos de los autores

Figura 11. Grafico con informacion de INEGI, ENDUTIH de 2016 a 2022 y prediccion matematica de

2024 a 2030.
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Analisis de datos por entidad federativa

A primera vista, los datos totales de acceso a internet en los hogares mexicanos sugieren un avance
positivo en la reduccion de la brecha digital a nivel nacional. Entre 2020 y 2022, la proporcion de
hogares con acceso a internet ha experimentado un aumento general, pasando del 60.60% al 68.50%.
Este incremento podria interpretarse como un progreso en la superacion de las barreras digitales; sin
embargo, un analisis mas detenido revela una narrativa mas compleja y desigual. La aparente
disminuciéon de la brecha digital se debe en gran medida al crecimiento constante en entidades
federativas con un mayor poder adquisitivo, como la Ciudad de México, Baja California, y Nuevo Leon.
Estos estados exhiben tasas de acceso notoriamente superiores al promedio nacional. Sin embargo, en
contraste, los estados menos prosperos, como Chiapas, Oaxaca y Guerrero, continiian rezagados, con
tasas que apenas alcanzan la mitad de las registradas en los estados mas prosperos.

Este fenomeno destaca la persistencia de desafios estructurales y economicos que obstaculizan el avance
homogéneo en la conectividad digital. Por lo tanto, aunque los indicadores generales puedan sugerir un
progreso, es esencial reconocer que la brecha digital persiste y, de hecho, se profundiza en regiones
menos favorecidas, subrayando la necesidad de politicas especificas y esfuerzos dirigidos para abordar
estas disparidades. Esto se aprecia en la siguiente tabla y grafico.

Figura 12. Tabla propia con informacion de INEGI, ENDUTIH de 2015 a 2023

Aifio 2020 2021 2022

Ciudad de México 80.50% 85.10% 86.00%
Baja California 75.80% 79.10% 83.10%
Nuevo Leon 78.80% 77.50% 81.50%
Sonora 79.50% 86.20% 80.60%
Querétaro 70.60% 74.10% 77.40%
Estado de México 70.60% 76.90% 75.90%
Jalisco 66.90% 71.00% 75.70%
Media Nacional 60.60% 66.40% 68.50%
San Luis Potosi 49.80% 61.80% 65.10%
Guanajuato 55.30% 62.10% 65.00%
Puebla 48.50% 55.80% 58.10%
Michoacan 48.70% 59.50% 56.90%

Guerrero 47.10% 55.50% 53.60%




Oaxaca 40.00% 39.00% 47.40%
Chiapas 27.30% 30.80% 38.40%

Nota: Desarrollado por autores a partir de la informacion consultada

La ubicacidn geografica es esencial para el uso de Internet, ya que las personas que viven en la region
norte del pais tienen mas probabilidades de conectarse, un hallazgo observado en otros paises en
desarrollo. Por ultimo, tener familiares que se conectan a Internet tiene un efecto positivo en el uso.
(Martinez-Dominguez & Mora-Rivera, 2020).

Figura 13. Taba propia con informacion de INEGI, ENDUTIH de 2015 a 2023
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Reduccién de la Brecha Digital entre Areas Rurales y Urbanas con Redes de Telecomunicaciones 6G.
Las tecnologias persuasivas pueden ser utiles para las personas, pero solo si se pueden alcanzar. Desde
la perspectiva de la influencia del comportamiento, uno de los riesgos mas significativos de 6G es que
podria convertirse en una tecnologia solo para unos pocos o para la élite. La pregunta central es: ;como
podemos evitar que las nuevas innovaciones tecnolédgicas se desarrollen exclusivamente para personas
que viven en ciudades modernas con un estado socioeconomico suficiente? Es importante no aumentar

la brecha digital entre areas rurales y urbanas, sino mas bien reducirla en el futuro. (Oinas-Kukkonen

& Karppinen, 2021)




Comparativa con otros paises.

Figura 14. Taba con informacién de INEGI, ENDUTIH de 2015 a 2023

Afo 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Corea del sur 92.70% 95.10% 96.00%  96.50% 97.60% SD
Reino Unido 94.60% 94.80% 94.90%  94.80% 96.70% SD
Suecia 96.20% 92.10% 92.10%  95.40% 88.30% 95.00%
Espaia 84.60% 86.10% 90.70%  93.20% 93.90% SD
Estados Unidos 76.20% 81.90% 87.30%  90.90% 91.80% SD
Alemania 90.30% 92.40% 88.10%  89.80% 91.40% 91.60%
México 63.90% 65.80% 70.10%  75.60% 75.60% 78.60%

Nota: Desarrollado por autores a partir de la informacion consultada

La tabla que presenta las tasas de usuarios de internet en varios paises destaca la notable brecha en la
conectividad digital entre naciones desarrolladas y México. Paises como Corea del Sur, Suecia y
Alemania mantienen tasas superiores al 90%, subrayando su solida infraestructura y alta adopcion de
internet. En contraste, México muestra un avance progresivo, alcanzando el 78.60% en 2022, pero aun
por debajo de muchos paises desarrollados. Este analisis resalta la disparidad en la calidad y
accesibilidad del servicio de Internet Service Providers (ISP), donde naciones lideres cuentan con una
oferta robusta y eficiente, mientras que en México persisten desafios, incluidos altos costos en relacion
con la pobreza en el pais. La brecha digital no solo se manifiesta en términos de acceso, sino también

en la calidad de los servicios, evidenciando la necesidad de esfuerzos continuos para mejorar la

infraestructura y hacer que la conectividad sea mas asequible para la poblacion mexicana.




Figura 15. Taba propia con informacién de INEGI, ENDUTIH de 2015 a 2023
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Problemas reportados por los usuarios al navegar por Internet.

