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Resumen: Se explora el acceso a las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) en Colombia entre 2019 y 2022,
con un enfoque en las disparidades socioeconémicas, geograficas y culturales que perpetian la brecha digital. Las TIC son
esenciales para el desarrollo social y econémico, pero su adopcidn estd marcada por barreras particularmente en regiones
rurales y comunidades de bajos ingresos. A partir de datos publicados por el DANE y empleando metodologias estadisticas
y de ciencia de datos, se plantean analisis descriptivos y multivariados, para examinar la penetracion de bienes y servicios
TIC en diferentes regiones y areas geograficas. Ademas, se contrastan periodos pre y post pandemia para identificar cambios
en patrones de uso. Los resultados revelan un acceso desigual: mientras las regiones Andina y Pacifica muestran mayor
penetracion tecnologica (mas del 50% de los hogares con internet fijo en 2022), las regiones Amazonia y Orinoquia presentan
las tasas més bajas (menos del 20%). En areas rurales, la falta de infraestructura y los altos costos limitan el acceso a internet,
agravando las desigualdades. Temporalmente, se observa un aumento del 15% en el acceso a internet mévil, consolidandolo
como el principal medio de conexidn, aunque persisten rezagos significativos en zonas rurales. Los resultados destacan la
influencia de factores como el nivel de ingresos, la urbanizacion, la educacién y las politicas pablicas. También se observa
cémo la pandemia aceleré la digitalizacién, subrayando la urgencia de estrategias inclusivas. En conclusion, se propone
invertir en infraestructura de banda ancha, implementar subsidios y disefiar programas educativos que fomenten la
alfabetizacion digital, con el fin de cerrar la brecha digital en Colombia. Los esfuerzos coordinados entre gobiernos, empresas
y comunidades, adaptando soluciones tecnolégicas a las necesidades locales son fundamentales para garantizar el desarrollo
equitativo y sostenible.
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Access to Information and Communication Technologies (ICT) in
Colombian Households: 2019-2022

Abstract: This study examines access to Information and Communication Technologies (ICT) in Colombia from 2019 to
2022, highlighting the socioeconomic, geographic, and cultural disparities that contribute to the digital divide. ICTs are vital
for development, yet their adoption is hindered, particularly in rural and low-income areas. Using data from the Colombian
National Statistics Department (DANE), the research analyzes ICT penetration across different regions. The findings reveal
significant disparities: over 50% of households in the Andean and Pacific regions have fixed internet, while the Amazon and
Orinoquia regions have less than 20%. Rural areas face additional challenges, including poor infrastructure and high costs.
Despite a 15% increase in mobile internet access, gaps persist. The study emphasizes the impact of income, urbanization,
education, and public policy on digital access, and it notes that the pandemic accelerated digitalization. Recommendations
include investing in broadband infrastructure, providing subsidies, and enhancing digital literacy programs. Collaborative
efforts among governments, businesses, and communities are essential to bridging the digital divide and fostering sustainable
development in Colombia.

Keywords: Technological barriers. Digital gap. Information technology. Communication technology. Access to information.

62
(*)santiago.cardonap@est.iudigital.edu.co https://doi.org/10.47185/27113760.v5n2.166



Cardona, Pineda, S; Gutiérrez, Monsalve, J, A

1. INTRODUCCION

Las barreras en la usabilidad de la tecnologia se pueden
considerar desde dos enfoques: por un lado, surge desde las
limitaciones inherentes a la tecnologia, las cuales exigen un
conocimiento basico e incluso, en algunos casos, requiere de
una cualificacién superior, especialmente cuando se trata de
emplear informacion digital y aplicaciones electronicas de
hardware y software. Por otro lado, se encuentran las barreras
originadas desde el acceso a la tenencia de los bienes y
servicios vinculados a las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicaciéon (TIC), estas barreras pueden originar
desigualdades socioculturales y limitaciones en el desarrollo
econdmico entre las regiones de un pais (Hernandez & Moréan,
2023).

Este dltimo enfoque, motiva el desarrollo de un anélisis
exploratorio sobre la evolucion de la tenencia de los bienes y
servicios de las TIC en Colombia. Para ello, se realiza un
andlisis de corto plazo en el cual se contrastan las evidencias
nacionales sobre la accesibilidad a las TIC de los hogares
colombianos durante el periodo pre-pandemia (2019) y post-
pandemia (2022). Este andlisis utiliz6 la base de datos
‘Indicadores basicos de TIC en Hogares’ del Departamento
Nacional de Estadistica (DANE), y se analiz6 la tenencia de
bienes y servicios TIC en los hogares de Colombia para el afio
2019y 2022.

La Figura 1 brinda las primeras evidencias de la carencia en la
tenencia de bienes y servicios TIC en el pais, para el afio 2019,
de la poblacion encuestada, en promedio el 90% de los hogares
cuenta con al menos un televisor, sin embargo, se evidencia
que solo el 25% tienen internet fijo y menos del 17% tienen
computador de escritorio. En el caso del 2022, a pesar que en
valores absolutos el comportamiento mejora, estas tienen una
leve tendencia a disminuir, excepto en el caso de internet fijo
y mdvil, donde el porcentaje de hogares aumentaron la
tenencia de este recurso. De alli, se comienza a dar indicios
sobre la posible presencia de diferentes tipos de barreras para
acceder a recursos tecnolégicos que son fundamentales para la
comunicacion en el contexto actual.

