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Resumen
El departamento del Amazonas en Colombia enfrenta grandes desafios para lograr un acceso
equitativo a las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC). A pesar de los esfuerzos
del gobierno y la empresa privada, la conectividad sigue siendo limitada, costosa y de baja
calidad, especialmente en las areas rurales y no municipalizadas. Este estudio analiza la brecha
digital en el Amazonas, identificando las principales barreras geograficas, econémicas e
infraestructurales que restringen el acceso a internet. La investigacion se desarroll6 bajo un
enfogue documental con apoyo en estudios de caso, informes oficiales y encuestas aplicadas a
usuarios locales. Los resultados evidencian que la falta de cobertura eléctrica, los altos costos de
implementacién y los bajos incentivos comerciales limitan la inversion privada y el despliegue
tecnoldgico. Asimismo, se presentan casos internacionales exitosos, como Estonia y Corea del
Sur, que sirven como referentes para Colombia. Con base en el diagndstico, se proponen
estrategias viables como el uso de soluciones satelitales, la expansion de fibra dptica y las
alianzas publico-privadas, con el fin de reducir la brecha digital y promover la inclusion digital
sostenible. Se concluye que la conectividad debe asumirse como un derecho fundamental y un
motor del desarrollo social, educativo y econdmico en el Amazonas colombiano.
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Abstract
The Colombian Amazon region faces major challenges in achieving equitable access to
information and communication technologies (ICT). Despite government and private sector
efforts, connectivity remains limited, costly, and of low quality, especially in rural and non-
municipalized areas. This study analyzes the digital divide in the Amazon, identifying the main
geographic, economic, and infrastructural barriers that restrict internet access. The research
followed a documentary approach supported by case studies, official reports, and user surveys.
The findings reveal that insufficient electricity coverage, high implementation costs, and low
commercial incentives hinder private investment and technological deployment. In addition,
international successful experiences, such as those of Estonia and South Korea, provide valuable
lessons for Colombia. Based on the diagnosis, feasible strategies are proposed, including satellite
internet solutions, fiber optic expansion, and public—private partnerships, aimed at reducing the
digital gap and promoting sustainable digital inclusion. The research concludes that connectivity
should be considered a fundamental right and a driver of social, educational, and economic
development in the Colombian Amazon.

Keywords: digital divide, connectivity, Amazon, ICT, digital inclusion, Colombia.
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Introduccion

En la actualidad, el acceso a la informacion y a las tecnologias de la comunicacion se ha
convertido en un factor determinante para el desarrollo social, econémico y educativo de las
comunidades. En este sentido, garantizar soluciones de conectividad con amplia cobertura y
calidad de servicio no solo responde a una necesidad técnica, sino también a un imperativo social
que busca cerrar las brechas digitales existentes. La convergencia de las telecomunicaciones, que
integra servicios de voz, datos y multimedia, representa una herramienta fundamental para
promover la equidad y la inclusién digital.

Diversos organismos internacionales han reconocido gue el acceso a Internet es un
derecho humano esencial. Garcia (2021) sefiala que, en 2011, relatorias especiales de la ONU, la
OSCE, la OEA y la Comision Africana de Derechos Humanos y de los Pueblos emitieron una
Declaracion Conjunta sobre libertad de expresion e Internet, en la que se establecio que los
Estados deben garantizar el acceso universal a la red como medio para ejercer plenamente
derechos fundamentales como la libertad de expresion, la educacion, la salud, el empleo, la
participacion politica, entre otros.

Sin embargo, en Colombia persisten desafios significativos para alcanzar estos
estandares, especialmente en regiones apartadas como el departamento del Amazonas. De
acuerdo con el Banco Mundial (2023), la brecha de asequibilidad en esta zona alcanza un 25 %
en areas urbanas y un 50 % en centros poblados y zonas rurales dispersas. Para igualar el nivel
de asequibilidad nacional, los precios del servicio de Internet deberian reducirse en un 25 % en
las cabeceras municipales y hasta en un 72 % en las zonas rurales. Estas cifras evidencian una
marcada desigualdad en el acceso a la conectividad, lo que limita las oportunidades de desarrollo

para las comunidades amazonicas.



Este proyecto de grado busca analizar la brecha digital en el Amazonas colombiano,
identificar sus principales causas y proponer estrategias viables para reducirla, con el fin de
contribuir al acceso equitativo a las tecnologias de la informacion y comunicacion como motor

de desarrollo regional.

11
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Delimitacion del Estudio

Analizar y evaluar el impacto de la limitacién de conectividad y la reduccién de la brecha
digital a través de proyectos gestionados por el estado colombiano y la empresa privada.

Las areas objeto de evaluacion y analisis estan definidas por las cabeceras municipales,
centros poblados y las areas no municipalizadas.
Justificacion e Importancia del Estudio

El tema objeto de andlisis de la presente monografia se realiza teniendo presente los
vacios y limitaciones que se evidencian en el acceso a la conectividad por parte de los habitantes
del departamento del Amazonas, es de gran relevancia contextualizar el estado actual del
problema con el fin de socializar el impacto negativo que la brecha digital presenta en campos
especificos como el de educacion, salud, turismo y socioecondémico, igualmente es importante
gue se conozca que no obstante a los esfuerzos realizados por los gobiernos nacionales y
municipales de turno, las falencias del acceso a la conectividad aln estan distantes de ser
superada.
Planteamiento del Problema
Descripcidn de la Realidad Problematica

El departamento de Amazonas, se encuentra en la region meridional del pais, cuenta con
dos municipios y nueve areas no municipalizadas (Figural), el acceso a la conectividad en
comparacion con otros departamentos de Colombia se encuentra muy marcado por la
desigualdad para el acceso a internet en razén a que el servicio con el que cuenta en la actualidad
es limitado, costoso y de baja calidad, dicha falencia no permite que sistemas como el de
educacion, salud y tramites gubernamentales se desarrollen en un ambito eficiente.

Desde la perspectiva de Anaya et al. (2021), esta situacion afecta principalmente a areas rurales,
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donde la conectividad es limitada o inexistente. Como resultado, estas comunidades se ven
excluidas de la sociedad digital y se enfrentan a desigualdades en el acceso a la informacion,
educacion, servicios y oportunidades de desarrollo. Este fendmeno subraya la necesidad de
abordar de manera urgente las barreras que impiden el acceso equitativo a la tecnologia en los
sectores rurales. Asi mismo, ademas de la desigualdad econdmica, es fundamental que los
gobiernos implementen politicas y estrategias efectivas para cerrar la brecha digital y tecnolégica
asegurando una distribucion justa de recursos y promoviendo la infraestructura y conectividad en
las areas.

Figura 1

Mapa Politico de Amazonas

Nota. (Banco Internacional de Reconstruccién y Fomento / Banco Mundial Region de América

Latina y El Caribe, 2023).

La figura 1 ilustra el mapa politico del departamento del Amazonas en Colombia, se
presenta la division territorial, en el mapa se destacan los principales municipios como Leticia su
capital, el mapa sirve como referencia clave para comprender los desafios, relacionados con el

acceso a servicios y conectividad en una region caracterizada por su aislamiento geografico y
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diversidad étnica.
Antecedentes Teoricos

Algunas iniciativas pablicas como el Proyecto Nacional de Conectividad de Alta Velocidad
(PNCAV) y los proyectos de la Red Nacional de Fibra Optica buscan facilitar una red de transporte
que permita conectar al Amazonas, al igual que a otros departamentos desconectados.

Sin embargo, el Banco Mundial advierte que estos proyectos son insuficientes. En un
estudio que la institucion publico, detalla que el 30 por ciento de las localidades del departamento,
donde se ubican el 76 por ciento de las viviendas, se encuentra a menos de 10 kilometros de los
nodos de conexion de la PNCAV.

