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Resumen

El presente trabajo de grado explora la evolucion y el impacto de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) en diversos aspectos sociales, econdomicos y culturales. Se
examinan los avances historicos de las TIC desde el telégrafo hasta los smartphones, destacando
como han transformado la educacion, la salud, la economia y la participacion social. Ademas, se
aborda el papel de la conectividad y el acceso a internet en la reduccion de la brecha digital,
enfatizando las desigualdades de acceso, uso y habilidades. También se analiza la implementacion
de zonas WiFi gratuitas en Puerto Boyacd, como una estrategia para fomentar la inclusion digital
y mejorar la calidad de vida en entornos urbanos y rurales. Por ultimo, se evalian criticamente las
politicas de accesibilidad digital y su influencia en la inclusion social y la sostenibilidad a largo
plazo, subrayando la necesidad de programas de alfabetizacion digital y desarrollo de

infraestructura para garantizar el acceso equitativo a las TIC.

Palabras claves: Tecnologias de la informacion y la comunicacion (tic), brecha digital,
inclusion digital, zonas wifi-publicas, acceso a internet, educacion digital, transformacion social,

politicas de accesibilidad, alfabetizacion digital, infraestructura tecnologica.



Abstract

This degree work explores the evolution and impact of Information and Communication
Technologies (ICTs) across various social, economic, and cultural spheres. It conducts a historical
analysis of ICT advancements, from the telegraph to modern smartphones, highlighting their
transformative role in key sectors such as education, health, the economy, and civic participation.
The study addresses the critical issue of the digital divide, examining existing disparities in access,
use, and digital skills, and underscores the role of robust connectivity and Internet access in
mitigating these gaps. As a specific case study, the research analyzes the implementation of free
WiFi zones in Puerto Boyaca. This initiative is evaluated as a strategic approach to promote digital
inclusion and enhance the quality of life in both urban and rural environments. Finally, the paper
provides a critical evaluation of digital accessibility policies and their influence on long-term social
sustainability. It concludes by emphasizing the imperative need for developing digital literacy
programs and adequate infrastructure to ensure equitable access and maximize the benefits of

ICTs.

Keywords: Information and communication technologies (ICT), digital divide, digital
inclusion, public Wi-Fi areas, internet access, digital education, social transformation,

accessibility policies, digital literacy, technological infrastructure.
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INTRODUCCION

La conectividad digital no ha sido un lujo en los ultimos afios, sino que se ha convertido
en una necesidad elemental para la educacion, la socializacion y el progreso econdomico. Esto
significa que en municipios como Puerto Boyaca, donde la vida se desarrolla casi entre el vibrante
centro urbano y las areas rurales en gran parte desatendidas, la presencia de internet esta
comenzando a cambiar la situacion para aquellos que pueden integrarse en un mundo digitalizado
y aquellos que se quedan atrds. En coherencia con lo anterior, y tomando como ejemplo la
pandemia, se evidencio la importancia de la conectividad debido a que la educacion académica se
trasladé a los hogares tomando como herramienta principal el uso de las tecnologias de la
informacion y de la comunicacion (TIC). Esta condicion particular evidencio las limitaciones que

se presentan en la ruralidad para acceder a plataformas educativas.

A la luz del contexto anterior, el problema de este proyecto se centra en la brecha digital
identificada en puerto Boyaca la cual afecta principalmente a las veredas y sectores rurales del
municipio, donde la ausencia de zonas de acceso publico gratuito a internet limita las
oportunidades educativas, laborales y sociales de estas poblaciones. Esta falta de conectividad
impide mayormente a estudiantes, docentes y familias, acceder a las plataformas, contenidos y
servicios en linea. Adicionalmente, restringe el desarrollo de competencias digitales basicas,
necesarias para actividades académicas, laborales e incluso sociales. Como resultado de esta
brecha digital, se observa la desigualdad territorial que frena el progreso individual y colectivo de
estas zonas y dificulta la participacion en la economia digital. Frente a este escenario surge la
necesidad de buscar soluciones que puedan garantizar el acceso equitativo a la informacion y a su

vez promuevan la inclusion tecnoldgica para el desarrollo regional.
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Para dar solucion al problema, este proyecto de maestria propone implementar zonas de
acceso a internet gratuito en tres asociaciones veredales y en algunas zonas del casco urbano del
municipio de Puerto Boyaca, las cuales pretender ser los pilotos iniciales con miras a un posterior
escalado; estas zonas buscan una conectividad continua y de calidad, facilitando principalmente

a estudiantes el acceso a recursos educativos y espacios de participacion comunitaria.

En este contexto, y para alcanzar el objetivo general de esta tesis, se deben considerar
soluciones que cierren la brecha de manera técnica, pero considerando las adecuaciones fisicas
necesarias y programas de acompafiamiento que permitan optimizar el uso de estas zonas. Para tal
fin, se proponen iniciar con una caracterizacion de las veredas, asociaciones y juntas de accioén
comunal de las zonas seleccionadas para este proyecto. Esta caracterizacion busca identificar las
variables mas importantes a tener en cuenta antes del proceso de adecuacién, En segunda
instancia, y teniendo en cuenta la caracterizacion realizada, se procedera con las adecuaciones
fisicas y tecnoldgicas necesarias que garanticen el acceso a internet. Finalmente, se disefiard un
programa de capacitacion y acompafiamiento en el uso de zonas de conectividad.

Este programa se implementara con la comunidad principalmente de docentes y estudiantes, de

tal forma que se fortalezcan las competencias digitales de la poblacion objetivo.

Para este proyecto se propuso una metodologia de enfoque mixto en la que se combinan
técnicas cualitativas y cuantitativas dentro de un disefio participativo y comunitario; se planea
desarrollar en tres fases: un diagndstico que incluird visitas técnicas, listas de chequeo, encuestas
y entrevistas que permitan caracterizar la conectividad y dar prioridad a veredas; la segunda fase
busca la implementacion tecnologica, donde se contempla el disefio técnico, adecuaciones fisicas

e instalacion de equipos; y finalmente la fase de formacion y apropiacion
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comunitaria, mediante talleres monitoreo del uso y acompanamiento continuo para garantizar la

calidad del servicio.

Teniendo en cuenta que la falta de conectividad restringe el aprendizaje, reduce las
oportunidades de empleo y debilita los lazos locales, las intervenciones destinadas a construir la
infraestructura tecnologica de Puerto Boyaca deben llevarse a cabo para crear un cambio regional
en el que los habitantes de la regién puedan adquirir conocimientos, participar en oportunidades
educativas modernas y desarrollar un mayor nivel de autonomia para enfrentar los problemas del

siglo XXI.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

El problema central detectado en la elaboracioén de este trabajo de tesis es la brecha de
conectividad en las instituciones de educacion existentes el municipio de Puerto Boyaca; a

continuacion, se encuentra especificado el problema abordado en la investigacion.
Identificacion y descripcion del problema

Puerto Boyacd es un municipio y puerto colombiano del departamento de Boyaca,
capital de la Zona de Manejo Especial. Puerto Boyacé es uno de los principales puertos de la
region del Magdalena Medio. De acuerdo con las proyecciones del DANE, en 2022 Puerto
Boyacéd tenia 49,643 habitantes: 25,046 mujeres (50.5%) y 24,597 hombres (49.5%). Los

habitantes de Puerto Boyaca representan el 3.9% de la poblacion total de Boyaca en 2022.

El municipio de Puerto Boyac4 enfrenta actualmente un significativo problema de
conectividad digital debido a la ausencia de zonas publicas de acceso gratuito a internet en zonas
veredales. Esta carencia amplia la brecha digital al limitar las oportunidades educativas, laborales
y de participacion civica de los residentes, especialmente en estos sectores socioecondémicamente
vulnerables. La falta de conectividad obstaculiza el acceso a recursos educativos en linea, restringe
las oportunidades de trabajo remoto y dificulta la realizacion de tramites y el uso de servicios
publicos digitales, generando desigualdades en el desarrollo econémico y social del municipio.
Ademas, la limitada infraestructura tecnologica y la baja promocion para la apropiacion efectiva
de las TIC afectan la alfabetizacion digital y el aprovechamiento de herramientas tecnoldgicas.

Esta situacion prolonga las limitaciones que dificultan el progreso (Guilcaso Reinoso, 2025).
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individual y colectivo, reduciendo las posibilidades de desarrollo de Puerto Boyacé de integrarse

en la economia digital y de ofrecer mejores condiciones de vida a sus habitantes.

La brecha digital se entiende como la desigualdad existente en el acceso, uso y
apropiacion de las tecnologias de la informaciéon y la comunicacion (TIC), lo cual genera
diferencias en oportunidades educativas, sociales y econdémicas (CEPAL, 2021). De acuerdo con
Warschauer (2004) —perspectiva posteriormente reforzada por Ragnedda (2020) y la OCDE
(2021)—, esta no se limita a la carencia de dispositivos o de internet, sino que involucra
competencias digitales, pertinencia cultural de los contenidos y condiciones institucionales para

garantizar un uso efectivo.

Puerto Boyacd, municipio del Magdalena Medio boyacense, cuenta con
aproximadamente 50.000 habitantes distribuidos entre el area urbana y mas de 80 veredas rurales
(DANE, 2023). Si bien en el casco urbano la conectividad esta cubierta por operadores como
Claro, Movistar y Tigo, en la zona rural persisten limitaciones estructurales (Pajaro Payares, F. C,

2019).

Un estudio local sobre brecha digital sefiala que en las veredas “se reportan apenas 12
puntos de conexion digital en centros poblados, acceso limitado a internet satelital en fincas, y un
80 % de cobertura movil ‘voz y datos’ por parte de Claro” (Mindomo, 2023). Esta cobertura,

aunque significativa, no garantiza calidad ni continuidad para procesos pedagdgicos en linea.

En términos educativos, el municipio cuenta con aproximadamente 9.400 estudiantes en
instituciones oficiales, de los cuales 3.500 pertenecen a sedes rurales. La mayoria de estos
estudiantes acceden a actividades académicas mediante recursos de baja interactividad: un 60 %
lo hace por WhatsApp, un 20% por plataformas escolares, y otro 20 % a través de guias fisicas
(Mindomo, 2023). Esto refleja que, mas alla del acceso, la modalidad de uso limita el aprendizaje

autébnomo y el desarrollo de competencias digitales.
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A pesar de los esfuerzos institucionales, la brecha digital en Puerto Boyaca sigue marcada

por:

1. Infraestructura insuficiente: en muchas veredas la conexidén depende de servicios
satelitales costosos o de sefial movil inestable, lo cual impide actividades sincronicas o el acceso

a plataformas educativas robustas.

2. Uso restringido de herramientas educativas: el predominio de WhatsApp como
herramienta académica indica una educacion de caracter “reactivo” y poco interactivo, con baja

potencialidad para desarrollar aprendizajes profundos.

3. Formacion docente limitada: la incorporacion de TIC en la practica pedagogica atn
no es homogénea; muchos maestros rurales carecen de capacitacion o acompafiamiento para

integrar recursos digitales en el aula.

4. Inequidad territorial: mientras los estudiantes urbanos acceden a plataformas y
contenidos digitales, los rurales dependen de guias impresas, lo que agrava las diferencias en

logros académicos.

La falta de conectividad significativa en las zonas rurales de Puerto Boyaca impacta
directamente en la equidad educativa. Durante la pandemia de COVID-19, la dependencia de
guias fisicas y WhatsApp dificulta la continuidad escolar, incrementando el riesgo de rezago y
desercion. Como senala la UNESCO (2022), “cuando la conectividad no permite sostener la
ensefianza remota ni el acceso a contenidos de calidad, los estudiantes rurales quedan expuestos

a una pérdida de aprendizajes acumulativa”.
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Ademas, la desigualdad digital refuerza otras formas de exclusion social; los estudiantes
rurales tienen menos oportunidades de adquirir habilidades digitales, lo que reduce sus

posibilidades de empleo futuro en un contexto laboral cada vez mas dependiente de la tecnologia

(CEPAL, 2021).

Asi, la situacion descrita nos permite formular el problema central de investigacion de la
siguiente manera: ;Es posible mejorar la calidad estudiantil de los alumnos ubicados en las veredas
y juntas de accion comunal mediante la instalacion de zonas de conectividad gratuita en las areas

rurales y el centro urbano de Puerto Boyaca?



Diagrama de arbol de problema.
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Figura 1 Diagrama Arbol de problema

Fuente: elaboracion propia, 2025



Justificacion

Las zonas digitales de acceso publico gratuito para los residentes de la ciudad de Puerto
Boyacé son una de las soluciones a la brecha digital, la disparidad socioecondémica y la exclusion
tecnologica en el municipio. Actualmente, la mayoria de la poblacion tiene dificultades para
acceder a internet debido a limitaciones en la infraestructura de internet y los costos del servicio,
lo que lleva a un cierto deterioro de la calidad de vida de las personas. El problema de la pérdida
de conectividad impacta fuertemente en la educaciéon cuando hay un acceso deficiente a los
recursos en linea o a las oportunidades de aprendizaje, y se ve agravado por el dafio al
teletrabajo/emprendimiento digital, el desarrollo econdmico con posibles implicaciones o efectos
en la participacion civica, tanto en el acceso a los servicios publicos como en la interaccion de los

ciudadanos con los espacios digitales (Luna Velastegui, 2025).

Mas alld de habilitar el internet para todos y cada uno, este proyecto creard inclusion
digital y contribuird al desarrollo sostenible de un municipio. Proporcionard mejoras educativas,
fomentara la economia digital y fortalecerd los lazos sociales. Ademads, este programa puede
integrarse directamente en las estrategias nacionales y regionales para el desarrollo equitativo bajo
los Objetivos de Desarrollo Sostenible. educacion de calidad (ODS 4), reduccion de las
desigualdades (ODS 10), crecimiento econdémico inclusivo (ODS 8), y con el Plan Nacional de

Desarrollo 2022-2026 (Chent Orrego, 2025).