Figura 1. Promedio de hogares con tenencia de bienes y
servicios TIC en Colombia (2019 y 2022)
Fuente: Elaboracion propia con datos tomados del DANE

El acceso a las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
(TIC) es un factor determinante en el desarrollo
socioeconémico de cualquier pais. En el contexto colombiano,
el acceso a estas tecnologias ha sido uno de los principales
retos en los Ultimos afios, principalmente por la magnitud y la
diversidad de sus diferentes regiones (Hernandez & Moran,

2017). Por tanto, resulta imperativo analizar y comprender la
situacion del acceso a las TIC en los hogares colombianos.

Uno de los propésitos fundamentales de esta investigacion es
presentar con base en modelos multivariados, los importantes
avances en los siguientes entornos:

Transformacién  Tecnol6gica:  Durante el  periodo
comprendido entre 2029 - 2022, Colombia ha experimentado
avances significativos en infraestructura de
telecomunicaciones, asi como en la adopcién de tecnologias
emergentes como el Internet de las Cosas (10T), la Inteligencia
Artificial (1A) y el big data. Es esencial comprender como
estos avances han impactado en el acceso a las TIC en los
hogares colombianos y cémo estas tecnologias se han
integrado, o no, en la vida cotidiana de la poblacidn
(Hernandez & Moran, 2017).

Brecha Digital: A pesar de los avances, persisten desafios
relacionados con la brecha digital, tanto en términos de acceso
a la conectividad como en la habilidad para utilizar
eficientemente las tecnologias disponibles (Lépez Becerra,
2021). Es necesario investigar las disparidades en el acceso a
las TIC entre areas urbanas y rurales, asi como entre diferentes
regiones del pais, con el fin de identificar posibles inequidades
que permitan disefiar politicas publicas que promuevan la
inclusién digital.

Impacto en la Educacion y el Empleo: El acceso alas TIC tiene
un impacto directo en este aspecto (Lépez Becerra, 2021). Este
estudio dard informacion pertinente que permitira entender
cémo la disponibilidad de tecnologia en los hogares
colombianos ha afectado el acceso a la educacion en linea, la
capacitacion laboral y la blsqueda de empleo. Esto es
especialmente relevante en el contexto de la pandemia de
COVID-19, que ha acelerado la digitalizacion de la educacién
y el trabajo.

Politicas Publica: a partir del desarrollo de este trabajo se
proporcionara informacion valiosa para la formulacion,
implementacion 'y evaluacién de politicas publicas
relacionadas con el acceso a las TIC en Colombia. Esto incluye
la identificacion de areas prioritarias de intervencién, la
asignacion de recursos y la evaluacion de los resultados de las
politicas implementadas durante el periodo de estudio (Murillo
Gualteros, 2013).

Contexto social: la adopcién de Tecnologia de la Informacién
y la Comunicacién en Colombia tienen un aporte importante
en la cultura y el contexto de los hogares en
Colombia(Vasquez-Pajuelo et al., 2020) . Especialmente este
estudio pretende comparar los efectos del COVID-19 y
establecer el tipo de relacién entre el contexto historico con el
acceso a la tecnologia en Colombia.

Fuentes de informacion: los resultados aqui presentados
brindan un panorama en cuanto a los bienes y servicios con
mayor tenencia en los hogares de Colombia a partir de analisis
estadisticos y modelos de visualizacion de datos, los cuales
podrén ser de uso publico.
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Se pueden encontrar algunas investigaciones desarrolladas
previamente sobre las TIC en Colombia; Valencia-Tello
(2015) realiza una aproximacion en su articulo de la manera en
la que se ha desarrollado la implementacion de las TIC en
Colombia desde el afio 2000 a través de los diferentes
gobiernos y administraciones (Tello, 2015). Desde el sector
empresarial, Ortega Ruiz (2014) realiza una descripcion
estadistica de la adopcién de las TIC en las empresas
colombianas en su articulo ‘Inclusion de las TIC en la empresa
colombiana’ (Ruiz, 2014). Desde el ambito educativo,
Cipagauta Moyano (2013), en su articulo ‘TIC en el aula: caso
de estudio Colombia’, hace una revision del panorama de los
docentes en el uso de tecnologia dentro de las aulas de clase,
tanto en educacién primaria, secundaria y universitaria
(Moyano, 2023).

Con un enfoque diferente a los anteriormente mencionados, se
hallan dos articulos referentes a la adopcidn de las TIC en las
zonas rurales de Colombia. En el primero de ellos, ‘Inclusion
Digital de comunidades rurales colombianas’ - Vega, O.
(2015), aborda temas relacionados con la brecha e inclusion
digital, universalizacion del acceso a las TIC, y obsolescencia
tecnoldgica; todo esto considerando los contextos geograficos
de las personas (Vega, 2014). Un segundo articulo que aborda
una tematica similar es ‘Uso, posesion y conocimiento de las
TIC en jovenes campesinos (Boyaca, Colombia).” de los
autores Acosta-Silva & Avila. (2022), en donde se aborda la
problematica de la brecha digital, desde uno de los
departamentos con mayor ruralidad en Colombia, Boyaca,
enfocandose principalmente en la frecuencia de uso de la
tecnologia en esta poblacion (Acosta-Silva & Garzén, 2022).

En este sentido, este articulo pretende aborar la siguiente
pregunta: ¢Cuéles son las caracteristicas del acceso a las
Tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) en los
hogares de Colombia entre 2019 y 2022?.

Para responder a esta pregunta, se propone, explicar el acceso
a bienes y servicios de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC) de los hogares de Colombia en el periodo
comprendido entre 2019 y 2022. De esta manera se describira
el acceso y la tenencia de bienes y servicios TIC a partir de
factores geograficos. En segundo lugar, se validara
estadisticamente el modelo propuesto relacionado con el
acceso a las TIC en los periodos prepandemia y post pandemia.
Por Gltimo se propone un tablero de visualizacion de los datos
obtenidos sobre el acceso y la tenencia de bienes y servicios
TIC bajo entorno Web.

