
CapítuloACCESO Y USO DE LAS TIC EN EL 
SECTOR PRODUCTIVO

5
Existe una relación entre el desarrollo económico de un país y su progreso en la implementación de las Tecnologías 

de la Información y la Comunicación (TIC). Diversos estudios alrededor del mundo muestran las relaciones 
positivas directas o indirectas que tienen las TIC en las empresas y, para ejemplificar estos efectos en nuestras 

latitudes, un estudio del Banco Interamericano de Desarrollo señala de manera contundente que un aumento promedio 
del 10% en la penetración de banda ancha en los países de América Latina y el Caribe provoca un incremento del 
3,19% en el PIB así como un 2,61% en la productividad (García-Zaballos y López-Rivas, 2012).

La revolución de la economía digital significa una 
ruptura en los modelos clásicos de producción, gestión y 
administración de la empresa. Esta disrupción productiva 
lleva a lo que en algunos textos han alertado como 
un “darwinismo digital” en la que las empresas son 
presentadas con dos opciones: reestructurarse acorde a 
la nueva economía o morir y formar parte de un amplio 
cementerio donde van a caer tantas compañías que no 
tuvieron la visión o el liderazgo para adaptarse a tiempo a 
este gran cambio. 
Una palabra clave en este aspecto es la productividad. 
Las TIC pueden y deben ser una herramienta esencial 
en el proceso de mejora constante que debe perseguir la 
empresa. Además, con el auge del comercio electrónico, 
las Tecnologías de Información y Comunicación no sólo 
permiten a la empresa acceder a una ciudadanía costarricense 
que está cada vez más conectada, sino que también les dan 
la posibilidad de competir en un mercado global. Esto es 
una oportunidad pero también un reto, pues así como se 
les abre a las empresas esa posibilidad de competir, el resto 
del mundo también competirá con la empresa dentro del 
propio mercado nacional. Aún así, datos del Banco Mundial 
señalan que la penetración del e-Commerce en la región 
sigue siendo incipiente en la mayoría de países, muy por 
debajo de los países desarrollados de la OCDE.

El capítulo inicia con una descripción de las macrotendencias 
de la transformación digital, con algunos ejemplos de cómo 
estas han cambiado la cadena de valor de empresas alrededor 
del mundo. Seguidamente se habla de las dimensiones de 
transformación digital y el cambio en la conceptualización 
de la empresa que quiera adaptarse y sobrevivir en el 
contexto de la revolución digital. La tercera sección aborda 
la situación costarricense, colocando al país con respecto 
a otras economías, valiéndose de índices internacionales 
generados por el Banco Interamericano de Desarrollo y el 
Foro Económico Mundial para pasar a la cuarta sección, 
que muestra los resultados del sondeo que Prosic realiza 
anualmente en el sector productivo nacional con la ayuda de 
distintas cámaras privadas. Este sondeo permite vislumbrar 
el estado de situación de las empresas en cuanto a uso, acceso 
y apropiación de las TIC en sus negocios.
La quinta sección es diferente a lo que se ha trabajado 
en años anteriores, pues aborda las macrotendencias 
de la transformación digital en el sector agropecuario, 
explicando un poco la forma en la que el sector primario 
de la economía ha buscado implementar el uso de las 
TIC para aumentar su eficiencia y productividad. La 
sexta sección nos lleva a algunos casos de éxito en el 
sector agropecuario costarricense. La sección final son 
conclusiones y recomendaciones.
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5.1 TENDENCIAS DE LA 
TRANSFORMACIÓN DIGITAL

 
Halpern y Valderrama (2018) mencionan que el 
término de Transformación Digital, si bien sugiere un 
cambio propiciado por lo digital, tiene en la literatura 
diversas definiciones y usos. Tal vez esta falta de claridad 
por parte de la industria y del sector académico no hace 
más que evidenciar la velocidad del cambiante escenario 
digital, donde las definiciones parecen mutar a la misma 
velocidad con la que lo hace esta revolución productiva. 
Para estos autores, al hablar de digitalización debemos 
entender que se trata de la forma en la que muchos de 
los dominios de la vida social son reestructurados en 
función de los medios digitales y su infraestructura. 
La digitalización de la empresa va más allá de la 
transformación de procesos de lo análogo a lo digital: 
implica la creación de una serie de nuevas capacidades 
de comunicación, procesamiento y automatización, 
entre otras.

Existen grandes tendencias digitales de disrupción de 
los modelos de producción del sector privado y de la 
creación de nuevas prácticas y modelos productivos. 
El mercadeo online, la tecnología móvil, el uso de Big 
Data, la hiper personalización, Internet de las Cosas 
o IoT por sus siglas en inglés, la realidad inmersiva 
y la realidad virtual, la robótica, la automatización y 
la inteligencia artificial son algunos de estos ejemplos 
de tecnologías disruptivas que presentan no sólo una 
gran oportunidad sino también un gran reto para las 
empresas. 

Las adaptaciones de estas tendencias son muchas; en 
Europa, por ejemplo, se ha tomado el término de 
Industria 4.0 o Factoría del Futuro, término utilizado 
por primera vez en el 2011 y que conceptualiza la 
fábrica inteligente fuertemente apoyada en el Internet 
de las Cosas (IoT) o específicamente Internet Industrial 
de las Cosas (IIoT) con principios como las decisiones 
descentralizadas, interoperabilidad, asistencia técnica, 
apoyados en desarrollo de software y sistemas de 
análisis y con efectos positivos en el ahorro de energía 

y la gestión de recursos 
naturales (Factoría del 
Futuro, s.f.). 

Es importante señalar 
que las tecnologías se 
retroalimentan unas de 
otras generando siner-
gias que catapultan los 
beneficios que plantean 
este tipo de tecnologías. Del mismo modo, en ocasio-
nes resulta un reto definir donde acaba una tendencia 
e inicia otra por los altos grados de convergencia que 
tienen algunas de estas nuevas tecnologías. 

5.1.1. Mercado Online y Redes Sociales 

Con el aumento de conectividad a nivel mundial, el 
mercado online significa una ruptura con los mercados 
convencionales, lo que a su vez tiene efectos importantes 
en la cadena de valor del sector productivo y en las 
estrategias de mercadeo empresariales.

En primer lugar, el mercado online implica que la 
relación entre consumidor y empresa se vuelve más 
directo, eliminando en buena medida al intermediario lo 
que, sumado a una mayor competencia y capacidad del 
consumidor de comparar precios desde la comunidad de 
su casa, tiene efectos positivos en términos de precio para 
el consumidor.

En conjunto con el auge del mercado online, la 
aparición de los medios o tecnologías sociales permiten 
una interacción entre personas que generan nuevas 
oportunidades de difusión de información que, en el caso 
de las empresas, también permiten una interacción más 
cercana con el consumidor, permitiendo un mercadeo 
que enfatiza la interacción personalizada con el cliente y 
que a su vez tiene importantes efectos en la generación de 
lealtad por parte del consumidor. 

Facebook, Instagram, Twitter, YouTube, LinkedIn son 
quizás los ejemplos más conocidos de este tipo de redes. 
Además, el componente gratuito que tienen las redes 
sociales hace que la barrera de entrada sea muy baja, 
permitiendo el acceso tanto a las grandes compañías 
como a las pymes y micropymes.

El mercado online significa 
una ruptura de los 

mercados convencionales, 
la cadena de valor y las 

estrategias de mercadeo.
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Amazon y su valor de un billón de dólares 

A inicios de septiembre del 2018, Amazon logró alcanzar un valor de mercado de $1 billón de dólares, siendo la 
segunda compañía en Estados Unidos en haber logrado esta astronómica cifra. Los valores estiman que Amazon 
captura el 50% de las compras online a nivel mundial y los expertos consideran que el valor de la empresa 
podría seguir subiendo (Shell, 2018), pese a que en los meses posteriores a este hito el valor de las acciones 
mostró una ligera caída. La forma en la que concentra una cantidad tan significativa de las compras online ha 
hecho que incluso la compañía se esté convirtiendo en un peligroso contendiente para empresas como Facebook 
y Google en el sector de la publicidad (Salinas, 2018). 

5.1.2. Tecnología móvil

Los dispositivos móviles, en particular los teléfonos 
móviles inteligentes, se han convertido en una 
herramienta esencial del consumidor. Con un nivel de 
tenencia alto, tanto a nivel mundial como en la ciudadanía 
costarricense, no sólo existe la necesidad de que las 
páginas web de los comercios sean responsivas a este tipo 
de tecnología, sino que además se abre todo un abanico 
de posibilidades mediante las aplicaciones móviles 
(Smith, 2016). Un claro ejemplo de la importancia de la 
responsividad móvil es el sector turismo, pues datos de la 
Fundación Orange (2016) señalan que en el continente 
americano, un 27% de las reservas online de hospedaje 
son realizadas desde dispositivos móviles.

Cada vez más las empresas son consientes de la necesidad 
de que sus páginas web sean responsivas a dispositivos 
móviles, pues cada vez son más los consumidores que 

utilizan sus teléfonos móviles para realizar búsquedas 
por Internet. Además, el auge de la tecnología móvil 
tiene otros beneficios como el fortalecimiento de la 
comunicación entre los colaboradores de la empresa y 
ofrece enormes ventajas de acceso a información cuando 
se utiliza en conjunto con la computación en la nube 
o cloud computing, pues los ejecutivos de la empresa 
pueden acceder a datos de manera remota utilizando sus 
teléfonos móviles, entre otros beneficios (Smith, 2016).

El sector financiero ha encontrado en la tecnología móvil 
un nicho para realizar pagos de manera rápida, sencilla 
y segura desde el teléfono celular. Datos del Banco 
Mundial señalan que entre el 2011 y el 2014, a nivel 
mundial la cantidad de personas con cuentas bancarias 
aumentó en un 20%, señalando el fenómeno de la banca 
móvil o de los pagos móviles como uno de los principales 
impulsores de este crecimiento, especialmente en 
economías emergentes (Fan y Rodríguez, 2018).

SINPE Móvil

Para realizar pagos al detalle, de bajo monto, los usuarios del Sistema Financiero Nacional de Costa Rica pueden 
realizar transferencias electrónicas de dinero a cuentas vinculadas a números de teléfono móviles desde cualquier 
canal de banca electrónica. Con el objetivo de que se trate de pagos de bajo monto, el límite diario de este tipo 
de transacciones es de ¢100.000 colones, sin costo para el cliente.

Para que el cliente bancario pueda afiliarse a Sinpe Móvil, lo debe de hacer mediante la entidad financiera en 
la que tiene su cuenta bancaria, a través de la cual se vincula el número de teléfono móvil a la cuenta personal, 
momento a partir del cual se puede enviar o recibir dinero con sólo el número de teléfono de quien recibe y 
quien envía el dinero (Banco Central de Costa Rica, s.f.). 
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Otro sector muy bene-
ficiado por el auge de la 
tecnología móvil es el de 
la economía colabora-
tiva donde empresas de 
distintos sectores como 
alojamiento (Airbnb) y 
transporte (Uber, Lime) 

La tecnología móvil faculta 
la economía colaborativa de 
plataformas como Uber y 
AirBNB

han logrado maximizar la utilidad de esta tecnología para 
sus negocios.
Además, lo que se entiende por tecnología móvil va más 
allá del teléfono celular. Este término también incluye 
dispositivos como las tabletas y la tecnología wereable, 
que incluye aparatos como relojes o pulseras inteligentes, 
que pueden tener otra serie de beneficios para sectores 
empresariales. 

Uber y AirBNB, en datos

Uber fue creado en el 2009 por Travis Kalanick y Garret Camp y desde entonces ha generado una gran disrupción 
en el transporte terrestre. Mediante el uso de economía colaborativa y dependiendo de la tecnología móvil tanto 
de sus colaboradores como por parte de los consumidores, en la actualidad la plataforma de Uber se encuentra 
disponible en 65 países; en la plataforma se realizan 15 millones de viajes diarios. Además Uber cuenta con 3 
millones de conductores alrededor del mundo de los cuales 750 mil se encuentran en EEUU (Iqbal, 2018).

Por su parte Airbnb nace en el 2008, creado por Joe Gebbia y Brian Chesky. Tras 10 años de su lanzamiento 
tiene en la actualidad más de 5 millones de inmuebles listados en más de 81 mil ciudades distribuidas en 191 
países. La compañía estima que cada noche 2 millones de personas duermen en un Airbnb (Airbnb Press Room, 
s.f.). Estudios recientes señalan que la capitalización de mercado de Airbnb podría oscilar entre 53 mil y 65 
mil millones de dólares, lo que colocaría el valor de la compañía por encima de la mayor compañía hotelera del 
mundo, Marriott Internacional, cuya capitalización de mercado es de 46 mil millones de dólares (Ting, 2018).

5.1.3. Big Data

El volumen de información y la velocidad en que dicha 
información es procesada: Esta es la columna medular de 
lo que se entiende como Big Data. El procesamiento de 
esta información permite a las empresas conocer e incluso 
anticipar los patrones de consumo de los consumidores. 
En la medida en la que las empresas logren recopilar más y 
mejores datos a gran velocidad, la capacidad de adaptación 
de la empresa será cada vez más rápida generando 
importantes ahorros y un salto cualitativo en la eficiencia. 
Brossa (2017) resume muy bien la Big Data cuando se 
refiere a esta como una fuente de ideas de negocio a través 
del conocimiento profundo de parámetros clave.

Los metadatos pueden provenir de distintas fuentes: el 
aprovechamiento de tecnologías móviles y redes sociales, la 
información generada por tarjetas de cliente frecuente que 
permiten conocer los patrones de consumo de las personas, 
la información que se puede generar con la utilización de 
tarjetas de crédito, entre otras, son formas en las que las 
compañías pueden minar datos de consumo. Las empresas 
con ventas online con Amazon, por ejemplo, conocen los 
patrones de consumo de sus consumidores a través de los 
datos que estos crean en su plataforma. De igual manera 
las empresas de streaming como Netflix pueden conocer 
el consumo mediático de sus suscriptores para ofrecer 
contenido específicamente dirigido a estos.