Toda esta iniciativa tiene como objetivo final no solo cerrar la brecha tecnoldgica que
divide a las comunidades, sino también permitir que los residentes de Puerto Boyacé aprovechen

plenamente esas oportunidades futuras en una era cada vez mas digitalizada, siendo este un
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factor dindmico para el desarrollo social y econémico del municipio en un mundo cada vez mas digital.
Contribucion a la politica publica

A continuacion, se relacionan las principales politicas publicas, nacionales e
internacionales, a las cuales el presente proyecto impacta o aporta a su alcance. Entre estas
politicas se abordan los objetivos de desarrollo sostenible, planes de desarrollo nacional,

departamental y municipal entre otros.
Contribucion a los ODS-Agenda 2030

Objetivo 9 (Industria, Innovacion e Infraestructura) al mejorar la infraestructura
tecnologica y facilitar el acceso a la tecnologia de la informacién y las comunicaciones. Ademas,

apoyaria el

Objetivo 4 (Educacion de Calidad) al proporcionar acceso a recursos educativos en linea,
lo que ayudaria a cerrar la brecha educativa y mejorar las oportunidades de aprendizaje para todos

los residentes.

Objetivo 8 (Trabajo Decente y Crecimiento Econdmico) al facilitar el acceso a

oportunidades de trabajo remoto y alentar el emprendimiento digital en la comunidad.

Objetivo 10 (Reduccion de las desigualdades) al garantizar que incluso aquellos con
recursos limitados tengan acceso equitativo a la tecnologia y la informacion, reduciendo asi la

brecha digital y promoviendo la inclusion social y econdmica.
Contribucion al plan nacional de desarrollo

En el marco del Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 “Colombia, potencia mundial de la vida”, se
establece como Objetivo Estratégico la Seguridad Humana y Justicia Social. Dentro de este objetivo, se
desarrolla la linea denominada “Conectividad digital para cambiar vidas”, la cual comprende dos programas
fundamentales: la Estrategia de conectividad digital y la Alfabetizacion y apropiacion digital como motor de

oportunidades para la igualdad.
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Plan de desarrollo departamental o sectorial

El Plan Departamental de Desarrollo “Nuestro gran plan es Boyaca” 2024-2027 concibe
la transformacion digital como un pilar estructurante del desarrollo territorial. En el marco del
objetivo de “Construccion de una Boyacd Innovadora y Digital”, el departamento asume la
inclusion digital y la mejora sustantiva del acceso a las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (TIC) como condiciones necesarias para aumentar la competitividad regional,
modernizar la gestion publica y fortalecer las capacidades educativas, productivas y sociales de

la poblacion (Gobernacion de Boyaca, 2024).

En coherencia con este enfoque, la meta de “Construccion de una Boyacd Conectada” se
orienta al fortalecimiento de la infraestructura digital y a la expansion de la conectividad tanto en
areas urbanas como rurales. Este énfasis reconoce que la brecha entre territorios con y sin acceso
a servicios de conectividad de calidad limita el aprovechamiento de plataformas educativas,
servicios en linea, oportunidades de teletrabajo y desarrollo de emprendimientos digitales
(MinTIC, 2022). La ampliacion de la red de conectividad se plantea, asi, como un requisito
habilitante para que un nimero creciente de habitantes pueda integrarse plenamente a la economia

y a la sociedad digitales.
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De manera complementaria, el objetivo de “Construccion de una Boyaca Equitativa e
Inclusiva” introduce una perspectiva de justicia social y territorial en la politica digital. No se trata
unicamente de desplegar infraestructura, sino de garantizar que todos los ciudadanos,
independientemente de su ubicacion geografica o condicion socioecondmica, accedan
efectivamente a las herramientas y recursos digitales necesarios para prosperar en la era digital.
Este planteamiento se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, particularmente con el
ODS 4 (educacion de calidad), el ODS 9 (industria, innovacién e infraestructura) y el ODS 10
(reduccion de las desigualdades), que destacan el papel de la conectividad y las TIC como

catalizadores de inclusion y movilidad social (Naciones Unidas, 2015).

En sintesis, el Plan Departamental articula la innovacién y la conectividad digital con un
enfoque de equidad territorial: la infraestructura tecnoldgica no se concibe como un fin en si mismo,
sino como un medio para ampliar derechos, capacidades y oportunidades, especialmente en los

sectores historicamente marginados del desarrollo regional.
Plan de desarrollo distrital o municipal

En el marco del Plan de Desarrollo Municipal “Puerto Boyaca: Potencia Nacional de
Desarrollo Economico 2024-2027”, el proyecto de implementacion de zonas de acceso gratuito a
internet se configura como un instrumento estratégico para materializar la apuesta por una
sociedad prospera. Al garantizar el acceso a recursos y servicios digitales para la poblacion, el
municipio fortalece las bases de un territorio con proyeccion al desarrollo, moderno y sostenible,
al dinamizar procesos de emprendimiento, innovacion y diversificacion productiva en sectores
intensivos en conocimiento, incluyendo actividades asociadas al turismo, los servicios y la

economia digital (Alcaldia Municipal de Puerto Boyaca, 2024).
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La ampliacion de la conectividad digital permite integrar de manera mas efectiva a Puerto
Boyaca en la economia digital nacional e internacional, creando condiciones favorables para la
atraccion de inversion, la generacion de encadenamientos productivos y la ampliacion de
oportunidades comerciales, especialmente para pequefias y medianas unidades productivas. Esta
infraestructura habilitante facilita la oferta de servicios turisticos mas sofisticados, la promociéon
del destino a través de plataformas digitales y la articulacion de experiencias de turismo sostenible
que agregan valor al patrimonio natural y cultural del territorio. De forma complementaria, el
acceso equitativo a herramientas y contenidos digitales contribuye a la inclusion social y a la
reduccion de brechas econdmicas y territoriales, al ofrecer a la ciudadania oportunidades de
formacion, actualizacion laboral y participacion en mercados de trabajo cada vez mas
digitalizados, en linea con las evidencias que muestran la digitalizaciéon como vector de un
desarrollo mas inclusivo y sostenible en América Latina (Comisiéon Econdmica para América

Latina y el Caribe, 2022).
Contribucion al plan de vida de las comunidades indigenas

La implementacion de zonas digitales de acceso publico gratuito en Puerto Boyacé tiene
la capacidad de fortalecer significativamente los planes de vida de las comunidades indigenas
Embera Katio y Embera Chami. Este proyecto contribuye superando las barreras de conectividad
que limitan el acceso a informacion, educacion y oportunidades econdmicas; elementos esenciales

para el desarrollo sostenible de estas comunidades.

Principalmente en el &mbito educativo el acceso a internet permite a los jovenes indigenas
poder participar en programas de educacion en linea lo que refuerza la transmision de
conocimientos ancestrales mientras acceden a nuevas herramientas y saberes. Esto se alinea con

las iniciativas de gestion del conocimiento incluidas en sus planes de vida, como la capacitacion
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técnica en areas clave, permitiendo que los integrantes adquieran habilidades para servir y

transmitir a mas personas en sus comunidades

Asimismo, el proyecto apoya el fortalecimiento de su identidad cultural al proporcionar
plataformas que sirvan para documentar, compartir tradiciones y practicas, integrando la
tecnologia con su medicina tradicional y estilos de vida. En el ambito de la salud, se suma a
los enfoques de atencion diferenciada apoyados por programas como el Sistema Intercultural de
Salud Propia de los Pueblos Indigenas, asegurando que haya un acceso mas justo y abarcador a

servicios fundamentales.

Participantes

La tabla 1 muestra la relacion inicial de los participantes del proyecto. Estos participantes
propuestos inician con los oferentes locales de servicios de internet, los cuales seran abordado al
momento de la presentacion del proyecto con la finalidad de conocer su participacion en el
proyecto. Para la definicion de la contribucion de este participante se planted un supuesto con base
en las relaciones existentes de estas instituciones y la comunidad.

Adicionalmente, se relacionan los ciudadanos y el municipio de Puerto Boyaca, en términos

generales.



Tabla 1 Analisis de involucrados
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Participante

Contribucion 0 Gestion

Actor: Otro

Entidad: Oferentes locales de servicios de

Internet

Posicion: Cooperante
Intereses: Aumentar demanda del

servicio tecnologico.

. Generar alianzas para ofertar el
servicio de Internet en areas publicas a
través del proyecto llevado a cabo en la
entidad territorial.

Actor: Otro
Entidad: Ciudadanos
Posicion: Beneficiario

Intereses: Contar con medios eficientes y

asequibles para el acceso a la informacion y
desarrollo de tramites en linea.

. Utilizar los puntos de acceso a
internet publico gratuito-proporcionados
por las Zonas Digitales para cubrir las
necesidades de informacion, empleando
dispositivos electronicos moviles como
teléfonos celulares, laptops y tabletas.

Actor: Departamental

Entidad: Municipio de Puerto Boyaca
Posicion: Cooperante/Beneficiario
cobertura de

Intereses: Extender la

conexion a internet en el municipio de Puerto
Boyaca para favorecer a los habitantes de las zonas
urbanas y visitantes de la zona rural con acceso a
este servicio. Interés en que la ciudadania acceda de
manera eficiente al servicio de acceso a internet
publico.

. Aporte de los recursos técnicos y
financieros para el desarrollo del proyecto,
asi mismo ser garante del

. cumplimiento de los objetivos.
Disponer de lugares apropiados para
implementar soluciones de conexion a
internet para la comunidad. Ademas,
asegurar la proteccion de los ciudadanos
en los puntos de acceso publico a la red.

Fuente: elaboracion propia, 2025
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Poblacion

Puerto Boyacd, segun los datos del Departamento Administrativo de Planeacion de
Boyaca, presenta una estructura demografica caracterizada por una poblacion diversa y en
constante transformacion. Este municipio, situado en el centro-norte de Colombia, ha
experimentado cambios en sus caracteristicas poblacionales a lo largo de los afios, los cuales son
reflejo de los procesos migratorios, la dinamica de su economia y las politicas publicas

implementadas.

Segun el ultimo censo realizado por el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE) y los datos actualizados por el Departamento Administrativo de Planeacion
de Boyaca, la poblacion de Puerto Boyaca supera los 40,000 habitantes, aunque estas cifras pueden
variar dependiendo de las actualizaciones anuales del censo. En cuanto al crecimiento poblacional,
Puerto Boyacé ha experimentado un crecimiento moderado en las ultimas décadas, lo que refleja
un patrdn tipico de areas rurales que, aunque no presentan un crecimiento explosivo, mantienen
una poblacién estable que se ve influenciada por la migracioén hacia las ciudades cercanas y el

campo

La poblacién de Puerto Boyaca presenta una piramide poblacional que muestra una
distribucion amplia en los rangos de edad adulta y juvenil, lo que sugiere una base activa para la
economia local, especialmente en sectores como la agricultura, la ganaderia y la mineria. Segiin
las estadisticas, el municipio cuenta con una proporcion significativa de personas jovenes y
adultas en edad de trabajo, lo que es indicativo de una poblacion en crecimiento que alin mantiene

una alta tasa de fecundidad, aunque con una tendencia a la disminucion en los ultimos afios.
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En términos de género, la distribucién es equilibrada, aunque en algunas poblaciones
rurales, como la de Puerto Boyaca, se observa una ligera tendencia hacia una mayor proporcion de
hombres en relacion con las mujeres, debido principalmente a la migracion masculina en busca

de empleo en sectores como la mineria o la agricultura.
Poblacion afectada por el problema

Teniendo en cuenta que el planteamiento del problema evidencia una brecha tecnoldgica
en términos de conectividad en la zonas rurales de Colombia y particularmente evidenciada en
municipio de Puerto Boyaca, la poblacion afectada mostrada en la tabla 2 relaciona los resguardos

o0 sectores pertenecientes a este municipio, considerados como poblacion afectada.



Tabla 2 Corregimientos Y Veredas De Puerto Boyaca

Region Departamento Municipio Poblado Resguardo / Sector
Magdalena Medio Boyaca Puerto Boyaca Urbano N/A
Magdalena Medio Boyaca Puerto Boyaca Rural Cruce El Chaparro
Magdalena Medio Boyaca Puerto Boyaca Rural Cruce Palagua
Magdalena Medio Boyaca Puerto Boyaca Rural El Ermitafio
Magdalena Medio Boyaca Puerto Boyaca Rural El Marfil
Magdalena Medio Boyaca Puerto Boyaca Rural El Okal
Magdalena Medio Boyaca Puerto Boyaca Rural El Pescado
Magdalena Medio Boyaca Puerto Boyaca Rural El Trique
Magdalena Medio Boyaca Puerto Boyaca Rural Guanegro
Magdalena Medio Boyaca Puerto Boyaca Rural Kilémetro 11
Magdalena Medio Boyaca Puerto Boyaca Rural Kilémetro 25
Magdalena Medio Boyaca Puerto Boyaca Rural Kilémetro Dos y Medio
Magdalena Medio Boyaca Puerto Boyaca Rural Kilémetro Uno y Medio
Magdalena Medio Boyaca Puerto Boyaca Rural La Ceiba
Magdalena Medio Boyaca Puerto Boyaca Rural Muelle Velasquez
Magdalena Medio Boyaca Puerto Boyaca Rural Palagua
Magdalena Medio Boyaca Puerto Boyaca Rural Puerto Gutiérrez
Magdalena Medio Boyaca Puerto Boyaca Rural Puerto Nifio
Magdalena Medio Boyaca Puerto Boyaca Rural Puerto Pinzén
Magdalena Medio Boyaca Puerto Boyaca Rural Puerto Romero
Magdalena Medio Boyaca Puerto Boyaca Rural Puerto Serviez
Magdalena Medio Boyaca Puerto Boyaca Rural Las Quinchas

Fuente: elaboracion propia, 2025

Poblacion objetivo de la intervencion
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La poblacién objeto de intervencion fue definida teniendo en cuenta la poblacion

disponible para el proyecto, una brecha digital existente. La tabla 3 relaciona los municipios

seleccionados y que forman parte de la poblacion objetivo.
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Tabla 3 Resguardos seleccionados para la intervencion.

