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Resumen: En este articulo se realiza el estudio del uso de internet y de las aplicaciones que
mas se han utilizado durante el primer afio de la pandemia del COVID 19 en Ecuador. Para
el efecto, se utiliz6 la base de datos publica del Instituto Nacional de Estadistica y Censos
sobre la encuesta nacional multipropésito de hogares 2020, usando la seccién de tecnologias
de la informacion y comunicacion. Se aplicaron los métodos multivariantes del analisis
factorial y el analisis de componentes principales (PCA). Los componentes identificados
explican un 83,3% de la varianza total y el test de KMO dio un valor de 0,925 que significa
que el estudio es muy bueno, la prueba de Bartlett reportd un valor significativo menor a
0,05. Se obtuvo que los componentes principales que mas influyen en el uso de la tecnologia
en tiempos de pandemia son Redes Sociales, Wifi, Bluetooth, Correo Electrénico, GPS y
Descargas.
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Abstract: This article studies the use of the Internet and the applications that have been most
used during the first year of the COVID 19 pandemic in Ecuador. For this purpose, the public
database of the National Institute of Statistics and Census of the National Multipurpose
Household Survey 2020 was employed, using the section on information and communication
technologies. The multivariate methods of factor analysis and principal component analysis
(PCA) were applied. The identified components explain 83.3% of the total variance and the
KMO test gave a value of 0.925 which means that the study is very good, Bartlett's test
reported a significant value less than 0.05. It was obtained that the principal components that
most influence the use of technology in times of pandemic are Social Networks, Wi-Fi,
Bluetooth, Email, GPS and Downloads.
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1. INTRODUCCION

La pandemia causada por el virus Covid-19 fue notificada por primera vez el 31 de diciembre
de 2019. Los casos aumentaron de forma vertiginosa en diferentes paises [1]. La organizacién
Mundial de la Salud preocupada por el aumento de casos declard la pandemia el 11 de marzo del
afio 2020. Este acontecimiento trajo como consecuencia que los gobiernos aplicaran algunas
medidas sanitarias como el confinamiento que provocé una ruptura social alejando a las personas
de sus familias y amigos e influy6 en su vida laboral y social. Este alejamiento empuj6 a una
nueva forma de acercamiento mediante el uso de la tecnologia. El estrés generado por el
confinamiento y el uso de herramientas tecnolégicas basadas en internet lleva a considerar la
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importancia de las nuevas formas de comunicacion en tiempos de crisis. El internet en este aspecto
permitié que la comunicacion a distancia acercara a las personas [2].

Las personas conectadas al internet han generado nuevos estilos de vida guiados por la mayor
informacion que obtienen desde diferentes fuentes. La sociedad depende de los medios de
comunicacion que han determinado el cambio que hemos experimentado. China propicio en los
ciudadanos la busqueda de informacion con servicios de mensajes cortos (SMS) e internet. En la
crisis de salud publica china en el 2003 se crearon canales informativos. El internet fue una
herramienta poderosa que desafiaba la informacién oficial durante la crisis de China [3].

El uso del internet ha creado cambios profundos en la manera de compartir datos y transmitir
informacidn. La proliferacion de los sitios web, chats y redes sociales, crean una red enorme de
personas conectadas independientemente de su ubicacion geogréfica [2]. La pandemia COVID-
19 condujo a adoptar restricciones de contacto fisico, lo que ha llevado a usar el internet como
medio para obtener informacion alojadas en distintas fuentes. En Ecuador, el Instituto Nacional
de Estadisticas y Censo (INEC) indica que el nimero de personas que usan el internet en el 2020
aument6 11,5 puntos porcentuales a nivel nacional [4].

A partir de estos antecedentes, este trabajo tiene como objetivo identificar cémo usé el internet
la poblacion ecuatoriana durante la pandemia ocasionada por el virus COVID 19. La base de datos
publica del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos del Ecuador permiti6 obtener informacion
a partir de la encuesta nacional multiproposito de hogares aplicada en el afio 2020. La encuesta
desde la seccion de tecnologias de la informacion y comunicacién contiene informacion del uso
del internet a partir de 19455 registros. El estudio de los datos se realizd con un estudio
multivariante aplicando los métodos del anélisis factorial y de componentes principales (PCA).