Amazon, amo del Big Data 

Siendo la mayor empresa del mundo de ventas por Internet, Amazon ofrece en un sólo sitio una enorme variedad 
de productos. Con el manejo de Big Data, recolecta información de los clientes así la empresa tiene una enorme 
capacidad predictiva sobre los patrones de consumo de las personas (Marr, s.f.). A partir de su Big Data, logra 
generar perfiles de usuarios similares, de manera que el patrón de uno refleje el patrón del otro; al tener una idea 
clara del perfil de un posible comprador, le puede ofrecer de manera más directa y personalizada los productos que 
otras personas como él han adquirido.
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5.1.4. La Nube (Cloud Computing)

El Instituto Nacional de Estándares y Tecnología de 
Estados Unidos (NIST por sus siglas en inglés) defi-
ne cloud computing como un modelo que permite un 
acceso ubicuo, conveniente y bajo demanda a un con-
junto de recursos informáticos configurables (como re-
des, servidores, aplicaciones y servicios) que pueden ser 
aprovisionados o liberados rápidamente con un esfuer-
zo mínimo por parte de la administración o del provee-
dor de los servicios (Mell y Grance, 2011). Entre otros 
aspectos esto implica que las plataformas en la nube 
pueden escalar para satisfacer un aumento en demanda 
de forma instantánea (Lamkin, 2018), a entender, se 
evita la situación en la que un sitio web se “cae” al re-
cibir muchos visitantes en un momento específico por 
alguna situación en particular (por ejemplo, la caída de 
una página del gobierno en la fecha en la que vence la 
declaración de obligaciones tributarias, o la caída de la 
página de una red de cines en el momento en el que 
salen a preventa las entradas a una película muy espera-
da). Rashik Parmar (2016b), asesor líder de IBM en Eu-
ropa para temas de la nube, complementa la definición 
del NIST resaltando la importancia que tiene para la 
computación en la nube la creación de entornos defini-
dos por software, vitales para llevar a cabo el control de 
los recursos computacionales a los que hace referencia 
la definición del NIST.

El uso de computación en la nube o cloud computing 
permite que los usuarios accedan a datos o aplicaciones 
hospedados centralmente en infraestructura de un 
proveedor sin la necesidad de instalación de software en 
sus propias computadoras. Esto permite que un usuario 
(sea consumidor, proveedor o trabajador de la empresa) 
pueda acceder a la misma información desde cualquier 
dispositivo con conexión a Internet. Entre las ventajas de 
servicios en la nube está una mayor agilidad, escalabilidad 
e interoperabilidad. También implica una reducción en 
los costos de inversión en TI; incluso, los procesos de 
automatización en muchas tareas de TI pueden generar 
un aumento del 30% en la productividad del equipo de 
TI de la empresa (Parmar, 2016a). Otro beneficio de la 
computación en la nube es que esta permite una mayor 
integración vertical a lo interno de una organización u 
horizontal, ente múltiples organizaciones. 

Mell y Grance (2011) señalan que la computación en 
la nube puede tener varios servicios. Pueden presentar 
software como un servicio en cuyo caso el consumidor 
puede utilizar la aplicación de un proveedor corriéndola 
a través de infraestructura en la nube. Puede ofrecer más 
bien la plataforma como servicio en el cual el consumidor 
puede desplegar a la nube sus propias aplicaciones en 
cuyo caso el proveedor de la nube no controla o maneja 
las aplicaciones pero sí la infraestructura subyacente 
de sistemas operativos, almacenamiento de datos y 
servidores. Finalmente una tercera opción de servicio es el 
de Infraestructura como servicio, en cuyo caso la empresa 
proveedora de la nube se encarga del procesamiento y 
almacenamiento sobre el cual el consumidor puede 
correr arbitrariamente software.

5.1.5. Internet de las Cosas

Conocido como IoT por sus siglas en inglés (Internet of 
Things), el Internet de las Cosas es una tendencia que 
viene a revolucionar la forma en la que se genera in-
formación de manera constante a través de dispositivos 
conectados. En el Internet de las Cosas, la conectividad 
de gran cantidad de dispositivos permite la prolifera-
ción de las interacciones machine-to-machine (M2M) es 
decir, interacciones entre dispositivos, a través de Inter-
net, sin que sea estrictamente necesaria la intervención 
de una persona. Unido a los procesos de miniaturiza-
ción de sensores, procesadores y procesamiento inte-
ligente de datos, la capacidad de las comunicaciones 
M2M hacen posible la recolección de datos en tiempo 
real que fomentan la eficiencia y reducción de costos 
en los procesos productivos. Los alcances del IoT no 
tienen límites pues al tratarse de sensores que monito-
rean variables de interés, sólo hay que definir una varia-
ble, determinar una forma de medirla y crear el sensor 
que la mida. Ganado, 
transporte, maquinaria, 
consumo, niveles de rui-
do, contaminación en el 
ambiente, por nombrar 
algunos, son temas que 
pueden ser medidos en 
tiempo real por el Inter-
net de las Cosas.

En el sector manufactura, el 
IoT puede reducir en 12% 
el costo de reparación de 

equipo y el 30% de costos 
de mantenimiento.
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Halpern y Valderrama (2018) citan un estudio del 2015 en el que se determina que el IoT reduciría 
el costo de las empresas en la industria en valores de hasta el 25%, con un promedio de reducción 
del 18%. Datos citados por Bsquare1 señalan que la manufactura inteligente aumenta la eficiencia de 
las empresas de manufactura en un 82%, así como una reducción del 49% en defectos de producto; 
además, el IoT aplicado al sector de manufactura puede permitir reducciones del 12% en costos de 
reparación de equipo y 30% en los costos generales de mantenimiento de las empresas (Bsquare, 
2017). 

Sin embargo en el proceso de adopción de lo que muchos llaman la cuarta revolución industrial o 
“Industria 4.0”, sólo un 3% de las empresas de manufactura de Estados Unidos utilizan al máximo 
los datos operacionales que el uso de IoT genera (Bsquare, 2017), lo cual muestra que incluso en 
economías del primer mundo aún esta tecnología tiene mucho espacio de aprovechamiento por 
alcanzar.

Amazon Go: supermercados sin cajeros

Amazon Go inició servicios en nueve establecimientos en Estados Unidos. La propuesta: ¿cómo se 
vería comprar si pudieras entrar a una tienda, tomar lo que necesitas y simplemente irte? Utilizando 
las posibilidades de IoT, Amazon Go sólo requiere que el consumidor utilice la aplicación del 
programa para entrar a la tienda, tomar lo que desea y salir del lugar utilizando una serie de sensores 
(Amazon, 2016). 

El método es simple, pues con el código QR suministrado por la aplicación de Amazon Go es el único 
momento de interacción entre el cliente y la interface. Aún así, hay un trabajo de alfabetización digital 
requerido para realizar las compras con fluidez y para esto los funcionarios de cada local ayudan a los 
clientes primerizos a entender el sistema (Cheng, 2019). Años de desarrollo llevó a culminar en la 
combinación de visión por computadora, sensores y aprendizaje profundo (deep machine learning) 
llevó primero a la apertura de un local de prueba en el 2016 y de abrir este concepto al público a 
inicios del 2018, cambiando para siempre el concepto del supermercado. De acuerdo con Bloomberg 
(Soper, 2018), la compañía planea tener hasta 3000 tiendas abiertas en el 2021.

5.1.6. Tecnologías blockchain

Señalan Ziyang Fan y Cristian Rodríguez para el Foro Económico Mundial (Fan y Rodríguez, 2018) que 
las tecnologías blockchain son una de 5 tecnologías que tienen el potencial para cambiar el comercio global. 
Esta tecnología puede tener importantes efectos en sectores donde se asumen altos costos relacionados 
con la transparencia y la seguridad. Esta tecnología está encontrando un nicho particular en el sector 
financiero, simplificando los procesos para obtener letras de crédito, un mecanismo que se utiliza en el 
comercio internacional y que tiende a requerir procesos largos y tediosos que a su vez se traducen en costos 
para las partes involucradas.

1	 BSquare es una empresa experta en IoT industrial, también conocido como IIoT. La empresa se centra en la con-
exión de dispositivos inteligentes y aplicaciones de IoT diseñadas para la automatización de procesos de manera 
eficiente.
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Blockchain en Africa

La tecnología blockchain podría revolucionar la industria energética en el continente africano. Señalan desde 
el Foro Económico Mundial que son varios los países subsaharianos con nivele de producción eléctrica que no 
alcanzan para satisfacer la demanda de la población. Países como Rwanda tienen un 70% de población rural, de 
la cual solo un 18% tiene acceso a electricidad. La problemática energética, en particular, la energía de fuentes 
renovables, ha llevado al Banco Mundial y otras instituciones a invertir en la generación solar y la energía eólica, 
considerando que la forma más barata y fácil de llevar electricidad a las zonas rurales es descentralizando la 
generación energética (John, 2018).

¿Pero cómo administrar la generación descentralizada de energía? Es en este punto donde la tecnología blockchain 
se posiciona para llevar la contabilidad de consumo y producción energética entre viviendas. La Energy Web 
Foundation (EWF) fue creada en el 2017 como una organización sin fines de lucro que busca desarrollar una 
blockchain de fuente abierta diseñada específicamente para las necesidades regulatorias, operacionales y de 
mercado del sector energético (Energy Web Foundation, s.f.). Este tipo de tecnología disruptiva podría significar 
la diferencia en los procesos de electrificación del continente africano, pues los métodos convencionales son 
altos y por razones tanto económicas como políticas, como bien señala John (2018), tomaría “una vida entera” 
para que las comunidades rurales fueran siquiera consideradas en ser unidas a la red eléctrica de sus respectivas 
naciones.

 5.1.7. Inteligencia Artificial y Machine 
Learning

La Inteligencia Artificial (llamada AI, por sus siglas en 
inglés) es la capacidad de las máquinas de adquirir y aplicar 
conocimiento, llevando a cabo un comportamiento 
inteligente. El potencial que tiene esta tecnología es 
enorme, conforme a que se van mejorando los procesos 
de aprendizaje de las máquinas, afectando directamente 
la productividad y la eficiencia de negocios en todas las 
ramas de la economía. En comercio internacional por 
ejemplo, esta tecnología puede traducirse en optimización 
de rutas de envío y mayor eficiencia en la administración 
de tráfico de barcos o contenedores en los puertos (Fan 
y Rodríguez, 2018), lo que significa menores tiempos de 
transporte y mayor eficiencia en general. 

La Inteligencia Artificial son sistemas informáticos 
dedicados al desarrollo de herramientas racionales que 
interactúan con el mundo a través de comportamientos 
inteligentes que se conciben como humanos y una de 
las ramas se que aplica a la AI es el Machine Learning 
que en palabras sencillas es lograr que un ordenador 
adquiera conocimiento de una ciertas áreas de manera 
automática. 

Este tema se trata de manera más amplia en el capítulo 8 
“Inteligencia Artificial la Tecnología del Futuro” de este informe.

5.2 DIMENSIONES DE LA 
TRANSFORMACIÓN DIGITAL

Halpern y Valderrama (2018) definen seis dimensiones 
críticas para la transformación digital de las empresas:

1.	 Estrategia: El desarrollo de estrategias digitales 
que reinventen los modelos del negocio.

2.	 Alta gerencia: Una alta gerencia con la capacidad 
de adecuarse al cambio tecnológico.

3.	 Innovación tecnológica: El elemento técnico que 
potencia la transformación digital.

4.	 Gestión de talentos y competencias: La 
capacitación del capital humano para administrar 
y gestionar la innovación tecnológica de manera 
eficiente.

5.	 Comunicación: A lo interno de la empresa para 
promover el proceso de transformación digital.

6.	 Cultura organizacional: Adecuar la cultura de 
la organización a los cambios que propicia la 
transformación digital.
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La propuesta de los auto-
res es generar para cada 
una de estas dimensiones 
un conjunto de indica-
dores para a partir de 
ellos generar índices que 
midan el grado de avan-
ce de las empresas. 

5.2.1. Estrategia

La estrategia digital debe ser clara y debe existir un 
proceso de comunicación entre líderes y colaboradores 
de manera que se puedan generar objetivos tangibles. 
La transformación digital requiere un amplio alcance de 
acción, modificando procesos y divisiones de las empresas 
en aras de la eficiencia y la productividad, aprovechando 
sus ventajas comparativas y su diferenciación estratégica. 
Halpern y Valderrama (2018) señalan como crucial 
ese proceso de re-imaginar el modelo de negocios de la 
empresa en contraste con el simple proceso de abrir una 
tienda digital o digitalizar procesos a lo interno.

Las empresas líderes con una mayor maduración 
digital, definen y promueven estrategias digitales claras, 
pragmáticas y coherentes con la estrategia general de las 
empresas, alineadas a las dinámicas de la industria en 
donde compiten. 

Son varios los aspectos que se pueden considerar para 
determinar la estrategia digital de negocios. Evaluar 
por ejemplo el grado de afectación que puede tener la 
digitalización en el sector, analizar si la estrategia digital 
requiere reestructurar las estrategias de negocios de la 
empresa, su velocidad de implementación y su costo, son 
algunos de los aspectos relevantes a la hora de generar 
una buena estrategia. 

5.2.2. Alta Gerencia

La estrategia digital requiere de una gerencia activa, 
involucrada en el proceso de transformación, pues 
promueven un clima de apoyo hacia las iniciativas 
de transformación digital. Una gerencia que vaya 
acorde con la estrategia digital debe estar convencida 
de la urgencia y/o los beneficios de la adopción 

tecnológica, una mayor disposición a tomar riesgos, 
mayor voluntad para invertir en proyectos digitales 
y en comunicar el apoyo e involucramiento en este 
tipo de procesos.

Parte de los procesos internos señalados como relevantes 
son el contar con una fuerza de trabajo muti-generacional 
y el lograr resolver las brechas digitales que existen al 
interior de la empresa. 

Sobre este tema, Halpern y Valderrama (2018) 
encuentran para Chile un grupo de empresas en los 
que la alta gerencia manifiesta creer en la urgencia de 
la transformación digital pero que pese a esto la misma 
no toma acciones concretas en el proceso transformador. 
Este tipo de comercios terminan rezagadas y la moraleja es 
clara: se debe pasar de las palabras a los hechos concretos, 
especialmente cuando se trata de la participación de la 
gerencia empresarial en los procesos de innovación del 
negocio.

5.2.3. Innovación Tecnológica

Es el elemento técnico que está detrás de la transformación 
digital. Para generar innovación se debe empezar por 
evaluar el estado de infraestructura tecnológica de la 
empresa, los recursos invertidos y disponibles para 
aprovechar las macrotendencias tecnológicas mencionadas 
en el apartado 5.1. Es importante que la empresa piense 
en la multi-adopción, es decir, no centrar todos sus 
esfuerzos en una única tendencia sino plantearse distintas 
combinaciones en las que las macrotendencias generan 
sinergias positivas para un mayor aprovechamiento de la 
tecnología.