Lo anterior supondria una oportunidad para que la red de alta velocidad se extienda a estas
localidades mediante un salto de microondas, pero el problema que persiste es la falta de energia
eléctrica en el 40 por ciento de las comunidades y que la capacidad de la red de PNCAYV todavia
es limitada y depende del espectro disponible. (Violeta G. C., 2023)

Figura 2

Mapa de Acceso a la Energia Eléctrica en el Departamento del Amazonas.
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En la figura 2 se ilustra las condiciones actuales relacionadas con el déficit de energia
eléctrica en algunos municipios del departamento de Amazonas en Colombia, en la figura se
representa con puntos de color rojo los municipios sin energia, lo cual permite evidenciar que la
mayoria de los municipios no se encuentran conectados al sistema interconectado nacional.

Los sectores resaltados de color azul representan las regiones que funcionan
principalmente con plantas diésel, dicha infraestructura es limitada y costosa de mantener, de
otra parte, las interrupciones en el suministro del combustible generan vulnerabilidad en el
servicio de energia teniendo presente que el transporte de este se realiza a través de rio o aire lo

cual incrementa el costo del diesel.
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Definicion del Problema General y Especificos
Problema General
El impacto de labrecha digital en la vida cotidiana y desarrollo de los habitantes de las
areas no municipalizadas y la ciudad capital en el departamento de Amazonas.
Problema Especifico
La incidencia de la brecha digital en la telemedicina, educacion y el factor
socioecondmico en la poblacion de las areas no municipalizadas y la ciudad capital en el

departamento de Amazonas.
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Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Analizar la brecha digital en el Amazonas colombiano para identificar sus causas y
proponer estrategias que mejoren el acceso equitativo a Internet.
Objetivos Especificos

Caracterizar el nivel actual de conectividad y acceso a Internet en las zonas urbanas y
rurales del Amazonas.

Analizar las politicas publicas y programas existentes relacionados con la conectividad en
zonas apartadas del pais.

Proponer estrategias viables y sostenibles para reducir la brecha digital en el Amazonas,

con base en el analisis realizado.
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Hipotesis

Supuestos Tedricos

La Amazonia Colombiana desde hace décadas afronta una critica situacion relacionada
con el &mbito de la comunicacion a través de carreteras e Internet y adicionalmente servicio de
energia, no se debe desconocer que la complejidad de su topografia de alguna manera ha
limitado la implementacion de infraestructura que subsane dicha situacion, teniendo presente que
la telefonia y el internet son tecnologia que contribuyen a acortar distancias.

El Banco Mundial Blogs sefiala lo siguiente: (Pérez, 2023) Colombia, con 17 conexiones
a internet fijo por cada 100 habitantes, se encuentra en la Gltima posicidn entre los paises
miembros de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos . Aunque ha
avanzado en su transformacion digital, el acceso universal a internet y el potencial de la
conectividad para el desarrollo econémico sostenible e incluyente se mantiene como un gran
desafio para su Gobierno, que busca conectar al 85 % del pais.

Ademas, el acceso a internet varia de un departamento a otro, asi como entre las areas
rurales y las urbanas. De acuerdo con cifras del Ministerio de Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones, los mayores niveles de brecha digital se encuentran en las regiones de
Amazonia, Orinoquia, y en los departamentos de Vichada, Vaupés y Guainia.
Hipotesis General

La importancia del desarrollo digital en el departamento de Amazonas en Colombia es
relevante con el fin de reducir la brecha digital, el aislamiento y acercar mas el departamento con el
interior del pais.
Hipotesis Especificas

El acceso limitado a tecnologias de informacion las comunicaciones (TIC) en las
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comunidades del Amazonas en Colombia, contribuye a una brecha digital que afecta
negativamente el desarrollo educativo y econdmico de sus habitantes, de tal manera que aquellas
comunidades con mayor acceso a la conectividad tienen mas oportunidades de acceso a la
educacion y a generar ingresos mas altos en comparacion con los sectores de la poblacion con
limitaciones de acceso a las TIC.

Si bien se han implementado programas publicos de conectividad para proveer una red de
transporte en todo el territorio nacional, como el Proyecto Nacional de Conectividad de Alta

Velocidad y los proyectos de la Red Nacional de Fibra Optica, estos resultan insuficientes.
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Marco Tedrico de la Investigacion

El departamento del Amazonas ubicado en la zona sur de Colombia se ha caracterizado
en materia de conectividad por la ausencia de soluciones de tecnologia éptimas para
proporcionar un servicio eficiente que permita a sus habitantes la comunicacion con el interior
del pais y dentro del mismo departamento, asi como gestionar tramites de manera virtual ante
entes de salud, educativos, gubernamentales y al mismo tiempo la presencia del estado en el
departamento.

En el transcurso del tiempo operadores de telecomunicaciones privados y el mismo
gobierno nacional han incursionado con proyectos de conectividad, pero estos no han sido
suficientes para suplir las necesidades de comunicacion en el departamento, es relevante
reconocer que la telefonia y el internet acortan distancias y podrian resolver las dificultades
relacionadas con el desplazamiento fisico en la zona.

Bases Tedricas

Una de las causas por la cual la empresa privada no tiene un despliegue en materia de
conectividad en el departamento de Amazonas se debe a la incertidumbre que genera la
capacidad de pago en la poblacion, segln (Garcia, 2023) EI Banco Mundial identificé varios
factores que siguen dificultando la expansion de la conectividad en el Amazonas. Desde un
enfoque técnico, destacan la falta de infraestructura de soporte, la escasez de vias terrestres y la
insuficiencia de energia eléctrica, ademas de los altos costos necesarios para establecer redes de
backhaul, en el aspecto econdmico, la baja densidad poblacional y la dispersion de los habitantes
fuera de los municipios principales de Leticia y Puerto Narifio hacen que sea complicado generar
modelos de negocio viables. De acuerdo con datos del Ministerio de Minas y Energia, alrededor

de 100 localidades en el departamento carecen de energia eléctrica, y hasta julio de 2022, 5.878
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viviendas no tenian acceso a este servicio, lo que representa un desafio adicional para la
conectividad en la region.
Investigaciones o Antecedentes del Estudio

La disparidad de la brecha digital tiene multiples dimensiones teniendo presente que su
impacto se observa en diferentes ambitos como comunidades, la educacién, la salud y la
economia entre otros. En el contexto nacional se han llevado a cabo investigaciones relacionadas
con la brecha digital, segun informe de Mufioz (2021), relacionado con la inclusion digital
presenta lo siguiente:

En el 2017, Duque desarroll6 una investigacion denominada “Inclusion digital: analisis
de las TIC en Colombia ¢ Cerrando brechas regionales? Plan Vive Digital (1) 2010 — 2014 que
tuvo como objeto analizar si el plan Vive Digital (1) del afio 2010 al 2014 contribuyo0 a cerrar las
brechas sociales en las regiones de Colombia; este estudio cuantitativo y exploratorio, en el cual
recolectaron datos a traves de fuentes secundarias de las organizaciones gubernamentales. Se
hall6 que, segin MinTIC, en el afio 2015, 8.8 millones de colombianos gue no tenian acceso
fueron provistos con internet de banda ancha llegando a una cifra de 26.978.219 habitantes,
asimismo 1078 municipios recibieron internet de alta velocidad; en otra orilla se analiz6 el uso
de las TIC, donde se evidencid un avance significativo en regiones con bajos indices de
desarrollo, en especial, la region Pacifica, sin embargo, no disminuyd los indices de pobreza 'y
desigualdad. Se concluye que, a pesar de los avances generados por las medidas adoptadas, el
gobierno nacional debe continuar en su labor de generar estrategias que contribuyan al desarrollo
por medio de infraestructura y conectividad, ademéas de un compromiso para mejorar la
complejidad del uso que la poblacién le da a las TIC. (P.20).