2. METODOLOGIA
2.1. Seleccion de Variables

El estudio se realizd con una base de datos publica -disponible en linea- en el sitio web del
Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC). Esta base de datos contiene los resultados de
la encuesta nacional multipropoésito realizada a los hogares del Ecuador en el afio 2020. Tuvo una
cobertura urbana/rural sobre una muestra de 12.068 viviendas. Esta técnica de adquirir
informacién es usada por [2] quien para obtener datos sobre el comportamiento del internet
durante la pandemia se basd en una encuesta virtual creada por la Fundacion Oswaldo Cruz
(Fiocruz), en alianza con la Universidad Federal Estatal de Minas Gerais y la Universidad Estatal
de Campinas.

La encuesta posee las siguientes secciones: 1. Informacion de los Miembros del Hogar, 2.
Educacidn, 3. Caracteristicas Ocupacionales, 4. Ingresos, 5. Actividad Fisica y Transporte, 6.
Tecnologia de la Informacion y Comunicacion, 7. Victimizacion, 8. Calidad de los Servicios
Publicos, 9. Informacion Ambiental, 10. Datos de la Vivienda y Hogar. La seccion de la encuesta
gue se considerd para el estudio fue la correspondiente a las tecnologias de la informacién y
comunicacion con 19455 registros y se selecciond un total de diez variables. Las variables
seleccionadas son aquellas que se ajustaron al propdsito del estudio y se realiz6 una limpieza de
los datos de la encuesta para poder ordenar los componentes.

2.2. Anélisis descriptivo

La investigacion realizada es de tipo descriptiva, donde los componentes que determinan el
uso del internet en tiempo de la pandemia por COVID-19 se los obtuvo desde el andlisis
estadistico descriptivo y exploratorio que permite conocer y comprender los datos, usando
estadisticas de resumen y herramientas graficas como las utilizadas por [5]. Se determinaron los
porcentajes de: poblacion dentro de los rangos que correspondan para el efecto, lugar de mayor
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frecuencia de uso del internet y razones de su uso. Finalmente, se usaran medidas de centralidad
y dispersion aplicadas a las diez variables de investigacion.

2.3. Andlisis de Correlacién de Variables

Para dar inicio al andlisis multivariante se construy6 la matriz de correlacion. La correlacion
es un indicador usado para describir cuantitativamente la fuerza y direccion de la relacion entre
dos variables cuantitativas de distribucién normal y ayuda a determinar la tendencia de dos
variables a ir juntas, a lo que también se denomina covarianza [6]. Determinar la matriz de
correlaciones es fundamental para validar el uso del andlisis factorial y el andlisis de componentes
principales porque indica la existencia o no de multicolinealidad necesaria para la reduccion de
dimensiones. Las variables seleccionadas de la seccion 7 de la encuesta multiproposito fueron
utilizadas para construir la matriz de correlacién.

2.4. Test de KMO y Bartlett

Antes de aplicar el método del andlisis factorial exploratorio es necesario confirmar si es viable
o no aplicarlo. Para el efecto, se us6 dos pruebas: el indice de Kaizer-Meyer-Olkin (KMO) y la
prueba de esfericidad de Bartlett. El test de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) mide la comparacion de
los coeficientes de correlacién observados con los coeficientes de correlacion parcial. Asume
valores entre 0 y 1. Debe considerarse adecuado un coeficiente de KMO mayor a 0,6 [7]. El test
Kaiser, Mayer y Olkin KMO empleado por [8] para investigar el vinculo entre la participacion en
linea utilizando Internet y sus impactos en la formacién de capital social y el desarrollo
comunitario, en la investigacion se usé para evaluar el modelo factorial desde la relacion de los
coeficientes de correlacion. La interpretacion del coeficiente es la siguiente: Si KMO > 0.9,
excelente; KMO > 0.8, muy bueno; KMO > 0.7, bueno; KMO > 0.6, regular; y, para valores de
KMO < 0.5 se considera no apropiado. Por su parte, la prueba de Bartlett permite determinar si
las varianzas entre varios grupos son iguales o no; a esto se le denomina homogeneidad de las
varianzas y se considera que existe homogeneidad si se obtiene un valor menor de p<0,05. De la
matriz de correlaciones gque se ha obtenido, se procede a realizar las pruebas para validar el uso
del andlisis factorial exploratorio y de componentes principales.

