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1. Objetivos del documento

El objetivo de este documento es plantear las propuestas de lineas y dreas de
actuacion mas apropiadas que impulsen y sustenten las lineas de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion de las TIC para los préximos 5 afos (2013-2018) en Ecuador. El
documento constituye un paso adelante y la base para la formulacion del Plan
Estratégico de I+D+i en TIC, ya que desde esta fase de la Planificacidn Estratégica, se
propone un alto grado de concrecidn en la identificacién de lineas de |+D+i prioritarias.

El reto principal ultimo, como en cualquier programa de I+D+i es el de poner alas TIC a
la cabeza de los objetivos de desarrollo humano sostenible mediante la mejora de la
competitividad y productividad empresarial, a la vez que se dota a la sociedad de
Ecuador de un mayor bienestar social. Como logro colateral se puede lograr una
predominancia en algunos temas TIC en un contexto regional e internacional.

El documento se organiza de la siguiente manera: En primer lugar se identifica el tipo
de investigacion propuesta de cara a la planificacion estratégica de la [+D+i en TIC en
Ecuador. Posteriormente se aborda el nucleo de la propuesta, donde se propone la
articulacion de dos grandes lineas de actuacion para el avance dentro de la
investigacion aplicada: una Linea de Desarrollo de la Sociedad de la Informacion y una
Linea de Tecnologia de la Informacion y las Comunicaciones para Sectores Productivos.
En ambos casos, se detallan las areas especificas dentro de cada una con una breve
descripcién asi como una valoracién de la importancia para el avance de la [+D+i en
Ecuador.

Adicionalmente se plantean tres lineas de actuacién de cardcter estructural que
resultan relevantes para la planificacion estratégica: una Linea de estructuracion del
sistema de I+D+i en TIC, una Linea de apoyo a la investigacion fundamental y una Linea
de fomento de la innovacion y el emprendimiento. De nuevo se ofrecen detalles en
cada caso vy la incidencia esperada en la mejora de la planificacién y el desarrollo de la
[+D+i en TIC.

Avance lEstructuraI

F s ~

Linea de Desarrollo de la
— Sociedad de la
Informacion

Linea de estructuracion del
sistema de [+D+l en TIC

L 4 L "
- -
Linea de Tecnologia de
la Informaciony las | Linea de apoyo a la
Comunicaciones para investigacion fundamental
Sectores Productivos
., 4 ., 4

Linea de fomento de la
— innovacionyel
emprendimiento

——
=
| —



™™ Q

Finalmente se plantean un conjunto de reflexiones y recomendaciones adicionales. En
particular, se abordan recomendaciones y reflexiones dentro del campo de la
Legislacién y Regulacion, las Ciudades Digitales o la Alfabetizacion Digital. Por otro
lado, se aportan recomendaciones de actuaciones generales en materias como las
Infraestructuras y la Capacitacion del Personal, terminando con algunas cuestiones
relacionadas con la Internacionalizacion y captacion de mercados

2. Tipos de I+D+I

El manual de Frascatti® distingue entre tres tipos de investigacion. La Investigacion
Bdsica consiste en trabajos experimentales o tedricos que se emprenden
fundamentalmente para obtener nuevos conocimientos acerca de los fundamentos de
fendmenos y hechos observables, sin pensar de antemano en darles ninguna
aplicacién o utilizacién determinada.

La Investigacion Aplicada o Industrial consiste también en trabajos originales
realizados para adquirir nuevos conocimientos pero esta dirigida, fundamentalmente,
hacia un objetivo practico especifico.

Finalmente el Desarrollo Experimental consiste en trabajos sistematicos basados en los
conocimientos existentes, derivados de la investigacion y/o la experiencia practica,
dirigidos a la produccion de nuevos materiales, productos o dispositivos; al
establecimiento de nuevos procesos, sistemas y servicios, o a la mejora sustancial de
los ya existentes.

Dentro de esta clasificacion y de acuerdo a estas caracteristicas, las lineas principales
avanzadas que se proponen, se enmarcan dentro de la investigacion aplicada y el
desarrollo experimental. No obstante, no es posible realizar ninguno de estos dos tipos
de investigaciones si no se dispone de una investigacion basica consolidada y
produciendo buenos resultados cientificos. De esta forma, se propone asimismo una
linea estructural de investigacién fundamental.

Las siguientes secciones detallan los componentes principales de todas estas lineas.
3. Linea de Apoyo a los Sectores Productivos

En esta linea de actuacion se propone la utilizacion no trivial y tecnolédgicamente
disruptiva e innovadora de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones para
el impulso y la mejora de la competitividad de los principales sectores industriales
prioritarios de Ecuador.

Esta suficientemente documentado que el fomento del uso de las tecnologias de la
informacién, la innovacion y el desarrollo tecnoldgico en productos y servicios permite
elevar la competitividad y productividad de las empresas. Los objetivos a lograr se
pueden considerar en dos niveles. En el primer nivel basico se ha de conseguir que un
numero relevante de las empresas ecuatorianas se acerque a la frontera tecnoldgica,
adquiera las mejores practicas de gestidon y cuente con capital humano con alta

! Propuesta de Norma Prdctica para encuestas de Investigacion y Desarrollo Experimental, OCDE, Junio
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capacidad de absorcion de estas tecnologias. Estas compafiias que valoran el aporte de
las TIC y la innovacidn tecnoldgica en el desarrollo de sus negocios permitiran contar a
futuro con una masa critica de firmas que basen su competitividad en la investigacién y
desarrollo (1+D), asi como en la aplicacion de rutinas de innovacién en todas sus
dimensiones. Asi nos encontraremos en el segundo nivel, que es lograr que una serie
de sectores considerados prioritarios se incorporen a la I+D+i a partir de un uso
avanzado de investigaciones, desarrollos tecnoldgicos e innovaciones realizadas en
Ecuador. Como valor afadido, la incorporaciéon de las TIC puede inducir cambios
estructurales fundamentales en la organizacién y la produccion, afectando a todas las
actividades y funciones gerenciales.

La situacién actual de Ecuador, como ya se ha explicado, muestra una capacidad
limitada de absorber tecnologia, producto de la falta de una cultura de extensién
tecnoldgica y de un cierto desconocimiento de las posibilidades para acceder y utilizar
en su provecho las nuevas tecnologias. Una tradicién basada en la busqueda de
soluciones en tecnologia extranjera, el hecho de que el vinculo Universidad-Empresa
aun se encuentre en un estado incipiente y la ausencia de una cultura arraigada de
promover, utilizar y desarrollar 1+D+i limita las posibilidades de alcanzar techos
tecnolodgicos y de liderazgo internacional, con el consiguiente impacto en la
competitividad y la productividad empresarial. Estas deficiencias se reflejan en la
escasa produccion de bienes con alto contenido tecnolégico o bienes intangibles,
susceptibles de ser protegidos mediante derechos de propiedad intelectual, como es el
caso del software.

Los rdpidos avances de las Tecnologias de la Informacion, asi como la creciente
evoluciéon de la Sociedad de la Informacién, han revolucionado la manera tradicional
de hacer negocios. Las empresas que quieran hacer frente a un entorno econdmico en
continua evolucién tienen la posibilidad de adoptar o desarrollar avances tecnoldgicos
gue pueden traducirse en significativas ventajas para las compaiiias: mayor calidad de
los productos, que conlleva una mayor satisfaccion y fidelizacién de los clientes; mejor
imagen de empresa; reduccion de costes; eficiencia y eficacia operativa; penetraciéon
en nuevos segmentos de mercado antes inaccesibles, mejoras en la exportacion, etc.
En consecuencia, se puede considerar que la incorporaciéon de las tecnologias a los
diversos sectores productivos es un proceso imparable, y sélo ha de estudiarse el ritmo
de introduccion y el tipo de tecnologias que se desarrollaran en cada empresa y sector.
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La incorporacion y adecuacion de las TIC en cada empresa y sector se desarrolla en
diferentes etapas, de acuerdo a la dindmica de crecimiento y evolucidn particular de
cada uno. No obstante, el impacto en la productividad de las empresas resulta ser mas
contundente para aquellas que logran incorporar las TIC como dinamizador de sus
procesos de |+D+i.

De esta forma, el principal objetivo global de esta linea es la investigacion aplicada y el
desarrollo tecnoldgico de metodologias, aplicaciones, soluciones y sistemas TIC que
permitan la evolucion de las empresas hacia nuevos modelos de produccion mds
avanzados, eficientes y respetuosos con el medio ambiente, y hacia la fabricacion de
productos y la prestacion de servicios de mayor valor afadido, que les permitan
acceder e incrementar su competitivida, productividad, generacion de empleo de
calidad y presencia en los mercados internacionales.

En este objetivo es clave que estas nuevas aportaciones se desarrollen en Ecuador,
bien con desarrollos tecnolégicos propios, bien con adaptacidon o utilizacién, no trivial,
de tecnologia basica producida fuera de Ecuador.

El esfuerzo se debe realizar principalmente en sectores estratégicos industriales que
presentan un valor afadido, buena productividad, intensidad tecnoldgica adecuada,
grado de internacionalizacién alto o hayan sido identificados como prioritarios por la
accion de gobierno en Ecuador.

De esta forma, se han identificado los siguientes sectores, agrupados siguiendo
convenciones y estandares internacionales simplificados y adaptados a la idiosincrasia,
capacidades y prioridades ecuatorianas:

—Agroalimentario

" Petroquimico/Mineria

~Banca'y Negocios

. Farmaceutico/cosmetico/ higiene

~Construccion [/ Tngenieria/ Transporte

. Medio- ambienta

~ Energia

|

AUtomatizacion Industria

~ 2€lVICIOS publIcos {50clales Y colectivos
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Segun el Banco Central del Ecuador, el PIB de la agricultura, ganaderia, caza y pesca
durante el afio 2011 se ubicé en el 6,2%. Si a esto sumamos la aportacion del PIB
petrolero (18,7%), la participacién total del sector primario en el PIB del afio 2011 fue
del 24,9%. Ademas, las exportaciones de este sector supusieron aproximadamente el
77% de las exportaciones de la economia ecuatoriana en ese afo. Las condiciones
geograficas y climaticas que caracterizan a Ecuador le permiten contar con una gran
variedad de cultivos. Los denominados tradicionales: banano, café, cacao, etc., son
testigos de la diversificacidn que estd sufriendo la agricultura ecuatoriana en favor de
otros cultivos de gran potencial exportador. Asi, ha existido un desarrollo de las
plantaciones de flores, frutas (mango, maracuyd, meldn, sandia, pifia, etc.) y vegetales
(brécoli, palmito, esparrago, tomate, etc.), denominados cultivos no tradicionales. Por
otro lado, los cultivos orgdnicos comienzan a implantarse paulatinamente en el pais.
Los principales productos que se identifican para destinos de exportacion son las
hortalizas, el banano, el camardn, la caiia, el café y el cacao. En términos generales, el
nivel tecnolégico del sector agricola ecuatoriano es bajo. Por lo que se refiere al sector
pesquero, su aportacién al PIB ha sido del 2,2% en 2011.

Ecuador es un pais cuya industria todavia esta por desarrollar, por lo que esta contiene
pocos subsectores. Esta en gran parte concentrada en Quito y Guayaquil; y en menor
medida en Cuenca. Excluyendo la refinacién de petrdleo, participd con un 9,1% sobre
el PIB total.

El sector terciario ha participado en el PIB ecuato riano con 41.792 millones en el afio
2011, cifra que supone el 63,3% del total. El subsector que mas aporta al PIB es Otros
servicios (hoteles, restaurantes, educacién etc.).Le sigue Comercio, a continuacion
Construccién y por Uultimo Transporte y comunicaciones. A excepcién de los
subsectores de Industria Manufacturera y Suministros de Electricidad y Aguas que han
experimentados variaciones negativas moderadas respecto al afio pasado, los
restantes sectores han crecido. El sector inmobiliario se habia recuperado rapidamente
de la crisis, debido en parte a las remesas de emigrantes ecuatorianos.

El sector financiero en el afio 2011 aporté el 2,9% del PIB. Este sector se consolidd a
partir de la dolarizacion del pais después de la fuerte crisis de 1999, en la que
numerosas entidades financiera quebraron y pasaron a manos del gobierno. El bajo
nivel de ahorro interno, los altos costes de administracion y las altas tasas de interés
vigentes convierten al sector financiero ecuatoriano en un sector rigido hoy por hoy. El
crecimiento de este sector en los Ultimos ha sido desigual, alterndndose grandes tasas
de crecimiento con otras bajas.

A partir de este analisis y del proceso interno de cada sector, es evidente que no todos
los sectores indicados tienen las mismas necesidades ni prioridades internas. Las TIC
han de convertirse en un recurso utilizable para mejorar la eficiencia de la produccién
o la sostenibilidad, a través de diferentes medios tanto fisicos (aparatos, dispositivos,
sensores, equipos, etc.) como ldgicos (software de gestién, de decision, de
automatizacion, etc.) incorporados a las maquinas o a los métodos de produccién, que
sirven para:

* Generar nuevos productos, servicios o mejora de los ya existentes
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Realizar una reingenieria de procesos de cara a la mejora de la sostenibilidad,
seguridad, eficiencia energética, etc.

Implantar sistemas avanzados de produccion

Adaptarse a criterios de calidad o normas nacionales o internacionales
(proteccién del medio ambiente, regulaciéon del empleo, fiabilidad, calidad,
seguridad, etc.)