5.2.4. Gestión de talento

Las capacidades digitales de los colaboradores son esen-
ciales para que la transformación digital sea efectiva y se 
pueda dar un aprovechamiento óptimo de la innovación 
tecnológica. Se vuelve necesario evaluar el nivel de com-
petencias digitales de los trabajadores, así como atraer 
nuevos talentos digitales. Señalan Halpern y Valderrama 
(2018) que cada ola de digitalización ha traído consigo 
la demanda por nuevas habilidades y competencias. En 
este sentido la actualización periódica de conocimientos 

La estrategia digital de un 
negocio debe evaluar los 
efectos de las TIC en el 
sector y la necesidad de 
reestructuración a lo interno.
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por parte de los trabajadores es importante. Los autores 
además mencionan que un estudio del 2017 concluye 
que más de la mitad de las empresas muestran brechas 
crecientes entre los trabajadores capacitados y aquellos 
que requieren de una actualización laboral. Complemen-
ta el estudio con que las compañías no estaría invirtiendo 
lo suficiente en programas de formación de competencias 
digitales, resultado que se asemeja a lo que se ha obser-
vado en los resultados expuestos en informes previos del 
Prosic sobre TIC en las Empresas (Amador y Solórzano, 
2018).

Como conclusión, entre las tareas a realizar para una 
adecuada gestión del talento, se incluyen el realizar 
diagnósticos sobre el grado de preparación digital 
de los colaboradores, la incorporación de nuevas 
generaciones (nativos digitales) dentro de los equipos 
de trabajo, adecuar los procesos de contratación 
tomando en cuenta competencias técnicas y el 
desarrollo de incentivos o mecanismos para retener 
el personal proveniente de las nuevas generaciones de 
nativos digitales.

5.2.5. Comunicación

La transformación digital incluye un cambio en la 
comunicación tanto hacia lo interno de la empresa como 
hacia el exterior tanto con el consumidor como con los 
proveedores. Nuevas tecnologías móviles y el auge de las 
redes sociales generan un importante cambio en la forma 
en la que las empresas manejan la comunicación de su 
marca y sus productos. 

Como se menciona en el inciso 5.1.1 (mercado online), 
la revolución digital genera una ruptura del modelo 
tradicional de comunicación, donde la empresa 
transmitía sus mensajes a un público pasivo a través de 
los medios tradicionales como la televisión, la radio o 
los medios escritos. Este método tradicional da paso a la 
comunicación de redes sociales: más dinámica y con un 
diálogo directo con el consumidor donde se genera una 
relación más íntima con el cliente. La literatura en este 
sentido habla de un concepto de “omnicanalidad”, en 
el que la empresa logra una integración y coordinación 
entre los múltiples canales, medios, plataformas y formas 
de interacción. 

5.2.6. Cultura organizacional digital

La cultura digital es el conjunto de hábitos o 
comportamientos que tiene una empresa que aprovecha 
las tecnologías digitales. Es necesaria para adaptarse a 
la sociedad digital con éxito. Una buena cultura digital 
permite adaptarse a las nuevas tecnologías de manera 
más flexible y dinámica, descartando comportamientos 
tradicionales que frenan la adopción de tecnologías.

Estudios citados por Halpern y Valderrama (2018) 
señalan que las empresas con mayor madurez digital son 
además las que muestran tener una cultura organizacional 
innovadora, con estructuras más distribuidas y fluidas 
que jerárquicas. Una cultura digital organizacional puede 
reconocerse por: un comportamiento innovador, el uso 
de datos y analíticas digitales para la toma de decisiones, 
una actitud abierta y asociada con redes externas, una 
mentalidad en la que las soluciones digitales son el 
camino predeterminado y una agilidad y flexibilidad en 
toma de decisiones, entre otros factores.

5.3 TIC EN LAS EMPRESAS 
COSTARRICENSES

Dada la importancia que tiene la absorción de las TIC en 
las empresas y sus efectos en la eficiencia y la productividad 
del sector privado, es de vital importancia conocer los 
grados de uso, acceso y apropiación de las TIC a nivel 
empresarial tanto a nivel país como en el resto del mundo.

Sin embargo, generar datos comparables del uso, acceso y 
apropiación de las TIC a nivel mundial es una tarea par-
ticularmente compleja. Organismos internacionales como 
la Unión Internacional de Telecomunicaciones (UIT) y la 
Organización para la Cooperación y el Desarrollo Econó-
micos (OCDE) plantean indicadores relevantes a conocer 
en las compañías. Dentro de los indicadores planteados 
por estos organismos internacionales figuran temas como 
la cantidad de empleados 
de una firma que utilizan 
computadora e Internet, 
temas de redes, presencia 
web (relacionada con el 
negocio electrónico), pe-
netración y velocidad de 

La empresa en proceso 
de digitalización debe 

diagnosticar y capacitar su 
capital humano
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Internet, habilidades TIC de los colaboradores, inversión 
y desarrollo empresarial, innovación, el tema de patentes 
relacionadas con las TIC entre otros. Estos temas son reto-
mados en el sondeo Prosic (Sección 5.4) sin embargo, los 
datos generados en distintas economías del mundo suelen 
ser muy heterogéneos entre sí, lo que disminuye drástica-
mente la capacidad de realizar comparaciones entre países. 

En esta sección se presentan los resultados de dos índices 
internacionales que miden el nivel de uso, acceso y 
apropiación de las TIC. En primer lugar se presentan los 
resultados del Índice del Ecosistema de Aplicaciones en 
ALC y la OCDE, del Banco Interamericano de Desarrollo 
y en segundo, el Índice de Competitividad Global del 
Foro Económico Mundial, que abarca un tema más 
amplio pero que dentro de sus indicadores incluye varios 
temas relacionados con las TIC en las empresas.

5.3.1. Índice del Ecosistema de 
Aplicaciones en ALC y la OCDE - BID

El Banco Interamericano de Desarrollo generó el Índice 
de Ecosistema de las Aplicaciones con el objetivo de 
analizar el potencial de desarrollo y utilización de 
aplicaciones digitales comparando los países de América 
Latina y el Caribe (ALC) y los Estados miembros de la 
OCDE evaluados en cinco pilares:

1.	 Ecosistema de emprendimiento. Caracteriza 
el entorno para el emprendedurismo del país, 
parametrizando la actividad eficiente, la actitud 
hacia el emprendimiento por parte de la población 
y la facilidad para desarrollar un nuevo negocio. 

2.	 Características sociales y económicas. Mide caracterís-
ticas socioeconómicas y disponibilidad de talento en 
el país, así como las particularidades políticas y sociales 
que pueden influir en la atracción de nuevas empresas.

3.	Ecosistema de banda 
ancha o ecosistema TIC. 
Considera la disponibili-
dad y adopción de servi-
cios de banda ancha en 
temas de conectividad, 
uso, adopción y asequi-
bilidad entre otros.

4.	 Soporte y financiamiento. Describe el soporte que 
da el país al emprendimiento, la innovación y el 
desarrollo de nuevas empresas no sólo en el aspecto 
financiero sino también en términos de consejo 
experto y ecosistema general de apoyo. 

5.	 Marco legal y político. Determina el grado de 
adecuación de las políticas públicas de regulación 
y el marco administrativo del país, además de su 
burocracia y sistema tributario. 

Los cinco pilares son construidos a partir de un total de 66 
variables en un estudio aplicado a 65 países divididos en 
dos grandes bloques: ALC y OCDE, con México y Chile 
siendo miembros de ambos grupos. El índice final toma 
valores que van de 1 a 8, siendo 8 el desarrollo máximo. 

Resultados:
Como es de esperar, los promedios de puntuación de 
países miembros de la OCDE son más altos que los 
correspondientes a los países de ALC. Mientras que los 
países de la OCDE tienen una nota promedio de 5,35, el 
promedio obtenido por los países de América Latina y el 
Caribe apenas alcanza un 3,51.
El primer lugar del índice lo tiene Estados Unidos, con un 
6,31, seguido por Finlandia y Suiza en segundo y tercer lugar. 
En lo que respecta a Latinoamérica, Chile es el primer lugar 
(26 en la tabla general) con Costa Rica en el segundo (32 
en la general). Vale la pena resaltar además que el país está de 
primer lugar entre los países de ALC en el pilar de ecosistema 
TIC, 5to en características socioeconómicas, 4to en soporte y 
financiamiento, 9no en emprendimiento y 6to en marco legal.
Según los resultados, el BID divide los países de ALC 
en tres grupos según el enfoque de desarrollo que deben 
realizar de acuerdo a su nivel de desarrollo TIC: 

1.	 En primer lugar, aquellos que deben enfocarse en 
el desarrollo de la banda ancha, en el despliegue 
de infraestructura y adopción. En esta categoría 
caen los otros países centroamericanos: El Salvador, 
Honduras, Guatemala y Nicaragua. La mayoría de 
países de ALC se colocan en esta categoría.

2.	 En segunda instancia, países con ecosistemas 
de aplicaciones emergente, que deben enfocarse 
en el desarrollo de mecanismos de soporte a la 
innovación, el emprendimiento y la digitalización. 
Cinco países entran en esta categoría: Argentina, 
México, Bahamas, Barbados y Trinidad y Tobago.

Costa Rica ocupa en el 
Índice de Ecosistema de 
Aplicaciones el segundo 
puesto en América Latina y 
el Caribe
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3.	 Finalmente, Costa Rica se coloca con otros 
cinco países en un cluster que ha superado las 
primeras dos instancias y que debe enfocarse 
en la industrialización, pues se trata de estados 
donde ya existe una economía de las aplicaciones, 
pero su evolución se encuentra aún retrasada con 
respecto a los países miembros de la OCDE y 
países desarrollados en general. De acuerdo al BID, 
el principal reto que tiene este cluster en el que se 
encuentra nuestro país, es llevar la Economía de 
las Aplicaciones a un nivel en el que se generalice 
su uso en los distintos sectores económicos. Países 
como el nuestro deben enfocarse en expandir el 
ecosistema digital, mejorar el soporte y la actividad 
innovadora y fomentar el emprendimiento digital 
e innovador. Los otros países del cluster son Brasil, 
Chile, Colombia, Panamá y Uruguay.

5.3.2. Índice de Competitividad Global – 
Foro Económico Mundial

El Índice de Competitividad Global (ICG) es calculado 
por el Foro Económico Mundial desde 1979, hace ya 
cuatro décadas. En el contexto de la revolución digital, 
la competitividad se ha visto afectada de manera directa 
por las tecnologías de la información y la comunicación, 
por lo que el desempeño de los distintos países en 
el índice está directamente afectado por variables 
relacionadas con la absorción tecnológica dentro de 
su territorio. Las versiones más recientes del ICG han 
incluido varios conceptos novedosos, como la cultura 
de emprendimiento, la forma en la que las empresas 
adoptan ideas disruptivas y el pensamiento crítico, por 
nombrar algunas.

Composición del Índice

El índice general se compone de 98 indicadores elaborados a partir de datos internacionales y de los resultados de la 
encuesta de opinión realizada por el Foro Económico Mundial. Estos indicadores son divididos en 12 pilares que a su 
vez están agrupados en cuatro grandes categorías: Ambiente Habilitador, Mercados, Capital Humano y Ecosistema de 
Innovación.

Figura 5.1 Composición del Índice de Competitividad Global

Fuente: Elaboración propia con datos del Foro Económico Mundial.
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Para este capítulo in-
teresan principalmente 
tres pilares directamen-
te relacionados con las 
TIC: Adopción TIC, 
Habilidades y Capa-
cidad Innovadora. El 
pilar de Adopción TIC 

captura el grado de difusión de TIC específicas dada 
la importancia que estas tienen con la reducción de 
costos y a la eficiencia empresarial. Habilidades por 
su parte toma en cuenta habilidades interpersonales, 
la habilidad de pensar de manera crítica y creativa y 
el alfabetismo digital; este último es particularmente 
importante en cuanto a la capacidad de un aprove-
chamiento eficiente de las TIC por parte de la fuerza 
laboral.

Finalmente, el pilar sobre capacidad innovadora toma 
en cuenta la cantidad y calidad de la investigación 
y desarrollo así como el grado en el que el país pro-
mueve la colaboración, la creatividad, conectividad y 
diversidad de visiones y la capacidad de transformar 
ideas en nuevos productos y servicios.

Resultados generales del ICG

La nota promedio del ICG fue de un 60, tomando 
en cuenta todas las economías evaluadas, desde Es-
tados Unidos que se coloca en el primer lugar con 
una nota de 85,6 hasta Chad, en el último lugar 
(140) con una calificación de 35,5. Como parte del 
top 10, después de Estados Unidos se encuentran 
Singapur de segundo, Alemania (3ro), Suiza (4to), 
Japón (5to), Holanda (6to), Hong Kong (7mo), 
Reino Unido (8vo), Suecia (9no) y en décimo lu-
gar Dinamarca, con un ICG de 80,6. En contraste, 
mientras que el hemisferio norte se reparte las me-
jores 10 posiciones del índice, la parte subsaharia-
na de África concentra a 17 de las 20 economías 

peor calificadas, evidenciando las grandes brechas 
que existen entre el primer mundo y los países con 
menor desarrollo.

Los resultados en general señalan una importante co-
rrelación entre competitividad y nivel de ingresos. Por 
otro las TIC han ofrecido una promesa de producti-
vidad alta; claramente la tecnología puede ser un ca-
talizador para otros promotores de la productividad, 
como la innovación y el dinamismo de los negocios. 
Sin embargo, señala el Foro Económico Mundial, no 
debe entenderse que la tecnología por sí sola resuelve 
todos los problemas. En muchas economías las causas 
del lento crecimiento continúan siendo antiguos pro-
blemas de desarrollo en infraestructura, habilidades o 
aspectos institucionales.

En el contexto de la revolución digital, la agilidad 
y la preparación para el futuro son aspectos funda-
mentales para la competitividad de los países. En 
este tema lidera Singapur, seguido por Luxemburgo 
y Estados Unidos. Por otro lado, la fuerza de trabajo 
sueca parece ser la más conocedora del tema tecnoló-
gico; Suecia también lidera en el tema de la existencia 
de políticas que promuevan el reentrenamiento de la 
fuerza laboral.

Costa Rica en el ICG

Costa Rica ocupa el puesto 55 en la tabla gene-
ral y tercero en Latinoamérica y el Caribe. A nivel 
regional nos superan Uruguay (53 en la general), 
México (46) y Chile (33). La Tabla 5.1 muestra 
la posición de Costa Rica en los distintos pilares 
e indicadores del ICG relevantes en el tema TIC, 
comparado con los mismos indicadores de los tres 
países latinoamericanos con un mejor resultado en 
el índice general, así como Estados Unidos, primer 
lugar del ICG.