2.5. Andlisis Factorial Exploratorio

El andlisis factorial exploratorio (AFE) de items es una de las técnicas frecuentemente
aplicadas en estudios relacionados con el desarrollo y validacién de test, porque es la técnica por
excelencia que se utiliza para explorar el conjunto de variables latentes o factores comunes que
explican las respuestas a los items de un test [9]. Trata de identificar grupos homogéneos -
llamados también factores- que expliquen la configuracion de las correlaciones dentro de un
conjunto de variables observadas. Cada grupo homogéneo tienen un alto grado de correlacion que
conlleva a un significado comin y que da lugar a la reduccién de las dimensiones que pueden
explicar la mayoria de la varianza observada en un conjunto de variables de la realidad observada.
Para el caso de estudio, se necesitd identificar el uso de internet de la poblacion ecuatoriana
durante la pandemia del COVID-19.

2.6. Andlisis de Componentes Principales

El Andlisis de Componentes Principales (ACP) expresa un conjunto de variables en un
conjunto de combinaciones lineales de factores no correlacionados entre si. Este método permite
representar los datos originales (individuos y variables) en un espacio de dimension inferior del
espacio original limitando al m&ximo la pérdida de informacion. EI ACP se utiliza para la
reduccion de dimensionalidad y su aplicacion destaca cuando existe un alto nimero de variables
cuantitativas. Su uso permite obtener un sistema transformado de coordenadas denominadas
componentes principales, combinacion lineal de las primitivas [10]. Finalmente, se obtuvo las
componentes que agrupan las aplicaciones més utilizadas en el primer afio de la pandemia del
COVID19 en el Ecuador.
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2.7. Materiales

Los materiales utilizados en este trabajo son dos: La base de datos del Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC) que contiene los datos recogidos en la encuesta nacional
multipropdsito realizada a los hogares del Ecuador en el afio 2020 [4]. La encuesta propone doce
secciones: registros de los miembros del hogar; educacién; caracteristicas ocupacionales; uso del
tiempo; actividad fisica y transporte; tecnologias de la informacién y comunicacién; calidad de
los servicios publicos; uso, confianza, satisfaccidn y funcionamiento de las instituciones publicas;
cobertura de servicios; equipamiento del hogar; datos de la vivienda y hogar, y acceso y uso de
servicios-productos financieros. La seccion de interés para el estudio es la de tecnologias de la
informacién y la comunicacion. El andlisis estadistico se llevara a cabo mediante el paguete
estadistico SPSS V26.

3. RESULTADOS

Dentro del contexto de la salud mundial, la pandemia del COVID19 cambi6 algunas formas
de interaccién de la humanidad debido a las restricciones de movilidad y confinamiento que se
tomaron con el afan de evitar una catastrofe de dimensiones inimaginables. El ser humano, como
un ente social, se vio, en principio, aislado de su entorno familiar y social. Sin embargo, es justo
en este instante que las tecnologias de la informacién y comunicacion basadas en internet toman
un rol preponderante. EI Ecuador no estuvo exento de estos acontecimientos y dentro de este
contexto también desarroll6 el uso de estas tecnologias para mantener comunicacion con sus
familiares, circulo social y negocios. Entonces, se determiné como la poblacion ecuatoriana usé
el internet durante la pandemia ocasionada por el virus COVID 19.

3.1. Seleccién de Variables

El analisis de contenido de los diferentes modelos se plantea desde nueve dimensiones
conceptuales con base en el uso del internet en tiempos de la COVID 19. Las dimensiones que se
tomaron en cuenta estan descritas en la tabla 1.

Tabla 1. Seleccion de las variables de estudio

Variables Siglas Preguntas
RedesSociales RS P1: ¢Utiliza en su teléfono celular: Redes Sociales?
WifiBluetooth WB | P2: ;Utiliza en su teléfono celular: Wifi Bluetooth?

P3: ¢Utiliza en su teléfono celular: mail, correo

MailCorreoElectronico MC .
electronico?

GPS GPS | P4: ;Utiliza en su teléfono celular: GPS?
Descargas D P5,: (_',U'[I|I2a en su teléfono celular: Descarga de juegos,
musica, etc.?

P6: ¢Ha usado el Internet, desde cualquier lugar, en los

Usolnternet vl Gltimos 12 meses?

AlAlternativaUso AU | P7: (Para qué servicios / actividades uso (...) el Internet:
FrecuenciaUso FU P8: ¢En qué lugar uso el internet con mayor frecuencia?
HoraslInternet HI P9: ¢Cuantas horas en total dedicé al Internet?
Rango_Edad RE P10: ¢Cudl es su rando de edad?
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3.2. Andlisis descriptivo
La poblacion estuvo constituida por 19455 registros de personas encuestadas, con una edad

media de 33 £ 5. De acuerdo con el rango de edad de la figura 1, se encuentra que predomina el
grupo de 55-65 afios con un 34,02% v el de 25-54 afios con 28,47%.