2. MARCO TEORICO

El estudio de los aspectos que determinan el desarrollo
econdmico ha ocupado un puesto importante en la literatura
cientifica, ya que, el objetivo final de las empresas y de las
naciones es la generacion continua de riqueza. De alli que, los
cambios tecnolégicos se establecen como un componente
esencial para explicar los ciclos de los negocios y de las
economias, pues conducen a nuevos métodos de produccion y
a diferencias competitivas. Por ende, el estudio de este aspecto
es de suma importancia para los tomadores de decisiones y
para los reguladores.

Las bases tedricas que consideran la tecnologia y su incidencia
en la economia tienen sus bases en las propuestas de los
neoschumpeterianos al explicar el cambio técnico y su efecto
en la innovacién comercial y corporativa. Los seguidores de
Joseph Schumpeter (1939), sugieren que la invencion es la
fase en la que la ciencia y la tecnologia dan origen a un nuevo
producto viable para su comercializaciéon. En consecuencia,
los desarrollos tecnoldgicos se transforman en una variable
dependiente de la conducta previa (path dependent), de tal
manera que, la incorporacion del cambio técnico requiere
conjugar una base de conocimientos explicitos y tacitos
previos con diversas fuentes de experiencia practica (Pérez,
2005).

Sumado a lo anterior, la apropiacién de nuevo conocimiento
que conduce a la innovacidn requiere transformaciones en la
educacidn, dado que el capital humano es el pilar fundamental
para el crecimiento econémico. Este enfoque ha sido
considerado en la literatura por diversos autores como Romer
(1990), Aghion y Howitt (1992), los cuales consideran el
cambio tecnolégico como resultado de la inversion en
investigacion y desarrollo, del capital humano, y de la
educacidon. Desde esta dptica el acceso a las TIC esté sujeto a
las estrategias que las naciones apliquen para combatir las
barreras en la educacion (Aghion, 1990; Change, 1990).

El estudio del acceso a las TIC ha tenido un interés incremental
a nivel internacional, en especial a partir del 2005, el analisis
arrojado por scopus evidencia 4700 documentos que se han
publicado entre los afios 1990 y 2024 (ver Figura 2 panel a).
La caida en el 2024 de las publicaciones en este ambito se debe
a que solo se reflejan los resultados hasta marzo de dicho afio.
El campo de andlisis es amplio, ya que, al utilizar el software
Vosviwer se identifica un fuerte relacionamiento con
diferentes éareas de conocimiento entre las que destaca
crecimiento econdmico, administracion de la informacion y
educacidn, entre otras areas de interés (ver Figura 2 panel b).
Esta evidencia marca la relevancia del objeto de estudio del
presente trabajo.

Panel a

Dacuments

L o
1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011 2014 2017 2020 2023 2026

Year

Panel b
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Fuente: elaboracion propia

Algunas investigaciones tedricas y empiricas han ampliado
este enfoque, evidenciando las brechas entre las naciones y las
empresas. Segun Antonelli & Feder (2020) el surgimiento de
las nuevas Tecnologias de la Informacion y de la
Comunicacion (TIC) han hecho del conocimiento el factor mas
relevante en los paises industrializados. Las grandes brechas
entre los paises avanzados y los paises en vias de
industrializacién en la dotacion de conocimiento han generado
cambios en las decisiones de inversion de las empresas hacia
un mayor uso de activos intangibles (Antonelli & Feder,
2020).

En la misma linea, pero, dando prioridad a la conducta
empresarial se encuentran las propuestas de Bessen (2020) y
Forman & Goldfarb (2022) quienes concuerdan que, los
recursos ofrecidos por las TIC incrementan la cuota de
participacién de las empresas que los poseen, generando una
elevada concentracion en la estructura de mercado, dominado
por pocas empresas, cuya ventaja competitiva sostenida se
basa en las externalidades de la red y los mercados digitales
(Bessen, 2020; Forman & Goldfarb, 2020). Kemp (2022)
sostiene que la mayoria de las contribuciones, alrededor del
impacto que tiene el cambio tecnolégico sobre la evolucion
econdmica, se han centrado en las complejidades de los
procesos superpuestos de descubrimiento, innovacion vy
difusién tecnolégica (Kemp-Benedict, 2022). La coexistencia
de varios sectores econémicos implica el uso de diversas
tecnologias, lo cual exige una gama de habilidades que
complejizan la apropiacion del conocimiento sobre estas, ya
que, en muchos casos requiere de un conocimiento
especializado. De alli que las TIC han surgido y proliferado
rapidamente en las Ultimas décadas y han sido reconocidas
como facilitadoras del desarrollo sostenible (Ndoya et al.,
2023).

Segun algunas investigaciones, las empresas que dependen en
gran medida de las TIC pueden alcanzar altos niveles de
produccion. Sumado a esto, en palabras de Ahmad (2023) las
TIC han contribuido significativamente al crecimiento
econdmico tanto de los paises en desarrollo como en via de
desarrollado, impactando directamente en la demanda de
energia, la produccion y la eficacia de los recursos energéticos
(Ahmad et al., 2023).