Por ultimo, abordando el tema que ya se comento sobre la proyeccion para el afio 2030, donde se espera
que el 100% de los hogares en México tengan acceso a internet, es esencial reflexionar sobre la
viabilidad y la eficacia de esta expansion. Si bien las estadisticas sugieren un aumento en la
conectividad, el analisis de los problemas que enfrentan los usuarios al navegar por internet revela
desafios significativos. En particular, la persistencia de problemas como la lentitud en la transferencia
de informacion y las interrupciones en el servicio indica que el mero acceso no garantiza una

experiencia de usuario 6ptima.

Figura 14. Taba propia con informacién de INEGI, ENDUTIH de 2015 a 2023

Aio 2017 2019

Lentitud en la transferencia de la informacion 53.90% 50.10%
Interrupciones en el servicio 39.30% 38.60%
Exceso de informacion no deseada 24.80% 25.50%
Mensajes de personas desconocidas 19.20% 20.30%
Infeccion por virus 18.80% 13.10%
Fraudes con informacion financiera, personal, etc. 3.60% 4.00%
Violacion a la privacidad 3.40% 3.10%

Nota: Desarrollado por autores a partir de la informacion consultada




Para el cambio de siglo, la conceptualizacion de la brecha digital se volvid inadecuada. El término
evocaba una brecha o division entre ciudadanos conectados y desconectados, sin embargo, la
conectividad fisica ya no era el problema principal entre la poblacion en los paises desarrollados. Como
tal, la desigualdad digital no desaparecio, solo se transformo y diversifico, centrandose en cambio en la
calidad de acceso y las condiciones materiales de acceso, que incluian tipo de dispositivos, calidad de
infraestructura tecnologica y la posibilidad de mantener el acceso en el tiempo. (Calderéon Gémez, 2021)

Figura 17. Taba propia con informacion de INEGI, ENDUTIH de 2015 a 2023

60.00% -

50.00% -

40.00% -

30.00% -

20.00% -

10.00% m 2017

0.00% ‘ o 2019

Nota: Desarrollado por autores a partir de la informacion consultada

Si seguimos con el mismo patrén de malos servicios y calidad en los ISP (proveedores de servicios de
internet), la expansion cuantitativa puede no traducirse en un avance significativo. Los datos muestran
que, a pesar de tener una mayor presencia en linea, los usuarios continian enfrentando problemas
fundamentales que afectan su experiencia de navegacion. Ademads, al considerar los riesgos de
seguridad, como fraudes y violaciones a la privacidad, que muestran una leve tendencia al alza, surge

la preocupacion de que el crecimiento en la conectividad no vaya acompafiado de mejoras en la

seguridad digital.




Por lo tanto, el enfoque para el futuro debe centrarse no solo en alcanzar la universalidad en el acceso
a internet, sino también en mejorar la calidad de los servicios ofrecidos por los ISP. Esto implica abordar
problemas técnicos persistentes, garantizar velocidades de conexion adecuadas y, sobre todo, fortalecer
la seguridad en linea para proteger a los usuarios. Solo mediante un enfoque integral que combine la
expansion cuantitativa con mejoras cualitativas en los servicios de internet se podra aprovechar
plenamente el potencial de la conectividad para el desarrollo socioecondomico de México.
CONCLUSIONES

En conclusion, el persistente desafio de la ultima milla en redes informaticas en México, una
problemadtica que ha evolucionado desde los afios 80, contintia planteando obstaculos significativos para
el acceso equitativo a internet. A pesar de las proyecciones optimistas que anticipan un acceso
generalizado para el afio 2030, la realidad actual refleja complejidades importantes. El analisis de datos
revela que, aunque se ha observado un aumento constante en el acceso a internet en los hogares
mexicanos, la preferencia por dispositivos moéviles, especialmente Smartphone, se ha intensificado. El
uso predominante de tecnologias como 5G, respaldado por paquetes de datos prepagos, puede
proporcionar conectividad basica, pero no aborda la brecha digital de manera integral. La relacion entre
la brecha digital y factores socioeconémicos, como la pobreza, se destaca en los datos. Las comunidades
empobrecidas enfrentan desafios adicionales, ya que la falta de recursos limita no solo el acceso a
internet sino también la adquisicion de dispositivos adecuados para aprovechar al maximo la
conectividad. La disminucién en el uso de laptops y computadoras de escritorio, dispositivos esenciales
para actividades profesionales y educativas avanzadas, indica una limitacion en las capacidades que la
poblacion tiene para participar plenamente en la sociedad digital y aprovechar oportunidades laborales
y educativas.

Es esencial destacar que una solucion completa no solo se trata de aumentar la cobertura, sino de
proporcionar conexiones de alta velocidad y acceso ilimitado a internet para cada hogar, ya sea a través
de fibra Optica o WiFi avanzado. Solo cuando se logre esta meta se podra considerar resuelto el
problema de la tGltima milla en redes informaticas, abriendo oportunidades equitativas para todos los

mexicanos y cerrando definitivamente la brecha digital. En cuanto a los profesionales de las Tecnologias

de la Informacidon, las Telecomunicaciones ¢ Informatica, es crucial reconocer que la expansion




cuantitativa del acceso a internet no garantiza avances significativos si persisten problemas en la calidad

de los servicios de los ISP. A pesar de una mayor presencia en linea, los usuarios siguen enfrentando

desafios fundamentales, desde lentitud en la transferencia de datos hasta riesgos de seguridad. La mejora

cualitativa de los servicios, abordando problemas técnicos, garantizando velocidades adecuadas y

fortaleciendo la seguridad en linea, se presenta como un imperativo para aprovechar plenamente el

potencial de la conectividad en el desarrollo socioeconémico, una tarea que requiere un enfoque integral

y colaborativo en la comunidad informatica.
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