40

11,52%

0-14 15-24 25-54

cr-f4

z 65 MNinguna

Figura 1. Rango de edad
Fuente de datos: INEC

El lugar con mayor frecuencia para el uso del internet (figura 2) esta distribuido de la siguiente
manera: 53,68% pertenecen al hogar, 36,25% a otros lugares, 3,99% al lugar de trabajo, 3,79% a

la casa de otras personas (pariente, amigo, vecino, etc.), 1,87% a centros de acceso publico y
0,42% a instituciones educativas.

P2
]
.

Hogar Trabajo

Institucién Centros de Casa
aducativa acceso publico p=

amigo
ste.)

Figura 2. Lugar frecuente de uso del internet
Fuente de datos: INEC
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Se registraron en la encuesta varias alternativas del uso del internet (figura 3). Las personas
emplean el internet para revisar informacion en la web y comunicacion en general en un 47, 68%,
Educacién y aprendizaje que contempla el 12, 68% y entre las actividades de entretenimiento ver
peliculas, escuchar musica o revisar software y por razones de trabajo suman el 3,10.

Ninguno

Otro

Por salud (agenda de citas médicas)

Por razones de trabajo

Leer / descargar libros electrénicos, ste.
Peliculas, misica o software

Actividades de entretenimiento
Transacciones con organismos gubernamentales
Educacién y aprendizaje

Banca electrénica y otros serv financieros
Comprar [ ordenar prod o serv
Comunicacién en general

Informacién en la web

0,01%

0,04%

1,67%

0,00%

0,31%

1,12%

0,05%

12,68%

0,19%

0,17%
23,86%
23,82%

36,00%

Figura 3. Alternativas de uso del internet
Fuente de datos: INEC

Las variables usadas en la investigacion, asi como sus valores medios y de dispersion se

encuentran detallados en la tabla 2.

Tabla 2. Medias y desviaciones de las preguntas de la encuesta

Preguntas seccion tecnologias de la informacion Media | Desviacion
P1: ¢Utiliza en su teléfono celular: Redes Sociales? 52,91 48,88
P2: ¢Utiliza en su teléfono celular: Wifi Bluetooth? 5295 | 4886
P3: ¢Utiliza en su teléfono celular: mail, correo electrénico? 53,16 | 48,75
P4: ¢Utiliza en su teléfono celular: GPS? 53,37 48,60
P5: ¢ Utiliza en su teléfono celular: Descarga de juegos, musica, etc.? 53,23 48,70
P6: ¢Ha usado el Internet, desde cualquier lugar, en los Gltimos 12 meses? | 1,36 5,27
P7: ;Para qué servicios / actividades uso (...) el Internet: 6,33 5,27
P8: ¢En qué lugar uso el internet con mayor frecuencia? 3,07 2,37
P9: ¢Cuantas horas en total dedicé al Internet? 2,10 2,45
P10: ;Cual es su rando de edad? 3,29 1,43
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3.3. Analisis de correlacion de variables

Se realizd una matriz de correlacion (tabla 3) que determina la asociacion de las variables en
el uso del internet en tiempos de pandemia Covid-19, con el rango de edad como agrupacion. Los
valores seleccionados en la matriz de correlaciones se hicieron mediante el criterio de 0,99 que
representa la cantidad ideal en la correlacion. Con base en este criterio, las variables que tiene una
mayor asociacién son RS y WB con un valor de 0,998. Le sigue la asociacién de las variables
WB y MC, WB y D, MC y GPS con un valor de 0,996. Las variables RSy MC, RSy D, WB y
GPS, MC y D, GPS y D poseen un coeficiente de correlacion de 0,995. El coeficiente de
correlacion entre RS y GPS es de 0,994 siendo este el menor de todos los valores.

Tabla 3. Matriz de correlaciones.