Se presenta en el siguiente grafico una evaluacion de la prioridad/adecuacion de cada
uno de los sectores para su incorporacién a un Plan Estratégico de I+D+i en TIC,

obtenida a partir del proceso de diagnéstico.

Sectores productivos
Energia

Aut. industrial

Medio- ambiental _ 40 | \ Agroalimentario

4 Serv. publicos

Const./lng." /T \ "Negocios

Petroquimico “Turismo

Las diferentes misiones de la incorporacion de las TIC pueden resumirse en:

Incorporacion de tecnologias innovadoras a productos y procesos de
produccidn, a escala industrial.

Implantacidn de sistemas avanzados de produccién, en especial los destinados
a establecer colaboraciones estables a lo largo de la cadena de valor de un
producto o servicio.

Aumento de la eficiencia energética de productos a lo largo de su vida util o del
proceso de produccion.

Incremento de la eficiencia del proceso, a través de: reduccién de la generacién
de residuos, la optimizacion de consumos de materias primas, material y
fluidos de proceso, mejora de los niveles de rechazos y reprocesamientos, etc.
Reduccién del impacto ambiental de productos a lo largo de su vida datil, a
través de la aplicacion de criterios de eco-disefo.

Adaptacién anticipada de la produccion a futuras normas o criterios de calidad.

De esta forma podemos identificar los diferentes componentes dentro de un proceso
genérico de produccion donde las TIC pueden jugar un papel fundamental:
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Control de calidad

Logistica

Marketing digital

Automatizacion de procesos

Trazabilidad de productos

Gestién de la produccic')n /
stocks

Decisiones de disefio /
produccion

Se describen brevemente a continuacion.

Control de calidad

Supone la implantacion de programas, mecanismos, herramientas y/o técnicas TIC en
una empresa para la mejora de la calidad de sus productos, servicios y productividad.
En general, las nuevas tecnologias permiten una aplicacion rapida, menos costosa y no
destructiva, al permitir inspeccionar y monitorizar un proceso industrial midiendo
variables de interés, rapidamente, con mayor fiabilidad, menor coste y sin necesidad
de alterar o destruir la muestra.

Desde el punto de vista TIC, se incluyen aqui técnicas y tecnologias variadas que van
desde inspeccion Optica a varias escalas con métodos como la espectroscopia, los
ultrasonidos, las microondas o la vision artificial y el anadlisis de imagen hasta la
biotecnologia, nanotecnologia, el disefio, construccion y validacion de bibliotecas de
casos, estadistica avanzada de muestreo, control remoto o monitorizacidn y encuestas
on-line, sin que en esta relacién se haya intentado ser exhaustivo.

Logistica

Hace referencia al conjunto de medios y métodos necesarios para llevar a cabo la
organizacién de una empresa o de un servicio, especialmente, de la distribucién de sus
productos o de sus suministros. Las actividades logisticas conforman un sistema que es
el enlace entre la produccién y los mercados que estdn separados por el tiempo y la
distancia. La logistica empresarial, por medio de la administracion logistica y de la
cadena de suministro, cubre la gestién y la planificacién de las actividades de los
departamentos de compras, produccidn, transporte, almacenaje, manutencién y
distribucién. La administracion de almacenes, el manejo de flotas, la generacion de
ordenes y el transporte de los articulos son algunas de las areas en las cuales, la
tecnologia bien aplicada, puede marcar la diferencia.
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Las aportaciones TIC a la logistica incluyen tecnologias de amplio rango, como sistemas
de reconocimiento y sintesis de voz, y en general, interfaces avanzados, identificacion
por radio frecuencia (RFID), incorporacién de dispositivos localizadores (GPS) apoyados
en sistemas de informacién geografica (GIS), optimizacién de rutas mediante varios
criterios, almacenes automatizados, data warehousing, smart spaces, logistica inversa
(a partir de big data), comunicacion inalambrica de alta velocidad, uso de datos en la
nube (cloud), sistemas integrados de gestion, etc.

Marketing digital

Este concepto abarca la forma de marketing tradicional (offline) llevada a los nuevos
medios de comunicacion, incluyendo Internet y esta conformado por la integracién y
combinacion de conceptos relacionados con el desarrollo de los grupos sociales, el
cambio de mentalidad en las personas, debido a los cambios tecnoldgicos y a las
nuevas facilidades de comunicacién, que ayudan a las empresas a acceder a
informacién esencial sobre sus clientes.

El marketing digital engloba publicidad, comunicacion y relaciones publicas. Es decir,
abarca todo tipo de técnicas y estrategias de comunicacion sobre cualquier tema,
producto, servicio o marca (empresarial o personal) en cualquiera de los medios
existentes, como son Internet (ordenadores), telefonia mdvil (mdviles o tablets),
television digital o consolas de videojuegos.

El marketing digital utiliza nuevas estrategias: alianzas, publicidad on-line, e-mail
marketing, marketing one to one, herramientas de fidelizaciéon (programas de puntos,
descuentos), etc. con el objetivo de lograr un marketing personalizado y masivo.

Aunque las tecnologias utilizadas son diversas, podemos mencionas la distribucidn
ubicua y multi-dispositivo de contenidos, desarrollo de market places, buscadores con
caracteristicas novedosas, interactividad, nuevos medios de pago, servicios web,
subastas electrénicas, web 2.0, data mining (de redes sociales, por ejemplo)
investigacion de mercados, etc.

Automatizacion de procesos

El concepto abarca todos los sistemas de fabricacion donde se transfieren tareas de
produccidén, realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de
elementos tecnoldgicos. El término automatizacion también se ha utilizado para
describir sistemas no destinados a la fabricacion en los que los dispositivos
programados o automaticos pueden funcionar de forma independiente o semi-
independiente del control humano con mas rapidez o eficiencia (equipos automaticos
de conmutacion telefdnica, pilotos automaticos o sistemas automatizados de guia y
control). La automatizacion presenta ventajas en costes, fiabilidad, calidad, seguridad o
precision.

Aunque la automatizacion requiere tecnologias hardware y software especializadas,
principalmente, gira en torno a sensores y dispositivos electréonicos (incluyendo la
nanotecnologia), comprobacion automatica de fiabilidad o calidad (calidad total), la
simulacién por computador y la robética.
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Trazabilidad de productos

Entendemos por trazabilidad la capacidad para reconstruir el historial de la utilizacion
o la localizacién de un articulo o producto mediante una identificacién registrada. El
término trazabilidad se puede referir al origen de las materias primas, el histérico de
los procesos aplicados al producto, la distribuciéon y la localizacién del producto
después de la entrega.

TRAZABILIDAD
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Un proceso de trazabilidad implica la colaboracién entre los distintos agentes de la
cadena de suministro. El control de las materias primas y el proceso productivo en
cada una de las empresas de forma individual no es suficiente. Es necesaria la
transmisién de informacién a lo largo de todo el circuito de aprovisionamiento. La
trazabilidad es el resultado de una accidon global concertada donde las tecnologias TIC
se hacen imprescindibles.

Cuando un sistema de trazabilidad estd soportado sobre una infraestructura basada en
las TIC, la trazabilidad puede brindar importantes utilidades a los diferentes actores de
una cadena de valor como puede ser: gestion eficiente de la logistica y del suministro,
seguimiento de aspectos legales, normativos y de calidad y satisfaccién del cliente, asi
como el aumento de la productividad.

Los diferentes componente del proceso de trazabilidad nos aportan una vision de las
tecnologias TIC empleadas: codificacion rigurosa y exhaustiva (que implica el disefio de
cddigos 2D que puedan generar grandes voliumenes de informacidén en poco espacio a
partir de teoria de la codificacidon, datamatrix, ...), identificacion automatica (RFID,
sensores, lectores dpticos de bajo coste con tolerancia a errores, ...) e intercambio de
informacién (comunicacion basada en estandares, cloud computing, sistemas remotos,

vee)e

Gestion de la produccion / stocks

Cuando hablamos de gestidon de la produccidén nos estamos refiriendo al conjunto de
herramientas administrativas que se utilizan precisamente, para maximizar los niveles
de produccion de una empresa que se dedica a comercializar sus propios productos. Y
si bien existen varios modelos para poder llevarla a cabo,la gestion de la produccién se
basa en la planificacion, demostracién, ejecucién y control de diferentes tacticas para
poder mejorar las actividades que son desarrolladas en una empresa industrial y que
cuando se basan en herramientas TIC permite la inmediatez, el uso compartido, la
fiabilidad y la toma de decisiones en tiempo real.
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Tanto la gestidn de stocks como de compras y las érdenes de produccién basadas en
TIC son herramientas tecnoldgicas aplicables al area de produccion que pueden
facilitar y agilizar todo el proceso productivo que se lleva a cabo en una empresa.

Una lista no necesariamente completa de las tecnologias TIC asociadas incluye
software de gestion, transacciones electrdnicas, tecnologia para la ingenieria y el
desarrollo de nuevos productos (CAD-CAE-PLCM), aplicaciones sobre Internet, sistemas
de apoyo a la decision y sistemas expertos, gestion integral de procesos (ERP), cloud
computing, datawarehouse, smart spaces y business intelligence, etc.

Decisiones de disefio / produccion

Se agrupan aqui todas las tareas que tiene como objetivo global permitir a las
empresas que se organicen de manera eficaz alrededor de sus procesos productivos y
gue permitan identificar las actividades que proporcionan valor agregado a sus propios
productos para mejorar su venta o mejorar su disefio. Las TIC permiten que sean
herramientas (semi) automaticas las que (ayuden a que se) tomen decisiones que
permitan aumentar la efectividad y la eficiencia de ciertos procesos. Estos procesos
pueden ser de gestidon, planificacién, scheduling, tacticas, disefio, operaciones u
organizacion de la produccion/productos, inventarios, recursos humanos, etc.

Solo gracias a las TIC estas tareas pueden llevarse a cabo de una forma sdlida, util y
gue se alcance su maxima eficacia. Las tecnologias TIC asociadas giran principalmente
en torno a la inteligencia artificial, los sistemas de apoyo a la decision, los sistemas
expertos, la simulacion, también sistemas CAD-CAM, sistemas cognitivos, asi como las
técnicas de visualizacion avanzada de imagen y video (incluyendo realidad virtual),
entre otras.

Tecnologiasde la informacion

Lo Biotecnologia
¥ la comunicacion

Inteligencia artific i Robdtica

Dentro de cada sector productivo se han de potenciar unos ambitos de forma mas
singular que otros, pues no todos tienen ni el mismo sentido ni importancia. Aunque
en este documento solo se plantean las lineas y areas de |+D+i prioritarias de cara a la
elaboracion del Plan Estratégico es conveniente determinar la relevancia de cada uno
en cada uno de los sectores de acuerdo a los estudios a realizar en la fase de
diagndstico de este proyecto.

10
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Por ello, se presentan ahora cada uno de los sectores productivos con una breve
explicacion de su cobertura tematica y una valoracion cualitativa y cuantitativa de la
importancia de cada uno de los ambitos estudiados con anterioridad.

3.1 Sector agroalimentario

El sector agrupa la industria encargada de la produccién de materias primas agricolas
asi como la elaboracion, transformacion, preparacién, conservacion y envasado de los
alimentos de consumo humano y animal. Las materias primas de esta industria son los
productos de origen vegetal (agricultura), animal (ganaderia) vy fungico,
principalmente.

Los dmbitos de mayor importancia se encuentran en el control de calidad (donde las
TIC pueden ser fundamentales para producir un cambio sustancial en la
comercializacion de la produccién) y la logistica, impuesto tanto por la orografia de
Ecuador, como por las condiciones de productos potencialmente perecederos, la
capacidad de exportacioén, etc.

En un segundo escaldon se encuentra la trazabilidad (para poder determinar la
productividad y la calidad de las diferentes procedencias y la eficiencia del transporte,
almacenamiento y venta) y también el marketing digital (que permitiria una capacidad
de venta al por menor con mayor margen de beneficio que pueda complementar la
venta al por mayor y las exportaciones sin procesar).

De menor calado, aunque no despreciables, se encuentran la automatizacién de
procesos (idonea aunque de alto coste, con lo que se puede escalonar su
introduccion), la gestion de la produccién (de interés, aunque la gestion de los
productos agroalimentarios es menos compleja que la de otros productos) y
finalmente las decisiones de disefio o produccion.

Sector agroalimentario
Calidad

Decisiones ' . Logistica

Gestién prod. ' s . Marketing dig.

Trazabilidad “Automatizacion

——
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3.2 Sector petroquimico

El sector tiene que ver con la extraccion y procesamiento de las materias primas, tanto
naturales como sintéticas, y de su transformacién en otras sustancias con
caracteristicas diferentes de las que tenian originalmente, para satisfacer las
necesidades de los ciudadanos mejorando su calidad de vida. En Ecuador es
especialmente relevante su vinculacion al petréleo, y encargarse el sector industrial,
del tratamiento y transformacién del petréleo y del gas natural para obtener una larga
lista de productos derivados.

Aunque en principio las TIC tienen una menor influencia que en otros sectores, se ha
de destacar los ambitos del control de calidad (con técnicas que requieren una cierta
sofisticacion aplicadas especialmente al producto final), las decisiones de disefio (que
involucran sistemas automaticos y de alta intensidad de cdmputo para la deteccion de
yacimientos, simulacion de procesos, biotecnologia, etc.) y la automatizacion
(especialmente en el procesado). La gestion del proceso (aspectos de seguridad, ERPs)
y la logistica (optimizacion de la distribucion, uso de GIS, ...) juegan un papel medio
mientras la trazabilidad y el marketing digital son de menor importancia.