En el caso de Colombia, se reconoce la importancia de esta
linea de trabajo al definir desde la regulacion el marco juridico
que lo soporta. La normatividad colombiana define las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (en
adelante TIC) “como el conjunto de recursos, herramientas,
equipos, programas informaticos, aplicaciones, redes y medios
que permiten la compilacién, procesamiento, almacenamiento,
transmision de informacion como voz, datos, texto, video e
imagenes” como se plantea en el Art. 6 Ley 1341 de 2009
(Camargo, 2009). En el Titulo IV de esta misma jurisprudencia
define los lineamientos relacionados con la promocion al
acceso y uso de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones, en el cual establece un Fondo Unico de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, que
tiene entre sus funciones “financiar planes, programas y
proyectos para promover prioritariamente el acceso universal
a servicios TIC comunitarios en zonas rurales y urbanas, que
priorice la poblaciéon pobre y vulnerable” como se plantea en
el Art. 35 Ley 1341 de 2009 (Camargo, 2009).

A pesar de los esfuerzos por fomentar la cultura de las TIC en
Colombia, este espectro resulta ain retador para los gobiernos
desde su base, especialmente en las zonas rurales. De acuerdo
con Gallardo Cabrera y colaboradores, (2024): ‘Un alto
porcentaje de persona en areas rurales no puede definir o
ejemplificar el término "ciencia", lo que sugiere que este
concepto no esta presente en su vida cotidiana.’ (Cabrera et al.,
2024).

La ampliacién del concepto tanto en Colombia como a nivel
internacional complejiza el anélisis e incentiva el desarrollo de
investigaciones con el fin de proponer soluciones sostenibles
y eficientes. Las investigaciones en este campo se han dado
desde varias aristas: desde el &mbito juridico los estudios se
han concentrado en mostrar la necesidad de contar con un
marco normativo que proteja a los agentes de mercado,
desarrollando una linea de estudio desde la ciberseguridad.

En este campo se encuentran propuestas que consideran el
acceso a las TIC como un derecho, tal como Bonilla (2016), al
asumir el acceso a internet como un derecho social que debe
ser satisfecho con prestaciones publicas. Para ello, el autor
toma el marco juridico de Costa Rica realizando un Ilamado a
la busqueda de soluciones que permitan disminuir las barreras
de acceso a estos recursos (Bonilla, 2016). En la misma linea
se encuentran otros autores, que incluyen no sélo el internet,
sino todas las componentes de las TIC, como es el caso de
Pocaterra (2019), en su trabajo titulado:” El derecho humano
al acceso y uso de las TIC como derecho habilitante”. Este
estudio fundamenta su discusion en la necesidad que tienen las
poblaciones para acceder a las TIC, debido a su papel
fundamental en el desarrollo de las sociedades (Pocaterra,
2019).

La misidon de la Unesco estd alineada con el fomento del acceso
universal a la informacién y el conocimiento mediante las
tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC).
Alcanzar dicho objetivo brinda una ampliacion al
conocimiento, al desarrollo econémico y social equitativo. En
este marco, este organismo publicé un documento, titulado:
“Directrices para politicas de desarrollo y promocion del
acceso abierto” (Miao et al., 2023) con la intencion de ofrecer
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una ruta que asesora a los decisores y legisladores, a nivel
nacional e internacional para el disefio de estrategias
orientadas a politicas, basadas en la promocidn y el desarrollo
de infraestructuras.

Segln datos de la CEPAL (2020), en 2019 un tercio de la
poblacién de América latina y el Caribe tiene acceso limitado
0 no cuenta con tecnologias digitales. En contraste un 66,7%
cuenta con este recurso, el dato diferencial es causado por
diversas condiciones, entre las que se destacan: aspectos
econodmicos y sociales, la edad y la ubicacion geografica.

Las diferencias de acceso en las zonas geograficas marcan de
manera significativa la brecha y los retos que deben cubrir los
gobiernos. En la regién analizada por la CEPAL en las zonas
rurales, solo el 23% de ellos estan conectados a internet,
mientras que la cobertura en las zonas rurales alcanza dos
tercios de la poblacién. A este contexto se suma la baja
velocidad en la que los gobiernos cubren las necesidades de
conexion, promoviendo la exclusion de un amplio nimero de
hogares e inhabilitando el uso de soluciones digitales de
teletrabajo y educacion en linea.

La conexidn a internet movil y fijo es uno de los indicadores
en los que han puesto su atenciéon las instituciones
internacionales. La CEPAL, en su informe considera
importante “Universalizar el acceso a las tecnologias digitales
para enfrentar los efectos del COVID-19”. Paraello se hace un
diagnéstico sobre la asequibilidad de Internet fija y moévil por
quintil de ingreso, para el afio 2019. El estudio cobija 11 paises
de América Latina donde el costo de la Banda Ancha para el
Desarrollo Sostenible se identifica como variable referente
para clasificar un servicio de Internet como asequible (ver
Figura 3). En la mayoria de los casos el internet movil tiene un
costo superior al fijo, Colombia se encuentra entre los paises
con esta caracteristica, lo cual implica una barrera adicional,
en especial por la gran funcionalidad que permite la usabilidad
de internet movil en el &mbito laboral.

Con el objetivo de disminuir las brechas entre los grupos
afectados por las barreras de acceso la CEPAL (2020) propone
cinco lineas de accion:

1. Universalizar el acceso para una sociedad digital
inclusiva

2. Impulsar la transformacion productiva

3. Promover confianza y seguridad digital

4. Fortalecer la cooperacion digital regional (eLAC)

5. Un nuevo modelo de gobernanza

En este contexto, el acceso exige tanto una buena
infraestructura digital, la obtencion de la tecnologia y el
conocimiento de la manera como se puede aplicar, de alli que
la formacidn en la usabilidad de las tecnologias digitales que
promuevan la innovacion, el fortalecimiento empresarial y del
crecimiento privado (CEPAL, 2020).
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Figura 3. América Latina (11 paises): asequibilidad de
Internet fija y mdvil por quintil de ingreso, 2019 (En
porcentajes del ingreso de los hogares)

Fuente: Tomado de (CEPAL, 2020)

Todo el proceso exige la participacion activa de los diferentes
agentes de la economia: gobierno, como lider de los procesos
de transformacidn en infraestructura y marca la ruta juridica
que brinde proteccién a la informacién de los diferentes
participantes del mercado; las empresas que a través de
inversiones en Innovacion, Investigacién y Desarrollo
proponen nuevos cambios en los ecosistemas digitales y de las
estrategias de gobernanza; y las familias que deben adquirir el
compromiso por tener una insercion activa en el uso de los
componentes que conforman las TIC (CEPAL, 2020).