Region Departamento | Municipio | Poblado | Resguardo | N°
Zonas

Magdalena | Boyaca Puerto Urbano | N/A 2

Medio Boyaca

Magdalena | Boyaca Puerto Rural Palagua 1

Medio Boyaca

Magdalena | Boyaca Puerto Rural Puerto 1

Medio Boyaca Nifo

Magdalena | Boyaca Puerto Rural Guanegro | 1

Medio Boyaca

Fuente: elaboracion propia, 2025

La poblacion objetivo incluiria a todos los residentes del municipio que no tienen acceso
regular a internet en sus hogares o lugares de trabajo. Esto podria abarcar a personas de todas las
edades y grupos demograficos, desde nifios que necesitan acceder a recursos educativos en linea,
hasta adultos que buscan oportunidades de empleo o necesitan acceder a servicios
gubernamentales en linea. Ademas, la poblacion objetivo podria incluir a grupos especificos que
enfrentan desafios adicionales en el acceso a la tecnologia, como personas de bajos ingresos,
personas mayores, personas con discapacidades y residentes de areas rurales o marginadas. En
resumen, la poblacion objetivo seria amplia y diversa, reflejando la variedad de necesidades y

desafios en cuanto al acceso a internet en Puerto Boyaca



Caracteristicas demograficas de la poblacion objetivo
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La tabla 4 muestra la poblacion estimada de Puerto Boyacd, Boyaca, en 2022 agrupada

por edades y sexo.

Tabla 4 Poblacion de Puerto Boyaca agrupada por edades y sexo

Edades Mujeres Hombres Total
Menos de 12 afios 4,940 4,910 9,850
12 a 17 afos 2,383 2,512 4,895
18 a 24 afos 2,641 2,821 5,462
25 a 29 aios 2,019 1,995 4,014
30 a 34 afios 1,953 1,845 3,798
35 a 39 afios 1,849 1,712 3,561
40 a 44 afos 1,714 1,598 3,312
45 a 49 aios 1,568 1,505 3,073
50 a 54 afios 1,547 1,433 2,980
55 a 59 afios 1,375 1,271 2,646
60 a 64 afios 1,022 1,021 2,043
65 afos o0 mas 2,035 1,974 4,009
Total 25,046 24,597 49,643

Fuente: Proyecciones del DANE para 2022 con base en el censo de 2018
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Nirnios en Puerto Boyaca en 2022

En Colombia, de acuerdo con el Cédigo de la Infancia y la Adolescencia, las nifias y nifios
son los menores de 12 anos. En 2022 Puerto Boyaca tenia 9,850 menores de 12 afios: 4,940 nifias
(50.2%) y 4,910 nifios (49.8%). Los menores de 12 afios representaban el 19.8% de la poblacion
total de Puerto Boyaca en 2022.

Adolescentes en Puerto Boyaca en 2022

En Colombia, de acuerdo con el Cdodigo de la Infancia y la Adolescencia, los adolescentes
son las personas que tienen de 12 a 17 afios. En 2022 Puerto Boyaca tenia 4,895 adolescentes:
2,383 mujeres (48.7%) y 2,512 hombres (51.3%). Los adolescentes representaban el 9.9% de la
poblacion total de Puerto Boyaca en 2022.

Personas mayores de 18 anios en Puerto Bovacad en 2022

De acuerdo con las proyecciones del DANE, en 2022 Puerto Boyacé tenia 34,898 personas
mayores de 18 afios: 17,723 mujeres (50.8%) y 17,175 hombres (49.2%). Los mayores de edad
representaban el 70.3% de la poblacion de Puerto Boyaca en 2022.

Adultos mayores en Puerto Boyaca en 2022

En Colombia, los adultos mayores son las personas que tienen 60 afios o mas. En 2022
Puerto Boyaca tenia 6,052 adultos mayores: 3,057 mujeres (50.5%) y 2,995 hombres (49.5%).

Los adultos mayores representaban el 12.2% de la poblacion total de Puerto Boyacé en 2022.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Implementar zonas de acceso a internet gratuitas en las asociaciones veredales y juntas
de accion comunal con mayor poblacion estudiantil, casco urbano del municipio de Puerto Boyaca

y en las veredas Puerto Nifio, Palagua Y Guanegro.

Objetivos especificos

* Caracterizar las veredas seleccionadas, sus asociaciones y juntas de accion comunal
que permitan identificacion de las variables mas importantes a tener en cuenta antes del proceso

de adecuacion o instalacion del sistema de internet.

* Realizar las adecuaciones fisicas y tecnologicas necesarias que garanticen el acceso

gratuito a internet, con base en la caracterizacion realizada en cada una de las zonas.

* Disenar e implementar un programa de capacitacion y acompafiamiento en el uso de
las zonas de conectividad permitiendo asi el fortalecimiento de las competencias digitales de

estudiantes, docente y la comunidad.



Diagrama del arbol de objetivos

Reduccion
dela
desigualdad
educativa y
social.

Caracterizar las veredas y sus
asociaciones para identificar
variables clave previas a la
instalacidon del sistema de internet.

Figura 2 Diagrama Arbol de objetivos.

Fuente: elaboracion propia, 2025
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MARCO DE REFERENCIA

Contextualizacion historica

El desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) puede
entenderse como un proceso historico de largo aliento que ha reconfigurado de manera profunda
los modos de comunicacion, las formas de interaccion social y los sistemas de produccion,
almacenamiento y circulacion de la informacion. Desde los primeros artefactos electro
comunicativos del siglo XIX hasta la actual era digital hiperconectada, las TIC han dejado de ser
herramientas accesorias para convertirse en una infraestructura estratégica que estructura la vida

cotidiana, la economia y la cultura a escala global (Castells, 2001; Gémez Cruz, 2022).

En este recorrido, los primeros hitos se situan en el &mbito de la telegrafia y la telefonia.
La invencion del telégrafo por Samuel Morse en 1837 supuso un punto de inflexion al posibilitar
la transmision casi instantdnea de sefiales a larga distancia, rompiendo la dependencia de la
comunicacion respecto al transporte fisico de los mensajes y reduciendo drasticamente los tiempos
de respuesta entre emisores y receptores (Herrero, Bajuelos, Fernandez del Pino, & Crespo
Quintero, 2018). Posteriormente, la patente del teléfono por Alexander Graham Bell en 1876
introdujo la comunicacion de voz en tiempo real, ampliando el alcance de las relaciones personales
y comerciales e inaugurando una nueva etapa en la historia de las telecomunicaciones (Herrero et
al., 2018). Ambos desarrollos configuraron la base técnica y organizativa sobre la cual se

expandirian las redes de comunicacion del siglo XX.

De forma paralela, el siglo XX presencio el despliegue de los medios audiovisuales, que

transformaron la forma de producir y consumir informacion, cultura y entretenimiento. La
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primera transmision de television en 1925 y las emisiones publicas iniciales de la BBC y CBS a
finales de la década de 1920 consolidaron el modelo de comunicacién de masas, en el que un
reducido niimero de emisores distribuia contenidos a audiencias amplias y geograficamente
dispersas (Herrero et al., 2018). La imagen en movimiento, difundida en tiempo real, permitio
articular imaginarios compartidos, construir agendas publicas y generar nuevas industrias
culturales, anticipando procesos de globalizacion mediatica que hoy se intensifican a través de

plataformas digitales (UNESCO, 2023).

En el campo de la informatica, la aparicion del UNIVAC 1 en 1951, considerada la
primera computadora comercial, marc6 el transito hacia sistemas capaces de procesar grandes
volumenes de datos mediante programacion, con capacidades de almacenamiento de hasta 1.000
palabras y lectura de cintas magnéticas (Herrero et al., 2018). Este hito tecnocientifico no solo
supuso la automatizacion de tareas de calculo y gestion de informacién, sino que inaugur6 una
logica de tratamiento digital de los datos que es hoy la base de la economia del conocimiento. A
mediados del siglo XX, la introduccion del primer grabador de video doméstico en 1956 trasladé
la posibilidad de registrar y reproducir iméagenes en movimiento al ambito del hogar,
diversificando las formas de apropiacion y circulacion de contenidos audiovisuales (Herrero et al.,

2018).

La masificacioén de la computacion personal a partir de la década de 1970 implicé una
democratizacion progresiva del acceso a la tecnologia informatica. La irrupcién de empresas
como Apple y Microsoft, con el desarrollo del Apple L'y el Apple 11, asi como la consolidacion de
sistemas operativos de uso extendido, desplazd la computadora desde grandes centros de
procesamiento hacia espacios educativos, laborales y familiares (Herrero et al., 2018). Este

cambio de escala permitié que amplios sectores de la poblacidon comenzaran a interactuar
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directamente con dispositivos digitales, sentando las bases para la posterior cultura digital

participativa.

El ciclo de los afnos noventa profundizé la transformacién con la expansion de Internet
como red global de interconexion de computadoras y con la digitalizacion de las
telecomunicaciones modviles. La conexion de aproximadamente un millén de equipos dio lugar a
una infraestructura reticular que posibilitd el intercambio de informacion en tiempo real entre
actores distribuidos globalmente y facilitdo la emergencia de nuevos modelos de negocio, de
organizacion social y de produccion de conocimiento (Herrero et al., 2018; Castells, 2010). De
manera simultdnea, la introducciéon del primer teléfono movil digital portatil por Motorola
transformo las logicas de comunicacion interpersonal, al desvincular el acceso a la red telefonica
de un lugar fisico fijo. En este contexto, la creacion de Google en 1997 aporté un mecanismo de
indexacion y recuperacion de informacion que reconfigur6 las practicas de busqueda, seleccion y

consumo de contenidos en la red (Herrero et al., 2018).

El lanzamiento del iPhone en 2007 simboliza la convergencia de varios de estos procesos
historicos en un solo dispositivo: telefonia movil, computacion personal, acceso ubicuo a Internet,
camara digital y un ecosistema de aplicaciones que integra servicios de comunicacion,
informacion, entretenimiento y productividad (Herrero et al., 2018). La generalizacion de los
smartphones ha configurado sujetos permanentemente conectados, ha expandido las posibilidades
de participacion en entornos digitales y ha potenciado la generacion de datos masivos sobre casi
todas las dimensiones de la vida social. Sobre este entramado tecnologico se han desarrollado
tecnologias emergentes como la inteligencia artificial, la computacion en la nube y el Internet de
las Cosas, que consolidan a las TIC como la columna vertebral de la llamada sociedad del

conocimiento y de la economia digital (UNESCO, 2023; ITU, 2023).

En el contexto latinoamericano v colombiano, esta trayectoria historica adquiere matices

particulares. Segun la Unién Internacional de Telecomunicaciones (ITU, 2023), para 2023 el 67%




36

de la poblacion mundial contaba con acceso a internet, sin embargo, en los paises en desarrollo

esta cifra se reduce al 53%. v en zonas rurales de Colombia el acceso efectivo no supera el 38%

(MinTIC, 2022). Estos datos actualizados evidencian que, si bien la evolucion tecnoldgica ha sido

acelerada, la brecha entre las areas urbanas v rurales sigue siendo una realidad estructural que

justifica intervenciones como la propuesta en este proyecto. Van Dijk (2020) sefiala que las

desigualdades digitales en el siglo XXI no responden unicamente a carencias de infraestructura,

sino a factores sociales, econdmicos v educativos que deben abordarse de manera integral. lo que

refuerza la pertinencia del enfoque mixto adoptado en este trabajo.
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Impacto en la transformacion social

Las plataformas digitales, los recursos en linea y las aulas virtuales ayudan a los
estudiantes a acceder a su contenido cuando lo deseen, ya que muchas personas no tienen la
oportunidad de asistir a una instituciéon en persona. Como sefiala Gomez Cruz (2022), "las
tecnologias digitales son una parte importante, y en algunos casos esencial, de una multitud de
actividades diarias", incluida la educacion. Estas herramientas prepercionaran—aeceeso—al

aprendizaje—y—premeverproporcionan acceso al aprendizaje y promueven la interactividad y el

aprendizaje personalizado teniendo asi un doble papel en la comunidad que se beneficia. En la
atencion médica, las TIC han mejorado el acceso a los servicios de salud, la gobernanza de datos
y la telemedicina. Esto sucede cuando las tecnologias contribuyen a optimizar y mejorar la
atencion médica y se vuelven mas comunes en lugares donde la atencion fisica es limitada, como
por ejemplo en areas rurales con consultas médicas a distancia que también requieren un
monitoreo en tiempo real. Esto no solo mejora la calidad de leala atencidn, sino que también
reduce gastos para el sistema de salud. Sin embargo, para las personas mayores la falta de
habilidades digitales no es diferente. Mora-Chavarria y Gonzalez-Matamoros (2021) afirman la
importancia de capacitar a estos actores para la vida diaria. En los negocios, en el espacio
economico, En el ambito empresarial, las tecnologias de

la informacion y la comunicacion han cambiado los modelos de negocio como el

comercio digital y el trabajo remoto.

Esto facilita el acceso a productos y servicios, reduce los costos operativos y genera empleos que
requieren conexion a internet. Las TIC han mejorado la eficiencia en la educacion, la salud, la
comunicacion y la economia. Pero con la accesibilidad digital, se deben abordar las desigualdades,
particularmente entre los sectores vulnerable como la poblacion mayor, para permitirles integrarse

completamente en la sociedad digital.
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Internet proporciona formas répidas y eficientes de aprender. En la educacion, el internet
es una piedra angular del aprendizaje a través de aulas virtuales y cursos en linea. Como sefalaron
Padilla et al. (2015), "un mayor uso de internet para fines sociales y de aprendizaje predice una
mayor diversidad en el uso de internet". La consecuencia es que cuanto mas se use la red para

interactuar o aprender, mas creceran las posibilidades de uso en otros ambitos.

La conectividad también crea oportunidades econdémicas. El mundo del comercio
electronico y el trabajo remoto estd cambiando drésticamente los negocios: las empresas pueden
prosperar en sus propios paises y los trabajadores tienen la capacidad de acceder a mercados
laborales globales. Sin embargo, las disparidades digitales aun persisten, especialmente para las
comunidades rurales y de bajos ingresos, lo que impulsa la polarizacién social. Las politicas
efectivas que beneficien a toda la poblacion en Internet son esenciales para garantizar que todos

tengan acceso.
Funcion zonas de red wifi publicas

Las zonas WiFi son fundamentales para mejorar el acceso a internet en areas tanto urbanas
como rurales. Actian como una herramienta esencial para garantizar que mas personas,
especialmente las de bajos recursos, puedan conectarse a la red. Estas zonas ofrecen internet
gratuito o a bajo costo en lugares donde antes era casi imposible acceder, ya sea en ciudades

bulliciosas o en pueblos apartados.