Costa Rica se ubica 
en tercer lugar de 
Latinoamérica y el Caribe en 
el Índice de Competitividad 
Global
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Tabla 5.1 Costa Rica en el ICG comparado con los líderes latinoamericanos y EEUU

Costa Rica Uruguay México Chile EEUU

PILAR: Adopción TIC 55 12 76 49 27

Suscripciones a telefonía móvil 3 18 109 43 61

Suscripciones a Internet móvil 15 18 79 38 9

Suscripciones a Internet fijo 57 34 64 55 19

Suscripciones a Internet de fibra óptica 77 8 50 57 40

Usuarios de Internet 60 58 69 26 40

PILAR: Habilidades 44 59 86 42 3

Promedio de años de educación 83 81 82 47 5

Alcance de capacitación de personal 38 93 77 51 2

Calidad de capacitación vocacional 20 46 59 24 2

Habilidades de los graduados 24 66 63 38 2

Habilidades digitales de la población 28 53 87 65 2

Facilidad de encontrar empleados calificados 19 81 60 24 1

Expectativa de años de escolaridad 46 36 69 25 22

Pensamiento crítico en la enseñanza 55 114 104 81 1

Razón estudiantes/profesor en educación primaria 24 22 96 70 43

PILAR: Capacidad de innovación 55 70 50 53 2

Diversidad de la fuerza laboral 30 69 86 104 3

Estado de desarrollo cluster 53 110 40 81 1

Co-invenciones internacionales 57 53 62 66 19

Colaboraciones multi-accionarias 51 105 64 66 1

Publicaciones científicas 68 70 35 38 1

Aplicaciones de patentes 67 57 59 48 13

Gastos en I+D 60 80 61 73 11

Calidad de instituciones de investigación 92 89 22 36 1

Sofisticación de los consumidores 41 70 58 38 1

Aplicaciones de marca registrada 46 49 50 42 33

Fuente: Elaboración propia con datos del Foro Económico Mundial
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Es importante señalar que Costa Rica tiene una mejor 
nota que Uruguay, México y Chile en 11 de los 23 
indicadores que componen los pilares relacionados con 
el tema TIC. El indicador en el que Costa Rica sobresale 
es en suscripciones de telefonía móvil, ocupando el 3er 
lugar del ranking general, muy por encima incluso de 
EEUU, lider del ICG. Costa Rica también tiene una 
ventaja competitiva en el acceso a internet móvil con 
respecto a los líderes latinoamericanos. Sin duda alguna 
esto está muy asociado a los precios bajos que tiene la 
telefonía y el internet móvil como lo muestra el Reporte 
de Asequibilidad de la Alianza para el Internet Asequible 
(Alliance for Afordable Internet o A4AI en inglés); dicho 
reporte coloca a Costa Rica en el 4to puesto en el Índice 
de Conductores de Asequibilidad, y de 11vo en una lista 
de 59 países en cuanto al costo que tiene 1 Gb de datos 
móviles como porcentaje de ingresos en los hogares2.

5.4 MEDICIÓN TIC EN EMPRESAS 
COSTARRICENSES – SONDEO 
PROSIC

Como se ha mencionado en años anteriores, la 
información sobre uso, acceso y apropiación de las 
TIC en el sector privado es muy limitada. Este es un 
problema que va más allá de nuestras fronteras y que 
caracteriza especialmente a los países del tercer mundo. 
Comprendiendo la necesidad de generar información 
sobre este tema, desde su creación en el 2009, Prosic 
ha realizado esfuerzos por generar información 
relevante y actualizada. 

En este contexto, este es el cuarto año en el que Prosic 
realiza un sondeo sobre uso y acceso de las TIC en las 
empresas costarricenses. El mismo se hace de manera 
digital, a través de Internet, utilizando la plataforma de 
Google Forms y es posible gracias al apoyo de diversas 
cámaras del sector productivo, las cuales distribuyen las 
preguntas a sus asociados. El instrumento toma como 

2	 Para ver más sobre este índice, le invitamos a revisar el 
Capítulo 4: Acceso y uso de las TIC en los hogares costarri-
censes. 

punto de partida indicadores establecidos por la UIT, a 
partir de los cuales se construye y elabora el cuestionario. 

Para este año se contó con el apoyo de 23 cámaras de 
distintos sectores, aumentando una vez más la cantidad 
de cámaras participantes con respecto a años anteriores. 
Por desgracia pese a este aumento, se observó una 
reducción en la cantidad de respuestas obtenidas con 
respecto al año anterior. La Figura 5.2 resume la cantidad 
de cámaras participantes y respuestas obtenidas. Debido 
a la baja respuesta que se ha logrado durante estas 
cuatro evaluaciones del sector empresarial, el presente 
es el último sondeo que se realizará de este tipo. 
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127

Figura 5.2 Respuestas obtenidas en los sondeos a 
empresas 2016-2019

Fuente: Elaboración propia

Es importante señalar que por tratarse de un sondeo, 
la selección de empresas fue a conveniencia, por lo 
que los resultados del estudio no se pueden extrapolar 
al total de empresas del país. Estrictamente hablando, 
tampoco pueden ser comparados con los resultados de 
años anteriores, debido a la naturaleza del sondeo; aún 
así, se realizan análisis comparativos con los resultados 
de encuestas anteriores para tener una idea general de 
las posibles tendencias que se observan en cuanto al uso 
y acceso de las TIC en el sector privado. 

Para este año las 23 cámaras que apoyaron el proceso 
fueron las siguientes:

•	 Asociación Alianza Empresarial para el Comercio 
Seguro – Basc
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•	 Asociación Cámara de Productores de 
Electricidad – Acope

•	 Asociación de Aseguradoras Privadas – AAP

•	 Asociación de empresas de Zonas Francas – 
Azofras

•	 Cámara Costarricense de Empresas de Factoreo 
– CCEF

•	 Cámara Costarricense de Hoteles – CCH

•	 Cámara Costarricense de la Industria del Plástico 
– Aciplast

•	 Cámara Costarricense de la Salud – Promed

•	 Cámara Costarricense de Porcicultores – Caporc

•	 Cámara de Bancos e Instituciones Financieras

•	 Cámara de Comercio de Cartago

•	 Cámara de Comercio de Costa Rica

•	 Cámara de Comercio, Industria y Turismo de 
Alajuela

•	 Cámara de Comunicación Comercial – Camco

•	 Cámara de Industrias de Costa Rica

•	 Cámara de Infocomunicación y Tecnología – 
Infocom

•	 Cámara de Tecnologías de Información y 
Comunicación – Camtic

•	 Cámara Nacional de Agricultura y Agroindustria 
– CNAA

•	 Cámara Nacional de Ecoturismo y Turismo 
Sostenible – Canaeco

•	 Cámara Nacional de Turismo – Canatur

•	 Costa Rica Convention Bureau

•	 Costa Rican-American Chamber of Commerce 
– Amcham

•	 Red Nacional de Pequeños Hoteles

5.4.1 Descripción de las empresas

Para el sondeo 2019 se registró una mayor cantidad de 
microempresas que el año pasado, seguidas en cantidad 
por las empresas pequeñas. Las empresas grandes y 
medianas tuvieron una igual representación dentro de 
la muestra. Además, a diferencia de años anteriores, tres 
empresas respondieron valores inválidos por lo que sus 
respuestas no fueron tomadas en cuenta para este punto3. 

Figura 5.3 Composición de la muestra por año según 
tamaño de las empresas (en porcentajes)

Fuente: Elaboración propia

En cuanto a la actividad económica, se toma como 
referencia la Clasificación Nacional de Actividades 
Económicas del INEC, basado a su vez en la Clasificación 
Internacional Uniforme de todas las Actividades 
Económicas (INEC, 2011). En esta oportunidad se tuvo 
gran participación del sector servicios, seguido por la 
industria manufacturera y el comercio al por mayor y 
por menor, según lo evidencia la Figura 5.4

3	 Según la cantidad de trabajadores, una empresa es micro-
empresa cuando tiene 10 trabajadores o menos, pequeña 
si tiene de 11 a 35 personas, mediana con 36 a 100 y se 
considera que la empresa es grande cuando cuenta con más 
de 100 colaboradores. 

2016 2017 2018 2019

Grande

Mediana

Pequeña

Micro



Hacia la Sociedad de la Información y el Conocimiento, 2019

226

Figura 5.4 Composición de la muestra del 2019 según actividad económica

Fuente: Elaboración propia
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5.4.2 Aparatos tecnológicos e Internet

En primer lugar resulta relevante conocer la tenencia de 
dispositivos TIC en las empresas. Al igual que en años anteriores, 
las tecnologías de mayor presencia en los negocios son la 
computadora (con una tenencia mayor en las portátiles que en 
las de escritorio), el modem inalámbrico para Wifi, la impresora, 
el escáner y los teléfonos inteligentes. Todas estas tecnologías 
muestran niveles de presencia superiores al 90%. Por otro lado 
por primera vez se hizo la consulta sobre la tenencia de impresoras 
3D y de drones; ambas mostraron niveles bajos, lo que demuestra 
que se trata de tecnologías aún emergentes que no han sido 
adoptadas por un porcentaje importante de las empresas.

Las empresas con drones señalaron que los utilizan para 
fotos, monitoreo, servicios de toma de videos, elaboración de 
información geográfica, entre otros mientras que las impresoras 
3D están siendo utilizadas principalmente para hacer prototipos 
y pruebas. 
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Figura 5.5 Tenencia de TIC por tipo de tecnología 2017-2019 (en porcentajes)

Fuente: Elaboración propia
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5.4.3 Empleados usando 
computadoras e Internet

La UIT sugiere como indicador conocer la can-
tidad de trabajadores que utilizan regularmente 
la computadora e Internet. Para este estudio se 
define como regularidad al menos una vez por 
semana. Este indicador tiene limitaciones, así se-
ñaladas por la propia UIT, pues la misma entidad 
admite que este tiende a medir el grado de in-
dustrialización de un país haciendo que su com-
paración sea engañosa entre distintas economías. 
Entendiendo estas limitaciones, en esta sección 
lo que se busca evidenciar es justamente las di-
ferencias que existen según las características de 
las empresas, enfocando la respuesta a la cantidad 
de empresas en las que el 80% de sus empleados 
utiliza de manera regular la computadora y el In-
ternet, lo cual evidencia como las características 
de las empresas afectan qué tan intenso es el uso 
de estas tecnologías.
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•	 51% del total de empresas
•	 33% de las grandes, 38% de medianas, 58% de 

pequeñas y  64% de microempresas
•	 13% de empresas de agricultura, ganadería, 

silvicultura y pesca
•	 23% de la industria manufacturera
•	 56% del comercio al por mayor y por menor
•	 71% de otras actividades de servicios

•	 61% del total de empresas.
•	 29% de las grandes, 50% de medianas, 73% de 

pequeñas, 77% de microempresas
•	 25% de empresas de agricultura, ganadería, 

silvicultura y pesca
•	 25% de la industria manufacturera
•	 67% del comercio al por mayor y por menor
•	 76% otras actividades de servicios

4 de cada 5 trabajadores usan computadora en...

4 de cada 5 trabajadores usan Internet en...

Figura 5.6 Intensidad de uso de computadoras e Internet

Fuente: Elaboración propia
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La Figura 5.6 refuerza lo señalado por la 
UIT, pues se observa que la intensidad 
de uso de computadoras e Internet varía 
de manera importante según la actividad 
económica, con actividades de servicios 
teniendo un mayor nivel de intensidad 
que actividades agrícolas o manufactu-
reras. Resulta interesante señalar que en 
la mayoría de casos enumerados en la fi-
gura, un mayor porcentaje de empresas 
son intensivas en el uso de Internet que 
en el de computadoras.

5.4.4 Internet: calidad, 
velocidad, acceso y 
satisfacción

Debido a que el sondeo es realizado en 
línea utilizando la plataforma de google 
forms, el 100% de las empresas partici-
pantes tienen acceso a Internet. Resulta 
relevante conoce el tipo de conexión, el 
oferente, la velocidad y la calidad del 
servicio.

Oferente

En cuatro años de sondeos se observa 
una tendencia decreciente a la partici-
pación del ICE – Kölbi como el pres-
tador del servicio, pasando del 63% del 
mercado en el 2016 a un 42,6% en el 
2019. En el sentido opuesto Tigo y Ca-
bletica han logrado posicionarse para el 
2019 con un 16,4% y un 15% respecti-
vamente, aumentando su participación 
con respecto a años anteriores. La Figura 
5.7 elabora en estos resultados.

Los sondeos anuales señalan una 
tendencia de Kölbi de perder cuota de 
mercado año con año.
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Figura 5.7 Composición de oferentes del servicio de Internet 2016-
2019 (en porcentajes)

Fuente: Elaboración propia

Velocidad

Como ha sido mencionado en informes anteriores, cuando se considera 
la velocidad de Internet se deben tomar dos valores de referencia del Plan 
Nacional de Desarrollo de las Telecomunicaciones 2015-2021 del Micitt 
(2015). Este ministerio plantea dos objetivos: una velocidad mínima 
de 2 Mbps en hogares en situación de vulnerabilidad y una velocidad 
mínima de 6 Mbps en entidades públicas para el 2021. 

Para los resultados de este año, se encuentra que solo un 14,6% de las 
empresas cuenta con velocidades por debajo de los 6Mbps, un valor muy 
similar al del sondeo 2018. El aspecto más positivo es que se observa 
una tendencia al alza en el porcentaje de empresas con velocidades por 



Capítulo 5, Acceso y uso de las TIC en el sector productivo

229

encima de los 100 Mbps; un 15,4% de las empresas 
maneja para el 2019 estas velocidades, monto que casi 
triplica al valor del 2016. Finalmente, la gran mayoría 
de empresas se coloca en velocidades entre los 10 y 50 
Mbps, al igual que en años anteriores4.

En cuanto al tipo de conexión, un 59% de las encuestas 
utiliza fibra óptica y un 33% por conexión de cobre, el 
restante 8% tiene conexión móvil.

4	 Para las respuestas de velocidad fueron eliminadas cuatro 
respuestas contradictorias, dejando 123 respuestas válidas. 
En el cuestionario, la velocidad se respondía en Mbps y en 
algunos casos empresas decían contar con Internet de fibra 
óptica y manejar una velocidad de apenas 1 Mbps, proba-
blemente pretendiendo entenderse como 1 Gbps, dado que 
se trata de fibra óptica, una velocidad de apenas 1 Mbps es 
un valor probablemente erróneo.