Sector petroquimico
Calidad

Decisiones - Logistica

8
6
5
3

=
1.

Lo/

Gestién prod. = . - . ~ Marketing dig.

Trazabilidad Automatizacién

3.3 Sector negocios

El sector, también denominado sector financiero, abarca al conjunto de entidades o
instituciones publicas y/o privadas dedicadas a la actividad crediticia, bursatil y de
seguros y fianzas.

En general todos los dmbitos son intensivos en uso de las TIC destacando el marketing
digital (los productos son mayormente virtuales y hay una necesidad de seguimiento
on line de su evolucién y de sus servicios), la toma de decisiones (con tecnologias como
la gestion automatizada de riesgos), la gestion de la produccién (de nuevo por su
caracter virtual y el uso de banca y servicios remotos, el uso de facturacion y servicios
electrénicos asi como medios de pago novedosos, etc.) y el control de calidad (que

[ 2]
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adquiere aqui caracteristicas singulares en forma de altas prestaciones, ausencia de
fallos, seguridad, etc.) En un escaldon inferior se encuentra la automatizacion
(destacando aspectos de sistemas de ayuda y provisién de 24 horas, como cajeros y
puestos automaticos), la trazabilidad (que tiene su importancia por aspectos legales) y
la logistica.

Sector negocios

Calidad
10

8.
Decisiones e - Logistica

Gestién prod. L\ Y, ~ Marketing dig.

Trazabilidad Automatizacion

3.4 Sector farmacéutico, cosmética e higiene

Es el sector empresarial dedicado a la fabricacion, preparacién y comercializaciéon de
productos naturales y quimicos para el tratamiento y prevencion de las enfermedades,
el aseo particular y del hogar y los productos de higiene y hermoseo personal.

Aunque no estamos ante un sector especialmente intensivo en el uso de las TIC, si hay
gue destacar algunos ambitos como el de control de calidad (imprescindible por su
propia naturaleza, seguridad en la parte farmacéutica y alta calidad en la parte
cosmética, necesitando uso de las TIC por el reducido tamafio de las cantidades de
materia que se utilizan), logistica (distribucién dptima y rapida en casos de urgencia) y
marketing digital (al ser productos que pueden solicitarse y comprarse en la red). Algo
menos importancia tiene la automatizacion y trazabilidad (aunque puede ser
enormemente relevante en casos con implicaciones legales) y escasa la gestion de
produccién y las decisiones de disefio.

13
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Sector farmaceutico, cosmética e
higiene
Calidad
9

Decisiones ; Logistica

Gestion prod. -~ Marketing dig.

Trazabilidad Automatizacion

3.5 Sector de la construccién, ingenieria y transporte

El sector comprenden los servicios de arquitectura y paisajismo, edificacidn, desarrollo
de infraestructuras para medios de transporte y abastecimiento, suministro
municipales, asi como el transporte de personas y mercancias por todos las vias.

Los ambitos de mayor importancia se encuentran en el control de calidad
(construccidon e ingenieria: sensores para control de edificios e infraestructuras,
transportes: tacégrafos digitales, sensorizacién y GPS), una visién conjunta de la
automatizacion y decisiones de disefio/produccién (CAD/CAM y ahora BIM - Building
Information Modeling; proceso de tecnificacion de los edificios infraestructuras vy
vehiculos de todo tipo que permiten su gestion inteligente, lo que se incluye en el
concepto de Smart Cities) y la gestion de produccion (adaptarse a la diversificacion de
actividades, optimizando el ciclo productivo y de control de gestion mediante la
automatizacién de los distintos procesos; herramientas TIC para el control de costes).

Algo menos relevantes son la logistica (optimizacion de rutas, modelado de
informacién de construccién), el marketing digital (tasaciones de inmuebles online,
visitas virtuales a los edificios o al uso de instalaciones) y la trazabilidad.

14
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Sector de la construccion, ingenieria y

tra nsporte
Calidad

9

Decisiones ; 7 : Logistica

Gestién prod. ' Marketing dig.

Trazabilidad Automatizacion

3.6 Sector del turismo

El sector se ocupa del fendmeno resultante de una red de impactos socioecondmicos,
culturales y ambientales generado por el desplazamiento y permanencia temporal de
personas que, teniendo entre otros motivos, la recreacién y el descanso, visitan
lugares que ofrecen bienes y servicios para la realizacién de actos particulares de
consumo y ocio.

Se trata de un sector donde las TIC van a jugar cada vez mayor relevancia superando su
limitado uso actual muy concentrado en la reserva y venta (de boletos, hoteles,
entradas a espectdaculos, etc.) Los ambitos de mayor importancia se encuentran en el
marketing digital (incorporando todos los medios de comunicacién en ella, desde la
web a redes sociales), control de calidad (previa, in situ, a posteriori con base a
encuestas propias o de seguimiento en Internet como puede ser TripAdvisor),
automatizacién (nuevas experiencias de visualizacién de lugares singulares, por
ejemplo con realidad virtual o aumentada) y la gestién de produccién (por ejemplo, la
comercializacién de paquetes integrales que engloban transporte, alojamiento, visitas,
espectaculos, etc.). En un segundo escaldén se encuentra la logistica y las decisiones de
disefio y la trazabilidad.

15
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Calidad

9

Decisiones _ Logistica

Gestién prod. : 4 Marketing dig.

Trazabilidad Automatizacion

3.7 Sector del medio-ambiente

Se agrupa aqui a las empresas que producen bienes y servicios capaces de medir,
prevenir, limitar o corregir dafios medioambientales como son la contaminacién del
agua, el aire y el suelo por la produccién de residuos, incluyendo también la captacién
y distribucion de agua en correctas condiciones de salubridad, asi como las empresas
relacionadas con el uso sostenible de energias renovables, agricultura ecoldgica,
turismo rural, ecologia, biodiversidad y una buena parte de la actividad forestal.

Los ambitos de mayor importancia se encuentran en la automatizacion (sistemas de
control que abarcan los sistemas de uso y produccién como puede ser la depuracién
de aguas), trazabilidad (procedencia de contaminantes) y decisiones de disefio
(sistemas integrales medioambientales).

En un segundo escaldon se encuentra la logistica (por ejemplo, para la eliminacién de
residuos o la integraciéon global en el abastecimiento de una ciudad digital), el control
de calidad (redes de sensores de toma de muestras y valoracion), la gestién de la
producciény el marketing digital.

16

——
| —



™YM Q

Sector del medio-ambiente
Calidad

9

Decisiones _ Logistica

Gestién prod. ; ' - Marketing dig.

Trazabilidad Automatizacion

3.8 Sector mar

El sector responde al extraordinario incremento de las actividades tradicionales
relacionadas con el mar y engloba de forma amplia la utilizacion de recursos
procedentes del mar, incluyendo la pesca, acuicultura, exploracién y produccién
maritima de energia y la utilizacion de los puertos para las tareas anteriores,
transporte de personas de mercancias y turismo.

No estamos ante un sector que destaque por su intensidad en TIC, pero si que hay
aspectos importantes como el control de calidad (sensérica para controlar y mejorar la
calidad) y la automatizacion (procesos en pesca y acuicultura, eficiencia energética a
través de las TIC).

En un segundo escaldn se encuentra la trazabilidad (desarrollos biotecnolégico para el
control de las enfermedades y trazabilidad del producto hasta su llegada al mercado) y
la logistica (cadena de distribucién y comercializacion).

Finalmente encontramos el marketing digital (innovaciéon comercial), gestion de la
produccién (nuevos mecanismos de control) y las decisiones de disefio/produccion
(relacionando inversidn y beneficio).

17
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Calidad

Decisiones : Logistica

Gestién prod. e / - Marketing dig.

Trazabilidad Automatizacion

3.9 Sector energia

Se engloban aqui actividades primarias, secundarias y terciarias destinadas a la
produccién, transportacién, innovacién, manejo y venta de los productos energéticos
del pais, incluyendo el petrdleo, el gas natural, la electricidad o las energias
renovables.

La principal incorporacién de las TIC al sector se centran en mejorar sensiblemente la
eficiencia energética (green IT) en practicamente todos los ambitos: ciudades,
produccién y consumo, edificacidn, renovables, etc. que podemos considerar dentro
de los ambitos de la automatizacion y el control de calidad. También en incorporar las
TIC a una gestidon energética inteligente (gestion de la produccién y decisiones de
disefio). Finalmente un aspecto igualmente importante es desarrollar redes eléctricas
mas inteligentes y eficaces — Smart grids (logistica y decisiones de disefio).

Sector energia

Calidad
9

Decisiones ; Logistica

Gestién prod. - Marketing dig.

Trazabilidad Automatizacion
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3.10 Sector automatizacion industrial

El sector agrupa de forma general al conjunto de actividades de caracter
mayoritariamente industrial (fabricar, reparar o instalar productos de metal) que
procesan o transformar materia prima procedente de metales en productos semi-
elaborados, estructuras, herramientas y piezas de maquinas, para las fabricas del
mismo sector y bienes de consumo de uso por la sociedad en el transporte, hogar,
lugares de trabajo u ocio, alta tecnologia y equipos de precision o electrénicos, etc.
Aunque el concepto es algo mas amplio, incluye el sector Mecalmecanico.

Se trata de un sector que hoy en dia es altamente intensivo en uso de las TIC con lo
gue todos los ambitos son muy importantes. Aparecen aqui elementos tecnoldgicos
como la robética y la produccién en cadena controlada, el disefio inteligente, la
optimizacidn de procesos (uso de materiales, energético, de tiempo, ...), la fiabilidad y
calidad de los sistemas y productos, el seguimiento y control no solo de la distribucion
si no en toda la vida util del producto, etc.

Calidad

Decisiones j Logistica

Gestion prod. N ~ Marketing dig.

Trazabilidad Automatizacion

3.11 Sector servicios puiblicos (sociales y colectivos)

El sector lo componen aquellas actividades econdmicas, cuya finalidad no es producir
bienes, sino prestar servicios al ciudadano por parte de organismos publicos para dar
satisfaccion en forma regular y continua a cierta categoria de necesidades de interés
general con un objetivo social: educacién, sanidad, seguridad, justicia, esparcimiento,
informacion,...

Muchos de los desarrollos tecnolégicos TIC se enmarcaran dentro de los desarrollos de
servicios en la Sociedad de la Informacién que se estudiara en la siguiente seccion,
destacando los ambitos de automatizacién (en el sentido de asegurar la universalidad
de los servicios), control de calidad (necesitando conceptos nuevos de calidad toda vez
que son bienes intangibles) y las decisiones de disefio/produccion (en tanto y cuanto
se afiaden tomas de decisiones inteligentes automaticas afadidas a los servicios ).

——
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Sector servicios publicos
Calidad

9

Decisiones Logistica

Marketing dig.

Trazabilidad Automatizacion

Es importante hacer notar que las apreciaciones anteriores se refieren de forma
general al sector productivo y se han realizado con el fin de realizar la planificaciéon
estratégica de la [+D+i en TIC en Ecuador. Obviamente no necesariamente la valoraciéon
afecta a cada una de las potenciales empresas en concreto. Cada firma debe
plantearse sus necesidades y estrategias tecnoldgicas, de acuerdo a una metodologia
similar a la que se presenta en la siguiente figura:

f

Diagnéstico Tecnolégico Diagnéstico Tecnolégico
Sectonal Interno
\ | J
1. ldentificacion y ) '
diagnostico de los .<'
proyectos tecnologicos l Consideracion de proyectos tecnologicos J
/ 2 v
‘ Estrategia de unidad de negocios l
\ b i
l Estudio de los proyectos tecnolégicos }
2. Evaluacion prelimi | * *
ar de los proyectos /
Y recnologicr \ l Estrategia corporativa tecnologica l
Ideas/provectos rechazados l
}. Proyectos detallados a desarrollar plan de negocio J
i. Configuracion de un plan tecnologico |
5. Seguimiento y control 1
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4. Linea de desarrollo de la Sociedad de la Informacion

El rapido progreso de las Tecnologias de Informacién y las Comunicaciones acelera el
proceso de globalizacidn que supone una transformacion del universo de las relaciones
sociales y reestructurando los servicios al ciudadano y la organizacién del trabajo y de
la economia. En el devenir de este proceso se estd consumando el transito de la
denominada sociedad industrial a otra centrada en la informacidn y el conocimiento.
Ecuador ya ha realizado pasos significativos en ese transito que abre nuevas
oportunidades para posicionarse entre aquellos paises mas cercanos a sus ciudadanos,
a la vez que consiguen un sensible avance econédmico y tecnoldgico. Cada vez es mas
evidente que las nuevas tecnologias de la informacidn estan cambiando la forma como
aprendemos, compramos o nos relacionamos. En el contexto de esta nueva revolucién
tecnolédgica, existe un amplio convencimiento de que los paises y los territorios que
incorporen de forma mas consolidada, rapida e intensa tales tecnologias, disfrutaran
de mayores oportunidades de aprendizaje y de desarrollo econémico y social en los
préximos anos.