Estas lineas de trabajo incentivan un mayor acceso de los
hogares en términos de conectividad en la tecnologia de la
informacion y la comunicacion. Entre los campos de accion se
destaca la ampliacion de la cobertura de banda ancha fija, lo
cual estd alineado con la universalidad del acceso a los
recursos digitales. De igual manera, busca que los gobiernos
aporten en mejorar la velocidad de conexién en banda ancha
movil, con el objetivo de mejorar las eficiencias en
comunicacion, en especial a nivel corporativo.

3. METODOLOGIA

La investigacion sigue un enfoque cuantitativo con un disefio
observacional de fuentes secundarias tomadas de la encuesta
de hogares realizada por el DANE, para los periodos 2019,
2022. En esta base se identificaron variables que sirven como
herramientas para describir el comportamiento del acceso a las
TIC en Colombia, como se indica en la Tabla 1, las variables
consideradas son de tipo cuantitativo y cualitativo. En ella se
identificaron equipos tecnolégicos y tipo de comunicacion que
apoyan el acceso a la informacion.
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Tabla 1. Variables de analisis en el acceso a las TIC en
Colombia

Variable Tipo de | Factores

variable
Departamento Cualitativa sociodemograficas
Area Cualitativa sociodemogréficas

Total hogares Cuantitativa sociodemograficas

Televisor Cuantitativa Tecnologia
TV por cable Cuantitativa Comunicacion
PC escritorio Cuantitativa Tecnologia
Laptop Cuantitativa Tecnologia
Tablet Cuantitativa Tecnologia

Teléfono fijo Cuantitativa Comunicacion

Internet Fijo Cuantitativa Comunicacion

Internet Mévil Cuantitativa Comunicacion

Internet Cuantitativa Comunicacion

Movil

Fijo vy

El desarrollo de la investigacién constd de las siguientes
fases:

Fase |

Se realiz6 un acercamiento a la informacién, donde en primer
lugar, se hizo limpieza de la base de datos, con el objetivo de
depurar la informacion. Se identificd si era necesario adicionar
nuevas variables que permitiera dar respuesta al objetivo
planteado.

En segundo lugar, una vez se identificaron las variables y se
contd con la base integrada, se abordd un analisis de estadistica
descriptiva que permitié describir el acceso y la tenencia de
bienes y servicios TIC a partir de factores geogréaficos. En esta
fase, el analisis se realizé a las variables individuales y se hizo
una identificacion preliminar de las relaciones entre las
variables.

Fase 11

En esta fase se abordd el analisis explicativo entre las
variables. Para ello se planted un diagrama que describe el
acceso a las TIC en funcidn de tres factores: caracteristicas
sociodemogréficas, tipos de tecnologias y herramientas de
comunicacion.

Se evaluaron diferentes modelos explicativos y predictivos
basados en machine learning:

Seleccion de la variable dependiente: se selecciona una
variable que representa el nivel de acceso a las TIC, como
"Porcentaje de hogares con acceso a Internet" o "Porcentaje de
hogares con al menos una computadora”.

Seleccidn de las variables independientes:

Departamento: Se codifican los diferentes departamentos
como variables dummy. Esto te permite observar cdmo el
departamento afecta al acceso a las TIC en comparacion con
un departamento de referencia.

Area: Mediante una variable binaria para representar si un
hogar esta en un area urbana o rural.

Total de hogares: Se espera que, a mayor nimero de hogares,
mayor acceso a las TIC.

Variables predictoras de acceso a las TIC: Televisor, TV por
cable, PC de escritorio, Laptop, Tablet, Teléfono fijo, Internet
fijo, Internet movil, Internet fijo y movil.

Una vez que se ha estimado el modelo, se evalué la bondad de
ajuste y la significancia de los coeficientes. Para ello se
utilizaron pruebas estadisticas como el coeficiente de
determinacion, las pruebas F y pruebas chi-cuadrado para
evaluar la importancia de las variables predictoras. En la
comparacion entre los modelos se utiliz el criterio de Akaike
para identificar aquél de mayor ajuste y los indicadores de
sensibilidad, especificidad y precision.

Fase 111
En la fase final se realiz6 un dashboard, para lo cual se
consideraron los siguientes aspectos:

Se escogi6 Tableau plataforma para desarrollar el Dashboard.
Con el objetivo de que la visualizacion sea entendible y de facil
usabilidad se disefi6 la estructura del dashboard.

Se realizaron pruebas que evidencien la funcionalidad del
dashboard.

4. RESULTADOS

Se identifico que la base de datos esta bien parametrizada y las
variables son adecuadas por lo que se procedid con una
estrategia de analisis descriptivo y multivariado, para este fin
se utilizaron las herramientas Jamovi y RStudio.