Dentro del marco nacional un reporte del Banco Mundial presenta un analisis relacionado
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con las soluciones de conectividad y alternativas tecnologicas para contribuir con el cierre de la
brecha digital en el departamento de Amazonas interpretando lo siguiente:

Para resolver la brecha de conectividad del departamento del Amazonas, se proponen
alternativas tecnoldgicas que abarcan tanto soluciones para el transporte de datos nacional y
transito IP como para redes de dispersion y de Gltima milla. Para proporcionar condiciones de
acceso a internet en el departamento del Amazonas que permitan el uso de herramientas y
aplicaciones de productividad es necesario, por un lado, que las cabeceras municipales y las
principales localidades cuenten con puntos de conectividad al backbone IP nacional de alta
velocidad de transmision de datos, los cuales deben contar con alta disponibilidad y capacidad
suficiente para atender las necesidades de trafico actuales y de los proximos 10 afios, habilitando
ademas niveles de reuso conforme a las préacticas de la industria en las zonas urbanas de
Colombia. Por otro lado, para llevar la conectividad al usuario final se requieren redes de
dispersion que brinden capilaridad desde el punto de conectividad de alta velocidad hasta
localidades rurales menores, asi como redes de Ultima milla que aseguren cobertura en la
totalidad de hogares de cada localidad. (Mundial, Cierre de la brecha digital en el departamento
de Amazonas, 2023) (p.52).

En el contexto internacional otras investigaciones resaltan la limitacion de la
disponibilidad de las redes de internet de alta velocidad en las zonas rurales, de acuerdo con
Bone (2023) en su estudio analiza lo siguiente:

La disponibilidad de redes de internet de alta velocidad en las zonas rurales de Ecuador
es considerablemente limitada. Segun un estudio del Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INEC 2020), solo el 27% de los hogares rurales cuenta con acceso a Internet en comparacion

del 67% en las zonas urbanas. Esta disparidad refleja una brecha significativa en la
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infraestructura tecnoldgica que afecta a las comunidades rurales, impidiendo su integracién plena
en la sociedad digital, la falta de infraestructura adecuada para soportar redes de alta velocidad se
debe, en parte, a los altos costos de implementacion y mantenimiento en area geograficamente
dispersas y de dificil acceso (Ministerio de las Telecomunicaciones y de la Sociedad de la
Informacion, 2020). (P.6)

Otras investigaciones en el contexto internacional, En cuanto a las acciones para la
conectividad, Quintanar (2024), sefiala lo siguiente:

La tecnologia movil puede ser una opcion para llevar conectividad de internet en zonas
alejadas, dada la dificultad y el costo de desplegar fibra Optica o cable coaxial. Ademas, el
despliegue de redes moviles de nueva generacion en México permitira igualar las velocidades y
la estabilidad de transmision del servicio fijo de acceso a internet (i.e. redes de fibra dptica). Este
efecto podria verse reforzado por la dificultad y el costo de desplegar fibra dptica o cable
coaxial, en tanto que el acceso mdvil es relativamente mas facil de desplegar considerando
elementos tales como la Red Compartida, haciendo que, en muchas ocasiones, la tecnologia
movil sea la Unica forma de tener acceso a internet en las regiones mas alejadas del pais en un
entorno donde nuevos oferentes y tecnologias pueden ser una alternativa real para reducir la
brecha digital.

Los nuevos oferentes y tecnologias pueden ser una alternativa para reducir la brecha
digital, tal es el caso del servicio de internet via satélite promovido por empresas como Starlink
de SpaceX, el proyecto Kuiper de Amazon, GlobalStar e Iridium. (P.21) Lab (2024), telefonica
en su informe digital inclusion informa que la integracion de Oi con Claro, TIM y Vivo
representd uno de los cambios mas relevantes en el mercado moévil de Brasil durante 2022,

especialistas del sector consideraron dicha operacion beneficiosa tanto para los consumidores
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como para la industria de telecomunicaciones del pais, Bank of América sefialo que la
aprobacion por parte del CADE fue una buena noticia para el sector y para los usuarios ya que la
competencia entre los principales operadores continuara.

Con la migracién de los usuarios a las nuevas redes como resultado de la fusion, se
evidencio mejoras notables en la velocidad y la disponibilidad del servicio, se observaron
aumentos en las velocidades promedio de descarga (4,6 Mbps) y subida (1,9 Mbps), asi como
mejor rendimiento en el uso de video videojuegos y aplicaciones de voz, igualmente, la cobertura
también mejord reduciéndose en una sexta parte los cortes de servicio. En solo tres meses, el
tiempo de conexion a redes 4G y 5G aumentod en un 25 %, la transferencia de espectro desde Oi
estd ayudando a absorber el aumento de trafico por los usuarios migrados, apoyada también por
el rapido desarrollo de la red 5G en la banda de 3,5 GHz.

CRS Report (2019), en su analisis dice gue aunque sigue aumentando el nimero de
personas que se suscriben a servicios de banda ancha, su expansion ha sido mas rapida en las
zonas urbanas que en las rurales, a pesar de que algunas comunidades rurales cuentan con
tecnologia de telecomunicaciones avanzadas, diversos estudios y encuestas recientes muestran
que en general estas areas presentan un menor desarrollo en infraestructura de banda ancha en
comparacion con las regiones urbanas y suburbanas. (P.9)

Estudio de Casos de Exito

Un caso exitoso de una region que ha superado en gran medida la brecha digital es el de
Estonia, dicho pais europeo se ha destacado por su perspectiva innovadora hacia la digitalizacion
de los servicios publicos, la educacion y la administracion, lo que le ha permitido reducir
significativamente la brecha relacionada con las limitaciones de acceso a la conectividad. Entre

las claves del éxito se tiene en cuenta lo siguiente:
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Iniciativas para Inclusion Digital. El gobierno ha implementado diversas iniciativas
para garantizar que las personas de todos los niveles socioecondémicos y edades tengan acceso a
la tecnologia incluyendo programas de formacion digital y el apoyo a la digitalizacion de
microempresas.

Infraestructura Tecnoldgica Sélida. Estonia ha invertido fuertemente en infraestructura
digital, lo que incluye acceso universal a Internet de alta velocidad, incluyendo en areas rurales,
lo cual ha permitido a los ciudadanos su participacion en la economia digital, la educacién y los
servicios gubernamentales.

Gobierno Digital. Estonia es pionera en el uso de servicios gubernamentales digitales,
como el sistema de identidad electronica que permite a los ciudadanos acceder a una variedad de
servicios publicos de manera online, lo cual incluye votar en elecciones, presentar impuestos,
acceder a servicios de salud y gestionar tramites administrativos a través de plataformas
digitales.

Educacion Digital. El sistema educativo ha integrado la tecnologia en sus aulas, los
estudiantes desde una edad temprana tienen acceso a herramientas digitales.

Gracias a estas acciones, Estonia no solo ha superado la brecha digital, sino que es en un
modelo a seguir en la integracién de la conectividad; de otra parte, es relevante tener en cuenta
que la aplicacion de comunicacién en linea Skype fue creada por un equipo de programadores de
Estonia lo cual posiciona dicha aplicacién como una innovacion a nivel global.

Otro caso exitoso de superacion de la brecha digital es el de Corea del Sur, Este pais ha
logrado avances impresionantes en la digitalizacion, convirtiéndose en uno de los lideres
mundiales en conectividad Entre los factores claves del éxito se tienen los siguientes:

Infraestructura de Banda Ancha Ultrarrapida. Corea del Sur tiene una de las redes de
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Internet mas rapidas y accesibles, el gobierno ha invertido en infraestructura de banda ancha, lo
que ha permitido que las areas rurales tengan acceso a Internet de alta velocidad, de hecho el
90% de los hogares surcoreanos tienen acceso a Internet de fibra optica.

Educacion Digital. El sistema educativo se ha integrado con la tecnologia, los
estudiantes tienen acceso a plataformas de aprendizaje en linea y recursos digitales este enfoque
contribuye a mejorar los niveles de alfabetizacion digital de toda la poblacion.