RS | WB | MC |GPS| D Ul | AU | FU | HI
RS (1,000,998 | ,995 | ,994 | ,995 | ,668 | ,686 | ,660 |-,499
WB 1,000(,996 | ,995 | ,996 | ,667 | ,684 | ,659 |-,499
MC 1,000(,996 | ,995 | ,665 | ,683 | ,658 |-,499
GPS 1,000( ,995 | ,664 | ,681 | 656 |-,498
D 1,000] ,665 | ,682 | ,657 |-,498
Ul 1,000| ,949 | ,927 |-,641
AU 1,000/ ,887 |-,605
FU 1,000(-,624
HI 1,000

a. Determinante = 5,943E-12

3.4. Contraste en el modelo factorial

La prueba KMO (Kaiser, Meyer y Olkin) relaciona a los coeficientes de correlacion con un
valor de 0,925 por lo que se menciona que el test es muy bueno para el andlisis factorial. El valor
obtenido en Bartlett muestra que se puede aplicar el andlisis factorial en el estudio debido a que
los datos son homogéneos. En la tabla 4 se puede visualizar con detalle las pruebas KMO y
Bartlett.

Tabla 4. Prueba de contraste en el modelo factorial con KMO y Bartlett.

Pruebas de contraste en el modelo factorial Valor
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo ,925
Aprox. Chi-cuadrado 502763,799
Prueba de esfericidad de Bartlett | gl 36
Sig. ,000
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Segun la matriz de varianza total explicada hay dos autovalores mayores que uno, lo que
significa extraer dos componentes que explican un 83,256% de la variabilidad de los datos. En la
tabla 5 se visualiza que por cada componente con autovalor mayor gue uno, se encuentra la suma
de cargas al cuadrado de la extraccion que coincide con los autovalores al usar el método de PCA.

Tabla 5. Varianza total explicada

- Sumas de cargas al cuadrado de la
Autovalores iniciales =
extraccion
Componente %
Total |% de varianza Total |% de varianza|% acumulado
acumulado
1 6,441 71,572 71,572 6,441 71,572 71,572
2 1,052 11,683 83,256/ 1,052 11,683 83,256
3 977, 10,855 94,110
4 ,463 5,142 99,252
5 ,049 ,549 99,801
6 ,007, ,074 99,875
7 ,005 ,057] 99,932
8 ,004 ,045 99,977
9 ,002 ,023 100,000
Método de extraccidn: analisis de componentes principales.

El grafico de sedimentacion pierde la inclinacion a partir del segundo autovalor hacia la
derecha, por lo que se considera extraer los dos primeros componentes desechando aquellos que
estan desde el tercero hasta el noveno autovalor. Por otra parte, es necesario mencionar que en la
figura 4 se muestran todos los posibles autovalores y no solo los de la matriz analizada.

Autovalor

4 5

6

Numero de componente

-
@

Figura 4. Grafico de sedimentacion
Fuente de datos: INEC
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En la matriz de componentes (tabla 6) se visualiza la solucidn factorial de las correlaciones
entre las variables del estudio y cada componente. Comparando las saturaciones relativas de las
variables, se aprecia que el primer componente esta constituido por las variables RS, WB, MC,
GPS y D. Todas estas variables saturan un Unico componente que constituyen un conjunto
diferenciado en la matriz de correlaciones. Estos componentes reflejan los servicios que usan el
internet en los hogares. El segundo componente esta formado por una Unica variable que es HI
independiente a los servicios que utilizan del internet.

Tabla 6. Matriz de componentes del método de extraccién: analisis de componentes principales.
Puntuaciones de componente.

Componente 1 | Componente 2
RS ,151 ,184
WB ,151 ,185
MC ,151 ,186
GPS ,151 ,187
D ,151 ,186
Ul ,126 -,400
AU ,127 -,366
HI -,098 ,435
RE ,000 -,544

La figura 5 representa cada uno de los componentes contenidos en la solucion factorial. La
figura muestra un diagrama de dispersion simple debido a que hay solo dos factores.

05 HI
MC WB
.
o GPS D
€
[+
S w
o
E
o
0
Py AU
05 'UI

A0 05 0,0 05 10

Componente 1

Figura 5. Grafico de componentes
Fuente de datos: INEC
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4. CONCLUSIONES

El analisis de componentes principales demostré que las variables con mayor asociacién del
componente 1 son las redes sociales, wifi, Bluetooth, correo electrénico, GPS y descargas. Este
componente obtuvo un coeficiente de variacion de 0,998 lo que significa que en las viviendas
encuestadas tienen mayor uso del internet por medio del wifi para acceder a las redes sociales.
Esto probablemente se deba a que los planes de los teléfonos celulares dejaron de ser prioridad
debido a las restricciones de movilidad y confinamiento. Ademas, se usa el wifi y Bluetooth como
medio de comunicacidn entre dispositivos. La matriz de varianza total explicada por medio de sus
valores permite tomar una decision para extraer los componentes con mayor variabilidad
contenida en los datos.
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