La velocidad de Internet en las empresas nacionales 
muestra aumentos todos los años

Calidad del servicio

Resulta interesante señalar que el porcentaje de empresas 
que señalan no tener fallos en los últimos 6 meses se ha 
mantenido constante en un valor cercano al 25% a lo 
largo de los cuatro sondeos que se han realizado. De 
hecho, en general los valores por cantidad de fallos han 
mantenido niveles parecidos a lo largo del tiempo.

Figura 5.8 Composición de velocidades del servicio de Internet (2016-2019)

Fuente: Elaboración propia
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Figura 5.9 Fallas en el servicio de Internet en los últimos 6 meses 2016-219 (en porcentajes)

Fuente: Elaboración propia

más de 10 fallos

3 o 4 fallos

7 u 8 fallos

Ningún fallo

9 a 10 10 fallos

1 o 2 fallos

5 o 6 fallos

22.5

9.2

2.5
5.0

7.5

12.7

8.5

9.3

18.6

17.0

8.5

4.5

5.7

9.7

11.0

8.7

3.1

9.4

7.9

21.7

28.3

24.4

30.1

25.4

27.1

24.4

35.4

2016 2017 2018 2019

Lo más interesante en este sentido es ver la relación que 
existe entre la cantidad de fallos que tiene el servicio y 
la percepción de calidad del servicio. Un 27% calificó 
el servicio como “muy bueno”, y quienes así lo hicieron 
tuvieron en promedio 0,76 fallos en los últimos 6 meses. 
La gran mayoría de las empresas (48%) calificaron el 
servicio como bueno, con un promedio de 3 fallos por 
empresa si se descarta un valor extremo de una persona 
que aseguró haber tenido unos 60 fallos en el periodo 
seleccionado pero que aún así calificó el servicio como 
“bueno”. Finalmente un 21% de las empresas califican 
el servicio que reciben como regular. En estos casos 
el promedio de fallos en el servicio es de casi 10 por 
empresa. 

La Tabla 5.2 muestra que al realizarse esta misma consulta 
por varios años, la actitud respecto a la calificación del 
servicio y su relación a la cantidad de fallos, en la que 
se puede observar una tendencia bastante clara. Si una 
empresa desea que su servicio sea considerado “muy 
bueno”, debe prestar gran cuidado a la cantidad de 
fallas que el mismo presente, pues esto es fuertemente 
castigado por los usuarios.

Debido a la poca respuesta por parte de las empresas, 
este es el último sondeo que se realizará siguiendo esta 
metodología.
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Tabla 5.2 Promedio de fallos al servicio según 
calificación de percepción de calidad 2017-2019

2017 2018 2019

Muy bueno 1,06 0,8 0,76

Bueno 4,02 2,86 3,06

Regular 9,68 14,7 9,93

Fuente: Elaboración propia

5.4.5 Teletrabajo

Para el 2019 un 41,7% de las empresas señalaron estar 
realizando teletrabajo, porcentaje idéntico al observado 
en el 2018 y que a su vez fue ligeramente mayor al 39,8% 
registrado en el informe 2017. Además, en cuanto al 
tiempo que tienen de haber implementado el teletrabajo, 
casi la mitad de empresas tiene más de un año de su 
implementación pero menos de dos. Es de esperar que 
conforme avance el tiempo de implementación del 
teletrabajo, las empresas se harán más eficientes con la 
utilización del mismo.

Más de 4 años
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Mayor productividad

Eficiencia y optimización de tareas

Satisfacción del trabajador

Menor rotación de personal

Mejoras a nivel organizacional

Más de 1 año, menos de 2

En desacuerdoMás de 2 años, 
menos de 4 De acuerdo

Menos de 1 año

Muy desacuerdo

2017 2018 2019

El porcentaje de empresas que realizan teletrabajo se 
mantiene bastante constante en los distintos sondeos

Figura 5.10 Tiempo que tiene la empresa de 
implementar teletrabajo

Fuente: Elaboración propia

En cuanto a los aspectos positivos del teletrabajo, en el 
que más informantes estuvieron muy de acuerdo es en 
el efecto que tiene esta medida en el ahorro de recursos. 
Sin embargo, fue en satisfacción del trabajador en donde 
más se registraron respuestas positivas (muy de acuerdo 
y de acuerdo). Con respecto a los otros aspectos, estos 
dos tuvieron el doble de respuestas de “muy de acuerdo”, 
por lo que se puede considerar que sus efectos son los 
más fáciles de visualizar a nivel de gestión de personal. 
Por otro lado resulta interesante que, al comparar 
los resultados con los del 2018, aumentaron tanto 
las respuestas de “muy de acuerdo” como las “muy en 
desacuerdo”, polarizando un poco más las respuestas, lo 
que podría señalar una mayor criticidad por parte de los 
informantes que a su vez podría estar relacionada con 
un mayor tiempo de implementación de esta modalidad 
que a su vez ha permitido más claridad con respecto a los 
beneficios percibidos. 

Figura 5.11 Beneficios percibidos del teletrabajo

Fuente: Elaboración propia
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En cuanto a los aspectos negati-
vos, comparar los datos del 2017 
al 2019 da algunos resultados 
interesantes. En primer lugar, es 
importante resaltar que los pro-
blemas de conectividad son la 
principal molestia registrada en 
los tres años. Las limitaciones tec-
nológicas y el control de horas de 
trabajo sin embargo, dejaron el 
segundo puesto que ocupaban en 
el 2017 y se lo cedieron a la poca 
claridad en el reglamento laboral.

Parece que las empresas han 
mejorado en los problemas 
técnicos del teletrabajo, 
enfocando ahora su preocupación 
en la problemática legal laboral.

Figura 5.12 Problemas percibidos por Teletrabajo
Fuente: Elaboración propia
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El aspecto más positivo al comparar estos datos es la ten-
dencia a la reducción en varios dilemas que han sido ex-
perimentados por las empresas que aplican teletrabajo: la 
dificultad de conectividad se ha reducido en 10 puntos 
porcentuales y las limitaciones tecnológicas en 6 p.p. La 
poca capacidad técnica, se redujo a la mitad en este pe-
riodo. La reducción en la menor productividad del tele-
trabajo puede ser el resultado de los puntos anteriores, 
pues la conectividad, la limitación tecnológica y la poca 
capacidad técnica para la implementación del trabajo se 
esperaría tenga un efecto negativo en la productividad 
final de los trabajadores.
Por otro lado, la poca claridad en el reglamento laboral 
es el único problema percibido que ha aumentado en el 
periodo de estudio. Puede ser que las empresas se estén 
fijando más en el tema del reglamento laboral ahora que 
otros problemas han reducido su magnitud.

5.4.5 Redes y almacenamiento de datos

Dentro de los lineamientos de la UIT se encuentra el 
saber si las empresas tienen una red de área local (LAN), 
intranet y extranet, así como el uso almacenamiento de 
datos en la nube, entendiendo que estas se encuentran 

2019
2018
2017

relacionadas con el grado de desarrollo informático de 
una empresa5. 

A nivel general un 76% de las empresas tienen LAN, 
un 50% tiene intranet y un 30% extranet. En cuanto al 
almacenamiento de datos, un 87% tiene almacenamiento 
propio, un 26% almacenamiento terciarizado y un 41% 
utiliza el almacenamiento de datos en la nube.

5	 Red de Área Local (LAN): Conecta computadoras que es-
tán dentro de un área localizada, como un edificio. La red 
permite la comunicación entre computadoras, las cuales 
pueden compartir recursos e información, así como el uso 
común de aparatos periféricos como por ejemplo el uso de 
impresoras 
Intranet: Es una red interna de comunicaciones que uti-
liza protocolos de Internet y que permite la comunicación 
dentro de la organización. La intranet optimiza la comuni-
cación y el flujo oportuno de información entre los emplea-
dos, los clientes, los asociados y los proveedores 
Extranet: Se refiere a una red cerrada que utiliza protocolos 
de Internet para compartir la información de una empresa 
de manera segura con proveedores, vendedores, clientes u 
otros socios comerciales. Puede tratarse de una extensión se-
gura de una intranet o bien una parte privada del sitio web 
de la empresa. La banca online es un ejemplo perfecto de 
extranet, donde el usuario puede, mediante una contraseña, 
accesar a su cuenta bancaria y realizar trámites financieros.
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5.4.6 Negocio digital

Un 41% de las empresas realiza ventas por Internet y 
un 51% compras por Internet. Además, un 24% de los 
encuestados es proveedor del Estado por medio de las 
distintas plataformas del sector público.

Un tema importante de observar, especialmente en 
el contexto de la tecnología móvil, es el desarrollo de 
aplicaciones (Apps) para este tipo de tecnología. Un total 
de 26 empresas (20,5% de la muestra) ha implementado 
este tipo de aplicaciones; valor casi idéntico al encontrado 
en años anteriores (20% en 2018 y 22% en 2017) lo 
que pareciera indicar un estancamiento en tanto a que 
no se observa un aumento en el progreso de este tipo de 
aplicaciones por parte del sector privado. Esto es un tema 
que vale la pena indagar a profundidad, pues es necesario 
encontrar las razones por las que las empresas no llevan 
a cabo este tipo de iniciativas. ¿Es un tema de costo-
beneficio? ¿Se debe a un asunto más relacionado con 
falta de información? Aún así, al consultar el año en el 
que fue creada la aplicación, un 31% de las aplicaciones 
existentes fueron creadas en el 2018 (año en el que se 
realizó el sondeo) por lo que se puede ver que sí se están 
creando nuevas aplicaciones. 

Los usos de las aplicaciones son amplios y entre estos se 
encuentran: acceso a información y estados de cuenta 
de clientes, servicios bancarios, concertar citas médicas, 
realización de pagos, manejo de hato en ganadería, 
revisión de rutinas de ejercicios y servicios de alquiler de 
autos, entre otros.

5.4.7 Presencia web y redes sociales

La UIT llama “presencia web” a la tenencia de una 
página web. Esta sección elabora sobre este concepto al 
incluir también el uso de RRSS por parte de las empresas, 
pues la presencia en este tipo de plataformas es de gran 
importancia para el negocio digital.

Un 86,6% de las empresas de la muestra tienen página 
web propia, un valor menor que el de años anteriores. 
De un total de 17 que dijeron no tener página web, 10 
indicaron que no es necesaria y 6 que no tienen por ser 
muy costoso. Una firma más dijo no tener debido a que 
los trabajadores no tienen los conocimientos necesarios.

Por su parte las redes 
sociales son utilizadas 
por un 83,5% de los ne-
gocios, porcentaje casi 
idéntico al del sondeo 
del Informe 2018. En 
cuatro años de llevar un 
control sobre el uso de redes sociales, se pueden observar 
algunas tendencias interesantes:

1.	 Facebook sigue siendo la plataforma predilecta, 
siendo consistentemente la de mayor utilización 
por parte de las empresas.

2.	 Instagram ha tenido un gran auge, triplicando 
el porcentaje de empresas que la utilizan entre el 
2016 y el 2019.

3.	 Plataformas como YouTube, LinkedIn y Twitter parecen 
mantener valores relativamente constantes en el tiempo.

4.	 Snapchat, incluido en el sondeo del Informe 2017 
por estarse empezando a perfilar como una red 
social utilizada por las empresas, no logró despegar 
en su utilización, mostrando una tendencia a la 
baja en los siguientes años.

5.4.7 Publicidad: medios tradicionales y 
medios digitales

Con el auge del mercado online y las redes sociales los 
comercios han encontrado una nueva oportunidad de 
publicidad en el mundo digital. Especialmente en el 
caso costarricense se tiene una ciudadanía cada vez más 
conectada. Medios tradicionales como la radio, el televisor 
y la prensa escrita dan paso a las pautas publicitarias en 
medios digitales y redes sociales que permiten una mayor 
segmentación del mercado, haciendo que el producto 
llegue a nichos de consumo de manera más efectiva.

Al consultarle a las empresas por la pauta publicitaria 
que han realizado en el último año para distintos medios 
se encuentra que las que han pautado en redes sociales 
es 7 veces la cantidad de negocios que pautaron en la 
televisión. De los medios tradicionales el que más pauta 
parece haber recibido es el de los medios escritos como 
periódicos o revistas impresas, con un valor igual a la 
cantidad de empresas que pautaron en medios digitales.

Un 86% de las empresas 
del sondeo tienen página 

web
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Figura 5.14 Pautas publicitarias colocadas en el último año según tipo de medio (en porcentajes)

Fuente: Elaboración propia

Figura 5.13 Uso de Redes Sociales 2016-2019 (en porcentajes)

Fuente: Elaboración propia
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Se les consultó además sobre la relación costo beneficio 
que tienen para ellos las pautas en estos medios. Los resul-
tados muestran que el tipo de publicidad que consideran 
más eficiente es la de redes sociales, con 73,2% de opinio-
nes favorables (muy buena y buena) seguida por los me-
dios digitales (52,7% positivo) Google Adsense también 
tiene una cantidad importante de personas que la califican 
como “muy positivo”. También cabe destacar que, pese a 

Redes Sociales

Google Adsense

Medios digitales

Televisión

Radio

Medios escritos

Vallas publicitarias

Muy buena Buena Regular Mala Muy mala

30.7

17.3

10.2

9.4

6.3

4.7

4.7

27.6

22.8

27.6

21.3 33.1 16.5 24.4

33.9 16.5 17.3

33.9 11.8 20.5

27.6 17.3 22.8

42.5 30.7 5.5 11

26 27.6 11 18.1

42.5 19.7 4.72.4

Figura 5.15 Percepción de relación costo-beneficio de pautas publicitarias según tipo de medio (en porcentajes)

Fuente: Elaboración propia

7 de cada 10 empresas 
ha pautado en redes 

sociales el último año. 
Sólo 1 de cada 10 ha 
pautado en televisión.

que los medios digitales y es-
critos tuvieron una igual can-
tidad de empresas que pauta-
ron en ellos, la percepción de 
su eficiencia es muy distinta, 
con una diferencia de más de 
20 puntos porcentuales en las 
calificaciones positivas. 

Resulta interesante observar el comportamiento de la 
percepción de costo-beneficio comparando las empresas 
que invirtieron o no en cada tipo de medio. Cuando 
son tomadas en cuenta sólo las opiniones de las firmas 
que efectivamente colocaron pauta en el medio en cues-
tión, la percepción de Google Adsense es superior a la 

de las redes sociales, con casi un 60% de las mismas 
calificando esta herramienta como “muy buena” en su 
relación costo-beneficio. En general los medios digitales 
muestran tener una percepción costo-beneficio más alta 
que sus contrapartes.
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Figura 5.16 Percepción de relación costo-beneficio de pautas publicitarias según si la empresa invirtió en 
cada tipo de medio (en porcentajes)

Fuente: Elaboración propia
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5.4.8 Inversión TIC

Desde informes pasados se ha lle-
vado un seguimiento del tipo de 
inversión TIC de las empresas. 
La Figura 5.17 muestra las res-
puestas para este año comparadas 
con las del Informe 2018, sobre 
los tipos de inversión realizados 
por las compañías en los últimos 
6 meses. Como lo muestra la fi-
gura, los porcentajes se mantie-
nen bastante similares en ambos 
años, con la inversión en equipo 
de cómputo como la principal, 
seguida por software y dispositi-
vos portátiles (tablets o teléfonos 
inteligentes). La automatización 
de procesos y la digitalización de 
información son los dos rubros 
en los que menos se invierte.