El desarrollo de la Sociedad de la Informacidon no puede reducirse a la adaptacién de
adelantos técnicos y a la creacidn de infraestructuras. Siendo estas cuestiones claves
como base de partida, los esfuerzos que se realicen en este sentido se quedardn cortos
si no se complementan con otros en diversos dmbitos, como la educacion, la cultura de
la innovacién en las empresas, los ajustes institucionales y regulatorios, y
fundamentalmente, con el fomento de la investigacién en TIC en aquellas areas en la
frontera de los avances actuales, de manera que se desarrollen nuevos servicios al
ciudadano y nuevas formas de acceder a los actuales que permitan una mejora en su
bienestar desde el punto de vista social y econémico.

En definitiva, se trata de crear una Sociedad de la Informacién con unos cimientos
solidos sobre los que construir una verdadera sociedad y economia basada en el
conocimiento, lo que se denomina Sociedad del Conocimiento. Por tanto, el desarrollo
de la Sociedad de la Informacién, lejos de ser un fin en si mismo, es un objetivo que
tiene como razon de ser la mejora y el aumento de la calidad de vida del ciudadano.

En un entorno complejo, cambiante, con nuevos retos y en el que la sociedad avanza
con distintos ritmos no siempre formalizados y previsibles, la importancia de la [+D+i
adquiere todavia mas relieve. De esta forma, la propuesta de una linea de |+D+i para el
desarrollo de la Sociedad de la Informacion tiene como objetivo potenciar en Ecuador
el impulso de métodos, herramientas, procesos, aplicaciones y productos novedosos
gue superen el estado actual de la tecnologia para mejorar sensiblemente el acceso,
las prestaciones y las capacidades de los servicios ofrecidos a los ciudadanos en la
Sociedad del Conocimiento.

Por tanto podemos proponer los siguientes retos de cara a la planificacién estratégica
de la I+D+ien TIC:

——
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Administraciones mas cerca de
los ciudadanos

Impactoen como se vivey
cOmo se compra

Nuevosy mejores accesos a la
cultura, la informaciony el ocio

4.1 Administracién mds cerca de los ciudadanos

Los ciudadanos tienen nuevas capacidades y nuevas exigencias que invitan a una
transformacién profunda del papel y de la actividad de las Administraciones Publicas.
Estas requieren una visién abierta, responsable e innovadora de cara a los ciudadanos
facilitando, y nunca limitando, el acceso a partir de la ubicuidad, la alta disponibilidad
(24x7), la inclusividad y la inmediatez.

Las actuaciones en ésta linea pueden organizarse de la siguiente manera:

Administracion mads cerca

de los ciudadanos

' )
Actuaciones para
la confianza y
accesibilidad

e-administracion
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Actuaciones para la confianza y accesibilidad
Se consideran aqui actuaciones relacionadas con la mejora de la confianza y la
conveniencia, es decir, la voluntad de relacion con la administracion a través de las TIC
superando barreras culturales, en el gobierno y administracién electrdnica. Entre otros
podemos considerar incluidos aspectos como:

e-seguridad

Todas aquellas medidas preventivas y reactivas del hombre, de las
organizaciones y de los sistemas tecnoldgicos que permitan resguardar vy
proteger la informacion digital buscando mantener la confidencialidad, la
disponibilidad vy la integridad, para garantizar asi las confianza de los usuarios
en tales tecnologias.

e-identidad

En un concepto amplio, es el rastro que cada usuario de Internet deja en la red
como resultado de su interrelacidn con otros usuarios o con la generacion de
contenidos. En particular, aparecen nuevas oportunidades asociadas al hecho
de que Ecuador dispone de un documento de identidad digital que permite la
identificacion e interaccion segura a través de las nuevas tecnologias y, en
particular, de la red, y hay que favorecer su uso generalizado como elemento
basico de la infraestructura de seguridad.

e-inclusion

Supone la democratizacion y accesibilidad global del acceso a las tecnologias de
la informacion y la comunicacion para permitir la inserciéon de todos en la
sociedad de la informacion, incluso aquellos con dificultades motoras, mentales
o sociales. La inclusion digital incluye tres conceptos fundamentales:
conectividad, accesibilidad y comunicabilidad. Para alcanzar este objetivo es
necesario potenciar el desarrollo de aplicaciones tecnoldgicas asistivas,
desarrollo de software y de aplicaciones que cumplan con los estandares de
accesibilidad, con la caracteristica de ser facilmente extensibles y repicables.

La mejora de la Sociedad de la Informacidon en Ecuador descansa sensiblemente en
estos aspectos, bien porque la [+D externa los resuelve, bien porque Ecuador hace
aportaciones propias relevantes.

e-administracion

La e-administracion o gobierno electrdnico consiste en la aplicacién de las Tecnologias
de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) al funcionamiento del sector publico, con
el objetivo de incrementar la eficiencia, la transparencia y la participacién ciudadana.
Las tecnologias ayudan a las instituciones publicas a ofrecer servicios mas eficaces y de
mayor calidad. Los servicios online estan disponibles y pueden ser utilizados en
cualquier momento, con las ventajas que para los usuarios y para la entidad que ofrece
los servicios conlleva, facilitando ademas la oferta de servicios nuevos. Se trata, en
definitiva de seguir profundizando de forma que se preste un verdadero servicio al
ciudadano que vaya mas allda del meramente informativo, permitiendo el acceso a
expedientes, obtencién de certificados, la interaccion dindmica hacia y desde los
procedimientos administrativos, de, en definitiva la tramitacion electrénica por medios
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telematicos que evite desplazamientos innecesarios y mejore los tiempo de respuesta
y, en general, la calidad del servicio publico.

Muchas de las tecnologias involucradas y sus implementaciones son las mismas o
similares a aquéllas correspondientes al sector privado del comercio electrénico (o e-
business), mientras que otras son especificas o Unicas en relacién a las necesidades del
gobierno. Se basa principalmente en la implantaciéon de herramientas como portales,
ERPs (Enterprise Resource Planning), que en caso de los gobiernos se conocen como
GRPs (Government Resource Planning), CRMs (Customer Relationship Management),
como redes sociales o comunidades virtuales y muchas otras, buscando una mejora en
la eficiencia y eficacia de los procesos internos y de vinculacidn con la sociedad.

Se materializan en aplicaciones pertenecientes y no pertenecientes a Internet para
servir de ayuda a los gobiernos. Este servicio a los ciudadanos se realiza con el uso a
gran escala de tecnologias como: teléfono, sistemas de vigilancia, identificacién por
sistemas de radiofrecuencia e incluso la television y la radio.

Ecuador ha realizado esfuerzos considerables en este dambito que la situacién en una
buena posicidn comparativa con su entorno, lo que coloca al pais en una excelente
situacion para promover nuevas ideas y experiencias.

4.2 Mejora del bienestar social

En esta area se buscan iniciativas que tratan de mejorar la calidad de vida y el
bienestar de la sociedad al promover el cambio social a través de uso adecuado vy
apropiado de las TIC en diferentes areas: salud, educacidn, justicia, reduccion de la
brecha digital, etc.

Mejora del bienestar sociall

e-educacion
e-salud
Otros servicios sociales
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e-educacion

De forma general, se trata de la aplicacion de nuevas tecnologias, al proceso de
ensefianza y aprendizaje. Desde el punto de vista tecnolégico, supone la creacidn de
herramientas, contenidos, dispositivos y entornos para mejorar conceptos en la
ensefianza y el aprendizaje. Desde el punto de vista metodoldgico, representa un
cambio de paradigma: el papel del profesor transmisor de conocimiento y el papel
pasivo y centrado en el aula del estudiante se transforman en la e-educacién. Por
ejemplo, la educacion digital no tiene restricciones de tiempo ni espacio, se beneficia
de la amplia (aunque no clasificada ni filtrada) coleccion de contenidos en Internet y
permite integrarse con la actividad social propia del nifio moderno.

Entre las oportunidades y tecnologias que comprenden estan:

e-learning, cuyo uso intensivo de las TICS y especialmente del Internet hacen
aparecer el concepto de aula virtual (o campus virtual) que constituye un
espacio integrador de los diferentes contenidos metodoldgicos y multimedia
gue componen cualquier curso en linea. Internet aporta un alto grado de
interactividad profesor-alumno y alumno-alumno, caracteristica que era poco
relevante en la educacion clasica. El concepto mas general incluye a cualquier
experiencia de aprendizaje que utilice las TIC. Por otra parte el advenimiento
de la web 2.0 significa un entorno de produccion de conocimiento mas
colaborativo en el que los usuarios son los responsables de la generacién del
contenido. Pero se espera que los avances en la web semantica proporcionen
nuevas opciones a partir de una nueva web y plataformas inteligentes vy
personalizables por el alumno.

Otro aspecto fundamental es el reemplazo al menos parcial de los libros de
texto por otros dispositivos (computadores, portatiles, tabletas, teléfonos
moviles, e-books, ...)

Los PLE (Personal Learning Environment), aplicaciones software que dan la
posibilidad a los estudiantes de ordenar una serie de recursos de aprendizaje y
poder obtener resultados individuales. El PLE es el resultado de combinar
varios enfoques tales como el uso cada vez mas generalizado de herramientas y
servicios 2.0. No obstante no se trata de un sistema que reemplazaria los
actuales, es mas bien un nuevo enfoque de uso de las TIC en los procesos de
ensefianza y aprendizaje tanto en las etapas tempranas de formacién como en
la educacién permanente (lifelong learning).

El aprendizaje ubicuo, que se relaciona con el uso de la tecnologia en cualquier
lugar vy la disponibilidad de informacidn sobre el contexto. Adicionalmente esta
en estudio y desarrollo el papel que la realidad virtual y aumentada y los
dispositivos moviles pueden jugar.

La generacion de cursos y métodos de cursos en abierto adaptados a la realidad
ecuatoriana o andina. En particular, estan entrando en juego los nuevos cursos
masivos (MOOC - Massive On-line Open Courses). Si bien puede ser
complicado que Ecuador entre de forma general en este negocio, hoy por hoy
dominado por algunas grandes universidades americanas (Berkeley, MIT,
Harvard, ..), se utilizan tecnologias aun por desarrollar plenamente
(certificacidn, evaluacion, personalizacion, etc.) donde tanto se pueden planear
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novedades como el que conocerlos suficientemente permite defenderse de las
posibles amenazas que suponen.

Ecuador ha efectuado un despliegue significativo, pero queda amplio margen de
mejora con etapas y tecnologias por cubrir.

e-salud

La e-salud es un campo emergente en la interseccion de la informatica médica, la salud
publica y los negocios, referido a los servicios sanitarios y la informacion transmitida o
mejorada a través de Internet y las tecnologias relacionadas. En el sentido mas amplio,
el término representa no sélo un desarrollo técnico, también un estado mental, una
forma de pensar, una actitud, y un compromiso con un pensamiento conectado,
global, para mejorar la sanidad local, regional y globalmente usando las tecnologias de
la informacidn y la comunicacién.

Las oportunidades que se ofrecen incluyen las siguientes:

* Mejora significativa en la atencidn al paciente y en el trabajo del profesional
sanitario, incluyendo la asistencia en zonas remotas. Interoperabilidad
organizativa.

e Efectiva interactuacion de forma agil, ubicua y sencilla entre los profesionales y
los ciudadanos (usuarios, pacientes, familiares). Ventajas para la recuperacion y
asistencia en el hogar en vez de en el hospital: Telemedicina, monitorizacién,
teleasistencia, telecuidado y terapia virtual.

° Estudio y evaluaciones: nuevas posibilidades en la comparticion del
conocimiento y Medicina Basada en la Evidencia. Analisis de imagen médica.

* Previsiones futuras de evaluacién de diagndsticos de pacientes y recopilacién
de informacién orientada hacia el paciente.

«  Fluidez en el acceso a la informacion: Historia de Salud en tiempo real, portales
sanitarios multicanales.

4.3 Impacto en c6mo se vive y como se compra

Se agrupan en esta area las iniciativas encaminadas a estudiar, valorar, desarrollar y
poner en valor econdmico y social el uso de las TIC en las nuevas relaciones de los
ciudadanos con la sociedad en general y en la forma de realizar compras y ventas, la
presencia digital en el hogar y en la vida cotidiana.
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Impacto en cdmo se vive y cOmo

se compra
e-negocio
e-hogar
Desarrollo de
componente electronicos

e-negocio

Entendemos por comercio electrénico (e-Commerce) el proceso de compra, venta o
intercambio de productos, servicios e informacion mediante redes de computadores.
El negocio electrénico (e-Business) tiene una definicion mas amplia, incluyendo
también el servicio al cliente, la colaboracion con socios de negocio, y las transacciones
electrdénicas dentro de una organizacién. Normalmente se usa esta clasificacion:

* B2B (Business to Business) o comercio entre empresas cuya principal finalidad
es el aprovisionamiento de bienes o servicios por alguna de las partes.

* B2C (Business to Consumer) la modalidad de comercio mas conocida, donde las
partes que se encuentran son las empresas y los consumidores, es decir, los
clientes finales de los servicios o productos.

* C2C (Consumer to Consumer) tipo de comercio que se realiza entre los
consumidores finales para lo cual aprovechan las caracteristicas de algunos
sitios de anuncios clasificados con programas de subastas electrdnicas para
poner a la venta cualquier tipo de producto o servicio.