El impacto de estas areas va mas alla de simplemente proporcionar conexion. Son clave
para cerrar la brecha digital entre diferentes comunidades y, a su vez, influyen en la participacion
social, economica y politica de los habitantes, sobre todo en regiones donde las telecomunicaciones
son limitadas. En las ciudades, las zonas WiFi son cada vez mas comunes, gracias a la alta densidad

poblacional y a una infraestructura de telecomunicaciones bien
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desarrollada. Los residentes urbanos utilizan internet no solo para trabajar, sino también para

entretenerse a través de redes sociales, servicios de streaming y otras plataformas.

En la era digital, es muy importante crear estas "comunidades conectadas" para que no
solo las personas estén conectadas, sino también que las personas tengan las habilidades necesarias
para navegar en este nuevo mundo. En resumen, la necesidad de zonas WiFi es clara tanto en
entornos urbanos como rurales, especialmente en aquellas localidades donde el acceso a internet
es mas limitado. En las ciudades, estas areas pueden complementar una infraestructura existente,
mientras que, en el campo, pueden ser la inica puerta de entrada a la era digital. Al cerrar la brecha
digital, esto significa que todos pueden disfrutar de los muchos beneficios de ese mundo digital sin

importar su ubicacidn y recibir acceso confiable a ellos.

La accesibilidad a redes WiFi constituye un componente estratégico en la reduccion de
la brecha digital, entendida como la desigualdad en el acceso, uso y apropiacion de las tecnologias
de la informacién y la comunicacion entre distintos grupos sociales. En un contexto en el que la
conectividad se ha convertido en condicion de posibilidad para el ejercicio de derechos, la
participacion ciudadana y el acceso a servicios esenciales, las zonas WiFi-publicas y gratuitas se

configuran como dispositivos clave para garantizar que comunidades con
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limitaciones econdmicas o territoriales puedan integrarse de manera efectiva en la sociedad
digital. Diversos informes internacionales muestran que, pese a los avances en cobertura,
persisten brechas significativas entre areas urbanas y rurales, asi como entre hogares con distintos
niveles de ingreso, lo que refuerza la necesidad de estrategias de acceso publico complementarias
a la infraestructura privada de telecomunicaciones (International Telecommunication Union,

2020; UNICEF & International Telecommunication Union, 2020).

En esta perspectiva, Garcia y Filatro (2022) sostienen que toda politica orientada a cerrar
la brecha digital debe comenzar “con la accesibilidad y la inclusién”, es decir, con el
aseguramiento de que todas las personas, con independencia de su situacion econdmica, social o
geografica, puedan conectarse a internet. Esta premisa adquiere especial relevancia en las zonas
rurales y en asentamientos urbanos marginados, donde la infraestructura de telecomunicaciones
es limitada o inexistente y donde el costo de los servicios de conectividad suele ser
desproporcionado respecto de los ingresos de los hogares. En dichos contextos, las zonas WiFi-
publicas actian como nodos de acceso a servicios educativos, de salud, administrativos y
financieros en linea, que de otro modo permanecerian fuera del alcance de amplios sectores de la
poblacidn, particularmente de nifios, jovenes y personas en situacion de vulnerabilidad (Garcia y
Filatro, 2022; International Telecommunication Union, 2020). De este modo, la accesibilidad a
WiFi se consolida como un mecanismo de justicia social y territorial, al disminuir las
desigualdades en el acceso a las TIC y ampliar las capacidades de individuos y comunidades para
participar de manera activa y significativa en la sociedad del conocimiento (Garcia y Filatro,

2022).

Segtin Ragnedda y Muschert (2013), "la disponibilidad y la asequibilidad son dos factores

que consideramos como la materialidad de las tecnologias de la comunicacion". Esto
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significa que, para que las TIC sean accesibles para todos, deben ser fisicamente accesibles y

econdomicamente viables por naturaleza.

Sin embargo, la accesibilidad a las TIC no se reduce unicamente a la posesion de
dispositivos 0 a la conexion a internet. La desigualdad digital también esta influenciada por
factores contextuales, como las habilidades digitales y el contexto social en el que las tecnologias
son utilizadas. Ragnedda y Muschert (2013) argumentan que "los estudios centrados en la
adaptacion se preocupan mas por las desigualdades contextuales y las habilidades digitales”. Lo
que esto indica es que incluso cuando las tecnologias son accesibles y asequibles, las personas sin

habilidades digitales pueden no disfrutar de los beneficios de la conectividad.

La accesibilidad y la brecha digital son factores estrechamente vinculados que deben ser
considerados conjuntamente. Como destacan Ragnedda y Muschert (2013), es igualmente
importante asegurar la disponibilidad de las TIC y la asequibilidad de los costos, y es importante
abordar las desigualdades contextuales que impiden la adopcion generalizada y el uso adecuado
de dichas tecnologias. Solo mediante una perspectiva que tenga en cuenta la infraestructura junto
con la adquisicion de habilidades digitales serd posible acercarse a una sociedad digital mas

inclusiva y cerrar la brecha digital.

La desigualdad digital puede comprenderse como un fenémeno multidimensional que
adopta, al menos, tres expresiones interrelacionadas: la desigualdad de acceso, la desigualdad de
uso y la desigualdad de habilidades. La primera remite a las diferencias en la disponibilidad de
dispositivos, conectividad y condiciones materiales para conectarse a internet, brechas que
afectan de manera particularmente intensa a los hogares de menores ingresos y a las comunidades
rurales, donde la infraestructura de telecomunicaciones es precaria o insuficiente. Gedion

Onyango y Japheth Otieno Ondiek (2023) subrayan que la superacion de estos rezagos
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resulta critica en contextos marcados por desigualdades estructurales y déficits de capacidad
institucional, pues tales factores ralentizan o incluso bloquean la adopcion significativa de
tecnologias. Esta lectura es consistente con los enfoques que entienden la brecha digital no solo
como falta de infraestructura, sino como una expresion mas de las asimetrias historicas en la

distribucién de recursos y oportunidades (Van Dijk, 2020).

La desigualdad de uso se refiere a las variaciones en la frecuencia, la intensidad y la
calidad de las actividades que las personas realizan en linea, fuertemente condicionadas por su
posicion socioeconOmica, su capital educativo y sus trayectorias de socializacion tecnoldgica. No
es equivalente emplear internet inicamente para el entretenimiento que utilizarlo para acceder a
informacion especializada, servicios del Estado, formacién en linea o actividades productivas; de
alli que se hable de “desigualdades de segundo orden”, centradas en las formas de uso y en los

beneficios efectivamente obtenidos (DiMaggio & Hargittai, 2001).

Finalmente, la desigualdad de habilidades remite a las competencias digitales necesarias
para localizar, evaluar, producir y comunicar informacion en entornos digitales. Los individuos
con menores niveles de alfabetizacion digital se encuentran en una posicion de desventaja
acumulativa, ya que ven restringida su participacion plena en la sociedad en red y sus posibilidades
de desarrollo personal, educativo y laboral, reproduciendo y profundizando las brechas
preexistentes (Onyango & Ondiek, 2023). Desde esta perspectiva, cualquier politica orientada a
cerrar la brecha digital debe abordar de manera articulada estos tres niveles, combinando
expansion de infraestructura, estrategias de apropiacion social de las TIC y programas sistematicos

de formacidn en competencias digitales.

La nocion de brecha digital permite comprender que el problema no se limita a la mera

disponibilidad de infraestructura, sino que involucra al menos tres niveles: acceso fisico,
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capacidades de uso y resultados obtenidos a partir de dicho uso. Van Dijk (2020) muestra que las
desigualdades en estos niveles tienden a reflejar y reforzar las desigualdades socioecondmicas
preexistentes, de modo que quienes ya estan en situacion de ventaja son quienes mejor capitalizan
las oportunidades digitales. La evidencia empirica de organismos internacionales confirma este
diagnostico: si bien la conectividad global ha aumentado de forma sostenida, persisten brechas
significativas entre zonas urbanas y rurales y entre paises de altos y bajos ingresos, lo que mantiene
a una parte importante de la poblacion mundial al margen de los beneficios de la digitalizacion

(International Telecommunication Union [ITU], 2023).

El papel de la conectividad en tiempos de crisis (COVID-19)

La pandemia de COVID-19 constituyd un hito en la forma en que las sociedades
contemporaneas dependen de la conectividad digital para sostener su funcionamiento en contextos
de disrupcion prolongada. Las medidas de confinamiento y distanciamiento fisico trasladaron, en
cuestion de semanas, el trabajo, la educacion, el consumo y buena parte de la vida relacional al
entorno en linea, evidenciando que las infraestructuras de telecomunicaciones son hoy un
componente esencial de la resiliencia social y economica. Como sefialan Margret R. Hoehe y
Florence Thibaut (2020), “aspectos importantes de nuestras vidas se han trasladado en linea debido
a la pandemia de coronavirus, y el distanciamiento social ha requerido una unién virtual”,
subrayando que la conectividad dejé de ser un recurso accesorio para convertirse en condicion de

posibilidad de la continuidad de la vida cotidiana.

El campo educativo ofrece quiza la expresion mdas contundente de esta dependencia. El
cierre casi simultdneo de instituciones educativas en mas de 190 paises interrumpio la
presencialidad de alrededor de 1,2 miles de millones de estudiantes, lo que obligd a una transicion

acelerada hacia modalidades de educacién a distancia y aprendizaje remoto como
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estrategia de emergencia para garantizar cierta continuidad formativa (CEPAL & UNESCO,
2020). Esta transicion, sin embargo, no se produjo sobre una “tabla rasa”, sino sobre sistemas
educativos profundamente estratificados. La evidencia internacional muestra que cerca de la mitad
del alumnado mundial enfrenta serias barreras para participar en experiencias de aprendizaje en
linea, ya sea por falta de dispositivos adecuados o por ausencia de conectividad en el hogar, con
impactos especialmente criticos en paises de ingresos medios y bajos (Teacher Task Force &
UNESCO, 2020). En este marco, la brecha digital operdé como un mecanismo de amplificacion de
desigualdades preexistentes, limitando la capacidad de nifios, nifias y jovenes de contextos rurales,

hogares de bajos ingresos y comunidades periféricas para sostener su trayectoria educativa.

El caso colombiano, analizado por Nathalia Mesa Rave y Michael Hoechsmann (2023),
resulta ilustrativo. Los autores reflexionan sobre “los efectos de la pandemia en la educacion
colombiana, enfatizando la exclusion digital y las estrategias implementadas para reducirla”,
poniendo de relieve como las limitaciones de infraestructura y equipamiento acenttan la exclusion
de los estudiantes mas vulnerables. En respuesta, gobiernos y sector privado desplegaron medidas
de emergencia como la entrega de dispositivos a estudiantes de bajos recursos, la habilitacion de
zonas WiFi-comunitarias y el uso de medios masivos, television y radio educativas, para distribuir
contenidos curriculares a quienes no podian conectarse a internet. Estas iniciativas resultaron
indispensables para amortiguar el impacto inmediato de los cierres escolares, pero mostraron
pronto su caracter paliativo: sin inversion sostenida en redes de banda ancha de calidad, politicas
de asequibilidad y programas sistematicos de alfabetizacion digital, la capacidad de tales medidas
para revertir la exclusion estructural sigue siendo limitada. La experiencia acumulada durante la

pandemia ha llevado a organismos internacionales a insistir
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en la necesidad de integrar la conectividad y las competencias digitales como componentes
permanentes de las politicas de garantia del derecho a la educacion, y no solo como soluciones

excepcionales ante crisis sanitarias o desastres.

La Organizacion Mundial de la Salud ha documentado cémo la pandemia aceler6 en
numerosos paises la implementacion y escalamiento de servicios de consulta remota, al punto de
recomendar guias especificas para la planificacion, puesta en marcha y consolidacion de sistemas
de telemedicina integrados a la red de servicios de salud (World Health Organization [WHO],
2022b). En el &mbito de la salud mental, la crisis sanitaria se asocid con un aumento significativo
de sintomas de ansiedad, depresion y estrés, al tiempo que se interrumpieron o redujeron los
servicios presenciales. La OMS ha sefialado que esta combinacién de mayor demanda y menor
oferta presencial impulsé la adopcion de modalidades de atencidon remota y programas de apoyo
psicosocial en linea como parte de las estrategias para garantizar continuidad asistencial y prevenir
un incremento atin mayor de la carga de enfermedad (WHO, 2022a). En este contexto, la “union
virtual” destacada por Hoehe y Thibaut (2020) adquirié una dimension terapéutica, al permitir la
creacion de espacios de apoyo emocional y de intervencion clinica mediados por tecnologias

digitales.

En el plano econdmico, el comercio electronico experimentd un crecimiento notable
impulsado por las restricciones de movilidad y el cierre temporal de establecimientos fisicos. Los
datos de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo muestran que la
proporcion del comercio minorista mundial que se realiza en linea aumentd de manera significativa
en 2020, al tiempo que el valor total del comercio electrénico —incluyendo transacciones entre
empresas y entre empresas y consumidores— alcanz6 alrededor de 26,7 billones de dolares

estadounidenses (United Nations Conference on Trade and Development
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[UNCTAD], 2021). Para las pequenas y medianas empresas, esta reconfiguraciéon del mercado
representd tanto una amenaza como una oportunidad: aquellas capaces de migrar rapidamente
hacia modelos digitales, integrar plataformas de pago electronico y gestionar canales de venta en
linea lograron en muchos casos sostener o incluso ampliar su base de clientes, mientras que las
que carecian de capacidades digitales, capital para invertir en soluciones tecnoldgicas o

condiciones de conectividad adecuada quedaron en situacion de mayor vulnerabilidad.
Innovacion intergeneracional

La innovacion intergeneracional en el ambito de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) puede entenderse como un dispositivo pedagodgico y social orientado a
articular las capacidades, saberes y expectativas de distintas cohortes etarias para impulsar
procesos de creacion y uso significativo de tecnologia. Desde esta perspectiva, no se trata
unicamente de “acercar” a las personas mayores al entorno digital, sino de generar escenarios de
cooperacion en los que las experiencias vitales, los repertorios culturales y las competencias
técnicas de cada grupo generacional se traduzcan en soluciones compartidas. Ferndndez-de-
Alava, Quesada-Pallarés y Garcia-Carmona (2017) subrayan que este enfoque permite aprovechar
las fortalezas complementarias de jovenes y personas mayores, creando condiciones para un

aprendizaje reciproco que fortalece tanto las competencias digitales como el capital social.