Servicios Publicos Electronicos. Corea del Sur ha implementado un sistema de gobierno
electronico eficiente, mediante este sistema los ciudadanos pueden realizar una amplia gama de
tramites administrativos, acceder a servicios publicos, presentar impuestos y votar de manera
electronica logrando que la interaccidn con el gobierno sea eficiente y accesible.

Incentivos para la Innovacidn Tecnoldgica. El estado ha implementado politicas y
programas de incentivo para el desarrollo de nuevas tecnologias, es asi que empresas como
Samsung y LG se pueden ver como innovacion y se mantienen a la vanguardia digitalmente

Acceso a Dispositivos Tecnoldgicos. Ademas de la implementacién de la infraestructura
para el acceso a Internet, el gobierno ha promovido el acceso a dispositivos tecnoldgicos a través
de subsidios y programas de apoyo asegurado que tanto las empresas como los ciudadanos
accedan a dispositivos como computadoras, tabletas y teléfonos inteligentes, cerrando asi la
brecha de acceso a la tecnologia igualmente.

Gracias a los factores claves de éxito mencionados anteriormente Corea del Sur ha
logrado un alto impacto en la calidad de vida de sus ciudadanos mejorando su economia y

ubicandose como una potencia tecnologica.



27

Marco Conceptual

El departamento de Amazonas se encuentra ubicado en el extremo Suroriental del pais,
Cuenta con una superficie 109.665 Kmz, lo que representa el 9.61% del territorio nacional,
cuenta con una poblacion aproximada de 77.088 habitantes siendo el cuarto departamento menos
poblado, en el marco digital de acuerdo, los mayores niveles de brecha digital se encuentran en la
region de la Amazonia, de ahi la importancia de contextualizar las falencias y los retos en
materia de tecnologia y conectividad en la region.
Definiciones y Conceptos
Tecnologia

De otra parte, Nezeys (1985) hace una distincion entre tecnologia y técnica asi: La
tecnologia es una rama del saber, constituida por el conjunto de conocimientos y de
competencias necesarias en la utilizacion, mejora y creacién de las técnicas. Y una técnica, esta
compuesta por un conjunto de operaciones que deben ser efectivamente realizadas para la
fabricacion de un bien dado. (p.8).
Conectividad

En el contexto de conectividad Barnard (2014) refiere lo siguiente: En términos
tecnoldgicos, la conectividad se refiere a la capacidad de un dispositivo para poder conectarse a
otros dispositivos o a Internet de forma auténoma. Sin embargo, se habla igualmente de la
conectividad en términos de inclusion o interaccién social y, en este sentido, se refiere a la
conexion de entidades sociales entre si, ya sean gubernamentales o de cualquier otra indole. La
conectividad emerge recientemente como objeto de estudio de la teoria de desarrollo, que es
parte del analisis de la globalizacion y de las formas de insercion de las economias nacionales en

dicho proceso. (p.1)
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Brecha Digital

Las limitaciones de acceso a internet es una de las causas de la brecha digital, al respecto
Serrano (2003), considera la “La brecha digital puede definirse como la separacion entre las
personas (comunidades, estados, paises...) que utilizan las TIC en forma cotidiana y aquellas que

no tienen acceso a las mismas y que, aunque las tengan, no saben como utilizarlas™. (p.11)
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Contexto General del Proyecto de Conectividad

En el marco de la iniciativa del Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (MinTIC), la entidad disefia el Proyecto Nacional de Alta Conectividad con el
fin de reducir la brecha digital en areas rurales y municipios en once departamentos incluyendo
el de Amazonia, su objetivo principal se centra en la implementacion de infraestructura
tecnoldgica para facilitar el acceso a servicios de telecomunicaciones en areas rurales, periféricas
y marginadas del pais, a continuacion se presenta la distribucion del proyecto por departamento.
Figura 3

Distribucién Departamental PNCAV

PUNTOS VIVE DIGITAL

KIOSCOS- ACCESOS A
DEPARTAMENTOS TIPO B TIPOD ADICIONALES PVD+ INSTITUCIONES/  INTERNET EN INSJLT;L?(;OA: ES ZONAS WIFI
TIPOD SEDES EDUCATIVAS HOGARES

AMAZONAS 1 10 3 1 101 1015 53 12
ANTIOQUIA 0 1 0 0 19 130 7 1
ARAUCA 0 1 0 0 10 220 7 1
CASANARE 0 1 0 0 6 1198 5

CHOCO 0 12 0 0 424 4390 80 12
GUAINIA 1 7 0 1 68 1269 13 9
GUAVIARE 0 1 0 0 21 20 3 2
META 0 4 1 0 150 1951 18 7
PUTUMAYO 0 1 1 0 74 300 9 2
VAUPES 1 5 0 1 69 322 30 7
VICHADA 1 0 0 1 9 965 10 2
TOTAL 4 43 5 4 951 11780 235 57

Nota. Tomado del Anexo Técnico del Proyecto Nacional de Alta Conectividad, por Ministerio de
TIC, 2017.

La distribucion departamental descrita en la Figura 3 muestra el alcance del proyecto para
la masificacidn de la conectividad en once departamentos, en particular para Amazonas se
considera la implementacion de 1196 accesos distribuidos en hogares, instituciones educativas,
instituciones pablicas y zonas wifi, implementados mediante soluciones satelitales y terrestres,
sin embargo, segun informe de la interventoria para el afio 2025 se tienen instalados 439 accesos,

lo cual evidencia un avance de 36.7% desde el afio de inicio (2017) del proyecto.
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Figura 4

Avance PNCAV Amazonas
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Nota. Adaptado de informe interventoria marzo 2025.

Segun la figura No.4, la mayoria del avance se concentra en el acceso desde las
instituciones pablicas con 14.8% tomando como referencia el total de la distribucion
departamental de la tabla No.1, igualmente el avance es muy bajo lo cual sugiere un area critica
por mejorar, en lo que respecta el acceso a internet en hogares con un avance de 3.33% en
relacion con la meta general es insuficiente lo cual representa un importante desafio para las
politicas de conectividad, asi las cosas la baja cobertura puede agravar la brecha digital en el
departamento de Amazonas especialmente en comunidades rurales o de bajos ingresos que
dependen exclusivamente del internet domiciliario para actividades educativas, laborales o
informativas.

En el marco de lo anteriormente descrito, es importante la articulacion de la empresa
privada con el fin de enfocar esfuerzos que garanticen el acceso a Internet de calidad, redes de
comunicacion eficientes y una cobertura amplia y equitativa que permita la inclusion de

tecnologias digitales en la capital de departamento, municipios y areas rurales.
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Variables, Definicion Operacional e Indicadores
Acceso a Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC)

Se refiere a la disponibilidad y uso de herramientas tecnolégicas como internet,
computadoras, teléfonos inteligentes y otros dispositivos en las comunidades del Amazonas.
Limitacion a la Conectividad

Se refiere a las barreras que impiden el acceso efectivo a redes de comunicaciéon y a
internet en las comunidades del Amazonas.

Factores que Influyen en las Limitaciones de la Conectividad

Existen factores variados que limitan la conectividad en el departamento de Amazonas,
algunos de los mas relevantes son:
Factores Geogréaficos

Dificultad para instalar la infraestructura de red
Factores Econémicos

Costo de instalacion y mantenimiento de la infraestructura.

Tarifas y costos para el acceso a servicio de conectividad a cargo del usuario final.

La reducida poblacién del departamento del Amazonas y su dispersion fuera de los
municipios de Leticia y Puerto Narifio dificultan la generacion de modelos de negocio rentables.
(Banco Mundial s.f).

El modelo de negocios de los operadores moviles en el departamento del Amazonas
obedece a obligaciones de cobertura mas que a la rentabilidad que genera. (Banco Mundial s.f).

Los ISP sustentan que la reducida poblacién en la mayoria de los municipios genera un
numero de usuarios muy inferior al esperado lo cual no garantiza la sostenibilidad del negocio

como para considerar ampliar la cobertura.
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Los ISP moviles no incursionan en el negocio del internet fijo en el departamento del
Amazonas en razon a que no cuentan con la solucion de un backhaul adecuado.