Grande Mediano Pequeño Micro

Equipo de cómputo

Software

Dispositivos portátiles*

Reparación de equipo

Capacitación de personal

Servicios en la nube

Automatización de procesos

Digitalización de información

Desktop

Laptop

Impresora

Fotocopiadora

Fax

Tablet

Teléfono inteligente

Escáner

Proyector

WiFi

Drones
Impresoras 3D

2018

2019

82

72

91

62

69

68

58

76

73

51

57

45

39

57

44

39

Figura 5.17 Inversión TIC (en porcentajes)

*/Dispositivos portátiles: se refiere a tabletas o teléfonos móviles inteligentes 
Fuente: Elaboración propia

5.4.9 Brecha digital en 
empresas: el tamaño 
importa

En informes pasados se ha hecho 
énfasis a lo largo del sondeo a 
empresas las diferencias existen-
tes entre estas al tomar en cuenta 
su tamaño. En primer lugar esto 
se puede ver en la tenencia de 
dispositivos TIC, donde las mi-
croempresas muestran un valor 
menor en tenencia de computa-
doras de escritorio (desktop) así 
como de otras tecnologías como 
la fotocopiadora, el fax, las table-
tas, los proyectores o video beams. 
Además, sólo algunas empresas 
grandes tienen impresoras 3D, 
la tecnología menos utilizada se-
gún la encuesta. Los resultados se 
muestran en la Figura 5.18.

Figura 5.18 Tenencia de dispositivos, por tamaño de empresa (en porcentajes)

Fuente: Elaboración propia
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En cuanto al uso de redes, tam-
bién la magnitud de la escala tie-
ne efectos claros en estas, pues 
son las empresas grandes las que 
suelen tener extranet, intranet y 
una red LAN en mayor medida 
que sus contrapartes de menor 
tamaño. Para este sondeo la ma-
yor diferencia se encontró en In-
tranet, donde la diferencia entre 
grandes y micro es de 74 puntos 
porcentuales.

Figura 5.19 Extranet, Intranet y red LAN, por tamaño de empresa (en 
porcentajes)

Fuente: Elaboración propia

En cuanto a inversión, también se 
observa una diferencia significati-
va según el tamaño de las empre-
sas, donde las más grandes son las 
que llevan la delantera en la mayo-
ría de rubros.

Las empresas grandes tienen 
mayor posibilidad de acceder a 

tecnología y mayor desarrollo en 
redes.
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Figura 5.20 Inversión TIC según tamaño de la empresa (en porcentajes)

Fuente: Elaboración propia
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5.4 LAS TIC EN 
EL SECTOR 
AGROPECUARIO

Las Tecnologías de Información 
y Comunicación son disruptivas, 
generando grandes cambios en las 
cadenas de valor y los procesos de 
producción del sector empresarial 
en todos los subsectores y en 
todas las distintas actividades 
económicas. Para el Informe 
2018 se realizó un trabajo sobre la 
forma en la que el sector turismo 
ha evolucionado con el uso de las 
TIC y la gama de posibilidades 
que estas representan. Este trabajo 
sirvió también para evidenciar 
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que cada subsector de la economía ha evolucionado de 
maneras muy específicas a su giro de negocio con la 
revolución digital, por lo que cada subsector requiere – y 
merece – un análisis propio.

Es por esto que se toma la decisión de realizar anualmente 
un estudio cualitativo de un sector específico, 
empezando para este informe con el sector agropecuario 
pues, aunque no suele ser el primer sector en el que 
las personas piensan cuando se habla de la evolución 
digital, es un sector que, por su escala, encuentra en las 
TIC una gran posibilidad para potenciar su eficiencia 
y eficacia para trabajar con grandes áreas de cultivo o 
grandes cantidades de animales. 

Entrado el siglo XXI, las políticas dirigidas a impulsar 
un mejor desempeño en el sector agropecuario, han 
destinado recursos a la investigación, concretando 
“tendencias en investigación, desarrollo tecnológico e 
innovación en el sector agroalimentario”; además, a la 
gestión del conocimiento, con la orientación de sostener 
“acciones desarrolladas que buscan la optimización y 
la racionalización de los recursos y la maximización 
del beneficio general de la actividad cañera nacional”. 
(SEPSA, 2014) 

Se puede apreciar el beneficio de la adopción y absorción 
de las TIC según la forma en la que estas impactan la 
cadena productiva del sector. Nagel (2012), realiza una 
clasificación de cuatro categorías: 

1.	 Usos básicos: Relacionado meramente a la 
adopción de capacidades de comunicación, en 
el cual una empresa, utiliza tipos de tecnología 
básica para comunicarse con otros para vender 
su producto. Por ejemplo, el uso de Internet y 
de tecnología móvil para acercar al productor 
agropecuario tanto a sus proveedores de insumos 
como a los mercados para vender su producto.   

2.	 TIC para la gestión administrativa: Plantea la 
posibilidad de desarrollar software especializado 
para promover la eficacia, el flujo de transacciones 
y de portales. Implica un mayor grado de costos, 
pues se diseñan herramientas específicas para 
objetivos puntuales.

3.	 TIC en el proceso productivo: Se enfoca en 
las técnicas especializadas, que automatizan la 

realización de una cierta actividad productiva, y 
de esta forma, facilitar y mejorar la producción. 
Los procesos de automatización, mecanismos 
de precisión, así como cualquier intervención 
que involucre la implicación de tecnologías para 
mejorar la eficacia en la producción. 

4.	 Gestión integral informatizada: Es cuando todos 
los pasos anteriores se unifican, y constituyen una 
agricultura basada en el conocimiento. Se define 
como la etapa máxima de la adopción de las TIC 
en una empresa. Usualmente son las grandes 
empresas las que poseen la facilidad para poder 
lograr este proceso de automatización.   

En el inicio de este capítulo se enumeran una serie de 
macrotendencias de la revolución digital aplicables para 
la gran mayoría de empresas, sin importar el sector al 
que estas pertenecen. Del mismo modo se realizará un 
breve compendio de las macrotendencias que se ges-
tan en el sector agro, la mayoría de las cuales fueron 
mencionadas a inicios de este capítulo, sólo que en esta 
oportunidad el potencial de las mismas estará circuns-
crito a este sector.

5.4.1. Tendencias TIC en el sector 
agropecuario

Para alcanzar una mayor productividad y competitividad, 
en general, para el sector agropecuario, es necesaria la 
implementación de nuevas tecnologías que contribuyan 
a ello. Tecnologías que incrementen los rendimientos de 
la producción y que permitan una reducción de costos 
(Domínguez, Galvis, Ramos, Rodríguez y Pedraza, 2011). 
Al igual que con cualquier otro sector de la economía, las 
tecnologías de información y comunicación pueden ser 
un gran aliado para lograr estos objetivos en el sector.

Iván Ramírez (2015) señala que la tecnología básica de 
las máquinas agrícolas ha cambiado muy poco en el 
último siglo. Si bien las máquinas agrícolas actuales son 
más eficientes que sus predecesoras, el acto de cortar, 
trillar y separar granos es el mismo que se hacía hace 
100 años. Las TIC sin embargo, lo que han cambiado 
dramáticamente es la forma en la que los seres humanos 
interactuamos con dichas máquinas, incrementando la 
producción y la eficiencia.
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No obstante, parte de 
la dificultad en la intro-
ducción de las TIC en el 
campo de la agricultura 
depende del contexto 
social agrícola, que a me-
nudo se enmarca en ba-
jos niveles de alfabetiza-
ción y empoderamiento, 

así como niveles bajos de ingresos. Para contexto, cifras 
de las Naciones Unidas señalan que el 75% de los pobres 
del mundo viven en áreas rurales y la mayoría de estos 
vive de actividades agropecuarias (Instituto Internacional 
para la Comunicación y el Desarrollo, 2006).

En países cercanos como Honduras, por ejemplo, se 
evidencia una falta de entrenamiento técnico formal por 
parte de los agricultores que termina incidiendo en una 
muy baja productividad de la actividad en un país en 
donde el sector agrícola representa un 12,24% del PIB 
(Pineda, Agüero y Espinoza, 2011). Sin embargo, los 
autores demuestran que incluso en este tipo de casos en 
donde se tienen una serie de importantes limitaciones, se 
encontró que algo tan simple como los mensajes SMS de 
telefonía móvil tienen un efecto importante en la toma 
de decisiones por parte de los productores agrícolas.

Tecnología móvil

Una de las tendencias de más fácil acceso es el crecimiento 
de la adopción y la cobertura de la telefonía móvil. 
Pineda, Agüero y Espinoza (2011) mencionan los efectos 
positivos que tiene el uso de mensajes SMS de telefonía 
móvil para informar a los agricultores sobre los precios 
de los productos agropecuarios, afectando de manera 
positiva la capacidad de negociación de los mismos a la 
hora de vender sus productos. 

Son diversas las formas en las que la tecnología móvil 
puede impactar de manera positiva al sector agrícola. 
Ricardi (2016) señala una serie de servicios que la agri-
cultura puede aprovechar de la tecnología móvil, entre 
las cuales resaltan herramientas financieras (sistemas 
de pagos móviles, micro seguros y micro financia-
mientos), plataformas de información móvil (accesi-

bilidad a información de técnicas, precios, pronósti-
cos climáticos, etc.), herramientas que promuevan la 
optimización y eficiencia en la cadena de suministros 
(tanto de proveedores como de distribuidores) y pla-
taformas que den una mayor accesibilidad al comercio 
de los productos (eliminando intermediarios, abrien-
do el mercado).

Sin embargo, Aker, Ghosh y Burrell (2016) mencionan 
que los efectos de las iniciativas que buscan promover 
acceso a información u otros proyectos similares tienden 
a rendir resultados mixtos, pues aunque estas suelen 
aumentar el conocimiento del trabajador agrícola, 
este no siempre se traslada a mayor productividad o 
ganancias.

Agricultura de precisión

La agricultura de precisión es un concepto de gestión de 
parcelas agrícolas que utiliza sistemas de posicionamiento 
global (GPS), sensores, satélites e imágenes aéreas 
junto con Sistemas de Información Geográfica (SIG) 
para estimar, evaluar y entender las variabilidades 
de las parcelas y realizar un adecuado ordenamiento 
territorial, estimar el uso de insumos como fertilizantes 
y predecir con mayor exactitud la producción de 
los cultivos (Ruiz, 2016). En términos generales, la 
agricultura de precisión aprovecha las mejoras que 
se han realizado en sistemas de visión para detectar y 
cuantificar aspectos deseables para el productor, como 
lo es por ejemplo cuantificar la floración de la cosecha. 
En su sentido más amplio y general, se puede decir que 
los sistemas de visión se pueden aplicar con éxito para 
el reconocimiento de objetos en aplicaciones agrícolas 
(Universidad Privada del Norte, 2015).

Algunas predicciones señalan que la agricultura de preci-
sión podría tener un valor de mercado de $2420 millones 
de dólares en el 2020, 
tomando en cuenta el 
uso de drones, tractores 
autónomos y las apli-
caciones de Internet de 
las Cosas (Kite-Powell, 
2018).

Según la ONU, 75% de los 
pobres del mundo viven 
en áreas rurales y muchos 
dependen de actividades 
agropecuarias.

Estudios pronostican que 
la agricultura de precisión 
llegue a tener un valor de 

$2420 millones de dólares 
en el 2020.
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Internet de las cosas y big data

La capacidad de generar sensores conectados que da In-
ternet de las Cosas puede aplicarse al sector agrícola en 
la creación de sensores que monitorean variables agro-
pecuarias cuya información puede ser procesada como 
big data y transmitida al agricultor con la ayuda de apli-
caciones móviles para que estos puedan tomar mejores 
decisiones en la gestión de sus productos.

Un ejemplo de la utilización de Internet de las Cosas 
en agricultura es un prototipo de dispositivo de riego 
conectado a Internet de las cosas, desarrollado en la 
Universidad Técnica de Machala (Ecuador) que permitió 
cultivar chiles de manera autónoma, con la posibilidad 
de poder monitorear en tiempo real los valores de los 
sensores y activar las válvulas de riego desde cualquier 
lugar del mundo con conexión a Internet.

EZ-Farm, un modelo de IoT en la agricultura africana
En Kenya, un país con más de 15 millones de pequeños agricultores, IBM Research-Africa desarrolló EZ-Farm, 
una solución de IoT que combina un sensor de humedad en la tierra, un monitor de niveles de agua y una cámara 
infrarroja que revisa la salud de las plantas. La forma en la que el sistema funciona es que el sensor de humedad de 
la tierra emite información a la nube de IBM mientras que el monitor de niveles de agua es colocado dentro de 
un tanque y avisa, (también mediante la nube?) la cantidad de agua disponible. Por su parte, la cámara infrarroja 
tiene la capacidad de detectar la salud de la planta al controlar que la misma esté teniendo un proceso adecuado 
de fotosíntesis o si esta presenta una falta de agua (Ricardi, 2016).
Explica la doctora Kala Fleming, de IBM, que uno de los mayores problemas que tienen los agricultores kenianos 
es que no utilizan sistemas de riego, y que los sensores de niveles de agua instalados en los tanques permiten hacer 
un uso eficiente del agua disponible. Para la especialista, los agricultores que inviertan en EZ-Farm tendrán una 
mayor precisión de riego implicaría una mejor calidad y mayor cantidad de producto (IBM, 2018).

Automatización 

La automatización se refiere al proceso en que, median-
te instrumentos tecnológicos, las empresas dedicadas 
a la agroindustria buscan potenciar en gran medida la 
productividad en relación a la atención de problemas 
vinculados con el desperdicio de materiales, la mejora 
en las condiciones de los productos elaborados, el con-
sumo de energías, así como la búsqueda de instrumen-
tos para garantizar mecanismos seguros sobre la ejecu-
ción de los procesos productivos. 