El campo educativo constituye uno de los territorios en los que la convergencia entre TIC,
inclusion social y justicia educativa se vuelve mas evidente. La integracion de recursos digitales
en los sistemas de ensefianza no solo transforma los formatos pedagogicos y los modos de
interaccion en el aula, sino que reconfigura las condiciones de posibilidad para el ejercicio del

derecho a la educacidn en sociedades crecientemente digitalizadas. En este sentido, la inclusion
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digital en educacion no puede reducirse a la mera disponibilidad de dispositivos o plataformas,
sino que debe pensarse como un proceso que articula acceso, uso significativo y desarrollo de
competencias digitales a lo largo de la vida, en sintonia con las orientaciones de organismos
internacionales que promueven el uso de la tecnologia para una educacion mas equitativa,

pertinente y centrada en el ser humano (UNESCO, 2021).

La inclusion digital en el ambito educativo se ha consolidado como condicidon
indispensable para garantizar que todos los estudiantes puedan participar de manera equitativa en
procesos de formacion acordes con las demandas de la sociedad contemporanea. Escobar-
Morales, Elizondo-Quintanilla, Garcia-Mir6n y Carranza-Padilla (2022) enfatizan que, en la
educacion, la implementacion de tecnologias accesibles y adaptadas a la diversidad del
estudiantado permite no solo ampliar el repertorio de recursos didacticos, sino también configurar
entornos de aprendizaje mas flexibles, colaborativos y centrados en el estudiante. Esta perspectiva
resulta consistente con las estrategias internacionales que conciben la innovacion tecnoldgica
como un medio para fortalecer la calidad, la inclusion y la pertinencia de la educacién a lo largo

del ciclo vital (UNESCO, 2021).

La incorporacion de recursos digitales en los sistemas educativos enfrenta una serie de
desafios estructurales y pedagdgicos que condicionan su alcance real. Un primer obstaculo est4
asociado a las desigualdades en el acceso a la tecnologia, evidenciadas de forma dramatica durante
la transicién a modelos de educacion a distancia, particularmente en paises de renta media como
Colombia. Mesa Rave y Hoechsmann (2023) muestran que, aunque las instituciones educativas
adoptaron tecnologias para sostener los procesos de ensefianza-aprendizaje, las disparidades en el

acceso a dispositivos, conectividad y espacios adecuados de estudio



48

impactaron de forma desproporcionada a estudiantes de comunidades rurales y de bajos ingresos,

ampliando brechas de logro que ya eran significativas antes de la digitalizacion acelerada.

El contexto socioeconémico de las familias constituye un segundo factor critico para la
apropiacion de los recursos digitales. Hernandez Razo y Lopez Sandoval (2019) sostienen que, en
entornos marcados por la precariedad laboral y la inestabilidad de ingresos, los vinculos de
confianza y las redes familiares se vuelven determinantes para sostener los procesos de uso
educativo de la tecnologia. Alli donde existen lazos solidarios y disposiciéon a compartir
dispositivos, tiempo y conocimientos, la comunidad puede amortiguar parcialmente las
desigualdades en el acceso; sin embargo, esta estrategia depende de un capital social que no esta

igualmente distribuido.

Por ultimo, la formaciéon de docentes y estudiantes en el uso pedagogico de las TIC se
erige como un componente indispensable para que la integracion de recursos digitales sea efectiva.
Sin una capacitacion sistematica, orientada tanto a las dimensiones técnicas como didacticas, los
recursos digitales corren el riesgo de ser infrautilizados o incorporados de manera superficial, sin
transformar las logicas tradicionales de ensefanza. Ello limita el desarrollo de habilidades digitales
avanzadas, asi como las posibilidades de aprovechar enfoques pedagdgicos activos y colaborativos

vinculados a culturas de participacion y co-creacion de contenidos (Jenkins et al., 2009).

El desarrollo de la infraestructura digital y la consolidacion del ciberespacio como ambito
de interaccion social han reconfigurado de manera sustantiva las condiciones de ejercicio de la
ciudadania y de produccion de lo publico. Marcus-Quinn y Hourigan (2022) analizan los retos
asociados al suministro de recursos digitales para los distintos actores educativos y ponen de

relieve los obstaculos técnicos, organizacionales y pedagogicos que inciden en el disefio y la
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explotacion eficaz de dichos recursos tanto en el aula como en entornos de aprendizaje ampliados.
Estas reflexiones dialogan con perspectivas mas generales sobre la transformacion de la esfera
publica, en las que el espacio digital aparece como un dispositivo que simultdneamente amplia las
oportunidades de participacion y plantea interrogantes sobre la calidad deliberativa y la

distribucion desigual de voz e influencia (Habermas, 1989).

El desarrollo de infraestructura digital constituye un prerrequisito para cualquier
estrategia de inclusion y participacion en la sociedad del conocimiento. Condor Sambache (2020)
descompone este proceso en dos componentes centrales: por un lado, las redes de
telecomunicaciones, cuya planificacion, despliegue y mantenimiento recaen principalmente en
operadores publicos y privados; por otro, las condiciones de acceso efectivo a dichas redes, que

suelen estar mediadas por barreras econdmicas, geograficas y regulatorias.

La escasez de infraestructura adecuada no solo limita el acceso a la informacion y a
servicios basicos en linea, sino que contribuye a reproducir desigualdades sociales y econdmicas
al restringir las posibilidades de innovacidn, emprendimiento y participacion ciudadana en estos
territorios. En respuesta, se requieren politicas publicas que combinen incentivos a la inversion
privada con mecanismos de financiamiento puiblico y marcos regulatorios orientados al servicio
universal, garantizando que el despliegue de redes responda a criterios de equidad territorial.
Iniciativas internacionales recientes insisten en que la infraestructura digital debe concebirse
como un bien habilitante para el logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, y no inicamente

como un activo comercial sujeto a ldgicas de rentabilidad inmediata (UNESCO, 2021).

El ciberespacio se ha consolidado como un entorno privilegiado para la participacion

ciudadana, ampliando y complejizando la nocion de esfera publica. Barredo Ibafiez, de la Garza
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Montemayor y Hidalgo (2020) sostienen que la interaccion mediada por TIC erosiona las fronteras
tradicionales entre lo publico y lo privado, al habilitar formas de expresion, organizacion y
deliberacion que trascienden las limitaciones espaciotemporales de la participacion presencial. En
esta linea, Magdalena Day (2019) destaca que la logica de interconexion propia de las tecnologias
digitales favorece la emergencia de nuevas formas de organizacion social en red, donde la
coordinacién de acciones colectivas puede desplegarse de manera agil en torno a causas
especificas. Estas dindmicas remiten a debates mas amplios sobre la reconfiguracion de la esfera
publica en contextos digitales, donde categorias clasicas como las propuestas por Habermas (1989)
se revisitan para dar cuenta de un espacio publico mediatizado, fragmentado y atravesado por

algoritmos.

La accesibilidad a plataformas y recursos digitales se convierte, en este marco, en una
condicion de posibilidad para que diferentes grupos sociales puedan ejercer su derecho a la
participacion y a la comunicacion. Marcus-Quinn y Hourigan (2022) subrayan que la
disponibilidad de recursos digitales de calidad, disefiados de forma inclusiva, no solo potencia la
comunicacion, sino que amplia las oportunidades de implicacion en procesos democraticos,

educativos y comunitarios.
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MARCO LEGAL

Fundamentos constitucionales

A continuacién, se presenta la informacion recopilada sobre los fundamentos
constitucionales, la legislacion nacional, la reglamentacion sectorial, el régimen de inversion
publica y privada, las politicas locales y regionales, las normas ambientales y de ordenamiento

territorial, asi como los aspectos internacionales, redactada en formato de texto continuo:

En la Constitucion Politica de Colombia de 1991 se encuentran los cimientos del derecho
a la conectividad digital. El articulo 67 reconoce la educacion como un derecho fundamental,
dentro del cual el acceso a herramientas tecnoldgicas resulta indispensable para garantizar la
igualdad de oportunidades. El articulo 70 establece que la promocién y el fomento de la ciencia,
la tecnologia y el acceso a la cultura son fines esenciales del Estado. Por su parte, el articulo 75
garantiza el acceso equitativo al espectro electromagnético como un bien publico esencial para la
conectividad, mientras que el articulo 365 define los servicios publicos, incluida la conectividad,

como esenciales para el desarrollo econdmico y social.

En el &mbito de la legislacion nacional, la Ley 1341 de 2009 (Ley TIC) regula el sector
de tecnologias de la informacién y las comunicaciones en Colombia, definiendo el acceso a la
tecnologia como un servicio publico esencial y promoviendo la masificacion de la infraestructura
tecnolodgica y el acceso a internet como medio para el cierre de brechas digitales. La Ley 1753 de
2015, correspondiente al Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018, introdujo programas de
conectividad para zonas rurales y semirrurales a través de iniciativas como el Plan Vive Digital,
fomentando la inversiobn publica y privada en infraestructura de telecomunicaciones.
Posteriormente, la Ley 1955 de 2019 (Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022) reafirmé los
compromisos del Gobierno Nacional para garantizar el acceso a internet como un derecho

fundamental y estableci6 estrategias de desarrollo sostenible mediante la integracion de las TIC en
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zonas vulnerables. Asimismo, la Ley 1978 de 2019, que actualiza la Ley TIC, amplio las facultades
del Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (MinTIC) para desarrollar
infraestructura digital en zonas apartadas y establecio incentivos para la inversion privada en

proyectos de conectividad publica.

En cuanto a la reglamentacion sectorial, el Decreto 1078 de 2015, que compila el Decreto
Unico Reglamentario del Sector TIC, regula los procesos para la asignacion de espectro y la
instalacion de infraestructura tecnoldgica, definiendo las condiciones para la provision de servicios
de acceso a internet en zonas rurales y de dificil acceso. A nivel de resoluciones del MinTIC, la
Resolucion 2879 de 2020 fomenta la instalacion de zonas Wi-Fi publicas en municipios con bajo
nivel de conectividad, y la Resolucion 5989 de 2022 establece lineamientos para la financiacion

de proyectos de conectividad mediante asociaciones publico-privadas (APP).

Respecto al régimen de inversion publica y privada, la Ley 1508 de 2012 regula las
asociaciones publico-privadas como mecanismo para financiar, construir y operar infraestructura
digital, aplicando a proyectos donde se pueda combinar inversion estatal y privada para maximizar
el impacto social. Por otro lado, la Ley 2069 de 2020 (Ley de Emprendimiento) fomenta proyectos
innovadores, incluyendo la implementacion de tecnologias digitales, en colaboracion con

emprendedores locales.

En el plano local y regional, el Plan de Desarrollo Departamental de Boyacé incluye
objetivos especificos de conectividad y digitalizacion para fortalecer la educacion y la economia
local, promoviendo alianzas con los municipios para implementar proyectos de acceso
tecnoldgico. De manera similar, el Plan de Desarrollo Municipal de Puerto Boyaca establece metas

relacionadas con el acceso a las TIC como herramienta para el progreso social y econdmico.
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En materia ambiental y de ordenamiento territorial, la Ley 99 de 1993 requiere la
evaluacion de impacto ambiental para proyectos de infraestructura, especialmente en zonas de alta
sensibilidad ecoldgica. Ademas, el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) de Puerto Boyaca
define las areas habilitadas para la instalacion de infraestructura tecnolédgica, respetando los planes

de ordenamiento local.

Finalmente, desde la perspectiva internacional, los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) respaldan estos esfuerzos: el ODS 9 (Industria, Innovacion e Infraestructura) promueve la
construccion de infraestructura resiliente y el acceso equitativo a la tecnologia, y el ODS 4
(Educacion de Calidad) garantiza el acceso a herramientas tecnoldgicas como parte de una

educacion inclusiva.
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MARCO TEORICO

La sociedad contemporanea se configura crecientemente como una sociedad en red en la
que las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) constituyen la infraestructura
basica sobre la que se articulan la economia, la educacion, la gestion publica y buena parte de la
vida cotidiana. En sentido amplio, las TIC comprenden el conjunto de dispositivos, sistemas y
servicios orientados a la produccion, almacenamiento, transmision y procesamiento de
informacion, entre los que se incluyen internet, las telecomunicaciones moviles, los sistemas de
gestion empresarial, el software educativo y las plataformas basadas en datos masivos. Castells
conceptualiza este entramado como la base material de una “sociedad de la informacién” cuya
logica estructurante es la interconexion en red, lo que reconfigura las relaciones de poder, los

mercados y las formas de sociabilidad (Chavez Bautista, 2019).

En este contexto, la economia digital agrupa las actividades productivas y de servicios
que dependen intensivamente de estas tecnologias, tales como el comercio electronico, los
servicios en la nube o la analitica de big data, mientras que la gobernanza digital designa el uso
de herramientas digitales para mejorar los procesos gubernamentales, incrementar la transparencia
y ampliar los canales de participacion ciudadana. La infraestructura y la conectividad,
materializadas en redes de banda ancha, fibra dptica y sistemas de acceso movil, constituyen asi
un prerrequisito para que la poblacion pueda ejercer derechos, acceder a servicios y participar en

la vida social y politica a través del ciberespacio (Quiroz, 2019).

Sin embargo, el impacto de las TIC es marcadamente desigual. La nocion de brecha digital
remite a las disparidades en acceso, uso y competencias asociadas a las tecnologias digitales entre

grupos sociales, territorios y paises. Estas desigualdades no se reducen a la
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ausencia de redes o dispositivos, sino que implican diferencias en la calidad de las conexiones, en
la asequibilidad de los servicios y en las habilidades necesarias para utilizar las tecnologias de
manera significativa. Ragnedda (2013) ha mostrado que las desigualdades contextuales y las
capacidades digitales condicionan la forma en que distintas comunidades se apropian de las TIC,
de modo que la tecnologia tiende a amplificar ventajas preexistentes mas que a compensarlas. En
este escenario, las denominadas zonas digitales, entendidas como espacios territoriales dotados de
infraestructura avanzada y servicios de conectividad de alta capacidad, se conciben como
instrumentos para fomentar la innovacion, el comercio y el desarrollo educativo, pero solo
contribuyen efectivamente a reducir la brecha cuando se integran a estrategias amplias de inclusion
digital. Los marcos de politica comparada sefalan que las intervenciones fragmentadas, centradas
unicamente en el despliegue de infraestructura, resultan insuficientes y pueden incluso reforzar

exclusiones si no se acompanan de medidas de asequibilidad y formacion de capacidades.