Fortalezas
Infraestructura Tecnologica en Expansion

Aunque la region amazénica enfrenta dificultades en términos de conectividad debido a
la falta de infraestructura adecuada, algunas iniciativas como la expansion de redes de internet o
el impulso de la conectividad en areas remotas representan una fortaleza importante.

A continuacion, en el marco del Proyecto Nacional de Conectividad de Alta Velocidad se
describe el despliegue del mismo para los territorios que afrontan la brecha digital en Colombia
(Figura 4).

El proyecto contempla el despliegue de infraestructura de conectividad de alta velocidad
en 29 municipios y 18 areas no municipalizadas, en los departamentos de Amazonas; Guainia;
Guaviare; Putumayo; Vaupés; Vichada; Arauca; Casanare; Meta; Antioquia y Chocd, haciendo
uso de soluciones inalambricas (microondas y satelitales) y/u otras alternativas técnicas,
econdmicas y logisticamente viables para atender la demanda de servicios de telecomunicaciones

en dichos territorios a corto, mediano y largo plazo. (Mintic, 2023).



Figura 5

PNCAV Areas NMCP
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Método, Técnica e Instrumento

Tipo de Investigacion

Investigacion documental que se enfoca en la revision y analisis de fuentes existentes
para consolidar la informacion que determina las causas sobre un problema especifico
relacionado con la conectividad en el departamento de Amazonas en Colombia.
Disefio a Utilizar

Con base en los objetivos definidos, el disefio a utilizar en la monografia se Ilama disefio
de estudio de caso, en razon a que examina y trata en profundidad el tema especifico relacionado
con la brecha digital en el departamento del Amazonas en Colombia.
Universo, Poblacion, Muestray Muestreo

Los eventos que se relacionan con el tema del anélisis de la brecha digital en el
departamento del Amazonas se encentran dentro del ambito de un universo finito estimado de
82068 habitantes distribuidos en cada uno de los once municipios (Figura 5) que conforman el
departamento del Amazonas, tomando como muestra representativa el 76% de la poblacién
teniendo presente que dicho porcentaje vive en las cabeceras municipales y centros poblados lo
cual a la vez permite determinar un muestreo aleatorio teniendo presente el factor de

homogeneidad de la poblacion.
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Figura 6
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Nota. (Banco Internacional de Reconstruccién y Fomento / Banco Mundial Regién de América
Latina y El Caribe, 2023).
Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

En el marco de la monografia sobre la brecha digital en el departamento de Amazonas
Colombia teniendo presente que dicho fendmeno se enmarca dentro de un contexto real, se
determina aplicar la técnica de estudios de caso como instrumento de recoleccion de datos.
Procesamiento de Datos

Las consideraciones para tener en cuenta al abordar el analisis de la informacién e
interpretacion de la misma respecto a la limitacion del acceso a la conectividad en el
departamento de Amazonas en Colombia se estructuran a continuacion:
Recoleccion de Datos

Observaciones

Hojas de registro

Investigaciones



Proyectos de conectividad en desarrollo
Organizacién de Datos

Clasificacion
Analisis de Datos

Cuantitativo

Cualitativo
Presentacion de Datos

Tablas

Graficos
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Proveedores de Servicio de Internet en Amazonas

El Banco Internacional de Reconstruccion y Fomento / Banco Mundial Regidn de América
Latina y El Caribe informa lo siguiente:

Las redes de los proveedores de servicios moviles prestan el servicio en las 11 cabeceras
del departamento y en algunos centros poblados cercanos a las cabeceras municipales de Leticiay
Puerto Narifio. Los elementos radiantes de sus redes de acceso se ubican en 41 puntos geograficos
distintos, principalmente en las cabeceras municipales y en 13 localidades rurales, con una
cobertura geografica muy reducida con respecto al area total del departamento. (p.42).

Actualmente cuatro de los operadores mdviles que lideran el mercado en Colombia
comercializan el servicio de conectividad en el departamento del Amazonas, son ellos Claro, Tigo,
Movistar, Avantel y WOM, no obstante, la cobertura es muy limitada tal como lo confirma el
Banco Mundial en su informe.

Despliegue de Cobertura de los ISP en Amazonas

Los proveedores de servicios de Internet (ISP) juegan un papel importante en el
departamento, pero al mismo tiempo enfrentan varios desafios debido a las particularidades
geograficas y socioecondémicas, el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones a través de ElI Banco Internacional de Reconstruccion y Fomento / Banco
Mundial Regién de América Latina y El Caribe informa lo siguiente:

La cobertura mévil 4G alcanza el 34 % de los centros poblados, siendo Claro y Tigo los
operadores que concentran la mayor parte de la cobertura. La cobertura de 4G alcanza a 20 centros
poblados del departamento del Amazonas: 13 de Leticia, 6 de Puerto Narifio y 1 de Tarapaca. La
cobertura 3G alcanza a 29 centros poblados: 12 de Leticia, 8 de Puerto Narifio y 9 de cada una de

las cabeceras de las 9 ANM. La cobertura de 2G alcanza a 43 centros poblados. Claro ofrece
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cobertura 4G en 20 centros poblados, Tigo en 10 y Movistar, Avantel y WOM solo en Leticia.
Mapas de Cobertura ISP

A continuacion, se presenta la cobertura de alcance del servicio de internet que ofrecen los
operadores en el departamento de Amazonas.
Claro

Con el fin de mitigar las limitaciones de acceso a internet, Claro despliega un cable de fibra
Optica (Figura 6) a través del rio Amazonas transitando por las ciudades de Yurimaguas e lquitos,
en Peru con el fin de conectar con la ciudad de Tabatinga en Brasil hasta llagar a Leticia la capital
de Amazonas Colombia y posteriormente realizar el tendido de la red al interior de la ciudad capital
para ofrecer servicios fijos de Internet, television y telefonia fija. No obstante, en areas rurales
distantes de las cabeceras municipales y zonas montafiosas de dificil acceso la infraestructura de
telecomunicaciones es reducida, lo cual genera una cobertura extremadamente deficiente.
Figura7
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Nota. (Claro, 2024).
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Figura 8

Cobertura Claro Amazonas

Mapa de cobertura 3G / 4G / 5G Claro Movil
Red movil Claro Movil
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Nota. (nperf, 2025).
Tigo

La cobertura de Tigo se centra en los municipios de Leticia y Puerto Narifio principalmente
mediante 3G y 4G, igualmente fuera de los centros urbanos es limitada y no siempre de alta
calidad.
Figura 9

Cobertura Tigo Amazonas
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Nota. (nperf, 2024).

Movistar WOM y Avantel

Movistar, WOM y Avantel proporcionan cobertura urbana en la ciudad de Leticia, sin
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embargo, similar a la situacion de Claro tienen dificultades para el despliegue de cobertura en las
areas rurales, y esto se debe a que la inversion en estas zonas no es tan rentable en comparacion
con las areas urbanas debido a que estas son mas densamente pobladas y las areas rurales tienen
una menor concentracion de poblacidén en comparacion con las ciudades, o que significa que
menos personas utilicen los servicios de telecomunicaciones lo cual para las empresas

representa una menor rentabilidad largo plazo en razon a que los costos de operacion en estas

zonas son altos.

Figura 10
Cobertura Movistar y WOM
Utima actusizandn: 02112025 21:28 UTC B 9 ﬁll ¥ ‘? n‘l Usima actualzacion: 12/1712024 12.33 UTC 9 ‘lzli) ‘!"il ‘?