Para Velasco (2017), la automatización permite un cam-
bio en la realidad, transformando la forma tradicional 
de la cadena productiva, pues acciones como la poda, la 
polinización, cosecha, riego y procesamiento de frutas 
y verduras pasan a ser desarrollados por instrumentos 
mecanizados, enfocándose en reemplazar con máquinas 
las tareas realizadas por las personas.

La mecanización agropecuaria y de la agroindustria tiene 
ya bastantes años de desarrollarse. Incluso, desde los años 
90 los sistemas automatizados de ordeño se han conver-
tido en un elemento común en la ganadería de leche al-
rededor del mundo. El avance de la automatización es 
gradual; en la actualidad, parte de lo que se valora en la 
actualidad es cambiar la automatización de labores agro-
pecuarias realizadas por grandes máquinas a la utilización 
de máquinas inteligentes de menores dimensiones.

Algunos aspectos de automatización dentro del sector 
agropecuario incluyen la siembra automática, la recolec-
ción automática, la realización automática de injertos, la 
manipulación en invernaderos y la clasificación de frutos.

La recolección automática, por ejemplo, es un caso inte-
resante de los procesos de automatización, pues requiere 
una diversificación según los distintos tipos de productos 
que se producen: frutas, semillas, granos, hortalizas.
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Taylor Farms: del trabajo humano a la automatización

Un ejemplo de la automatización es la de Taylor Farms, una de las empresas productoras y vendedoras de verduras 
frescas más grandes del mundo. Su Director de Operaciones, mark Borman, señala que ante un envejecimiento 
de la fuerza laboral y una disminución de la población migrante, han optado por innovar en el campo tecnológico 
en un contexto en el que una encuesta de la Federación de Oficinas Agrícolas de California dirigida a productores 
agrícolas señaló que un 55% de estos reportó una insuficiencia de mano de obra, cifra que creía en los sectores 
que dependían de trabajos de temporada.

En California, la industria agrícola tiene una producción de 54 mil millones de dólares anuales, y ante la ausencia 
de trabajadores, ha optado por una fuerte inversión en el proceso de automatización. Actualmente el 60% 
de la lechuga romana y el 50% del apio y repollo producido por Taylor Farms son cosechados con sistemas 
automatizados. Cada una de las cosechadoras tiene un costo de $750 mil dólares. La empresa se asoció con una 
firma de innovación en el área de ensamblaje automatizado de vehículos para desarrollar, en un horizonte de dos 
años, una máquina que comience a cosechar brócoli y lechuga iceberg. Combinan estos procesos con abrir una 
segunda planta en México, donde existe una mayor disponibilidad de mano de obra.

Otro ejemplo son las acciones tomadas por Taylor Farm, una de las empresas productoras y vendedoras de 
verduras frescas más grandes del mundo. Esta empresa está apostando a la contratación de máquinas inteligentes 
para “armar entre sesenta y ochenta bolsas de ensalada por minuto, el doble de la producción de un trabajador”, 
reduciendo los costos en mano de obra, pero mejorando la producción (Jordan, 2018). 

Una subtendencia en los procesos de automatización son los 
tractores autónomos. Parraguez (2017) menciona que este tipo 
de tecnología permite al agricultor controlar un tractor desde 
un dispositivo remoto y programar sus tareas para que el tractor 
las realce posteriormente de forma autónoma. Instituciones de 
educación como la Universidad de Wageningen en Holanda 
trabajan en proyectos de tractores inteligentes autónomos que 
funcionan mediante programación GPS, con la ventaja de ser 
de menor tamaño y no dañar los cultivos (Morales, 2013). 

Drones y robótica

Se pueden relacionar con procesos de automatización y su efecto 
positivo en reducción de costos y mejoras de rendimiento. 
Parraguez (2017) menciona la existencia de avances en 
robots expertos en distintos procesos agropecuarios como 
el sembradío, la fertilización y la recolección de productos, 
entre otros. También los drones representan un abanico de 
posibilidades para el sector agro, pues tienen una tasa muy 
positiva en cuanto a rendimiento – precio la cual además 
aumenta en el tiempo. Sería esperable ver una intensificación 
del uso de drones en el sector en los próximos años.

En general los drones, con el equipo y software 
adecuado, son capaces de detectar malezas, estimar 

rendimientos, afectaciones, necesidades nutricionales y 
detectar enfermedades y plagas entre otras aplicaciones 
(Ramírez, 2015). El poder detectar las zonas específicas 
con necesidades específicas, esto presupone un uso más 
eficiente de fertilizantes y pesticidas, así como otros 
insumos agropecuarios, generando importantes ahorros. 
Drones de mayor tamaño también pueden ser utilizados 
para la fumigación de precisión en los campos (Samaniego, 
2017), generando ahorros en el uso de agroquímicos.

La Administración Federal de Aviación de los Estados 
Unidos (FAA por sus siglas en ingles) proyecta que en 
este país existirán unos 450 mil drones para el 2022, 
un valor cuatro veces más grande que el reportado en el 
2018, año para el que se hablaba de un aproximado de 
110 mil drones en Norteamérica. Junto con el aumento 
en drones, se espera un aumento en los pilotos registrados 
de drones, que llegaría para la misma fecha a 300 mil, 
contra apenas 70 mil en el 2018 (Pasztor, 2018) además, 
pese a los avances que se ha tenido hasta ahora en el 
campo de los drones, no se descartan futuros avances en 
esta tecnología que permitan significativas mejoras en los 
procesos y de automatización y con esto, una reducción 
de la intervención humana (Samaniego, 2017).
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Por su parte instituciones de enseñanza como la Uni-
versidad Tecnológica de Delft en Holanda realizan 
investigación en robótica creando robots con forma 
humana e imitación de sus funciones para activida-
des como el monitoreo de cultivos extensivos y apli-
cación de productos fitosanitarios así como brazos y 
manos robóticas fuertes y versátiles para actividades 
como cosecha y clasificación de productos (Morales, 
2013).

Comercio Online

El comercio online genera una ruptura en la cadena 
de valor en donde una de las figuras que suele ser más 
afectada es el intermediario. Por otro lado, la figura del 
intermediario agropecuario suele ser particularmente 
complicada pues normalmente tiene un enorme poder 
de negociación sobre el productor. Es por esto que el 
comercio online agropecuario permite a las empresas 
generar portales de venta y cadenas de distribución que 
se salten al intermediario agrícola, poniéndose directa-
mente en contacto con el consumidor a precio no sólo 
competitivo, sino llevando un mayor excedente al pro-
ductor agropecuario.

Trazabilidad de 
productos

Mediante software abierto 
como las tecnologías de 
QR se han implementa-
do métodos para generar 
una mayor trazabilidad de 
productos desde su origen 
hasta el momento de compra. Este tipo de iniciativas le ge-
nera un valor agregado a los productos en una actualidad en 
la que existe un consumidor interesado en conocer todo el 
proceso de los alimentos que consumen (Comisión Euro-
pea, 2016). Entre la información disponible se encuentra la 
siembra, tratamientos, cosecha, postcosecha, procesamiento 
y transporte (Ramírez 2015) La información que el consu-
midor consigue incluye procedencia y calidad del producto, 
también puede servir para incluir temas como el comercio 
justo (Fair Trade), temas ecológicos como el Programa Ban-
dera Azul o similares, lo cual daría una ventaja competitiva 
al producto con trazabilidad. 

La forma en la que funciona el código QR es que el mismo 
redirige al consumidor final a una página web en la que 
puede acceder a toda la información antes mencionada.

La FAA de Estados Unidos 
calcula que la cantidad 

de drones en su país se 
cuadriplicará entre el 2018 y 

el 2022.

Australia implementa rastreo de productos sostenibles

“Es una revolución muy emocionante, creo, la que va a golpear la industria porque esa cantidad de transparencia 
reducirá prácticas ilegales, no reguladas y no reportadas. Puede ayudar a aumentar la sostenibilidad y la rentabilidad 
de la industria pero además remover algunos de los abusos de derechos humanos que se han dado en la industria”

Dermont O’Gorman. CEO de WWF-Autralia

Mediante la tecnología blockchain, la World Wildlife Fund (WWF) de Australia lanzó un sistema de rastreo 
para conocer todo el proceso de productos desde su cultivo hasta el consumidor final, con el objetivo de ayudar 
tanto a los consumidores como a los negocios a evitar productos ilegales, dañinos para el ambiente o con procesos 
de producción que faltan a la ética, a partir de la transparencia de la cadena de suministro. El sistema se llama 
OpenSC y permitiría, por ejemplo, conocer la zona y fecha en la que un pez fue capturado a partir de datos 
suministrados por el barco pesquero y los cuales podrían ser revisados con el teléfono móvil utilizando el código 
QR del pescado (Leonard, 2019). La información que puede suministrar esta identificación incluye datos como 
cuándo, dónde y cómo fue producido el producto, cuándo y cómo fue transportado hasta el consumidor e 
información adicional de carácter social y ambiental (WWF Australia, s.f.).

¿Cómo funciona? OpenSC permite rastrear productos al asignarles una identificación individual al producto en 
su punto de origen que, gracias a las características de blockchain, no puede ser manipulado (WWF Australia, 
s.f.). 
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5.5. TIC Y AGRICULTURA EN COSTA 
RICA

Según el informe de indicadores macroeconómicos 2015 
– 2019 de la Secretaría Ejecutiva de Planificación Sectorial 
Agropecuaria (SEPSA, 2019) señala que para el 2018 el 
valor agropecuario alcanzó un monto de 4,96% del PIB 
costarricense. Datos publicados por el Banco Central de 
Costa Rica señalan que al 4to trimestre del 2018, 266 mil 
personas trabajan en el sector agropecuario nacional, lo que 
representa un 12,3% del total de la población ocupada. 
La adopción de las TIC representa retos y oportunidades 
para este sector; puede implicar mejores trabajos, más 
tecnificados y mejor remunerados, pero también puede 
incidir en el desplazamiento de mano de obra que se 
vuelve innecesaria ante el cambio tecnológico. 

En esta sección se pretende dar una breve pincelada a 
algunos casos de éxito en implementación de las TIC 
en el sector agropecuario costarricense. La sección no 
pretende ser exhaustiva; por el contrario, pretende 
despertar el interés de conocer más los procesos de 
apropiación tecnológica en el sector y profundizar en el 
impacto y necesidades del sector primario de la economía 
en cuanto a uso, acceso y apropiación de las TIC.

5.5.1. Drones para la agricultura de 
precisión en Costa Rica

Don Alfredo Gallegos, de AeroGeoTech, comenta los 
beneficios que tienen los drones para la agricultura de 
precisión. Para él, los drones permiten todo un nuevo 
campo en la profesión de la agronomía: la interpretación 
de imágenes georeferenciadas por drones. Estos aparatos, 
equipados con cámaras multiespectrales, permiten 
reconocer, desde el cielo, el desarrollo de las plantas de 
un cultivo. “El verde sano de una planta de papa no es 
igual al verde sano de una planta de banano o el verde 
sano de una mata de piña”, dice Gallegos. Señala que 
hay bancos de firmas espectrales de los distintos cultivos. 
Estas firmas pueden ser compradas para realizar este tipo 
de análisis en el país.

En su experiencia ha trabajado con piña, café, aguacate, 
papa y cebolla, entre otros. Con el vuelo del dron no sólo 
se consigue la información de salud de las plantas, sino 

que también los programas con los que el aparato cuenta 
permiten generar un modelo en 3D y un mapa con 
curvas de nivel que permite tener información detallada 
de la topografía de la finca. Conocer con exactitud las 
curvas de nivel le permite al agricultor definir canales 
de desagüe, así como donde hacer caminos; también le 
permite la medición de áreas y volúmenes en su terreno. 

Además, el uso de drones para la agricultura de precisión 
genera importantes ahorros para el agricultor: según 
Gallegos, la reducción en el uso de agroquímicos es muy 
significativa, llegando incluso a ahorros de hasta el 90%, 
pues se minimiza su uso a únicamente las plantas que en 
realidad lo necesitan. Además, un vuelo de dron tiene un 
valor de unos $500 dólares estadounidenses, y un vuelo 
de 50 hectáreas tarda apenas unos 15 minutos por lo que 
combinar el uso de esta tecnología con el conocimiento 
de agrónomos permite importantes ahorros en el pago 
de este tipo de profesionales. Con el acompañamiento 
de drones, el análisis de la totalidad de una finca grande 
se puede generar en menos de 24 horas, reaccionando de 
manera más eficiente y rápida en detectar necesidades, 
lo que puede implicar la temprana atención de plagas 
e impactar de manera positiva en el rendimiento de la 
cosecha.

Para Gallegos, el cambio tecnológico siempre genera 
resistencia. Aún hay poca información y poca disponibilidad 
de este tipo de tecnología en el país: «Como es tecnología 
nueva todavía no hay tanta experiencia en Costa Rica; en 
Estados Unidos sin un dron nadie siembra», dice Gallegos, 
que además señala que aún con la información generada, 
muchos agricultores no saben interpretar y aprovechar de 
manera eficiente la misma. Además, la continuidad del 
análisis es importante, por lo que el uso de drones no debe 
limitarse a un único vuelo sino a vuelos periódicos para 
observar el desarrollo del cultivo. 

Actualmente en el país existen dos barreras para la aplica-
ción de esta tecnología. 
En primer lugar se en-
cuentra la falta de alfa-
betización digital; señala 
el experto que en Costa 
Rica solo hay 4 empresas 
autorizadas para realizar 
este tipo de vuelos y que 

Con la ayuda de drones, el 
análisis de la totalidad de 

una finca grande se puede 
generar en menos de 24 

horas.
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muchas veces el agricultor no sabe aprovechar bien la in-
formación que este tipo de tecnología genera. La segunda 
barrera es de carácter regulatorio: la Dirección General 
de Aviación Civil exige que la certificación de las em-
presas que realizan este tipo de servicios así como la de 
sus pilotos. Esto se traduce en un proceso de un año, y 
el certificado de operación de operación tiene un costo 
que oscila entre los 12 mil y los 15 mil dólares, según 
Gallegos. De acuerdo al experto, en el país existen de 
momento unos 40 pilotos certificados.

5.5.2. Aportes de la Universidad Earth al 
mejoramiento del sector agro mediante 
las TIC

Bajo el principio de la búsqueda por la promoción del 
desarrollo sostenible, los aportes que ha realizado la 
Universidad EARTH con respecto a los procesos para 
mejorar las cadenas productivas del sector agrícola, son 
bastante amplios. Estos son impulsados principalmente por 
la articulación del Programa de Investigación y el Programa 
de Desarrollo Comunitario de la Universidad, donde el 
estudiantado se involucran mediante un estrechamiento 
en el proceso de aprendizaje; pues se pone en práctica los 
conocimientos adquiridos durante los años de la carrera 
en compañía de las personas académicas dedicadas a 
la investigación, con el enfoque de desarrollo sostenible 
de la agricultura, pero con un enfoque en promoción 
del desarrollo comunal. Es decir, tanto los proyectos de 
Investigación, como los de desarrollo comunitario, se 
sustentan en la capacidad de adaptabilidad, valor agregado 
e investigación participativas a partir de las necesidades y 
prioridades identificadas por las comunidades. 