La tecnologia del e-negocio tiene una serie de caracteristicas fundamentales que
apuntan a las oportunidades de 1+D+i que ofrecen:

* Ubicua

* De alcance global

* Basada en estandares universales
* Rica en contenidos

* Interactiva

e Con alta densidad de informacién
* Personalizable y adaptable

*  Social

Ecuador puede aprovechar la excelente experiencia del software bancario desarrollado
y de amplia implantacién internacional para obtener impactos similares en otros
ambitos relacionados.
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e-hogar

El Hogar Digital o la domética es la materializacion de la idea de convergencia de
servicios: de entretenimiento, de comunicaciones, de gestion digital del hogar, y de
infraestructuras y equipamiento (Home, Networking, ...). La siguiente figura representa
las cuatro areas relevantes que componen un Hogar Digital.

Comunicaciones
Acceso a Internet permanente
y de banda ancha, videoconferencia
video telefonia, teleeducacion,
comercio electrdnico, etc.

Gestion Digital
del Hogar
Televigilancia, telemedicina,
telemedida, control
domdtico, etc.

Entretenimiento
Difusidn de audioy video,
video bajo demanda,
videojuegos, etc.

Home Networking
Red de acceso,
infraestructura del hogar,
Pasarela Residencial,
dispositivos
{ PC,consolas, etc. )

El hecho de que la edificacion tanto de obra residencial como de oficinas sea un sector
con buenos indicadores en Ecuador favorece que estos aspectos se introduzcan, en
unos casos por nueva cultura y demanda de los clientes, bien en otros casos por
normativa en el disefio y la construccion de forma que aparezcan significativas
oportunidades en este ambito, como por ejemplo, el despliegue de una Infraestructura
Comun de Telecomunicacion (ICT) que asegure la llegada al hogar de todos los
servicios de telecomunicacion con garantia de calidad y favorezca, entre otros, un
despliegue 6ptimo de la TDT.

Desarrollo de componentes electrénicos

Si bien no se trata de un ambito donde las capacidades de Ecuador sean altas, como
refleja el diagndstico efectuado, aparecen oportunidades a explorar para desarrollo
tecnolégico de ensamblaje de pequefios aparatos o adaptacion e integracion de
componentes a otros servicios, como los que pudieran derivarse del despliegue de la
TDT, el despliegue de la ICT en el hogar vy la fibra hasta la casa (FTTH).

4.4 Nuevos y mejores accesos a la cultura, la informacién y el ocio

El desarrollo de las tecnologias no puede disociarse del contexto social y politico en el
qgue se emplean. Cuando se habla de globalizacién tampoco puede reducirse a la
aparicion y proliferacién de las tecnologias de la informacién y comunicacién si no que
socialmente van cambiando los modelos y necesidades. De igual forma el modo en el
gue se accede a la cultura estd cambiando tanto por voluntad social (el modo en el que
nos relacionamos con los demas) como por las posibilidades tecnolégicas. Porque no
se trata solo de aumentar las capacidades y el volumen de acceso sino de nuevos
modelos de entender la cultura, los medios de comunicacién y el entretenimiento.

——
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Bien es cierto que estas nuevas tendencias estan lideradas por los jovenes que
muestran una predisposicidon casi natural hacia determinados medios de comunicacién
audiovisuales (televisién, multimedia, conexidn a Internet, ...) que se diferencian de los
medios en formato impreso.

Por ejemplo, los nuevos espacios y tecnologias digitales permiten que los usuarios no
sean meros consumidores sino a la vez productores culturales de pleno derecho. Es
cierto también que estas nuevas caracteristicas suponen una revolucion en la industria
tradicional y sus canales de venta.

' Nuevos y mejores accesos a la cultura,

la informaciony el ocio

Television digital
e-ocio
Contenidos digitales

Television digital

La television digital (o TDT) se refiere al conjunto de tecnologias de transmision y
recepciéon de imagen y sonido, a través de sefales digitales. En contraste con la
television tradicional, que codifica los datos de manera analdgica, la television digital
codifica sus senales de forma binaria, habilitando asi la posibilidad de crear vias de
retorno entre consumidor y productor de contenidos, abriendo la posibilidad de crear
aplicaciones interactivas, y la capacidad de transmitir varias sefales en un mismo canal
asignado, gracias a la diversidad de formatos existentes. Los sistemas de televisidon
digital plantean infraestructuras tecnoldgicas pero a la vez desarrollos ldgicos, en
diferentes etapas y elementos:

*  Produccién de los contenidos: Camaras de video digitales, que trabajan a
resoluciones similares o mayores que las analdgicas. Técnicas de filmacion o de
modificacion de contenidos analdgicos diferentes.

* Transmisor digital: Decodificadores y software y algoritmos asociados.

* Potencialidad de nuevos receptores: pantallas digitales (Plasma, LCD, LED,
OLED), mandos para interactuar, conexion a Internet, teclados inaldmbricos, ...

29

——
| —



™™ Q

En Ecuador, para el despliegue de la television digital se ha adoptado también la norma
ISDB-Tb (creada por Japon y modificada por Brasil).

Por tanto la televisidén digital interactiva, es el resultado de la convergencia entre
diferentes tecnologias y avances en el area de telecomunicaciones e informatica,
teniendo como punto de partida la digitalizacion de las transmisiones de TV.

Esta digitalizacion ofrece potencialmente numerosos beneficios al usuario doméstico y
a la vez a las cadenas emisoras o las empresas de publicidad. Entre ellos podemos
mencionar: mejoras en la calidad de imagen y sonido, aumento en el nimero de
canales, aplicaciones interactivas en la TV de manera similar a una PC (votaciones,
compras, informacién complementaria sobre los productos, oportunidades de
descuentos, compras, etc.) Por lo tanto, la interactividad permite al televidente
comunicarse con las aplicaciones disponibles y por consiguiente, influir y participar en
forma directa en el programa televisivo.

La simplicidad de uso y la escasa o nula capacitacion requerida para utilizar
aplicaciones de este tipo (solo con el control remoto), brinda posibilidades de inclusion
toda vez que pueden ser manejados por una amplia gama de la sociedad (por ejemplo
tercera edad) en contraste con el mayor nivel de aprendizaje para el acceso a un
computador e Internet.

La generacion de productos para TV digital interactiva, sugiere la apertura de un nuevo
mercado en torno al desarrollo de software y contenidos relacionados a ésta. Por otra
parte, posibilita la creacidn de nuevos servicios derivados en sectores diferentes:
salud, entretenimiento, publicidad, tele-educacién, gobierno electrénico, turismo, etc.

Las actuaciones de I+d en este campo deben perseguir el disefio de equipos que
permitan la optimizacién de la red, herramientas de planificacion y actividades de
integracién de tecnologias. Es importante sefialar que el despliegue de redes digitales
terrestres supone un aumento de la capacidad de las redes de transporte y acceso de
datos de banda ancha, con lo que se abren nuevas posibilidades para los servicios
desarrollados sobre estas redes.

e-ocio

La sociedad global no solo afecta a instituciones tradicionales como la administracién o
la escuela, sino que también incide con mucha fuerza en los espacios y tiempos
dedicados al ocio. El ocio digital es un concepto muy amplio que engloba tanto los
videojuegos como el conjunto de actividades surgidas por la utilizacion de Internet, los
blogs, podcast, repositorios de videos, fotografias, audios como YouTube, Flickr, etc.,
las cuales comienzan a tener un papel prioritario en el tiempo libre de los ciudadanos,
constituyéndose en productos sustitutivos de lo que conocemos como ocio tradicional:
el cine, la television, el deporte, etc.

La caracteristica basica del ocio digital es la utilizacion de las nuevas tecnologias
audiovisuales para su difusion, uso y disfrute, y sus principales representantes son los
ordenadores, los reproductores de mp3, los teléfonos moviles y las videoconsolas.
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Dichas practicas han emergido y se han expandido por toda la poblacion a un ritmo
vertiginoso desde su aparicion hace no més de 30 afios?.

Aparecen multiples oportunidades de [+D+i algunas de las cuales son:

Interaccidén con redes sociales

Produccion de videojuegos

Potencial educativo

Interaccidn con la TDT

Simulacion de situaciones en juegos

Plataformas de interaccion de juegos en red

Generacidon automadtica de escenas y estrategias con técnicas de inteligencia
artificial

Personalizacion de juegos. Georreferenciacion.

Juegos y aplicaciones profesionales (serious games)

Contenidos digitales

Los contenidos digitales son cualquier forma de datos o informacién en forma digital
(archivos electronicos), en oposicion a la forma fisica. Un contenido digital es un
concepto muy genérico; desde un simple gréfico a fotos, video, documentos de
investigacion, articulos, informes, estadisticas bases de datos, planes de negocios, e-
libros, musica, etc.

Los contenidos digitales tienen caracteristicas especiales en lo que respecta al
almacenamiento, clasificacién, publicaciones, acceso y reproduccidn, como se muesra
en la siguiente figura:

Definir
Compartir
Crear
Contenidos
Publicar Digitales
Mediatizar
Envasar

Interactivar

2 Observatorio del Ocio y el Entretenimiento Digital, OCENDI, http://www.ocendi.com/
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Hay multiples oportunidades de |+D+i, entre las que mencionaremos las siguientes:

Interoperabilidad entre repositorios, dispositivos y plataformas.
Nuevas interfaces y modos de visualizacién: 3D, alta definicidn, realidad virtual y
aumentada, realidad inmersiva.

Accesibilidad

Produccidn digital de contenidos: conversiones.

Proteccién de contenidos

Digitalizacién de patrimonio cultural

Contenidos para educacion, salud, turismo, defensa, simulacién, ...
Plataformas de distribucién on-line

Catalogacidn, indexacion y busqueda de contenidos

Medicién de audiencias

La carencia de contenidos digitales de calidad en espafol abre posibilidades para Ecuador, si
encuentra sus nichos especificos de impacto.

Una vez presentados los principales ambitos de actuacion, para la planificacidn estratégica de
la I+D+i en TIC es conveniente analizar y valorar de forma cuantitativa, adicionalmente a la
cuantitativa, ya realizada, la prioridad de cada uno de ellos. Esta prioridad se resume en la
grafica siguiente:

I+D+i para el impulso de la Sociedad de
la Informacion

e-administraciéon
o —

Contenidos digitales 8 ~_e-salud

* e-educacion

e-ocio / .\ “e-negocio

Componentes/
electrdnicos

32

——
| —



™™ Q

5. Linea de estructuracion del sistema de I+D+I en TIC

Una de las debilidades identificadas del sistema de |+D+i de Ecuador es su endeblez y
falta de consolidacion, expresada en la falta de una cultura arraigada de la [+D+i y sus
ventajas, un estado muy incipiente de la relacion entre generadores de conocimiento
(universidades y centros de investigacion) y la empresa y la falta de mecanismos y
estructuras que favorezcan esa cooperacion.

La mayor parte de las acciones orientadas a mejorar la [+D+i en TIC (en realidad en
cualquier area) caeran en terrero baldio si no se logra una estructura adecuada del
sistema de [+D+i.

Es por esa razén que se propone la puesta en marcha de una linea de estructura del
sistema de [+D+i en TIC que tenga como objetivo:

* Impulsar el desarrollo y crecimiento de los diversos sectores de la sociedad
mediante el acceso al conocimiento y experiencia de las instituciones que
generan conocimiento.

* Crear cooperacion estable entre empresas y generadores de conocimiento en
investigacion.

e Favorecer la realizacion de investigacion precompetitiva (cuyos resultados no
son directamente comercializables y suponen un riesgo técnico elevado).

* Conseguir la explotacion comercial de invenciones y tecnologias creadas en
Ecuador.

* Transferir conocimiento y habilidades a los sectores educativo, publico y
privado.

* Incrementar el interés por las actividades de investigacién y formacién en el
sector productivo y en la sociedad.

* Generar nuevos espacios de inversion para el sector privado en las areas de
innovacion tecnoldgica.

* Proveer informacion de los éxitos e iniciativas ecuatorianas en todos los
objetivos anteriores.

Lo anterior requiere actuar simultdneamente sobre la oferta de difusién tecnoldgica y
la demanda de las empresas. En el primer caso, se debe fortalecer instituciones
capaces de identificar las mejores practicas y tecnologias internacionales, evaluar las
brechas existentes en el pais y luego adaptar y difundir aquellas mas apropiadas. Por el
lado de la demanda, se requiere estimular el interés de las empresas a través de
esfuerzos asociativos, mediante asesorias especializadas, divulgacion de ejemplos
exitosos, una cultura de control de calidad e productos fisicos y virtuales, facilidades a
la capacitacion y mecanismos de garantia para la adquisicion de maquinaria o
equipos especializados.

Se parte de la base que es muy dificil que ninguna entidad posee todo el conocimiento
que requiere para desarrollar y transferir nuevos productos, procesos o servicios
avanzados, por lo que es necesario generar y compartir conocimiento con otros
potenciales aliados para acelerar la innovacion tecnoldgica.