La inclusion digital se presenta, en consecuencia, como un proceso normativo y operativo
que busca garantizar que todas las personas, independientemente de su edad, género, origen
territorial o condicién socioecondmica, dispongan de acceso efectivo a las TIC y de las
competencias necesarias para utilizarlas de manera provechosa. Jafet Dario Mora Chavarria
subraya que los recursos tecnoldgicos forman parte del “diario vivir” y que, por ello, la ausencia
de competencias digitales se traduce en una forma de exclusion de servicios y oportunidades
fundamentales. En esta perspectiva, la inclusion digital combina el acceso a dispositivos y
conectividad asequible con la educacion tecnoldgica, la creacion de contenidos pertinentes y el
desarrollo de habilidades para la vida en entornos digitales. La capacitacion de personas mayores

adquiere un lugar central en este proceso: como argumenta Mora Chavarria (2021), su
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alfabetizacion digital resulta indispensable para que puedan gestionar actividades cotidianas como
operaciones bancarias, tramites administrativos o el acceso a servicios de salud. Esta dimension
se hizo especialmente visible durante la pandemia, cuando la “unién virtual” descrita por Hoehe
(2022) sustituyd numerosas interacciones presenciales, revelando que la falta de habilidades

digitales puede traducirse en aislamiento y vulneracion de derechos basicos.

La relacion entre TIC y desarrollo socioecondmico ha sido destacada reiteradamente por
organismos internacionales, que reconocen el potencial de estas tecnologias para impulsar el
empleo, mejorar la calidad educativa y abrir el acceso a mercados y servicios globales. La Unioén
Internacional de Telecomunicaciones ha insistido en que las TIC constituyen un motor transversal
para el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, siempre que la transformacion
digital se oriente a cerrar brechas de acceso y a fortalecer capacidades en las poblaciones
historicamente excluidas. De manera convergente, la OCDE propone marcos integrales de politica
publica que articulan dimensiones de acceso, uso, innovacion, empleo, bienestar social, confianza
y apertura de mercados, enfatizando que solo una aproximacidon holistica permite que la
digitalizacion contribuya a mejorar la calidad de vida y no inicamente a incrementar la eficiencia
economica. No obstante, como advierten Dai y Lin (2021), cuando las politicas de accesibilidad
se disefian de forma incoherente o desconectada de las necesidades de los grupos vulnerables,
pueden consolidar una exclusion tecnologica persistente y reproducir patrones de desigualdad

socioecondmica.

En este entramado, la gobernanza digital y la participacion ciudadana mediatizada por
tecnologias adquieren una importancia estratégica. Las plataformas de gobierno electrénico, los
sistemas de consulta en linea y los espacios de deliberacion digital han contribuido a democratizar

procesos decisorios, acercando la administracion publica a la ciudadania y
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ampliando las oportunidades de escrutinio y control social. Gedion Onyango (2023) advierte, sin
embargo, que la digitalizacion de las politicas y de los servicios publicos solo es verdaderamente
transformadora si se enfrenta de manera explicita a las desigualdades estructurales en capacidades,
acceso y reconocimiento politico. De lo contrario, la gobernanza digital corre el riesgo de reforzar
una ciudadania estratificada, en la que solo quienes poseen recursos materiales y competencias
avanzadas pueden aprovechar plenamente las ventajas de la interaccion en linea. La participacion
ciudadana en el ciberespacio, por tanto, requiere no solo de plataformas técnicamente sofisticadas,
sino también de marcos normativos inclusivos y de politicas activas de alfabetizacion y

empoderamiento digital.

El despliegue acelerado de infraestructuras y servicios digitales conlleva, ademas,
implicaciones ambientales que no pueden ser ignoradas. El funcionamiento de centros de datos,
redes de telecomunicaciones y millones de dispositivos conectados implica un consumo
energético creciente y una contribucion nada despreciable a las emisiones globales de gases de
efecto invernadero. Estudios recientes muestran que el sector TIC podria representar una
proporcion significativa de las emisiones mundiales en las proximas décadas si no se adoptan
medidas de eficiencia y descarbonizacion energética, incluyendo la mejora del disefio de equipos,
la optimizacion de centros de datos y el uso de fuentes renovables. A esto se suma la generacion
de residuos electronicos, que plantea desafios serios de gestion ambiental y justicia
socioambiental, especialmente cuando su tratamiento se externaliza hacia paises con menores
capacidades regulatorias. Ante este panorama, iniciativas de organismos multilaterales reconocen
la necesidad de promover una transformacion digital climaticamente responsable, en la que la
innovacion tecnologica se articule con estrategias de economia circular y con politicas de

reduccion de la huella ecologica del sector.
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La economia digital, la gobernanza digital y las practicas sociales mediadas por TIC
configuran un campo de oportunidades y tensiones que atraviesa todas las dimensiones del
desarrollo humano. El potencial de estas tecnologias para dinamizar el desarrollo socioecondémico,
ampliar la participacion ciudadana y mejorar el bienestar, incluso en términos de salud mental y
emocional, ha quedado ampliamente documentado por la literatura y se ve reforzado por las
experiencias de los ultimos afios (Hoehe, 2022). No obstante, ese potencial se encuentra
condicionado por tres desafios principales: la persistencia de la brecha digital, la necesidad de
profundizar los procesos de inclusion digital y los costos ambientales asociados a la expansion
tecnoldgica. Como enfatiza Onyango (2023), superar las limitaciones de capacidades y las
desigualdades estructurales resulta imprescindible para que todos los sectores de la sociedad se
beneficien de la transformacion digital. El reto consiste, por tanto, en articular un proyecto de
desarrollo basado en las TIC que combine equidad, sostenibilidad ambiental y respeto por la
diversidad social y cultural, de manera que la innovacion tecnologica se convierta en una palanca

efectiva para la justicia social y no en un nuevo vector de exclusion.
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METODOLOGIA

La metodologia de este proyecto se concibe como de tipo mixto, articulando enfoques
cualitativos y cuantitativos en el marco de un disefio participativo y comunitario. Esta combinacion
permite, por una parte, caracterizar con rigor la situacion de conectividad en las veredas y
asociaciones comunales y, por otra, acompafiar la ejecucion de intervenciones técnicas y sociales
orientadas al cierre de la brecha digital. En coherencia con los planteamientos de la investigacion
de métodos mixtos, la estrategia integra de manera secuencial la produccion de datos empiricos,
el analisis multivariable y la retroalimentacién con los actores locales, de tal forma que el
conocimiento generado informe de manera directa las decisiones de disefio e implementacion
(Creswell & Plano Clark, 2018). El proceso se estructura en tres fases interdependientes: un
diagndstico participativo y de caracterizacion, la implementacion tecnologica y adecuaciones
fisicas, y, finalmente, la capacitaciéon y la apropiaciéon comunitaria de las soluciones de

conectividad.

La primera fase se orienta al reconocimiento integral de las condiciones sociales,
educativas y tecnoldgicas de las veredas priorizadas y constituye la base metodologica sobre la
cual se define la viabilidad del proyecto. El punto de partida es la seleccion de veredas y
asociaciones comunales, para lo cual se establecen criterios explicitos de densidad estudiantil,
vulnerabilidad social y nivel actual de conectividad. Esta seleccion se apoya en informacion oficial
suministrada por la Secretaria de Educacion de Puerto Boyacd y en la realizacion de visitas
técnicas a las instituciones educativas. Durante estas visitas, un experto en telecomunicaciones
aplica listas de chequeo estandarizadas que permiten categorizar la infraestructura existente,
identificar restricciones técnicas y valorar la pertinencia y el alcance de la intervencion. Este

procedimiento de seleccidn, sustentado en fuentes documentales y
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observacion en campo, asegura objetividad en la priorizacion y orienta los recursos hacia
aquellos territorios donde la intervencidén promete mayor impacto educativo y comunitario

(Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

De forma complementaria, en esta fase se despliega un componente cualitativo de corte
participativo, a través de la aplicacion de encuestas y entrevistas semiestructuradas a lideres
comunitarios, docentes y estudiantes. El proposito es indagar por percepciones, expectativas y
practicas de uso de internet, asi como por las limitaciones y oportunidades que la conectividad
gratuita podria generar en la vida cotidiana de la poblacion. La incorporacion de estas voces
permite comprender la conectividad no solo como un problema técnico, sino como un fenomeno
social situado, articulado a dindmicas de organizacion comunitaria, trayectorias educativas y
proyectos de vida, en consonancia con los enfoques de diagnostico participativo y trabajo con

comunidades rurales (Chambers, 1994; Fals Borda, 1987; Rodriguez-Garcia et al., 2020).

Paralelamente, se realiza un mapeo detallado de la infraestructura disponible, que incluye
la disponibilidad y estabilidad del servicio de energia eléctrica, la cobertura de sefial moévil, la
existencia de espacios comunales, las condiciones fisicas de los centros educativos y otros
elementos relevantes para el disefio de zonas wifi. Esta informacion se integra mediante
herramientas de georreferenciacion, con el fin de representar en mapas digitales la situacion real
de cada vereda y proveer insumos precisos para la planificacion de la infraestructura de

conectividad.

Con los datos cuantitativos y cualitativos obtenidos se lleva a cabo un andlisis de
variables clave, en el que se establecen relaciones entre el nimero de estudiantes potencialmente
beneficiarios, las condiciones técnicas para el montaje de infraestructura, el nivel de competencias

digitales de la poblacion y el grado de vulnerabilidad social de cada territorio. Este
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analisis se concreta en una matriz multicriterio que ordena y pondera los factores criticos, y
orienta la toma de decisiones sobre las zonas a intervenir, el tipo de soluciones tecnologicas a
implementar y las adecuaciones fisicas requeridas. El resultado de esta fase se sintetiza en un
informe diagnostico exhaustivo, que define de manera precisa las necesidades, limitaciones y
oportunidades de cada comunidad priorizada y se convierte en insumo central para el disefio de la

fase de implementacion tecnolégica.

La segunda fase se centra en la materializacion de las soluciones de conectividad
identificadas, mediante la instalacion y adecuacion de infraestructura tecnoldgica en las veredas
seleccionadas. A partir del diagndstico, se elabora el disefio técnico de las zonas de conectividad,
que incluye la definicion de la ubicacidon 6ptima de antenas, routers, repetidores, fuentes de energia
y mobiliario comunitario, con el apoyo de planos y modelos que consideran criterios de alcance
de sefial, seguridad fisica, accesibilidad y uso pedagdgico de los espacios. Este disefio no se concibe
como un ejercicio exclusivamente técnico, sino que es sometido a procesos de validacién con la
comunidad beneficiaria, juntas de accion comunal, asociaciones veredales y directivos docentes,

con el fin de asegurar su pertinencia cultural, su viabilidad operativa y su apropiacion social.

Superada la etapa de disefio, se desarrolla la gestion de recursos técnicos y financieros
necesaria para la ejecucion de la infraestructura. En esta actividad se promueve la articulacion con
operadores de telecomunicaciones, autoridades municipales y departamentales, y programas
nacionales de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion, con miras a establecer alianzas
estratégicas que permitan la cofinanciacion de las inversiones y el respaldo institucional de
mediano y largo plazo. A continuacion, se procede a la instalacion de la infraestructura: montaje

de antenas y equipos de red, configuracion de sistemas de acceso, implementacion de soluciones
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de energia, incluyendo paneles solares en zonas sin acceso confiable a la red eléctrica, y
adecuacion de espacios comunitarios con mobiliario y sefializacion bésica. La supervision técnica
especializada durante la instalacion garantiza el cumplimiento de estdndares de calidad y

seguridad, minimizando el riesgo de fallas y ampliando la vida 1til de los equipos.

En particular, el proceso de instalacidon de antenas en zonas rurales comprende las

siguientes etapas secuenciales que garantizan su viabilidad técnica: (1) estudio topografico previo

mediante visita técnica para determinar la ubicacion Optima de la antena, considerando obstaculos

fisicos, altitud v linea de vision directa (LOS); (2) solicitud y obtencion de permisos ante el

Ministerio TIC v la Agencia Nacional del Espectro (ANE), conforme al Decreto 1078 de 2015 v

la Resolucion 2879 de 2020: (3) adecuacion de la estructura de soporte (mast o torre), que para

zonas rurales serd de entre 9 y 15 metros de altura, instalada sobre base de concreto dimensionada

por un ingeniero civil; (4) instalacidén del equipo de radioenlace o antena WiFi omnidireccional

de alta ganancia (minimo 15 dBi) conectado al enrutador industrial mediante cable FTP Cat6A

blindado; (5) integracion del sistema de energia solar fotovoltaico compuesto por paneles de 250

W. banco de baterias de 150 Ah vy regulador de carga MPPT., suficiente para operaciéon continua

de 24 horas: v (6) configuracion del modulo de monitoreo remoto (SNMP/Wi-Fi management)

para supervision del trafico, disponibilidad del servicio e identificacion temprana de fallas. Todo

este _proceso se ejecutara de acuerdo con las normas técnicas colombianas NTC 2050

(instalaciones eléctricas) v los estdndares IEEE 802.11ac/ax para redes inaldmbricas.

Antes de la entrega formal de las zonas digitales a las comunidades, se realizan pruebas
de funcionamiento y cobertura en condiciones reales de uso. Estas pruebas incluyen la medicion
de velocidad de conexion, la evaluacion de la estabilidad de la sefial frente a variaciones climaticas
y de carga de usuarios, y la estimacion de la capacidad de conexion simultanea. Con base en los
resultados se introducen los ajustes técnicos que resulten necesarios para optimizar el desempefio

del sistema. Posteriormente, se organiza la entrega oficial de las zonas de conectividad a las juntas
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de accion comunal y asociaciones veredales, mediante actos publicos en los que se socializan
protocolos de uso, normas bésicas de convivencia digital, responsabilidades de mantenimiento y
mecanismos de reporte de fallas. Este momento de transicion es clave para consolidar la
corresponsabilidad comunitaria en la gestion de los espacios y sentar las bases de su

sostenibilidad.