Se analizaron las tres variables: afio, region y area. No se
trabajé con la media ya que son valores no paramétricos. Se
utilizaran diagramas de barras para mostrar los resultados de
este andlisis. En la Tabla 2 se presenta el Analisis de Varianza
ANOVA utilizando un test no paramétrico de Kruskall-Wallis
que relaciona el grado de uso de herramientas tecnologicas
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TIC en funcién de las diferentes regiones. La representacion
gréafica de esta Tabla ANOVA se presenta en la Figura 4.

Tabla 2: representacion tabular del analisis de varianza a
través de test de Kruskall-Wallis.

ANOVA de un factor
Kruskal-Wallis
i gl P

50.34 4 <.001

6.30 4 0178

2312 4 <.001

Laptop 1477 B 0.005
Tablet 21.54 B <.001
Teléfono fijo 28.38 4 <.001
Internet Fijo 33.03 - <001
Internet Mav 073 B 0.045
Internet Fijo y Maw 29.31 - <.001

Televisor
PC escritorio

AMAZONIA  ANDINA

e

AMAZONIA  ANDINA  GARIBE  ORINOQUIA PAGIFIGA

REGION

| mﬁ

AMAZONIA  ANDINA
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© ;
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i

Figura 4: representacion gréfica de la apropiacion de los
diferentes artefactos tecnolégicos TIC en funcion de los
departamentos de Colombia.

De acuerdo a la Figura 4, La mayoria de las variables muestran
diferencias estadisticamente significativas entre las regiones
(p-value < 0.05). Esto indica que el uso de estas tecnologias
varia significativamente de una regién a otra. Exceptuando TV
por cable, todas las demas variables presentan diferencias
significativas. Esto sugiere que el acceso y uso de otras
tecnologias, como internet y dispositivos moviles, es mas
heterogéneo entre las regiones.

El analisis descriptivo revela marcadas diferencias en el acceso
a bienes y servicios TIC entre las diversas regiones de
Colombia. Las regiones Andina y Pacifica mostraron mayores

tasas de penetracion tecnoldgica, destacandose en el acceso a
internet fijo y movil, asi como en la tenencia de laptops.

Por el contrario, las regiones Amazonia y Orinoquia
presentaron las tasas mas bajas en casi todos los indicadores
analizados, reflejando una disparidad significativa.

En cuanto a las areas geogréficas, los hogares ubicados en
cabeceras municipales evidenciaron un mayor acceso a todos
los bienes y servicios TIC analizados en comparacién con los
de zonas rurales. Esta disparidad fue particularmente notable
en el caso de internet fijo, cuya penetracion en areas rurales
sigue siendo limitada. En todos los resultados la region Andina
y Pacifica siempre tuvieron mayores tasas de uso y penetracion
de las TIC’s respecto a las otras zonas de Amazonia, Caribe y
Orinoquia. Es importante aclarar que la regién Andina
concentra todas las principales ciudades del eje cafetero,
Bogota, Medellin, entre otras. Por su parte la region pacifica
concentra a ciudades como Cali, Pasto y Popayan. Todos los
resultados presentaron diferencias estadisticas significativas.

Analisis Multivariado:

Se realiza un analisis de componentes principales candnicas
(CPCA), una técnica estadistica multivariada utilizada para
analizar la relacion entre dos conjuntos de variables.

Se contrastan los datos de dos afios (2019 y 2022) en relacion
con el uso de diferentes tecnologias (televisor, TV por cable,
PC, laptop, tablet, teléfono fijo, internet fijo y movil). En la
Figura 5 se presenta el resultado obtenido del discriminante
candnico relacionando la comparacién entre los afios 2019 y
2022.

Canonical scores Structure
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Figura 5: discriminante canénico que relaciona la apropiacion

de diferentes dispositivos TIC respecto a los afios en los que
se hace el anélisis.

El modelo fue capaz de identificar correctamente el 95.38%
de los datos correspondientes al 2019 y al 2022.

La Figura 5 indica un cambio en los patrones de uso, las
variables que apuntan en la misma direccion de la puntuacion
candnica tienen una asociacion positiva con ella, es decir, que
en 2019 se tenia un mayor uso de TV por cable, PC de
escritorio, Tablet y teléfono fijo. Mientras que las que apuntan
en direcciones opuestas tienen una asociacion negativa. Esto
indica que el uso de Televisor, Laptop, y, en mayor medida,
internet fijo y movil estan mas asociados con el 2022.
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La comparacion temporal indica un crecimiento moderado en
la tenencia de dispositivos como laptops e internet mévil entre
2019 y 2022. En particular, el acceso a internet mavil creci6
un 15%, consolidandose como el medio de conexidn
predominante. Sin embargo, este crecimiento no se refleja
uniformemente en todo el territorio nacional, ya que las areas
rurales contindan rezagadas.

La tenencia de televisores y television por cable no registré
variaciones significativas, lo que sugiere que estos bienes han
alcanzado un nivel de saturacion en los hogares colombianos.

En general, el anlisis de componentes principales de la Figura
5 (ACP) evidencié que las variables asociadas al acceso a
internet fijo y movil contribuyeron significativamente a
explicar las diferencias entre los patrones de uso de TIC en los
periodos analizados. Ademas, el ACP confirmo que el acceso
a tecnologias emergentes como laptops y tablets esta mas
relacionado con el afio 2022, mientras que dispositivos como
televisores y PCs de escritorio se asocian méas con 2019.

Al igual que para la diferenciacion en afios, en la Figura 6 se
presenta el discriminante candnico consideran las diferentes

regiones analizadas (Amazonia, Andina, Caribe, Orinoquia y
Pacifico).