En concreto, para lograr estos objetivos se plantean actuaciones en los siguientes
aspectos
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! Creacion de centros de 1+D

Creacidon de centros tecnoldgicos

»  Creacion/potenciacion de estructuras de intermediacion,
- incluyendo oficinas de transferencia de tecnologia

Creacion de cluster tematicos

Sistemas de informacién sobre Sl e 1+D+i en TIC

" Financiacion de estudios y planes

Centro de I+D

Ecuador necesita una red de centros de I+D en TIC que realicen investigacion de
excelencia y dotarlos de mecanismos agiles, de acuerdo a estandares internacionales,
para que capten el mejor talento local y exterior, promuevan la cooperacion con las
empresas del sector y la colaboracién internacional. Pueden basarse en instituciones
existentes (por ejemplo, universidades), la cooperacién entre ellas o crearse de nuevo.
Centros tecnoldgicos

Se trata de centros que tiene los siguientes fines:

*  Contribuir a la generacion del conocimiento tecnolégico y a su aplicacién para
el desarrollo y fortalecimiento de la capacidad competitiva de las empresas en
el ambito de la tecnologia y la innovacién

e Contribuir al fortalecimiento de la relacién entre los organismos generadores
de conocimiento y las empresas y proporcionar servicios de apoyo a la
innovacidon empresarial

e Atender a las necesidades tecnoldgicas de las entidades y empresas que lo
requieran, prestando servicios de formacién técnica especializada, asistencia y
servicios de asesoramiento tecnoldgico

Aunque pueden colaborar estrechamente con los centros de investigacién y las
universidades, se trata de estructuras diferentes, con mecanismos de gobernanza y
gestién diferenciados como lo son sus objetivos (por ejemplo, en su toma de
decisiones deben intervenir decisivamente las empresas).

Estructuras de intermediacion
Nos referimos aqui a estructuras ligadas a instituciones que generan conocimiento o
las que demandan I+D, que tiene como misién:
* Fomentar y facilitar la cooperacidn en actividades de I+D entre investigadores y
empresas.
* Facilitar la intermediacion en el sistema ciencia-tecnologia-empresa para
dinamizar las relaciones entre los agentes del sistema.
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* Identificar necesidades tecnoldgicas de los sectores socioecondmicos vy
favorecer la transferencia de tecnologia entre sectores, , contribuyendo asi a la
aplicacién y comercializacion de los resultados de la I+D.

Pueden tomar diferentes formas que conviene explorar su adaptacion a la realidad
ecuatoriana para identificar el volumen de necesidad, como es el caso de:
* Oficinas de transferencia de tecnologia, ligadas a instituciones o a grupos de las
mismas para:

o

o
o

Identificar el banco de datos de conocimientos, infraestructura y oferta
de I+D de sus instituciones.

Identificar los resultados generados por las categorias de investigacion,
evaluar su potencial de transferencia y difundirlos entre las empresas,
directamente o en colaboracidn con otros organismos de interfaz.
Facilitar la transferencia de dichos resultados a las empresas.

Informar sobre los diferentes programas de I+D, facilitar técnicamente
la elaboracion de los proyectos y gestionar la tramitacidn de los mismos.

* Parques cientificos tecnoldgicos, zonas urbanizadas cuyas parcelas son
ocupadas Unica y exclusivamente por entidades publicas o privadas cuyo
objetivo bdsico es favorecer la generacion de conocimiento cientifico y
tecnoldgico y la promocion de la transferencia de tecnologia, con el objetivo de
incrementar la innovacion en sus entidades instaladas y en el sistema de
Ciencia-Tecnologia-Empresa.

o

O O O oo

Su actividad conjunta esta gestionada preferentemente, por una
persona juridica —una entidad Promotora del Parque- que dispone de un
equipo humano y de un plan de viabilidad y gestién al efecto.

Disponen de servicios de I1+D comunes de alta calidad:

Conexidn a Internet de alta capacidad

Laboratorios comunes y equipados con tecnologia avanzada

Zonas y servicios de uso comun: salas, incubadoras, personal...
Normalmente fuertemente ligados a una o varias entidad generadoras
de conocimiento: universidades, centros, ...

* Incubadoras de empresas y spin-offs: facilitan la creacién de nuevas empresas
en el seno de otras empresas u organizaciones ya existentes, sean publicas o
privadas, que actuan de incubadoras. Con el tiempo acaban adquiriendo
independencia juridica, técnica y comercial.

Cluster tematicos
Se trata de crear foros de discusion, estrategia y generacion de proyectos en un area
tematica industrial concreta compuesto por los principales actores en esa area que
voluntariamente participan en sus actividades, que incluye:

*  Proyectos en cooperacion

e Estrategias de |+D+| generales compatibles con las propias de cada miembro

*  Propuestas de politicas a las administraciones

Metodologia comun que asegure coherencia y homogeneidad en proyectos y

propuestas
* Pueden depender/interactuar con los gremios del sector, pero necesitan cierta
capacidad de gestién propia

——
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Sistemas de informacidn sobre sociedad de la informacion e I1+D+i en TIC

El objetivo debe ser consolidar un sistema de informacién (o una federacién de
sistemas de informacidn) que permita el almacenamiento y explotaciéon de los datos
sobre sociedad de la informacién e 1+D+i en TIC. Las fuentes y los esfuerzos de
recoleccion y mantenimiento pueden ser de indole publica o privada, siempre de
forma colaborativa y ofreciendo diferentes vistas de las informacion dependiendo del
caracter del solicitante de informacién, aunque el fin Gltimo debe ser la transparencia
ante la sociedad de los resultados, especialmente si tienen financiacion publica.

Planes y estudios

Es necesario favorecer la realizacion de planes y estudios, por entidades
preferentemente ecuatorianas o en colaboracion internacional para analizar, proponer
mejoras y favorecer la transferencia de tecnologia y la colaboracién universidad-
empresa.

Algunos modelos son:

* Estudios y encuestas sectoriales de conocimiento del sector

* Vigilancia y prospectiva tecnolégica

* Definicion de planes estratégicos de I+D en empresas, especialmente cuando se
hace en alianza con universidades y centros de |+D

* Desarrollar organizaciones para ayudar a la certificaciones de calidad de
servicio

* Desarrollar organizaciones para ayudar a la certificaciones de calidad de
software

6. Linea de apoyo a la investigacion fundamental

Hay una maxima en los sistemas de 1+D que indica que “no se puede transferir lo que
no se tiene”. El sistema ecuatoriano de |+D+i serd incapaz de lograr objetivos de
impacto en las lineas mencionadas y en los nuevos desafios que se planteen en un
futuro si no realiza una investigacion fundamental de calidad en TIC de calidad,
adaptandose a estandares internacionales, y con indicadores adecuados tanto de
publicaciones como de colaboracidon internacional. Utilizamos aqui el concepto
investigacion fundamental que puede considerarse sindnimo de investigacion basica,
con el leve matiz de que en las TIC casi todas las investigaciones obedecen a una
aplicacién practica potencial, aunque pueda ser a largo plazo.

Aquellos paises mas industrializados y competitivos cuidan de forma especial su
investigacion fundamental y los mecanismos posteriores de transferencia. En general,
en estos paises el porcentaje de la intensidad en TIC con respecto al total no baja del
25%. Por lo demas, los mecanismos, criterios, incentivos y programas para estimular y
promover la investigacion fundamental en TIC son muy similares (por no decir iguales)
que los que se aplican a otras disciplinas.

Aunqgue se analizara en la planificacién estratégica la institucién sobre la que debe
pilotar la promocion de la investigacion fundamental en TIC, se detallan aquellas areas
prioritarias con una breve descripcion de sus elementos principales:
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Gestion de la Informacion

Sistemas Inteligentes )

Ingenieria de Software )

Interfaces avanzados )

Computacion de altas prestaciones 1

Procesos de gestion de sistemas y empresas i

Sistemas abiertos basados en servicios 1

Sistemas de radiocomunicaciones 1

Tratamiento de sefial )

Arquitectura y tecnologia de redes 1

Componentes, dispositivos, circuitos y sistemas electronicos

6.1 Gestion de la Informacién

La sociedad de la informacién tiene por una de sus principales premisas el acceso y
gestion satisfactoria de la informacidn. Fruto de esta creciente demanda, estamos
asistiendo tanto a un incremento en el volumen y heterogeneidad del contenido digital
(multiples formatos con diferentes niveles de estructura), como a una mayor
sofisticacidon en su gestién. Este ultimo aspecto incluiria la recogida, almacenamiento,
recuperacién, clasificacién, diseminacion, personalizacién, control de acceso o
sindicacion del contenido.

Algunos conceptos fundamentales en esta darea son los gestores de portales
corporativos, los gestores de contenidos, los gestores de conocimiento, las bibliotecas
digitales, el data warehouse, el business intelligence o el big data (gestidon de
cantidades inmensas de datos de los que se espera extraer informacién fundamental).

Aunque con diferentes objetivos, estas tecnologias responden a la necesidad de
gestionar de forma eficiente y eficaz crecientes volimenes de contenido y hacerlas
facilmente accesibles a la audiencia a la que van destinados.

6.2 Sistemas Inteligentes

El desplazamiento de la Informatica hacia los sistemas distribuidos, abiertos y
dinamicos que de forma intensiva se esta produciendo en los ultimos afios, ha influido
significativamente en las tecnologias que soportan los sistemas inteligentes, al
plantear la necesidad de dotar a los mismos de autonomia y de capacidad de
comunicacién, de manera que puedan dar una respuesta dindmica a circunstancias
cambiantes. Aparece un concepto clave integrador que es la Tecnologia de Agentes
gue permite englobar conceptualmente investigaciones actuales en

* Gestion del conocimiento
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¢ Sistema de Soporte de Decisiones

* Razonamiento Aproximado

¢ Modelado y control Fuzzy

e Datay web Mining

* Aprendizaje automatico

e Procesamiento del Lenguaje Natural

* Robdtica

¢ Nuevas formas de computacién: redes neuronales, sistemas bioinspirados,
computacion evolutiva

6.3 Ingenieria de Software

La Ingenieria de Software se ocupa de todos los procesos y herramientas que
conducen a la construccién de software, entendido éste como un producto industrial.
La importancia cientifica y tecnoldgica del area radica en que la naturaleza légica, no
fisica, del software, lo convierten en un producto todavia no bien comprendido, ni
gestionado. Ademds, en la practica se tiende a simplificar el proceso de su
construccion, por lo que actividades criticas de su desarrollo, como la especificacion de
requisitos, el disefio y la arquitectura, la validacién, etc. resultan insuficientemente
gestionadas y ponen en peligro la viabilidad de desarrollos completos desde el punto
de vista de la calidad, el coste o el tiempo empleados.

La mejora de la efectividad y la productividad en el desarrollo de software esta
indisolublemente ligada a la utilizacién de buenas practicas de Ingenieria de Software.
Por esta razon, resultan de particular importancia el desarrollo de procesos vy
metodologias para la integracion de las actividades criticas en el desarrollo de software
desde la especificacion de requisitos, pasando por el disefio y la arquitectura, hasta las
actividades de prueba y mantenimiento, garantizando la consistencia y la trazabilidad a
través de estas actividades. Se engloban aqui aspectos como:

e Aseguramiento de la Calidad del Software y mantenimiento

¢ Reutilizacion de Software

e Arquitecturas de Software, orientadas a servicios y en la nube y patrones de
disefo

* Modelado

* Verificacion y Validacion

¢ Meétodos Formales y Rigurosos de desarrollo de software

e Herramientas y tecnologias de desarrollo de software

e Lenguajes de programacion

e Seguridad, fiabilidad, confianza del software

6.4 Interfaces avanzados

Uno de los objetivos mas tempranos de la Informatica fue acercar los ordenadores a
los usuarios facilitando su uso mediante la creacidén de pantallas graficas y la utilizacién
de sistemas facilmente entendibles. Ello ha propiciado el desarrollo de unas técnicas
muy elaboradas de expresion grafica con objeto de representar objetos, fendmenos
fisicos o procedimientos de forma real y entendible.
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El desarrollo de tecnologias que permitan la evolucién de las interfaces actuales para
facilitar la interaccion con los sistemas es de gran importancia en el contexto actual.
Habitualmente la interfaz con los sistemas estan basados en un Unico modo de
interaccion (texto, imagen...). Estos deben evolucionar hacia sistemas multi-modo que
puedan interpretar la integracion de reconocimiento del habla, escritura, expresiéon
humana, gestos y posible interaccidon con objetos 3D en entornos de realidad virtual o
aumentada.

Los sistemas deben evolucionar de sistemas orientados a la percepcion (que procesan
linealmente informacién de sensores) a sistemas cognitivos y, en muchos casos,
activos teniendo en cuenta el contexto.

6.5 Computacion de altas prestaciones

Tradicionalmente uno de los objetivos generales de la Informatica ha sido
proporcionar procesadores cada vez mds potentes, asi como algoritmos eficientes que
resolvieran los problemas en el menor tiempo posible. Podemos decir que el objetivo
de disefiar computadores de altas prestaciones siempre estara vigente, dado que
existen problemas y aplicaciones computacionalmente complejos que demandan tanta
capacidad de cdmputo y almacenamiento como sea posible. Ademas, en la sociedad
de la informacién digital la cantidad e importancia de los datos disponibles crecera
exponencialmente. De hecho, la cantidad de informacion digital que generaremos en
los préoximos afios nos obligard a familiarizarnos con nuevas unidades de medida. Se
estima que anualmente se estad generando a nivel mundial un volumen de informacién
de 2 Exabytes (1x108).

6.6 Procesos de gestion de sistemas y empresas

Un proceso de gestidn es un conjunto de tareas relacionadas légicamente, llevadas a
cabo para lograr un resultado de negocio definido. Reline una serie de actividades
estructurales relacionadas que producen un valor para la organizacion, sus inversores
o sus clientes. El enlace entre procesos de negocio y generacion de valor permite ver
los procesos de negocio como los flujos de trabajo que efectian las tareas de una
organizacion.