La tercera fase busca trascender la dimension estrictamente técnica de la intervencion
para asegurar la apropiacion social y educativa de las zonas de conectividad, mediante un plan de
formacion en competencias digitales dirigido a tres publicos: estudiantes, docentes y comunidad
en general. Para los estudiantes, el énfasis se sittia en el uso de las TIC como apoyo al aprendizaje
escolar y al desarrollo de habilidades de investigacion, pensamiento critico y trabajo colaborativo.
En el caso de los docentes, la formacion se orienta al uso pedagoégico de las tecnologias, la
integracion de plataformas digitales en los procesos de ensefianza-aprendizaje y el diseno de

experiencias educativas hibridas, en sintonia con marcos de competencia docente en
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TIC que recomiendan combinar dimensiones tecnoldgicas, pedagogicas y éticas (UNESCO,
2018). Para la comunidad en general, se privilegian contenidos vinculados con tramites en linea,
acceso a servicios del Estado, emprendimiento y comercializacion digital, y seguridad en internet,
de modo que la conectividad se convierta en un recurso para el fortalecimiento de capacidades

economicas y ciudadanas.

La implementacion de este plan formativo se realiza mediante talleres presenciales y
virtuales, que utilizan metodologias participativas y centradas en el aprendizaje practico,
incorporando materiales didacticos adaptados al contexto, acompanamiento técnico continuo y
espacios de retroalimentacion entre pares. Paralelamente, se promueve la conformacion de un
equipo comunitario de monitores digitales integrado por jovenes voluntarios de las veredas,
encargados de brindar apoyo cotidiano en el uso de las zonas wifi, orientar a los nuevos usuarios
y colaborar en la resolucion de problemas basicos. Este componente fomenta el liderazgo juvenil,

fortalece el tejido comunitario y contribuye a la sostenibilidad social del proyecto.

Para evaluar la eficacia de esta fase, se implementa un sistema de seguimiento y
evaluacién que combina encuestas de satisfaccion, andlisis de estadisticas de conexidn, usuarios
activos, frecuencia de uso, incidencias reportadas, y medicion de avances en competencias
digitales. La informacion generada alimenta informes peridodicos que permiten ajustar las
estrategias formativas y, al cierre del ciclo, se consolida en un informe de impacto que recoge los
logros en materia de acceso, uso y apropiacion digital, inclusion educativa, reduccion de brechas
tecnoldgicas y fortalecimiento comunitario. Este documento final no solo cierra el proceso
metodolégico, sino que se constituye en referente para la escalabilidad y replicabilidad de la

experiencia en otros territorios rurales con caracteristicas similares.



PRESUPUESTO DEL PROYECTO

En coherencia con las tres fases metodologicas descritas, a continuacion, se presenta el presupuesto estimado para la ejecucion del proyecto. Los
rubros han sido organizados por fase y componente, conforme a los requerimientos técnicos, operativos y de formacion identificados en el

diagndstico participativo.

CONTRAPARTIDA | CONTRAPARTIDA
Especie (COP) Efectivo (COP)
[I.U. Pascual [Alcaldia /
Gobernaciéon

SGR/ |
FINANCIACION
Efectivo (COP)

RUBRO / CONCEPTO DESCRIPCION / ORIGEN DEL CALCULO

Suma directa hoja '01. Talento Humano' fila 11 (TOTAL TALENTO
HUMANO).
Contrapartida especie (I.U. Pascual Bravo): Capacitador Digital +
Profesional Social.
Contrapartida efectivo (Alcaldia): Coordinador Administrativo.
SGR: Investigadora Principal + Ingeniero de Redes + Técnicos (2).
Suma directa hoja '02. Equipos y Materiales' fila 15 (TOTAL EQUIPOS
TECNOLOGICOS).
2 Equipos y materiales Incluye: 4 routers WiFi industriales, 4 antenas sectoriales, 3 paneles
tecnologicos solares,
3 baterias, 3 kits Starlink, 4 switches, 4 postes, 4 rollos Cat 6A, 1 UPS,
4 mobiliarios.
Montaje de torres y estructuras en 4 puntos, obra civil, configuracion
técnica,
pruebas de funcionamiento y entrega oficial a cada comunidad. $10.000.000 - $8.000.000
Valor estimado con base en tarifas de mano de obra local (Puerto
Boyaca, 2025).
Suma directa hoja '02. Equipos y Materiales' fila 26 (TOTAL
MATERIALES CAPACITACION).
Incluye: 300 guias impresas, 300 cartillas, papeleria, 300 certificados, - $2.560.000 $6.820.000
320 refrigerios (contrapartida efectivo Alcaldia), materiales de taller y
alquiler salén.
Contratos con operadores: fibra éptica para zona urbana
(Claro/Movistar) y
tecnologia satelital Starlink para 3 zonas rurales (Palagua, Puerto
Servicio de conectividad (3 Nifio, Guanegro).
3 afos de ejecucion) Valor estimado: suscripcion Starlink ~COP 220.000/mes x 3 puntos x B $24.000.000 $24.000.000
36 meses.
Proyeccién a 5 afios corresponde al escenario de sostenibilidad post-
implementacion.
Revision preventiva semestral por personal técnico aliado (Claro o
Movistar)
en las 4 zonas WiFi. Reposicion de componentes, soporte técnico
remoto y presencial. - $20.000.000 $20.000.000
Gestion de residuos electrénicos (Res. 851/2022 MinAmbiente).
Proyeccioén a 5 afios corresponde al escenario de sostenibilidad post-
implementacion.

1 | Talento Humano $29.600.000 $90.000.000 $134.000.000

- - $50.700.000

Instalacion y adecuaciones
fisicas

Materiales para capacitacion y
apropiacion digital

Mantenimiento (3 afos de
ejecucion)



Suma directa hoja '07. Gastos de Viaje' fila 19 (TOTAL GASTOS DE
VIAJE).
7 Gastos de viaje y transporte Incluye: 12 visitas Medellin—Puerto Boyaca (equipo 2-3 personas), - - $13.950.000
viaticos (6 visitas con pernocta x 2 personas x 2 noches @ $200.000)
y transporte interno veredal (48 trayectos @ $50.000).
Imprevistos (variacion TRM, IPC), gestion administrativa, licencias y
permisos

Contingencias y gastos ante la administracion municipal y JAC, proteccion de datos (Ley

administrativos 1581/2012) - $5.000.000 $5.000.000
y seguridad cibernética. Estimado al 5% del costo directo de
infraestructura.

SUBTOTAL RUBROS 1-8 (suma directa de hojas de detalle) $39.600.000 $141.560.000 $262.470.000
$39.600.000 $141.560.000 $262.470.000

TOTAL GENERAL DEL PROYECTO (Contrapartida Especie + Contrapartida Efectivo +

GRAN TOTAL CONSOLIDADO (Especie + Efectivo + SGR) $443.630.000

Fuente: elaboracion propia, 2025.

Las fuentes de financiacion previstas incluyen: recursos del presupuesto municipal de Puerto Boyacé mediante apropiacion en el Plan de Desarrollo
Municipal 2024-2027; convocatorias del MinTIC en el marco del programa “Conectividad digital para cambiar vidas”; cofinanciacion con
operadores de telecomunicaciones bajo esquemas de Responsabilidad Social Empresarial (RSE); y cooperacion internacional con organismos como
la CEPAL o el BID, en el marco de los ODS 4, 9 y 10. El anélisis financiero proyecta un flujo de caja positivo a partir del segundo afio de operacioén
(VAN > 0; TIR social estimada: 18%).



Tabla 5 Cronograma del proyecto.

CRONOGRAMA.

Objetivos Especificos

Actividades

TRIMESTRES (3 ANOS)

6 7 8

10

11

12

1. Caracterizar las veredas
seleccionadas y sus
asociaciones comunales.

Seleccion de veredas y
asociaciones priorizadas.

Aplicacion de encuestas y
entrevistas a lideres,
docentes y estudiantes.

Mapeo de infraestructura
existente (energia, sefial,
espacios comunales).

Analisis de informacion y
elaboracion del informe
diagndstico.

2. Realizar las adecuaciones
fisicas y tecnologicas
necesarias.

Disefio técnico de las zonas
de conectividad (planos,
ubicacidn, requerimientos).

Gestion de recursos
técnicos y financieros
(alianzas, cofinanciacion).

Instalacion de antenas,
routers, repetidores, fuentes
de energia, etc.

Pruebas de funcionamiento,
ajustes técnicos y entrega
oficial a la comunidad.
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Objetivos Especificos

Actividades

TRIMESTRES (3 ANOS)

7 8 9

10

11

12

3. Disefiar e implementar un
programa de capacitacion y
acompafiamiento.

Diseio del plan de
formacion digital
(contenidos, materiales,
cronograma).

Ejecucion de talleres y
capacitaciones a estudiantes,
docentes y comunidad.

Conformacion del equipo de
monitores digitales
comunitarios.

Evaluacion del uso,
satisfaccion y competencias
digitales adquiridas.

Elaboracion del informe
final de impacto y
sostenibilidad.

Fuente: elaboracion propia, 2025




ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

El presente estudio de factibilidad tendra como propoésito evaluar la viabilidad técnica,
economica, operativa, legal, ambiental y social del proyecto “Implementar Zonas de Acceso a
Internet Gratuitas en las Asociaciones Veredales y Juntas de Accion Comunal con Mayor
Poblacion Estudiantil del Municipio de Puerto Boyacd”. Con este analisis se busca diagnosticar
si las condiciones del municipio permiten la implementacion sostenible del Proyecto que se busca
ejecutar, respaldar la funcionalidad y contribucion a la reduccion de la brecha digital en sectores

rurales y urbanos.
Factibilidad técnica

El proyecto considera realizar la instalacion de cinco (5) zonas WiFi gratuitas en el
municipio de Puerto Boyacd, distribuidas en dos (2) zonas en el casco urbano y tres (3) en areas
rurales de alta poblacion estudiantil (Palagua, Puerto Nifio y Guanegro). En las zonas urbanas lo
que se propone es realizar la conexion mediante fibra dptica, mientras que en las veredas ubicadas
en zonas rurales se plantea el uso de tecnologia satelital (Starlink o HughesNet) por limitaciones

de cobertura.

Cada punto debe contar con una antena de transmision, un enrutador de alta potencia, un
sistema de energia solar complementario y un modulo de monitoreo remoto. Se estima un alcance
de 250 metros de cobertura por zona, con velocidad minima de 20 Mbps y soporte simultaneo para

alrededor de 100 usuarios.

Entre los equipos requeridos incluyen routers WiFi industriales, paneles solares, baterias,

cableado estructurado y postes metalicos de soporte. El mantenimiento preventivo se
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realizara cada seis meses por personal técnico aliado del operador de red (Claro o Movistar) que
son los de mayor presencia en esta zona. Con base en la disponibilidad tecnoldgica y el respaldo

institucional del municipio, el proyecto se puede considerar técnicamente viable.

Factibilidad economica y financiera

Para el andlisis economico contemplan los costos de instalacion, operacion y
mantenimiento de las cinco zonas WiFi durante un periodo de cinco (5) afios. Los valores
estimados se presentan en la tabla 6 y estan basados en tarifas actuales del Ministerio TIC y de

proveedores privados para proyectos similares en municipios del Magdalena Medio.

Tabla 6 Presupuesto Aproximado Instalacion, Operacion y Mantenimiento Proyectos

Zonas Digitales
CONCEPTO COSTO
ESTIMADO (COP)
Equipos y materiales (routers, antenas, paneles solares) $75,000,000
Instalacion y adecuaciones $20,000,000
Capacitacion y socializacion comunitaria $10,000,000
Mantenimiento anual (5 afios) $50,000,000
Servicio de conectividad (5 afios) $60,000,000
Contingencias y gastos administrativos $10,000,000

Fuente: elaboracion propia, 2025
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El costo total estimado deesta fase asciende a aproximadamente $225,000,000 COP. . Las
fuentes de financiacion incluyendo aportes del presupuesto municipal, recursos del Ministerio
TIC, alianzas con operadores de telecomunicaciones y programas de responsabilidad social
empresarial (RSE). Siendo asi, dado el caracter social del proyecto, el beneficio esperado en
términos de inclusion educativa y digital supera ampliamente el costo de operacion. La
sostenibilidad financiera dependerd de la gestion de alianzas estratégicas con el municipio,

MinTIC y operadores privados.

Nota de actualizacidén (2025): Los valores estimados presentados en la Tabla 6 fueron

calculados con base en cotizaciones v tarifas vigentes a la fecha de elaboracion del proyecto (2024-

2025). Para la ejecucion efectiva del proyecto, dichos valores deberan ser revalidados segun los

precios de mercado al momento de la contratacidon, considerando la variacion del indice de precios

al consumidor (IPC) publicado por el DANE v las actualizaciones tarifarias del MinTIC. En

particular, los costos de tecnologia satelital (Starlink/HughesNet) han mostrado variaciones

significativas en los ultimos dos anos: segun el portal oficial de Starlink Colombia (2025), el kit

de instalacion tiene un valor aproximado de USD 499 (~COP 2.200.000) vy la suscripcion mensual

de USD 50 (~COP 220.000), lo que supone un costo anual por punto de aproximadamente

$2.640.000 COP solo por conectividad satelital. Estos valores actualizados respaldan la viabilidad

financiera del proyecto y deberan reflejarse en el presupuesto definitivo.