Canonical scores Structure

Interne}. Movil

TV.por.cable

PC .escritorio

Laptop

Tablet

Teléfono fijo

Televisor

Can1 (81.9%)

AMAZONIA  ANDINA CARBE ~ ORINOQUIA  PACIFICA

REGION

Figura 6: discriminante canénico que relaciona la apropiacion
de diferentes dispositivos TIC respecto a las regiones en
Colombia en los que se hace el analisis.

El modelo fue capaz de identificar correctamente el 56.15%
de los datos correspondientes a las diferentes regiones.

El hecho de que los boxplots para cada regidn estén separados
sugiere que existe una diferencia significativa en el uso de
tecnologias entre estas regiones (Figura 6 — Canonical Score).
Cada region presenta un patrén distintivo en el uso de
tecnologias, reflejado en sus puntuaciones candnicas. Por
Gltimo en la Figura 7 se presenta el discriminante candnico
pero considerando si los hogares se encuentran en la cabecera
0 los centros poblados

En la Figura 7 se presenta el discriminante candnico
considerando variables geogréaficas: cabeceras, y centros
poblados y rural disperso.

Canonical scores Structure

TV.por.cable
PC.escritorio
Lapto
Tablet,

Televisor

o [ |

Internet.Mévil

CABE‘CERA CENTROS POBLADD‘S Y RURAL DISPERSO
AREA
Figura 6: discriminante canénico que relaciona la apropiacion
de diferentes dispositivos TIC respecto a las regiones en
Colombia en los que se hace el analisis.

El modelo fue capaz de identificar correctamente el 95.38%
de los datos correspondientes a las diferentes areas.

En la Figura 7 se puede evidenciar también la existencia de
una gran heterogeneidad en el uso de tecnologias entre las
diferentes areas. Si bien todas las variables estan mayormente
asociadas a Cabecera, lo que indica que en esta area hay mayor
tenencia de todos los bienes y servicios analizados, algunos
como TV por cable y laptop tienen una asociacion mucho
mayor con las Cabeceras, mientras que Televisor e Internet
movil muestran una menor asociacion al area geogréafica.

A nivel regional, las puntuaciones canénicas muestran que las
regiones urbanas tienen un perfil tecnolégico mas
diversificado, mientras que las regiones rurales mantienen
patrones mas tradicionales de uso, con menor integracion de
tecnologias digitales avanzadas.

Los resultados sugieren que las brechas tecnolédgicas entre
regiones y areas geogréficas persisten debido a factores
socioeconémicos, como la desigualdad de ingresos, y
geogréaficos, como la dificultad de implementar infraestructura
en zonas remotas. Estos hallazgos subrayan la necesidad de
politicas publicas enfocadas en la equidad digital.

Visualizacion Interactiva:

Para visualizar los resultados de una manera mas gréfica, se
realiz6 un dashboard utilizando la herramienta en linea
Tableau, este permite evidenciar igualmente la brecha en el
acceso a los bienes y servicios TIC ya descritos anteriormente
entre las diferentes regiones de Colombia, como también la
tendencia entre los dos afios evaluados (2019 y 2022). Una
visualizacién del cuadro de mando se presenta en la Figura 8,
sin embargo el link de consulta se presenta al pie de pagina de
la Figura 8.
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Tablero de acceso alas TIC

D
| P

Figura 8: visualizacion del cuadro de mando o dashboard
sobre la apropiacion de las TICS.

Enlace al dashboard:
https://public.tableau.com/app/profile/santiago.cardona.pined
alviz/TablerodeaccesoalasTIC/Dashboard1#1

5. DISCUSION

El analisis descriptivo revela marcadas diferencias en el acceso
a bienes y servicios TIC entre las diversas regiones de
Colombia. Las regiones Andina y Pacifica mostraron mayores
tasas de penetracion tecnoldgica, destacAndose en el acceso a
internet fijo y mdvil, asi como en la tenencia de laptops. Por
ejemplo, en estas regiones, mas del 50% de los hogares
reportaron acceso a internet fijo en 2022, en contraste con
menos del 20% en la Amazonia y Orinoquia (CEPAL, 2020).
Esta disparidad refleja tanto barreras de infraestructura como
desigualdades socioecondmicas persistentes.

En cuanto a las reas geograficas, los hogares ubicados en
cabeceras municipales evidenciaron un mayor acceso a todos
los bienes y servicios TIC analizados en comparacion con los
de zonas rurales. Esta disparidad fue particularmente notable
en el caso de internet fijo, cuya penetracion en areas rurales
sigue siendo limitada, con solo un 10% de hogares conectados,
frente al 45% en cabeceras, segin lo reportado por la
UNESCO en el 2023.

La comparacion temporal indica un crecimiento moderado en
la tenencia de dispositivos como laptops e internet mévil entre
2019 y 2022. En particular, el acceso a internet movil crecié
un 15%, consolidandose como el medio de conexion
predominante (CEPAL, 2020). Este incremento estuvo
impulsado por iniciativas gubernamentales de subsidios al
acceso movil en zonas vulnerables (Cabrera et al., 2024).

La tenencia de televisores y television por cable no registré
variaciones significativas, lo que sugiere que estos bienes han
alcanzado un nivel de saturacion en los hogares colombianos.
Esto se alinea con las tendencias observadas en otros paises de
América Latina, donde los servicios de streaming han
comenzado a reemplazar a la televisién por cable (Bessen,
2020).

El analisis de componentes principales (ACP) evidencié que
las variables asociadas al acceso a internet fijo y movil
contribuyeron significativamente a explicar las diferencias
entre los patrones de uso de TIC en los periodos analizados.
Ademas, el ACP confirmé que el acceso a tecnologias
emergentes como laptops y tablets estd mas relacionado con el

afio 2022, mientras que dispositivos como televisores y PCs de
escritorio se asocian mas con 2019. Esto indica un cambio en
las preferencias tecnoldgicas, posiblemente acelerado por la
pandemia de COVID-19 (Ahmad et al., 2023).