El modelado de procesos se usa para capturar, documentar y redisefar procesos de
negocio. Un proceso de desarrollo de software tiene como propdsito la produccién
eficaz y eficiente de un producto software que relna los requisitos del cliente. Este
proceso es intensamente intelectual, afectado por la creatividad y juicio de las
personas involucradas. Aunque un proyecto de desarrollo de software es equiparable
en muchos aspectos a cualquier otro proyecto de ingenieria, en el desarrollo de
software hay una serie de desafios adicionales, relativos esencialmente a la naturaleza
del producto obtenido. Entre las areas de investigacion podemos mencionar, entre
otras:

* Portales

e Lineas de producto y Factorias Software

e Calidad de producto y calidad de software. Certificaciones.

* Proceso Software — Ciclo de vida

——
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* Modelos de organizacién, normas y metodologias
* Tecnologias para trabajo cooperativo, groupware

6.7 Sistemas abiertos basados en servicios
El rapido y profundo desarrollo de los sistemas de comunicacién, especialmente de
Internet, ha propiciado un desplazamiento de los sistemas y aplicaciones informaticas
tradicionales hacia estos entornos, provocando la aparicion de nuevos problemas vy
paradigmas computacionales que afectan practicamente a todos los campos de la
Informatica. En este contexto, es importante destacar el potencial de crecimiento en el
desarrollo de los e-servicios, como respuesta a las necesidades presentes y futuras de
la sociedad de la informacion, posibilitados por nuevas tecnologias y estandares (en
particular, los servicios web accesibles a través de Internet). Esta drea propone nuevos
desafios metodoldgicos y tecnoldgicos que incluyen, modelado de e-servicios,
desarrollo de plataformas de integracién de negocio para la interoperabilidad de e-
servicios, arquitecturas abiertas centradas en e-servicios, definicion de servicios de
intermediacion, composiciéon de e-servicios, etc. Entre los elementos en lo que se
requiere investigacion podemos mencionar:

* Servicios web: Integracién dinamica, y acuerdos (SLA), evolucion, verificacion y

validacidn, prestaciones, semantica

* SOA, Sas, 1as, ...

* Middlewares orientados a servicios, Mashups

e Otros paradigmas de computacion basados en servicios (Grid computing, Cloud

computing, Autonomic computing, Scientific Workflows, etc.)
* Tiempo real, sistemas empotrados
* Ingenieria de servicios

6.8 Sistemas de radiocomunicaciones

Uno de los objetivos dentro del campo de las comunicaciones se apoyan en dos ideas
basicas e importantes para el futuro: la mdxima movilidad en las comunicaciones y un
mayor ancho de banda.

Continuamente aparecen nuevos desafios impuestos por la expansion de las
comunicaciones moviles en todos los ambitos de nuestras vidas. El incremento
espectacular de usuarios de comunicaciones moviles asi como la aparicidon de nuevos
servicios requiere, por tanto, la investigacién y desarrollo en nuevas soluciones
tecnologicas que permitan esta expansion. Hard falta realizar labores de [+D+| para
conseguir un aumento del grado de conectividad global personal, una mayor
accesibilidad a las comunicaciones mediante el desarrollo de sistemas de mayor
cobertura, precisién y fiabilidad en las aplicaciones de navegacidn, localizacién y
deteccidon, asi como, la exploracion y uso de nuevas bandas de frecuencias, el
desarrollo de nuevas técnicas de codificacion de fuente y canal, nuevas herramientas
de planificacion y gestion radioeléctrica y el desarrollo de emuladores de canal para la
caracterizacion eficiente de las nuevas arquitecturas de redes. La reduccién de costes
de acceso a las redes a través del desarrollo de sistemas de gestion de acceso mas
eficientes es otro tema de interés.

Por otro lado, la aparicién de nuevos servicios multimedia requerird el desarrollo de
plataformas y tecnologias que aporten el maximo ancho de banda para las
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comunicaciones. La infraestructura actual deberd crecer en funcionalidad,
transparencia y flexibilidad para gestionar eficazmente demandas de flujos de
informacién cada vez mayores en las redes de acceso y de transporte. Se deberan
buscar soluciones tanto en forma de redes dpticas y de cable, asi como de
comunicaciones inaldmbricas y previsiblemente hara falta el desarrollo de nuevas
tecnologias y dispositivos actualmente no existentes.

6.9 Tratamiento de senal

Las técnicas de procesado digital de sefiales se han convertido en una herramienta
horizontal cuyas aplicaciones estan incluidas en diversas aplicaciones. Este drea abarca
el desarrollo de nuevas técnicas de adquisicidon, modelado, almacenamiento,
procesamiento y sintesis de sefial, asi como sus aplicaciones los ambitos de las
comunicaciones y el audiovisual.

6.10 Arquitectura y tecnologia de redes

Aparecen en esta area temas relativos a las redes de banda ancha, cubriendo desde el
acceso a las mismas hasta las tecnologias que facilitan su expansién, gestién, medida y
proteccion. Entre otros temas, son elementos destacados los siguientes:

e Comunicaciones Opticas: Desarrollo de redes y subsistemas fotdnicos que
potencien el transporte puramente éptico

* Internet dptica, con la adaptacion de protocolos a los niveles fisicos épticos y
eliminacion de capas intermedias.

* Inteligencia de la red mediante el desarrollo de arquitecturas y algoritmos de
enrutamiento adecuados y desarrollo de servicios especificos.

* Redes de acceso, de area metropolitana, heterogéneas y personales orientadas
a integrarse en redes troncales, sistemas de gestidn de red integrales, nuevas
arquitecturas, protocolos y servicios de red.

* Redes de acceso en banda ancha, redes metropolitanas, despliegue de redes de
area personal e inalambricas.

* Desarrollo de arquitecturas y tecnologias asociadas a servicios telematicos:
Localizacion, comunicacién multimedia interactiva, seguridad y proteccion,
tarificacién y pago. Sistemas de identificacion y trazabilidad.

e Estructuras inteligentes, domaticas y redes de acceso a vivienda (ICT).

6.11 Componentes, dispositivos, circuitos y sistemas electronicos

Cada vez es mas patente la introduccién de dispositivos y circuitos electrdnicos
integrados o empotrados en elementos cotidianos. Ello es posible gracias a la mejora
de la funcionalidad de los sistemas electrénicos. Dicha funcionalidad puede aumentar
de varias formas: gracias a la disponibilidad de tecnologias mas avanzadas y de menor
coste, que permiten una mayor integracion de dispositivos en un mismo sistema;
gracias a la disponibilidad de nuevas herramientas de disefio que permitan la
manipulacion de mas informacién de forma segura; y también gracias a la
disponibilidad de nuevos materiales electrénicos y dispositivos con nuevas
caracteristicas.

La miniaturizacion de dispositivos y circuitos es una baza importante para el aumento
de la inteligencia de los sistemas electrénicos, puesto que la reduccién de dimensiones

——
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normalmente lleva implicito la reduccion del consumo, el aumento de la velocidad de
operacion, y el incremento de la fiabilidad de los sistemas electrénicos. Asimismo es
importante integrar distintas funcionalidades (sensoras, actuadoras y de procesado de
sefial) en un mismo sistema como forma de afadir funciones y mejorar las
especificaciones a un menor coste. Las microtecnologias y las nanotecnologias van a
tener un papel vital en el futuro.

En cuanto a la valoracion de la importancia de cada una de las areas en el contexto de
Ecuador, la siguiente grafica muestra el resultado del proceso de diagndstico, las
capacidades de los investigadores y la relevancia de las disciplinas en las lineas de
investigacion aplicadas analizadas:

Investigacion Fundamental

Gestidn de la Inf.
Sistemas 101 ~ Sistemas
electrénicos ™ 8 Inteligentes
Arquitectura y S+ :
tecnologia de _ SSA % Ing. de Software

redes

Tratamiento | | % Y A0 =1 | J | Interfaces
sefial R A avanzados

Sist.radiocomuni. ‘Comp. altas

-caciones - : : _ prestaciones
Sistemas | \Procesos de

abiertos gestion

Esta valoracidn y la identificacidon de lineas pueden servir como guia para las propias
universidades o la puesta en marcha progresiva de actividades en Yachay.

7. Linea de fomento de la innovacion y el emprendimiento

Hoy en dia cualquier pais, y Ecuador no es una excepcion, apuesta por fomentar la
innovacion y el emprendimiento como forma de hacer sus empresas mas competitivas
nacional e internacionalmente asi como una manera de aumentar su cartera de
empresas tecnologicas. Esto es especialmente relevante en el caso de Ecuador toda
vez que su propia estructura empresarial, de no muy alta capacidad tecnoldgica,
necesita nuevos actores, nuevos productos, la renovacion de los existentes y ejemplos
de crecimiento econdmico a través de la innovacion tecnolégica. Innovacién y
crecimiento empresarial son dos conceptos generalmente ligados en los casos de éxito
internacionales.
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Un pais con mayores fortalezas en el ambito de la innovacion tendra mayor capacidad
para incrementar su productividad no sdlo por el efecto directo que genera cualquier
innovacion, sino sobre todo porque estard mejor preparado para enfrentar las
incertidumbres generadas por el actual entorno de competencia global y para
adaptarse a las condiciones cambiantes de su entorno. Ademas, la innovacién genera
grandes beneficios para los actores involucrados:

0 Para los consumidores, la innovacidn se traduce en mejores productos y
servicios, en términos de calidad, disefio, precio y eficiencia.

0 Para las empresas, la innovacién trae como resultado una mayor rentabilidad
derivada de la posibilidad de disefiar y producir nuevos o mejores bienes vy
servicios o de utilizar técnicas productivas mds eficientes que las de sus
competidores. Asimismo, aquellas empresas que generan capacidades
permanentes de innovar cuentan con el conocimiento necesario para dar
respuesta rapida y eficaz a las oportunidades de la globalizacién, asi como
responder eficientemente a las amenazas competitivas de sus rivales y del
entorno. Todo ello se traduce en la posibilidad de crecer sostenidamente.

Para la sociedad, la innovacion genera nuevo conocimiento y soluciones a problemas
relacionados con la salud, el medio ambiente, la pobreza, la seguridad, entre otros,
ademas de lograr un crecimiento econdmico sostenido al estar sustentado en mejoras
en productividad. En resumen, “la innovacién permite elevar la calidad de vida de las
personas”.

Aunque, en principio, esta fuera de los objetivos de este proyecto una completa
planificacion estratégica del fomento de la innovacién y el emprendimiento en Ecuador
(para el que ya se disponen de planes y mecanismos generales), el plan que se ha de
proponer no puede ignorar, aunque sea con medidas de acompafiamiento y asociadas
a los progresos y éxitos de las lineas de avance anteriormente descritas, el impulso de
la innovacion tecnoldgica y el emprendimiento en el campo de las TIC.

Es ademads relevante que los mecanismos no solo tienen sentido como acciéon de
gobierno sino también (y casi tan relevante como lo anterior) dentro de instituciones
como estrategia general propia. Esto ha de entenderse en el contexto del concepto de
Sistema Nacional de Innovacidon (SNI)3, una red de instituciones del sector publico y
privado, cuyas actividades e interacciones contribuyen a lanzar, importar, modificar y
difundir nuevas tecnologias. El SNI puede permitir que un pais dotado de recursos
limitados pueda progresar rapidamente gracias a combinaciones apropiadas de
tecnologias importadas, trabajos de adaptacion y desarrollos nacionales y, en
contraste, sus debilidades pueden llevar a una dilapidacién de los recursos mas
abundantes mediante la persecucion de objetivos o la utilizacion de métodos
inadecuados.

Los actores que participan en un SNI son: i) las empresas, que son usuarias del
conocimiento y a la vez productoras de tecnologia, de bienes y riqueza para la

3 Christopher Freeman, 1987
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sociedad; ii) las instituciones de educacién superior, que forman recursos humanos
calificados y que producen conocimiento cientifico, tanto genérico como especifico; iii)
los centros de investigacién publicos y privados, que generan conocimiento
tecnoldgico, tecnologias y técnicas utiles para mejorar los procesos productivos; iv) los
organismos intermedios publicos y privados que proporcionan servicios tecnoldgicos,
logistica productiva, consultoria, etc.,, mediante los cuales favorecen los flujos de
conocimiento y v) las instituciones y dependencias de gobierno que disefian e
implementan programas e instrumentos de fomento productivo, transferencia
tecnolégica, difusidon del conocimiento e innovacion.