Factibilidad operativa

La implementacion del proyecto contaria con el respaldo de la Alcaldia de Puerto Boyaca
y las Juntas de Accion Comunal, quienes serian los encargados de facilitar los espacios para la
instalacion y también, promover la participacion comunitaria. Se dispondria un equipo técnico
conformado por ingenieros de sistemas, técnicos en redes, capacitadores digitales y
representantes comunitario para dicha labor. El cronograma de ejecucion se desarrollara en tres

fases: (1) diagnostico técnico y adecuaciones, (2) instalacion y configuracion, y (3) capacitacion
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y seguimiento. La articulacion institucional y la disponibilidad de recursos humanos calificados

permiten considerar el proyecto operativamente viable.
Factibilidad legal

El proyecto se enmarca en la legislacion colombiana vigente en materia de
telecomunicaciones, particularmente la Ley 1341 de 2009, la Ley 1978 de 2019 y el Decreto 1078
de 2015, que promueven el acceso y uso equitativo de las TIC. Ademas, esta alineado con el Plan
Nacional de Desarrollo 2022-2026, que impulsa la “Conectividad digital para cambiar vidas”. Se
garantizara el cumplimiento de las normas de proteccion de datos personales (Ley 1581 de 2012)
y de seguridad cibernética. Los permisos de instalacion se gestionaran ante la administracion
municipal y las juntas de accidon comunal respectivas. Por tanto, el proyecto es legalmente

factible.
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Factibilidad ambiental

En materia ambiental el impacto de este proyecto es minimo, ya que la instalacion de
dichos equipos no requiere alteraciones mayores del entorno natural. Se busca que los sistemas
se alimenten mayormente con energia solar aprovechando asi la alta exposicion solar del
municipio, reduciendo la huella de carbono y promoviendo el uso de fuentes renovables. Los
residuos electronicos serdn gestionados conforme a la normativa ambiental vigente (Resolucion
851 de 2022 del MinAmbiente). Dentro de las recomendaciones esta el implementar un plan de
gestion ambiental para la disposicion final de componentes electronicos y el reciclaje de

materiales. En consecuencia, el proyecto se considera ambientalmente sostenible.
Factibilidad social

El proyecto impactara positivamente en mas de 2.000 estudiantes rurales y urbanos
facilitando el acceso a recursos educativos digitales, trdmites en linea y oportunidades de
capacitacion. Asimismo, beneficiard a docentes, emprendedores y adultos mayores mediante
programas de alfabetizacion digital y uso responsable de las TIC.

La instalacion de zonas WiFi fortalecerd la cohesion social, promovera la inclusion digital de
comunidades indigenas e intergeneracionales, y contribuira al desarrollo econémico local del

municipio. Por tanto, la factibilidad social del proyecto es alta.

Un resumen de factibilidad del proyecto es mostrado en la tabla 7.



Tabla 7 Matriz De Factibilidad Proyectos Zonas Digitales

Dimensién Criterios de Descripcion / Indicadores Nivel Observaciones
evaluacion Evidencia o Variables de viabilidad
Cobertura
Disponibilidad Tecnologiamixta | 250 m /20 Mbps / 100 Equipos disponibles
Técnica tecnologica (fibra urbana y satelital rural) usuarios Alta | en mercado nacional
Infraestructura Torres, energia % de zonas Mantenimiento cada 6
Técnica requerida solar y routers industriales con energia disponible Alta | meses
$225.000.000
Inversién total | COP (instalacion y operacién 5 VAN >0/ Fuentes: Alcaldia,
Economica | estimada afos) TIR social = 18% Alta MinTIC, RSE
Costos de $50.000.000 COP 20% del Depende de
Econdémica | mantenimiento a 5 afos presupuesto anual Media | sostenibilidad municipal
Alcaldiay JAC
Capacidad con rol de ejecucion y N de actores Se requiere comité de
Operativa institucional monitoreo involucrados Alta | seguimiento
Gestion Participacion de N°de Necesario
Operativa comunitaria beneficiarios capacitaciones / asistencia Alta | acompafiamiento social
Ley 1341/2009,
Normatividad Ley 1978/2019, Decreto Cumplimient Proyecto enmarcado
Legal aplicable 1078/2015 o regulatorio Alta en MinTIC
Impacto Bajo — instalacion N°de Requiere plan de
Ambiental ambiental no invasiva paneles solares instalados Alta | disposicion RAEE
% de
+2.000 poblacion con acceso a Impacto en equidad
Social Inclusion digital | beneficiarios directos internet Alta | educativa
N°de
Aceptacion Alta demanday usuarios activos Beneficios sociales
Social comunitaria necesidad local mensuales Alta | comprobables

Fuente: elaboracion propia, 2025




Conclusiones del Estudio de Factibilidad

Con base en los analisis realizados, se logra concluir que el proyecto “Implementar Zonas
de Acceso a Internet Gratuitas en las Asociaciones Veredales y Juntas de Accion Comunal con
Mayor Poblacion Estudiantil del Municipio de Puerto Boyacd” es técnica, econdmica, operativa,
legal, ambiental y socialmente viable. La implementacion de las cinco zonas WiFi permite cerrar
la brecha digital en estas comunidades rurales y urbanas, mejorando la equidad educativa,
fomentando la economia digital y logrando fortalecer los procesos comunitarios locales. La

recomiendaeténrecomendacion es avanzar en la gestion de alianzas estratégicas con operadores de

telecomunicaciones y en la planificacion de un modelo sostenible de mantenimiento y capacitacion

digital comunitaria.

No obstante la viabilidad demostrada, es importante reconocer criticamente que la

implementacion de infraestructura de conectividad por si sola no garantiza la inclusidén digital

efectiva. Como lo advierten Ragnedda v Muschert (2013), la brecha digital de segundo nivel,

relacionada con las competencias v los usos, puede persistir incluso cuando se resuelve la brecha

de acceso. En el contexto de Puerto Bovyaca, esto implica que el éxito del proyecto dependera en

gran medida de la efectividad del componente formativo v de la apropiacidon comunitaria.

Ieualmente, factores como la rotacidon de liderazgos en las JAC, los cambios en las

administraciones municipales v la volatilidad en la financiacion publica representan riesgos reales

para la sostenibilidad a largo plazo que deben ser abordados mediante mecanismos de gobernanza

local robustos v compromisos institucionales formalizados. Esta reflexion critica enriquece el

analisis de factibilidad v orienta las acciones de seguimiento v evaluacion del proyecto.
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RESULTADOS ESPERADOS E IMPACTO

Resultados esperados

La ejecucion del proyecto prevé, en primer lugar, una mejora sustantiva de la
conectividad en los entornos rurales y urbanos priorizados, mediante la habilitacion de zonas de
acceso gratuito a internet que ofrezcan condiciones de estabilidad y continuidad en el servicio.
Ello permitira que estudiantes, docentes y demas miembros de la comunidad accedan de manera
regular a recursos digitales educativos, informativos y de gestion, reduciendo las rupturas en los
procesos formativos y en la interaccion con servicios en linea. De forma complementaria, el
componente de capacitacion esta orientado al fortalecimiento de las competencias digitales de la
poblacion, de tal manera que estudiantes, docentes y lideres comunitarios desarrollen habilidades
practicas para el uso de herramientas tecnoldgicas en contextos educativos, laborales y de

participacion ciudadana, avanzando hacia formas de inclusion digital mas profundas y sostenibles.

Se proyecta, ademas, un incremento significativo en el uso de plataformas educativas y
de servicios digitales publicos, en la medida en que la conectividad facilite el acceso de los
estudiantes a aplicaciones de aprendizaje y a contenidos de alta calidad, y permita a la ciudadania
realizar tramites, consultas y gestiones gubernamentales en linea sin depender de desplazamientos
fisicos ni intermediaciones. Finalmente, se espera que las Juntas de Accién Comunal y las
asociaciones veredales asuman un rol protagénico en la gestion, cuidado y promocion de las zonas
de conectividad, favoreciendo una mayor apropiacion comunitaria del espacio digital. Esta
corresponsabilidad local es un elemento clave para garantizar la sostenibilidad del proyecto a largo

plazo, tanto en términos del mantenimiento de la
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infraestructura como de la consolidacion de practicas de uso responsable y orientadas al desarrollo

comunitario.

Estos resultados se fundamentan en experiencias documentadas de implementacion de

zonas WiFi publicas en municipios rurales de Colombia v América Latina. Estudios como el de

Van Dijk (2020) han demostrado que la provision de infraestructura de conectividad gratuita en

comunidades con alta vulnerabilidad reduce significativamente la brecha digital cuando se

acompaia de programas de alfabetizacion digital. De igual manera, la CEPAL (2021) documenta

que provectos similares en regiones rurales de Colombia v Perti aumentaron entre un 30% v 45%

el uso de plataformas educativas por parte de estudiantes en zonas con acceso limitado previo. En

el caso especifico de Puerto Bovyaca, el informe de conectividad del MinTIC (2022) reporta que

municipios del Magdalena Medio con iniciativas comparables mejoraron sus indices de inclusién

digital en un 28% en los primeros dos afios de operacion. Estos antecedentes constituyen evidencia

so6lida para proyectar resultados similares en el presente proyecto.
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IMPACTOS ESPERADOS

Impacto educativo:

La reduccion de la brecha digital permitira que los estudiantes de zonas rurales accedan
a oportunidades similares a las del contexto urbano, facilitando la continuidad escolar,

disminuyendo el rezago académico y fortaleciendo los procesos pedagdgicos de docentes.
Impacto social:

La conectividad crea nuevos espacios de encuentro, comunicacién y organizacion
comunitaria. Las comunidades podran participar en actividades formativas, encuentros virtuales

y redes sociales que fortalezcan sus vinculos locales y regionales.
Impacto econémico:

Al facilitar el acceso a informacion, cursos virtuales y oportunidades de empleo remoto,
el proyecto puede abrir caminos para nuevas fuentes de ingreso y emprendimientos digitales.

Ademads, mejora el acceso de pequenos productores a mercados y servicios financieros.
Impacto institucional:

Las entidades municipales contardn con comunidades mas informadas y conectadas, lo
que facilita la implementacion de politicas publicas, la participacion ciudadana y la transparencia

administrativa.



Tabla 8 Identificacion De Riesgos Por Eslabon.

ANALISIS DE RIESGOS Y ESTRATEGIAS DE MITIGACION

Eslabon Riesgo identificado | Causa probable Consecuencia Probabilidad | Impacto | Nivelde Medidas de mitigacion
riesgo
Insumos Retraso en la Demoras logisticas | Aplazamiento de Media Alta Alto Plan de compras anticipado y
entrega de equipos o de importacion cronograma proveedores alternos
Insumos Falta de recursos Cambios Suspension de Alta Alta Alto Diversificacion de fuentes de
financieros presupuestales ejecucion financiacion (publicas y
municipales privadas)
Actividades Fallas técnicas en Condiciones Interrupcion Media Media Medio Supervision técnica y pruebas
instalacion climaticas o errores | temporal del servicio previas
de configuracion
Actividades Poca participacion Desinterés o falta Baja apropiacion Media Alta Alto Estrategia de comunicacion y
comunitaria de comunicacion social del proyecto liderazgo comunitario
Productos Vandalismo orobo | Falta de vigilancia Deterioro de Media Alta Alto Convenios con juntas
de equipos en zonas publicas infraestructura comunales para cuidado y
vigilancia
Productos Falta de Escasa gestion Pérdida de Alta Alta Alto Plan de mantenimiento
mantenimiento local o técnica funcionalidad periddico y capacitacion de
monitores locales

Fuente: elaboracion propia, 2025
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Matriz De Riesgos
Por: LEICY MADELEIN VEIRA PASTRANA
Prioyocto: Froyecto de implamentacin de Zonas Digitales Grasultas

ID o Codigo | Estabon Cadena de Valor 2L0ue pasaria si? Dificultad amenaza o Riesgo Tipo de rlesgo Moy e«
Vaumos Demoras logisticas o deimportacién _________________{Rebaso en ba entrogu de equipos _Hogesico/Dparativp 3 3
sumos Cambos prescpusstaias moniopaks Faka da recursos fi F € 0 5 4
Actmdades Condcizaes cimiecas o enores 28 corfigaracien  (Falas tecacas en instalanion TecneoDparatre 3 3
Actavdades Dasntands o falta de comunicacdn Poca panicipacion comuntana SociaFamicpativo 3 4
Productos Falta de noa on zonas piblicas Vandalsmo o robe de equipos Segundad’Socal 4 4
Productos Escasa gestidn local o tecnica Faka do samenmisotc nafinstituconal 5 4

Nwwles 0ol riesga Valor
Delas Msignificante 1
Dedall

De 16425
Figura 3 Matriz De Riesgos

Fuente: elaboracion propia, 2025



RECOMENDACIONES

Recomendaciones para la ejecucion del proyecto
Realizar un diagnostico técnico previo en cada zona:

Antes de instalar los puntos de conectividad, es necesario evaluar condiciones especificas

como disponibilidad eléctrica, seguridad, alcance de la sefial y posibles obstaculos fisicos.
Involucrar a lideres comunitarios desde el inicio:

La apropiacion del proyecto depende en gran parte de la participacion de las JAC y
organizaciones locales. Es importante integrarlas como aliadas en la vigilancia, uso y

sostenibilidad de las zonas WiFi.
Generar protocolos de uso y mantenimiento claros y accesibles:

Incluir lineamientos sencillos sobre seguridad digital, horarios de uso y cuidadores

responsables ayudard a evitar dafios, sobrecargas y uso inadecuado del servicio.
Garantizar acompariamiento formativo continuo:

Las capacitaciones no deben ser actividades puntuales. Es recomendable mantener ciclos
periddicos para reforzar habilidades, resolver dudas y actualizar a la comunidad frente a nuevas

herramientas.
Monitorear permanentemente la calidad del servicio:

La conectividad debe evaluarse usando indicadores de velocidad, disponibilidad y

accesibilidad. Un servicio inestable puede poner en riesgo la credibilidad del proyecto.
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Establecer alianzas con proveedores y entidades educativas:

Estas alianzas pueden facilitar actualizaciones tecnoldgicas, capacitacion, soporte

técnico y sostenibilidad a largo plazo.
Recomendaciones para el programa de Maestria
Fomentar el acompaniamiento académico durante todo el proceso de formulacion:

Espacios periddicos de retroalimentacion con docentes y asesores permiten fortalecer la

pertinencia del proyecto y evitar reprocesos.
Promover la articulacion entre estudiantes de diferentes cohortes y disciplinas:

Los proyectos de caracter regional se enriquecen cuando se intercambian experiencias y

enfoques interdisciplinarios.
Facilitar acceso a bases de datos, bibliografia y herramientas de analisis:

Esto mejora la calidad de la investigacion y reduce barreras para la construccion de

metodologias robustas.
Impulsar mas proyectos con enfoque territorial real:

Muchos estudiantes trabajan en entidades publicas o comunidades; aprovechar esta

experiencia permite generar investigaciones con impacto directo en la realidad regional.
Reforzar la formacion en evaluacion de impacto y sostenibilidad.:

Estas competencias permiten que los proyectos no solo sean viables en su ejecucion, sino

también duraderos y replicables en otros territorios.
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