Los resultados sugieren que las brechas tecnolégicas entre
regiones y areas geograficas persisten debido a factores
socioeconoémicos, como la desigualdad de ingresos, Yy
geograficos, como la dificultad de implementar infraestructura
en zonas remotas. En las regiones rurales, la geografia juega
un rol crucial al dificultar la instalacion de redes de
telecomunicaciones debido a la topografia accidentada y la
baja densidad poblacional. Estos factores incrementan los
costos de implementacién y reducen los incentivos
econdmicos para las empresas proveedoras de servicios.
Ademas, la limitada disponibilidad de energia eléctrica y
carreteras en ciertas zonas exacerba las dificultades,
restringiendo el acceso a tecnologias basicas como internet fijo
y dispositivos electronicos. En particular, el costo promedio
del internet movil en zonas rurales es un 25% mayor que en las
areas urbanas, lo que limita su asequibilidad (CEPAL, 2020).
Estos hallazgos subrayan la necesidad de politicas publicas
enfocadas en la equidad digital, como la expansién de la
infraestructura de banda ancha .

El nivel de ingresos desempefia un papel fundamental en la
penetracion tecnologica y la adopcion temprana de
innovaciones. Las regiones con mayores ingresos per capita
suelen mostrar un acceso robusto a las tecnologias digitales,
permitiendo a los individuos integrar estas herramientas en su
vida diaria (Van Dijk, 2006) . Por el contrario, la desigualdad
econdmica exacerba la brecha digital, ya que las disparidades
en la riqueza restringen el acceso tecnoldgico para las
poblaciones de menores ingresos. El desarrollo econémico
amplifica estos patrones: las areas con economias mas
desarrolladas no solo cuentan con una mejor infraestructura
tecnoldgica, sino que también generan una mayor demanda de
servicios digitales (Bessen, 2020).

La urbanizacion influye significativamente en el acceso a las
telecomunicaciones y la adopcion de tecnologias. Las areas
urbanas tienden a ofrecer una mayor disponibilidad de redes
de internet y mdviles debido a la concentracion poblacional y
las actividades econdmicas (Ndoya et al., 2023). En contraste,
la calidad y disponibilidad de la infraestructura, como las redes
de banda ancha, impactan directamente en las zonas rurales.
Los desafios geograficos, como los terrenos montafiosos,
incrementan los costos y la complejidad de implementar
infraestructura digital en localidades remotas, dejando a estas
regiones desatendidas tecnolégicamente (Mendoza & Briones,
2023).

La educacion estd estrechamente vinculada con la
alfabetizacion digital y la disposicién para adoptar nuevas
tecnologias. Las poblaciones con mayores niveles educativos
tienen més probabilidades de utilizar herramientas digitales de
manera efectiva (Levy-Leboyer & Prieto, 1997). Las normas
culturales y los valores también influyen en la percepcién y el
uso de tecnologias. Por ejemplo, mientras que en algunas
sociedades el uso de dispositivos mdviles se considera
indispensable, en otras se percibe como intrusivo. Ademas, los
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habitos de consumo, particularmente en entretenimiento y
medios, moldean las preferencias por tecnologias especificas,
con variaciones regionales significativas.

Las regulaciones gubernamentales y las politicas publicas son
fundamentales para cerrar la brecha digital. Los subsidios para
el acceso a internet y dispositivos accesibles pueden
empoderar a los grupos econdmicamente desfavorecidos,
fomentando una mayor inclusién. La inversion en
infraestructura digital, particularmente en regiones rurales y
desatendidas, es vital para garantizar un acceso tecnolégico
equitativo (CEPAL, 2020).

Las crisis globales, como pandemias, también pueden acelerar
o dificultar la adopcion tecnoldgica. La pandemia de COVID-
19, por ejemplo, destaco la necesidad de herramientas digitales
para la educacién y el trabajo, catalizando cambios rapidos en
el uso de tecnologias a nivel mundial (Ahmad et al., 2023).

6. CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio destacan que el acceso a las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en
Colombia sigue marcado por profundas desigualdades
socioeconémicas, geograficas y  culturales.  Estas
desigualdades limitan las oportunidades de inclusidn digital en
regiones rurales y poblaciones de bajos ingresos, perpetuando
la brecha digital. Aunque se han observado avances en el
acceso a internet movil y en la tenencia de dispositivos
digitales entre 2019 y 2022, las disparidades persisten,

especialmente en regiones remotas Yy comunidades
vulnerables.

Abordar estas brechas requiere un enfoque integral que
combine politicas publicas inclusivas, inversién en

infraestructura tecnoldgica y programas educativos que
fomenten la alfabetizacion digital. La implementacion de
estrategias como subsidios al acceso a internet, desarrollo de
redes de banda ancha en éareas rurales y la promocién de
dispositivos asequibles podria cerrar estas brechas y garantizar
una conectividad equitativa. Ademas, es crucial que los
gobiernos consideren las particularidades culturales y sociales
de cada regién, adaptando las soluciones tecnoldgicas a las
necesidades locales.

Este estudio subraya la importancia de la cooperacion entre
gobiernos, sector privado y comunidades para superar los
obstaculos que limitan el acceso a las TIC. Solo a través de
esfuerzos coordinados se podra garantizar que los beneficios
de la tecnologia lleguen a todos los sectores de la poblacion,
impulsando un desarrollo social y economico mas equitativo
en Colombia.
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