Nota. (nperf, 2025).
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Soluciones Técnicas de Conectividad

Para reducir la brecha digital es relevante considerar soluciones de conectividad que
incluyan diversas tecnologias en aras de proponer las mejores opciones teniendo presente el
vasto territorio, la limitada infraestructura en telecomunicaciones y las dificiles condiciones
geograficas, en el marco de lo anterior es importante contextualizar algunas soluciones que
podrian ser efectivas.
Satelital

Las soluciones satelitales (FiguralO) abarcan una variedad de servicios y tecnologias para
transmitir informacidn, se usan en multiples propoésitos, a continuacion, se presentan algunos
tipos:
Starlink

Es una tecnologia que opera con una red global de satélites de comunicaciones que
proporciona acceso a internet de alta velocidad y baja latencia a cualquier parte del mundo, la
solucion consiste en desplegar miles de satélites de orbita baja alrededor de la tierra, cada uno de
ellos esta equipado con una serie de antenas de alta tecnologia que pueden proporcionar una
conexion directa a los dispositivos de los usuarios.
Star One

Star One es una serie de satélites de telecomunicaciones geoestacionarios brasilefios que
opera satélites de telecomunicaciones en América Latina, se encarga de ofrecer servicios de
transmision de datos, television y telefonia, los satélites permiten cubrir una amplia gama de
areas, mejorando la conectividad en regiones donde es mas dificil acceder a servicios de

telecomunicaciones tradicionales.
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HughesNet

Proveedor de internet satelital disefiado para zonas rurales y areas donde las conexiones
de fibra Optica o cable no estan disponibles, opera mediante satélites geoestacionarios que
transmiten sefiales a una antena parabdlica instalada en el hogar del usuario, dicha solucion
combina conexiones satelitales e inalambricas.

Claro

Claro ha extendido su cobertura en el departamento del Amazonas, incluyendo la capital,
Leticia, mediante una inversion significativa en infraestructura, puede ser una opcién viable para
usuarios en zonas rurales de que requieren conectividad basica.
Figura 11

Tecnologia Satelital

Nota. Autoria propia.
Las tecnologias satelitales de internet como la representada en la figura 10 son
tecnologias que permiten proporcionar conectividad a internet en lugares remotos o donde las

infraestructuras terrestres como fibra optica o redes maéviles no estan disponibles, dichas
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soluciones utilizan satélites en orbita para establecer enlaces de comunicaciones entre el usuario
final y la red de internet global.
Canopy

El Sistema Canopy (Figura 11) se basa en una tecnologia de banda ancha inalambrica que
brinda acceso a Internet a alta velocidad, el sistema utiliza frecuencias sin licencia, su
implementacion no es compleja lo cual reduce costos, la tecnologia ha sido disefiada para brindar
un acceso a datos de alta velocidad, el Sistema utiliza redes punto a punto y punto a multipunto
que pueden cubrir distancias de 3.2 a 16 km en una configuracion multipunto y hasta 56 km en
una configuracién punto a punto, la solucion es escalable, lo cual significa que puede adaptarse a
diferentes tamarios de redes, desde pequefias implementaciones para pocas personas hasta
grandes redes de telecomunicaciones que sirven a muchos usuarios, igualmente esta pensada
para ser fiable y resistente a condiciones adversas, como el clima severo o interferencias en areas
densamente pobladas.
Figura 12

Tecnologia Kanopy

Nota. Autoria propia
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Red de Fibra Optica

Teniendo presente el despliegue que la empresa Claro ha realizado en cuanto a la
implementacion de fibra dptica hasta la ciudad de Leticia, es posible considerar la continuidad
del enlace (Figural2) hasta algunos municipios de dificil acceso en el marco de una estrategia
publico-privada considerando que la empresa privada no cuenta con incentivos para invertir por
falta de rentabilidad en dichos sectores.

Figura 13

Propuesta para Continuar con el Enlace de Fibra Optica
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Nota. Autoria propia
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Andlisis de Costos Oferta del Servicio de Internet

En Colombia los operadores de internet tradicionales ofrecen diversas opciones de
conectividad, adaptadas a diferentes necesidades a través de fibra dptica, igualmente es relevante
reiterar que en el caso particular del departamento de Amazonas, Leticia la capital, es el Gnico
municipio que cuenta con una red de fibra optica que ofrece el proveedor de servicio de internet
Claro con el tendido de un cable fluvial a través del rio Amazonas el cual conecta a Leticia con
Tabatinga en Brasil y con la red dorsal de América Mavil llegando hasta la ciudad de lima
capital del Peru.

La tabla No.1 presenta una comparativa con los precios aproximados de planes de
internet fijo con velocidades entre 350 Mbps a 900 Mbps.
Tabla 1

Costos Planes de Internet

Proveedor Plan Mbps Cliente Valor $
Claro 350 Hogar 96000
Movistar 900 Hogar 100900
ETB 500 Hogar 92900
Tigo 500 Hogar 75000

Nota. Elaboracién propia con base en informacion obtenida de los sitios web oficiales de Claro,
Movistar, Tigo y ETB (abril de 2024).

Desde la perspectiva de los datos de la muestra de la tabla No. 1, la alternativa de Tigo
es las mas econdmica del mercado teniendo presente que representa un costo mensual de $75000
por una velocidad de 500 Mbps, lo cual genera un equilibrio favorable entre precio, capacidad y
servicio, sin embargo no tiene cobertura en Amazonas, el servicio de los principales ISP es
considerablemente restringido en el departamento de Amazonas, Claro es uno de los operadores

que ofrece servicios en municipios como Leticia, aungque no siempre con los mismos planes
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ofertados en las principales ciudades del pais, aun asi Claro no seria la opcion mas viable en las
zonas rurales, no por eficiencia técnica o econdmica, sino por disponibilidad real del servicio.

Es importante aclarar que el servicio de internet fijo a través de fibra dptica no llega a la
mayoria de los municipios del departamento de Amazonas y las areas rurales por las siguientes
razones:

Desplegar redes de fibra dptica o cable en zonas rurales es costoso y no es rentable para
los operadores teniendo en cuenta la compleja geografia montafiosa, selvas, y zonas de dificil
acceso que hacen mas dificil instalar redes fisicas.

Para los operadores en zonas con pocas Vviviendas por kilémetro cuadrado el costo de
conectar cada hogar y los costos de operacion son altos en comparacién con las utilidades, lo
cual hace dificil recuperar la inversion.

Tal como se menciond en el numeral 14.1, las soluciones satelitales se usan en multiples
propdsitos, por ejemplo, el internet satelital es una alternativa de conectividad especialmente util
en zonas rurales o de dificil acceso, donde las redes terrestres como la fibra dptica o el cableado
tradicional no estan disponibles, sin embargo, su implementacion y uso suelen implicar costos
significativamente mas altos que otros tipos de soluciones de conectividad en funcion de la
velocidad, en la tabla No. 3 se presenta una comparativa de costos entre dos ISP diferentes.
Tabla 2

Planes de Internet Satelital

Proveedor Plan Mbps Cliente Valor $
Starlink 100 Hogar 150000
Claro 200 Hogar 178900

Nota. Elaboracion propia con base en informacion obtenida de los sitios web oficiales de Claro,
y Starlink (Starlin.com) (Claro).

Es importante aclarar que Claro ofrece servicios de internet satelital en Colombia, pero
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actualmente esta dirigido exclusivamente al sector empresarial y entidades gubernamentales y la
oferta se realiza en alianza con Starlink, en el marco de lo anterior las soluciones satelitales como
las de Starlink es la mejor opcion de conectividad para los sectores rurales ya que al operar
mediante satélites de Orbita baja tiene cobertura en regiones remotas, teniendo en cuenta que por
el hecho de estar ubicados mas cerca de la tierra la latencia es mucho menor, se requiere menor
potencia de transmision y facilita conectividad a cualquier punto del planeta.

En virtud de lo anterior teniendo en cuenta las condiciones econdmicas de la poblacion de
los municipios ubicados en las cabeceras municipales y las areas rurales es relevante una alianza
entre el estado y la empresa privada para prestar el servicio de internet en dichos sectores
teniendo en cuenta lo siguiente:

El Estado puede subsidiar la inversion garantizando un retorno mas rapido para los ISP.