Un impulso de la innovacion necesita que se establezcan politicas de Estado a corto,
mediano y largo plazo que permitan fortalecer la cadena establecida entre educacion,
ciencia bdsica y aplicada, tecnologia e innovacion. Asimismo, se requiere fomentar en
las empresas el uso de las tecnologias de informacién, la innovacion y el desarrollo
tecnoldgico en sus productos y servicios. Para esto, se debe generalizar la utilizacién de
métodos y procesos enfocados a la innovacion en las empresas ecuatorianas, impulsar
la formacién y desarrollo de capital humano como factor determinante para la
incorporacion de conocimiento a los procesos productivo se impulsar la mejora e
incremento de programas de financiamiento al desarrollo cientifico y tecnolégicoy a la
innovacion. A su vez, es necesario brindar certeza juridica a los legitimos propietarios
de una invencidn, disefio y signo distintivo.
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En cuanto al ciclo del emprendimiento (ver la figura adjunta), es importante plantear
enfoques integrales, bien abordando todas las etapas de forma conjunta bien como
suma de elementos parciales pero conectados. En todas las etapas hay que promover
la oferta de enfoques, formacién, eventos, herramientas o fondos que ayuden a los

objetivos previstos. Sirvan las siguientes propuestas como ejemplos:
1. Identificacion de oportunidades
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* concurso de ideas
* impulso en instituciones de investigacion, ...
2. Desarrollo del concepto:
e “coaching/mentoring” para el plan de negocio,
e evaluacion de riesgos, ...
3. Determinary proporcionar recursos
¢ infraestructura,
¢ incubadoras de empresas,
¢ living labs o testbeds (laboratorios y bancos de pruebas),
e acceso a finanzas, ...
4. Monitorizacién y control de la empresa
e gestidn, apoyo,
e participacidn en proyectos,
¢ internacionalizacidn, ...
5. Colaboracioén:
¢ Plataforma de red de emprendimientos
e Coleccién de casos de éxitos
e Eventos, ...

Las iniciativas en esta linea combinan actuaciones de diferente caracter. A su vez no
todas tienen por qué tener origen o financiacion publica sino que pueden ser
promovidas desde la colaboracion publico privada: fundaciones, bancos, fondos, ...

* Incentivos fiscales (impuestos, desgravaciones, recursos humanos, etc.) para
iniciativas de I+D, innovadoras y emprendedoras

* Impulso a iniciativas de parques e incubadoras de empresas

* Incorporacién de la formacién para la innovacién y para el emprendimiento en
todas las etapas educativas

* Incentivos para lograr planes de 1+D+i en empresas, preferentemente cuando
se llevan a cabo con instituciones generadoras de conocimiento

* Establecimiento de concursos de ideas innovadoras y emprendedoras a través
de instituciones educativas (de educacién secundaria y superior) organizados
en diferentes fases (locales, regionales, nacionales) con la posibilidad de que las
ideas mas brillantes puedan competir en iniciativas internacionales (por
ejemplo, el MIT tiene una iniciativa internacional en este sentido) o reciban
financiacion, coaching, recursos, etc.

* Promover entre los agentes de la |+D+i la innovacion en abierto.

* Difusion social de las ventajas de la innovacion y el emprendimiento (medios de
comunicacion, eventos generales, conferencias, intervenciones politicas, etc.) a
nivel nacional e internacional, presentando casos de éxito.

* Colaboracién en la creacion de diversos fondos de inversién en ideas
innovadoras: capital riesgo, capital semilla, business angels, ultima milla,
vinculacion, etc.

——
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8. Recomendaciones adicionales

Se afiaden como elemento final del informe una serie de reflexiones y
recomendaciones que, si bien van mas alla de los objetivos de la planificacidon
estratégica de la 1+D+i en TIC en Ecuador, las actuaciones, estrategias, avances y
limitaciones en estos temas tienen una clara influencia en ella.

8.1 Legislacion y regulacion

Resulta obvio que la legislacidén y la regulacién pueden resultar claves para el impulso y
la consolidacion de la 1+D+i y la sociedad de la informacion o, si no se acierta con ellas,
limitaciones a la implantacion o carencias en su impacto. La politica es la determinante
clave de la legislacion y la regulacidn y establece una vision para las TIC respecto a los
objetivos nacionales de desarrollo. No se trata de poner cortapisas ni trabas al
desarrollo general ni a la iniciativa privada y en ningun caso las politicas regulativas
deben tomar la delantera frente a las politicas de promocién.

Aunque no es en absoluto el objetivo de la planificacién el proponer ninguna
legislacion ni regulacion especifica, si que animaremos a crear foros de reflexion vy
debate sobre las implicaciones para la [+D+i en TIC de cuestiones como:
* Incentivos fiscales para la I+D+i y la reconversion tecnoldgica; certificacion de
inversiones y de [+D+i
* Regulaciones sobre la importacién de material TIC
e Desarrollo de una estrategia integral de Ecuador en software libre y de cddigo
abierto
* Fortalecimiento de la propiedad intelectual y las particularidades del software y
los contenidos digitales.

8.2 Ciudades digitales

En los ultimos tiempos se ha apreciado un interés crecientes y una serie importante de
actuaciones en el concepto de Ciudad Inteligente o Digital (Smart city en su acepcion
inglesa). Una Ciudad Digital es una ciudad que usa las TIC para hacer mas interactivos y
eficientes los servicios que ofrece. Las infraestructuras son uno de los ejes de las Smart
Cities, y aunque no el Unico, su papel es basico para el desarrollo de este modelo de
ciudad. Entre las infraestructuras que deben ser construidas y gestionadas de forma
diferente a la tradicional en una Smart City, estan las redes eléctricas, las tuberias de
abastecimiento de agua, el alumbrado, el alcantarillado, los displays, los parkings o el
sistema de riego de parques y jardines.

En realidad, aunque el concepto es de nuevo cufo, agrupa a actuaciones mas o menos
extendidas que tiene como elemento comun la potenciacidon de las TIC y de los
servicios de la sociedad de la informacién asi como la toma de decisiones de bienestar
basado en las TIC en un entorno muchos mas cercano al ciudadano. Las ciudades
digitales permiten:

« Un modelo avanzado de comunidad, donde se materializan las nuevas formas
de relacionarse con el medio a través de la Sociedad de la Informacion.

- Una apuesta del poder local para poner la mejor tecnologia al servicio de las
necesidades cotidianas de los ciudadanos.

——
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Se anima a que la estrategia de Ecuador en Ciudades Digitales se mantenga y, en la
medida de la posible, se haga interaccionar con los resultados de las lineas definicas
con anterioridad.

8.3 Alfabetizacion digital

De poco va a servir realizar una serie de esfuerzos en materia de sociedad de la
informacidn, e-servicios, infraestructuras o |+D+i si la sociedad en su conjunto presenta
limitaciones para su adopcion. Es la denominada alfabetizacion digital, que tiene como
objetivo ensefiar y evaluar los conceptos y habilidades bdsicos de la informatica para
que las personas puedan utilizar la tecnologia informatica en la vida cotidiana y
desarrollar nuevas oportunidades sociales y econdmicas para ellos, sus familias y sus
comunidades.

Es importante tener en cuenta que la alfabetizacion digital no pretende formar
exclusivamente hacia el correcto uso de las distintas tecnologias. Se trata de que
proporcionemos competencias dirigidas hacia las habilidades comunicativas, sentido
critico, ética de su uso, mayores cotas de participacion, capacidad de analisis de la
informacién a la que accede el individuo, etc. En definitiva, nos referimos a la
posibilidad de interpretar la informacién, valorarla y ser capaz de crear sus propios
mensajes. La alfabetizacidén digital, en lo referido a Internet y las nuevas redes, no
queda en la capacidad de acceso (intelectual, técnico y econdmico), sino que ha de
capacitar para trabajar y mejorar el nuevo entorno, para hacer un uso responsable de
la red y contribuir a democratizar el ciberespacio.

Resulta clave que esta alfabetizaciéon digital forme parte integral de las diferentes
etapas educativas, incrementando sus fines, sus medios y sus avances a medida que se
sube en la escala. Pero también es importante el papel de los medios de comunicacion,
la cultura y los mensajes politicos.

Las ultimas tendencias en este aspecto van mas allad de la mera alfabetizacion digital y
propone que se ensefe en los colegios (especialmente en la ensefanza secundaria) las
ciencias de la computacion como una asignatura fundamental como por ejemplo las
matematicas o las ciencias y como apoyo a estas asignaturas y a otras muchas. En el
proceso de aprender a programar se comprenden ideas matematicas e informaticas,
se aprenden estrategias de resolucion de problemas, se disefian proyectos y se
comunican ideas. El desarrollo del pensamiento abstracto e informatico es importante
no sélo para la profundizacidon en matematicas, sino para el desarrollo de la creatividad
y para otras actividades de manera transversal.

La Association for Computing Machinery* se ha pronunciado al respecto con claridad y
se han puesto en marcha propuestas de calado en varios paises europeos y en EEUU,
en particular alrededor de ensefiar lenguajes de programacion (en particular Scratch,
un lenguaje de programacién muy intuitivo desarrollado por el MIT) para resolver
problemas matematicos, cientificos, etc. Durante los 5 afios de la planificacién seria
necesario que Ecuador participara en esta reflexién internacional y tomara sus
decisiones propias.

4 The New Educational Imperative: Improving High School Computer Science Education
http://csta.acm.org/Communications/sub/DocsPresentationFiles/White_Paper07_06.pdf
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8.4 Infraestructuras

Muchas de las propuestas aqui realizadas y sus objetivos se convertiran en inviables si
la mejora continua de las infraestructuras TIC que se proponen en la Estrategia
Ecuador Digital no se lleva efectivamente a cabo. La mejora en la 1+D+i solo puede ir a
la par, con interacciones mutuas continuas, de las mejoras en las capacidades de
acceso a la sociedad de la informacidn. Pero en todo caso se trata de dos iniciativas y
estrategias diferentes que comparten objetivos, su financiacién debe ser paralelay a
ritmos similares, peros su gestion debe ser diferenciada aunque su impulso politico
provenga de la misma entidad.

8.5 Capacitacion del personal

Los objetivos planteados en la planificacion estratégica y en las lineas que se han
planteado en este informe asumen ineludiblemente que debe existir una masa critica
adecuada de recursos humanos y de talento con excelente formacién en TIC y en
competencias transversales y de innovacion.

La siguiente figura muestra una valoracion de las caracteristicas de la formacién en TIC
en Ecuador a través del diagndstico realizado:

Caracteristicas de la formacion

Calidad de la
formacion

8

- 9N _
Compatibilidad / ~o N Competencias
2

internacional | tecnoldgicas

FormaciéSn |~ N\, |~ _~  Competencias
emprendimiento N transversales

Capacidad de
realizar [+D

El estudio muestra que, aunque la formacion de los egresados en TIC en Ecuador
puede considerarse uno de los aspectos potencialmente positivos del sistema de [+D+i
en TIC de Ecuador, hay todavia algunos aspectos que mejorar:

- Mejorar las competencias transversales, especialmente la capacidad oral del
exponer en publico y el manejo del inglés.
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Incorporar el emprendimiento como materia fundamental aunque transversal
en la formacién en educacién superior (en realidad de todos los niveles
educativos)

Mayor estandarizacién con titulaciones internacionales (por ejemplo, muchos
de los titulos de Ecuador incluso de algunas de las universidades mejor
posicionadas no son homologables a los titulos espafoles)

Potenciacion del posgrado y del doctorado

Implicar a las universidades y a otras instituciones en la formacion continuay a
lo largo de la vida, aspectos que son especialmente relevantes en TIC por su
acelerado progreso y cambio

8.6 Internacionalizacion y captacion de mercados

Un escenario deseado detras de muchas de las propuestas que se han desarrollado a
lo largo del informe es que Ecuador se convierta en uno de los lugares preferentes
mundiales para el desarrollo de productos TIC, ademas de buscar ampliar el mercado
las exportaciones. Las actuaciones globales de estado ecuatoriano en la
internacionalizacion y captacion de mercados plantean algunas caracteristicas
peculiares en el caso de las TIC que deben ser objeto de reflexién y, en su caso, de
iniciativas especificas:

La internacionalizacion de las empresas TIC es especialmente relevante dada la
globalizacion del mercado software, hardware, de las comunicaciones y
telematico.

Se hace necesario identificar mercados potenciales concretos (por ejemplo
Brasil) para focalizar esfuerzos.

Forjar una marca Ecuador, identificada interna y externamente, de calidad en el
desarrollo de software y otras aplicaciones TIC.

Identificar las oportunidades y limar las debilidades que se analicen para poder
ofrecer Ecuador para el outsourcing de empresas internacionales de software.
Colaborar intensamente con estrategias internacionales de acercamiento a
Latinoamérica en general, entre las que podemos mencionar como ejemplos
(pero también como objetivos):

0 Programa lberoeka,

0 Programas de cooperacién cientifica internacional y en educacién
superior de la Unién Europea (Alban®, Erasmus Mundus’, Alfa®, AL-
Invest®, @LIS21°, INCO, etc.) tanto en lo que queda del 72 Programa
Marco como en Horizon 2020,

5> http://www.cyted.org/cyted_innovacion/es/presentacion.php

6 http://ec.europa.eu/europeaid/where/latin-america/regional-cooperation/alban/index_es.htm
7 http://ec.europa.eu/education/external-relation-programmes/mundus_en.htm

8 http://ec.europa.eu/europeaid/where/latin-america/regional-cooperation/alfa/index_es.htm

? http://www.al-invest4.eu/

10 http://ec.europa.eu/europeaid/where/latin-america/regional-cooperation/alis/index_es.htm
Uhttp://www.oficinaeuropea.es/programa-marco/capacidades/cooperacion-
internacional/documentos-de-interes/orientation-paper-del-programa-inco-2013
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0 KIC del EIT en TIC: ICT Labs'? que tiene como objetivos la extensiéon a
Latinoamérica. La reciente incorporacion de Espafia a través de Instituto
IMDEA Software ofrece oportunidades adicionales

Iniciativa de creacién de empresas Wayra'? de Telefdnica con objetivos y
actuaciones en Latinoamérica (alin no en Ecuador)

o

12 http://www.eitictlabs.eu/
13 http://wayra.org/
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