Un ejemplo de lo anterior es el emprendimiento 
Trascending Technologies, el cual plantea crear tecnología 
para ayudar al sector hortícola, potenciando el desarrollo 
de dos sistemas automatizados. El primer sistema se 
basa en un dispositivo “para el triple lavado de envases 
de agroquímicos, lo que disminuiría los riesgos de la 
contaminación ocasionada por ese tipo de productos”. 
Por otra parte, el segundo dispositivo (SeedBot), plantea 
solucionar “la ineficiencia en los procesos de siembra 
de semillas en bandejas, cuyos almácigos luego son 
trasplantados a la tierra”. (Saborío, 2017) 

Con este se reduciría el tiempo de siembra, ya que el 
proceso en total tardaría unos 40 segundos, lo que 
quiere decir que, en dos horas se podrían sembrar una 
hectárea de lechuga con 33 mil plantas. El proceso sería 
el siguiente:

“De forma automatizada la máquina transporta por 
una banda las bandejas, las pasa por una tolva con un 
sustrato y las llena, para posteriormente pasarlas a un 
sistema de desinfección por medio de luces ultravioleta 
que eliminan patógenos u hongos presentes en el sustrato 
o las bandejas. Seguidamente una placa succionadora que 
extrae las semillas y las plantas, para que el peón las lleva 
a la tierra en la que germinará”. (Saborío, 2017)   

Lo anterior refleja los esfuerzos que se está realizando 
con respecto a los procesos de automatización, en 
función de la aplicación de tecnología para la mejora 
del rendimiento. La Universidad EARTH maneja la 
mayoría de sus proyectos con el uso de la innovación, 
encadenamiento y aumentos en la productividad 
agropecuaria con la implementación de tecnologías de 
la información y el conocimiento, bajo la iniciativa de 
agricultura de precisión. La EARTH defina agricultura 
de precisión (AP) como:

“[...]el método mediante el cual los agricultores aplican 
la cantidad correcta de insumos en el momento 
adecuado y el lugar exacto a una parcela. Involucra el 
uso de herramientas para obtener resultados en tiempo 
real, como sistemas de posicionamiento global (GPS), 
vehículos aéreos no tripulados, cámaras especializadas, 
entre otros, que le dan al productor datos que le ayuda 
a reducir el uso de insumos y el impacto en el medio 
ambiente”. (EARTH, 2016)

En 2016, mediante el apoyo del Sistema de Banca para el 
Desarrollo (SBD), se aprobó la creación de un proyecto 
para el establecimiento de un Centro de Agricultura de 
Precisión (CAP) liderado por la Universidad, del cual se 
iban a beneficiar primeramente a las y los agricultores 
de Guanacaste. Ubicado en el campus EARTH La Flor, 
en Liberia, este proyecto se sustentó en la iniciativa de 
llevar a pequeños y medianos agricultores de la Región 
Chorotega la posibilidad de gestionar recursos científicos 
y tecnológicos para mejorar el rendimiento productivo 
de la zona. Esto mediante 



Hacia la Sociedad de la Información y el Conocimiento, 2019

246

En el CAP, mediante la gestión de las nuevas tecnologías 
de la información, se encarga de varios aspectos, por 
ejemplo, analiza cuáles son las condiciones de producción 
de las actividades, pero que también abarca los procesos 
de documentación para mejorar la resiliencia de las 
actividades operativas agrícolas con la comunidad; así 

como también “las necesidades reales de agroinsumos y 
optimizar su uso en la producción agrícola, el empleo de 
tecnología innovadora y limpia, así como la formación y 
capacitación a emprendedores y pequeños productores 
en el uso de estos conocimientos”. (Gobierno de Costa 
Rica, 2018)   

Se seleccionan las áreas de trabajo. De cada 
propiedad participante, la mitad será tratada 
tradicionalmente por el agricultor, la otra mitad 
será manejada con agricultura de precisión, al 
final se comparan ambos resultados

Nivel del suelo: análisis químico del contenido 
de nutrientes en el suelo, así como de las 
propiedades físicas (textura, color, humedad, 
etc.) 

Nivel de drones: las cámaras 
multiespectrales, térmicas y RGB toman fotos 
de la parcela.

En el laboratorio, las fotos de los drones se 
organizan en un mosaico, formando una 
imagen más grande. 

Un plan de manejo de parcelas se extrae 
de las recomendaciones, y se hacen mapas 
simplificados

Con los mapas simplificados, las zonas 
de aplicación se miden y marcan. Las 
entradas se aplican y luego los resultados 
se pueden analizar

Se crean mapas de fertilización con 
información sobre la dosificación de nutrientes 
y la distribución óptima.

Las muestras georeferenciales se toman en 
cuatro niveles: suelo, planta, dron y satélite, 
lo que permite el análisis comparativo de la 
información

Nivel de la planta: análisis químico del 
contenido de nutrientes dentro de la planta

Nivel de satélite: permite la descarga de 
imágenes correspondientes a las fechas de 
las muestras

Las fotos se usan para hacer mapas que 
facilitan las observaciones

Todos los mapas preparados y la 
información recopilada se entregan al 
agricultor, donde el Centro discutirá las 
decisiones de gestión de parcelas con 
ellos. 
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Figura 5.21 Proyecto del Centro de Agricultura de Precisión Campus EARTH La Flor, Liberia

Funte: Elaboración propia con datos de la Universidad Earth (2018).
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5.5.3. Ganado conectado con 
tecnología wearable

La tecnología wearable se refiere a dispositivos que las 
personas pueden ponerse, como un reloj o una pulsera 
inteligente que, aprovechando el Internet de las Cosas, 
tiene la capacidad de generar información de distintos 
tipos, como por ejemplo medir el pulso, o decirle al 
usuario cuántos pasos ha dado en el día. Sin embargo, los 
seres humanos no somos los únicos que utilizamos esta 
tecnología, las vacas y los cerdos también.

Alfredo Gallegos, dueño de la lechería Finca La Granja 
utiliza este tipo de tecnología en sus vacas. Desde una 
computadora en cualquier lugar del mundo puede acceder 
a la computadora de la lechería y saber el estado de todos 
los animales. La tecnología arroja información de lo que se 
llama “rutina de grupo”, que consiste en conocer todo lo 
que el ganado ha hecho durante el día. La hora en la que las 
vacas fueron ordeñadas, la distancia de desplazamiento, los 
descansos, los periodos en los que los animales rumean... 
incluso pueden verificar si la vaca está enferma o si tiene 
labor de parto. También se pueden observar cuando se dan 
movimientos atípicos sobre los cuales puede indagar para 
conocer lo que está sucediendo.

También le genera datos pormenorizados de cada uno 
de los animales. Puede accederse a información de 
cada vaca numerada. Con unos cuantos clicks desde la 
computadora, puede conocer la producción de leche 
de la vaca en el tiempo, o de todo el hato. Por ejemplo, 
Gallegos tiene información en tiempo real de la cantidad 
de vacas ordeñadas, el tiempo transcurrido, el tiempo por 
vaca, el total de kilos de leche ordeñados y el promedio 
por vaca. Puede saber si los portones están abiertos, si 
la alarma está puesta, entre más información disponible. 
Puede ver el total de animales, los que están en ordeño, 
el número de lactancia en la que se encuentran las vacas, 
el porcentaje de vacas preñadas, la cantidad de terneras 
y terneros.

Por otro lado el mismo equipo determina que una vaca 
está enferma y arroja una alerta a partir de la cual se 
le da seguimiento al animal. Se genera la intervención 
respectiva y la propia tecnología wearable que usa la vaca 
mostrara si la intervención médica fue exitosa a partir del 
comportamiento de alimentación y rumia del bovino. 

No todo es automatizado, las muertes de animales deben 
ser incorporados manualmente a la máquina, y el gasto es 
alto; calcula Gallegos que la inversión realizada en la tec-
nificación fue de unos 22 millones de colones. ¿Qué tan 
rápido puede recuperarse la inversión en tecnificación? Sin 
duda, el aviso del sistema cuando un animal se enferma 
implica detección temprana y una intervención más rápi-
da y eficaz. La efectividad del sistema se traduce también 
en una leche de mayor calidad que puede colocarse a un 
mejor precio. Además hay reducciones considerables de 
tiempo en todos los aspectos de la finca que se traducen 
en reducciones de costos y a mayor información, mayor 
capacidad de tomar decisiones informadas sobre el hato.

Este tipo de tecnología no es exclusiva al ganado bovino. 
De acuerdo con la Cámara Nacional de Porcicultores6, 
algunos de sus asociados se encuentran empleando este 
tipo de tecnología para el ganado porcino. Gentra Costa 
Rica es una de las empresas que vende este tipo de solu-
ciones tecnológicas al sector pecuario costarricense7. Con 
15 años en el país, la empresa tiene soluciones para ga-
nado porcino y bobino; también provee soluciones para 
ganado ovejero. Dentro de las soluciones que ofrece la 
empresa está la identificación electrónica DATAMARS, 
que permite facilitar el pesaje automático y control le-
chero. También tienen otra solución que se llama “Bolo 
Instrumental DATAMARS”, que consiste en una pieza 
de cerámica de alto peso, de 7 cm de largo que posee en 
su interior un microchip de identificación animal que es 
ingerido por el animal. 

5.6 CONSIDERACIONES FINALES

Evolucionar o morir. Esa es la consigna que escuché de 
un colaborador de alto rango al expresarse de la visión de 
la empresa en la que laboraba al entender que la única 
forma de sobrevivir al cambio digital era incorporarse 
a él. Los modelos clásicos de producción, gestión y 
administración de las empresas han sido puestos de 
cabeza por la penetración de las nuevas tecnologías y 
quienes no se han adaptado a tiempo, han sido víctimas 
del darwinismo digital quedando en el camino como 
fósiles de un pasado distinto.

6	 Comunicación directa, 19 de octubre del 2018.

7	 Comunicación directa, 14 de marzo del 2019.
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A nivel mundial las tendencias son muchas: el uso de las 
redes sociales como una comunicación más directa con el 
usuario y la apertura de los mercados online, la cada día 
creciente importancia que tienen los dispositivos móviles 
para acceder al Internet y la necesidad de las empresas 
de adaptarse a este tipo de dispositivos en la forma en la 
que ofrecen sus bienes y servicios, el reto de la economía 
colaborativa con plataformas como Uber y AirBNB, 
el lograr recolectar y saber manejar la Big Data para 
conocer al cliente y el auge y el sinfín de posibilidades 
que presenta el uso creativo del Internet de las Cosas son 
algunas de estas tendencias.

En el Índice del Ecosistema de Aplicaciones calculado 
por el BID, Costa Rica figura en segundo lugar de 
Latinoamérica, por debajo únicamente de Chile y en el 
Índice de Competitividad Global del Foro Económico 
Mundial somos la tercera economía más competitiva de 
Latinoamérica y el Caribe. Pero esto no es todo, pues 
pese a que el país figura de tercero, en los pilares más 
relacionados con las TIC el comportamiento de Costa 
Rica sobresale con respecto a los países latinoamericanos 
que nos ganan en el índice general. Costa Rica tiene 
mayor cantidad de suscripciones de telefonía móvil y de 
Internet móvil, mayor capacitación de personal, mayores 
habilidades digitales en la población, mayor facilidad de 
encontrar empleados calificados y diversidad de la fuerza 
laboral. En un contexto en el que las TIC son el futuro, el 
país sobresale en muchos aspectos relacionados a las TIC 
con respecto al resto de Latinoamérica. Especialmente 
en la coyuntura de desempleo y crisis fiscal, aprovechar 
nuestras ventajas competitivas es lo que nos puede ayudar 
a salir adelante.

En lo que respecta al sondeo que se realizó por cuarto 
año consecutivo a empresas de todo el país, uno de los 
aspectos más positivos encontrados es el importante 
aumento registrado en la velocidad del servicio de Internet 
conforme pasa el tiempo. El porcentaje de empresas con 
velocidades de más de 100 Mbps se ha triplicado entre el 
2016 y el 2019, una mejora positiva en la infraestructura 
TIC de las empresas y que debe tener un impacto directo 

en la eficiencia de estas. Además, en el muy relevante 
tema del teletrabajo, que ha ganado importancia a 
nivel nacional, es interesante observar no sólo el tema 
de beneficios percibidos sobre el teletrabajo, pues es un 
tema conocido la importancia que este tiene en ahorro de 
recursos y satisfacción de la fuerza laboral, sino también 
la evolución de los problemas relacionados a este, donde 
los problemas de conectividad han disminuido junto con 
las limitaciones tecnológicas y en su lugar ha tomado 
importancia el tema de la claridad en el reglamento 
laboral. 

Finalmente, la adición más interesante para esta edición 
del sondeo es el tema de publicidad, donde 7 de cada 
10 empresas ha pautado en redes sociales, demostrando 
la gran importancia – y asequibilidad – que tienen estas 
para el sector empresarial. Su importancia se ve reforzada 
por la percepción de costo-beneficio que estas poseen 
, teniendo la percepción más positiva de una lista de 7 
medios en las que se hizo la consulta. Considero que a 
nivel nacional hay mucho que se puede estudiar sobre este 
tema y que puede ser de gran interés a nivel empresarial.

Finalmente para este año se hizo una breve reseña del 
sector agropecuario. Pese a que se trató de un elemento 
exploratorio, se encontró que este sector tiene un 
potencial enorme en cuanto a la incorporación de las 
TIC en sus procesos. El potencial que tienen los drones, 
la automatización, la robótica y el Internet de las Cosas 
para revolucionar el sector tiene al cielo de límite. Siempre 
existen costos asociados a la tecnificación, por lo que 
las inversiones podrían hacerse a través de cooperativas 
o figuras similares. Ahondar en el tema agropecuario 
y su utilización de las TIC es una gran necesidad, 
especialmente para un país en el cual un 5% de su PIB 
proviene de la agricultura y que emplea a un 12% de la 
población ocupada. Así como hay casos de éxito, también 
se puede encontrar mucha desinformación – y resistencia 
al cambio – en esta población. Sería interesante y de gran 
valor estudiar a profundidad la brecha digital y la actitud 
hacia la tecnología que se puede encontrar en el sector 
agropecuario del país.
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