El estado puede ofrecer incentivos fiscales o exenciones a las empresas que lleven
internet a zonas alejadas, lo cual genera una reduccién de costos mensuales para el usuario final.

Relevante que las alianzas sean sostenibles a largo plazo con el fin de que la conectividad

se mantenga y tienda a crecer.
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Cobertura de Energia Eléctrica

La cobertura de energia eléctrica en las zonas rurales es limitada, motivo por el cual
muchas comunidades dependen de generadores eléctricos o sistemas de energia renovables no
muy estables y con baja autonomia debido a la dificultad de acceso al sistema interconectado
nacional (SIN), igualmente los municipios interconectados al SIN no cuentan con un servicio
eficiente por parte del mismo sistema, motivo por el cual es importante proponer escenarios con
diferentes alternativas de produccion de energia eléctrica sostenibles que garanticen estabilidad
como por ejemplo sistemas de energia solar puro, sistemas de energia hibrido, es decir solar mas
generador diésel, sistema de energia hibrido solar con backup de bancos de baterias y sistemas de
energia hibrido solar mas red eléctrica publica, igualmente la solucién de energia eléctrica
depende de las condiciones del lugar y la posibilidad de su implementacion; de otra parte es
relevante la certificacion RETIE de cada uno de los escenarios.
Figura 14

Sistema Energia Solar Puro
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Nota. Autoria propia.

El sistema de solucion de energia solar puro ilustrado en la figura 14 representa un

sistema autdbnomo de generacion eléctrica basado Unicamente en energia solar, sin respaldo de



49

generadores diésel ni conexion a la red eléctrica, disefiado para operar de manera completamente
independiente mediante el uso de paneles solares y sistemas de almacenamiento energético.
Figura 15

Sistema Energia Solar Hibrido

Nota. Autoria propia.

La figura 15 representa un sistema de solucién de energia solar hibrido, es una tecnologia
disefiada para generar electricidad combinando energia solar fotovoltaica con otra fuente de
respaldo que puede ser diésel, baterias, o la red eléctrica, este tipo de sistema se emplea
especialmente en zonas remotas o en soluciones de telecomunicaciones donde la continuidad del

servicio es fundamental.
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Cronograma y Actividades
Figura 16

Cronograma

o1

Actividad Mes 1| Mes2 | Mes 3

Mes 4

Mes 5

Evaluacion del estado de conectividad en cada uno de los
municipios que conforman el departamento del
Amazonas en Colombia

Validacion de la disponibilidad de energia en los once
municipios que hacen parte del departamento de
Amazonas Colombia

Evaluacién de la cobertura de loa ISP u operadores en
el mercado que se encuentra dentro de la zona de
densidad poblacional de cada uno de los once
municipios.

Trabajo de escritorio, tabulacion de la informacion.
Informe proyecto de grado

Sustentacidn proyecto de grado

Nota. Autoria propia.
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Retos de la Realidad Digital en el Amazonas
En el marco de la presente investigacion se incorpora un documental realizado por Channel
Discovery (Figural?7) donde es posible observar el esfuerzo humano, tecnolégico y econdmico
parasuperar las barreras de acceso a la conectividad, mediante el documental es posible evidenciar
el impacto directo en la vida cotidiana de las comunidades que habitan algunas de las zonas mas
apartadas de Colombia.
Figura 17

Reto Titanico

Nota. (Discovery Channel, 2018).

La figura 17 representa destaca los numerosos desafios enfrentados por los equipos
encargados de la instalacidn de las torres de telecomunicaciones las cuales superan los 100
metros de altura y estan equipadas con paneles solares para garantizar su funcionamiento
auténomo, se instalan en terrenos de dificil acceso y la logistica para transportar los materiales y
equipos necesarios incluye el uso de transporte terrestre, aéreo y fluvial, e incluso el transporte a

lomo de mula en algunas zonas.
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Percepcion y Nivel de Satisfaccion de la Realidad Digital en el Amazonas

La percepcion y el nivel de satisfaccion frente a la realidad digital en el Amazonas no
solo reflejan el grado de aceptacion tecnologica, sino también el impacto emocional, cognitivo y
social que dicho entorno genera en los usuarios, en el marco del anterior contexto, con el fin de
presentar una vision clara sobre la percepcion de la conectividad para evaluar la calidad del
servicio de internet WiFi gratuito, se encuestd a 19 usuarios, los cuales constituyen una muestra
representativa del total de 50 usuarios que aproximadamente utilizan este servicio en las zonas
rurales el cual se presta por medio del proyecto PNCAYV, en las encuestas y/o entrevistas se
utiliz6 una escala de respuesta categorica con los valores bueno, regular y malo.
Figura 18

Encuesta de Satisfaccién

Encuesta Usuario Wifi
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instalacion wifi ha mejorado la la navegacion? de la conexion? conexion a internet?
posibilidad de realizar sus
actividades en su comunidad?

B Bueno MRegular ® Malo
Nota. Autoria propia.
La figura 18 ilustra los resultados de la encuesta realizada a los diecinueve usuarios del
servicio de internet WiFi gratuito, la encuesta const6 de cuatro preguntas relacionadas con la

calidad del servicio, la velocidad de navegacion, la estabilidad de la conexion y el tiempo del
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mismo, se observa que la mayoria de los usuarios calificaron estos tres parametros como regular,

en la tabla No. 4 se presenta el resultado de las entrevistas en términos de porcentajes.

Tabla 3

Opciones de Respuesta

Preguntas

Opciones

Bueno
Regular
Malo

¢ Considera usted
que con la
instalacion wifi ha
mejorado la
posibilidad de
realizar sus
actividades en su
comunidad?

57%
42%
0%

¢Cémo percibe
la velocidad de
la navegacion?

21%
63%
15.70%

¢ Cémo percibe
la estabilidad de
la conexién?

21%
78%
0%

¢ Como considera
el tiempo de
conexion a
internet?

21%
63%
15.70%

Nota. Tabla de elaboracién propia con base en los resultados obtenidos mediante encuestas

aplicadas a usuarios del servicio WiFi gratuito del Proyecto Nacional de Conectividad de Alta

Velocidad.

Los resultados de la tabla revelan que la estabilidad de la conexidn fue el aspecto mejor

valorado con un 99% de respuestas entre bueno y regular, por otro lado, la velocidad de la

navegacion y el tiempo de conexiéon fueron los peor calificados con un 15.7% de respuestas con

el concepto de malo, estos resultados permiten identificar areas fuertes y otras que requieren

mejoras en el servicio lo cual resalta la importancia de implementar soluciones de conectividad

con ancho de banda adecuado que contribuya a disfrutar de una experiencia digital 6ptima.
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Resultados de los Objetivos Especificos

A partir del desarrollo de los objetivos especificos planteados, cada uno de los resultados
han sido estructurados de acuerdo con el objetivo correspondiente, con el fin de evidenciar de
manera clara y ordenada el cumplimiento de las metas, a traves de este contexto, se busca
presentar una vision integral de los hallazgos alcanzados, asi como aportar insumos relevantes
para la toma de decisiones y estrategias para reducir la brecha digital.

Objetivo Especifico No. 1. Caracterizar el Nivel Actual de Conectividad y Acceso a Internet
en las Zonas Urbanas y Rurales del Amazonas

En el marco de la investigacion relacionada con la caracterizacion del nivel actual de
conectividad y acceso a Internet en las zonas urbanas y rurales del Amazonas, en la tabla No.5 se
presenta un andlisis comparativo del servicio de conectividad que actualmente se esta ofreciendo
en dicho departamento pero que igualmente no es suficiente para superar la brecha digital
Tabla 4

Analisis Comparativo

Tecnologia Velocidad Cobertura Ventajas Limitaciones
Fibra 1 Gbps y baja Conexion directa  Alta capacidad Infraestructura
Optica latencia Leticia-Tabatinga  de tréfico y vulnerable a dafios
(Brasil) desde julio estabilidad enel  fisicos (hurto y
2024 servicio vandalismo)
4G Movil ~ 10-100 Mbps Servicio en Leticia Adecuada para Cobertura
navegacion, insuficiente en
video y areas rurales y
aplicaciones congestion en horas

ligeras pico
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3G Mdvil  1-5 Mbps Presente en cobertura basica  Baja velocidad y
algunas zonas paravoz y datos  capacidad limitada
rurales

Internet 10-50 Mbps Disponible en Cobertura en Alta latencia, costos

Satelital algunos sectores areas sin elevados y
rurales infraestructura dependiente de

terrestre condiciones
climaticas

Nota. Comparativo de Tecnologias de Conectividad en el Amazonas.
Considerando las ventajas y limitaciones de la tecnologia hay avances en la ciudad de

Leticia, pero la mayoria del territorio amazonico es rural y selvatico, donde ni la fibra optica ni las
redes maviles tienen presencia suficiente.
Objetivo Especifico No. 2. Analizar las Politicas y Programas Existentes Relacionados con

la Conectividad en Zonas Apartadas del Pais

Existen politicas publicas y programas que buscan mejorar la conectividad en zonas rurales
y apartadas del pais, a continuacion se presentan algunos de los proyectos mas relevantes:

Plan Nacional de Conectividad Rural: Tiene como objetivos instalar infraestructura para
garantizar acceso a Internet de alta velocidad en cabeceras municipales, ofrecer soluciones de
acceso comunitario a Internet en centros poblados de 170 municipios priorizados, seleccionados
segun el Programa de desarrollo con enfoque territorial.

Centro Digitales: El proyecto tiene como objetivo prestar servicio de Internet gratuito a
10.000 comunidades rurales en 32 departamentos de Colombia, con operacion hasta el afio 2030,
igualmente se prioriza la instalacion con accesos de Internet en sedes educativas de las areas

rurales, beneficiando a més de 1.300.000 estudiantes y habitantes de dichas zonas.

SENA Emprende Rural: Ofrece apoyo a emprendedores rurales en areas como agricultura,

agroindustria, turismo rural y artesania. EI programa busca generar ingresos, diversificar la
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economia y fortalecer competencias empresariales en zonas rurales, con un enfoque en grupos
vulnerables.

Aunque los proyectos anteriormente descritos son valiosos y van en la direccion correcta,
no son suficientes por si solos para cerrar completamente la brecha digital en especialmente en
las zonas rurales por las siguientes razones:

Cobertura limitada frente a la necesidad real de acuerdo con lo siguiente: Aunque el
programa relacionado con el Plan Nacional de Conectividad Rural y Centros Digitales tiene
cobertura en muchos municipios, aun existen comunidades rurales sin acceso estable o de calidad
a Internet.

Muchas zonas estan fuera del alcance de la infraestructura por razones geogréaficas o de
seguridad. Inclusién digital. Tener acceso a Internet no significa que las personas tengan el
conocimiento para usarlo de manera productiva. Falta formacion digital y programas de

alfabetizacion.

Inequidad en la calidad del servicio. En las zonas rurales que tienen conectividad, la
velocidad y estabilidad del Internet suelen ser muy inferiores a las de zonas urbanas.

Brecha de acceso a dispositivos tecnoldgicos. Existen comunidades rurales que no tienen
computadores, tablets o dispositivos adecuados para aprovechar el Internet. El alto costo de los
dispositivos genera una barrera para el acceso a la conectividad.

Sostenibilidad. Se implementa la infraestructura, pero no hay suficiente inversion en
mantenimiento a largo plazo y capacidad local para operativa.

Al analizar las politicas publicas y programas existentes relacionados con la conectividad
en zonas apartadas del pais, es posible identificar que adicional a las limitaciones técnicas existe

una combinacion de factores geogréaficos, sociales, economicos que intervienen en la posibilidad
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de tener acceso a internet en el Amazonas. De otra parte, la baja alfabetizacion digital agrava la

situacion, especialmente en comunidades indigenas y poblacién rural, lo cual exige una

estrategia multisectorial que integre conectividad, educacion digital e inversion pablica, en la

tabla No.6 se presenta un andlisis estructurado de proyectos comunitarios y educativos en curso.

Tablab

Proyectos en Curso

Nombre del Ao Descripcion Poblacion Inversion y Alcance
Programa Objetivo
Decreto de 2023 Legaliza y promueve Zonas rurales sin  Exencion de
Comunidades redes comunitarias cobertura contraprestaciones
Conectividad autogestionadas de comercial por 5 afios.
Internet.
Programa de 2025 Provee Internet 5.000 $257.000 millones;
Juntas de comunitario a través de  comunidades 78.000 hogares
Internet organizaciones locales.  rurales beneficiados.
Zonas 2023—- Instalacion de puntos Estudiantes y 1.262 soluciones en
Comunitarias 2024 Wi-Fi en sedes profesores rurales 162 municipios.
para la Paz educativas rurales en
municipios
Plan Nacional 2024  Expansion de Habitantes de $1,7 billones;
conectividad infraestructura digital zonas rurales 400.000 personas
Rural para zonas apartadas. beneficiadas.
Proyecto 2024  Conecta a poblaciones  Poblacion Incluido en el Plan
conectividad vulnerables en 178 vulnerable rural Nacional de
para Cambiar municipios de 9 Conectividad.
Vidas departamentos.
Iniciativa de 2023 Expansion de cobertura  Habitantes de 473  286.000 personas
Claro 4G y fibra dptica en zonas rurales beneficiadas; 27
zonas apartadas. departamentos
cubiertos.

Nota. Cuadro Resumen: Politicas y Programas de Conectividad en Zonas Apartadas (Colombia,

2023-2025).
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Los programas evidencian un esfuerzo coordinado por cerrar la brecha digital en zonas
rurales y vulnerables del pais implementando soluciones de conectividad tanto desde el estado
como desde el sector privado.

Objetivo Especifico No. 3. Proponer Estrategias Viables y Sostenibles para Reducir la
Brecha Digital en el Amazonas

Como resultado del analisis territorial, social y tecnologico de la regién amazonica, se
identificd un conjunto de estrategias viables y sostenibles orientadas a reducir la brecha digital en
comunidades rurales.

Estas estrategias incluyen: Implementacion de infraestructura digital basada en tecnologias

satelitales y energias renovables.
Tabla 6

Soluciones Satelitales

Proveedor Cobertura en Velocidad Costo Mensual Ventajas
Zonas Rurales
HughesNet  Alta Hasta 25 Mbps Desde $174.900 hasta ~ Cobertura
$337.900 en el 96%
del pais.
Starlink Alta 50-200 Mbps Desde $210.000 hasta  Alta
disponibilidad $343.000 velocidad,
rural baja
latencia.
Claro Zonas 10 Mbps ilimitado Desde $185.000 Paquetes
especificas prepagos,
opcion de
TV
satelital.

Nota. Comparacion de cobertura, velocidad y costos entre proveedores de servicio de internet.

Creacion de centros comunitarios de acceso digital, dotados de equipamiento basico y
conectividad.

Programas de alfabetizacion digital dirigidos a jovenes, docentes y lideres comunitarios,
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con enfoque intercultural.

Alianzas estratégicas entre gobiernos locales y empresas tecnoldgicas para el
financiamiento y sostenibilidad de los proyectos, siendo fundamental la colaboracion del sector
privado para orientar acciones que aseguren el acceso a Internet de buena calidad, redes de
comunicacion eficaces y una cobertura amplia y equitativa que facilite la inclusion digital.

Estas estrategias fueron propuestas tomando en cuenta criterios de factibilidad técnica,
pertinencia cultural, sostenibilidad econémica y participaciébn comunitaria, garantizando un

impacto duradero en el cierre de la brecha digital.
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Conclusiones

La fibra dptica representa la opcion méas avanzada en términos de velocidad y estabilidad,
especialmente en areas urbanas como Leticia. El internet satelital por su parte es esencial para
comunidades remotas donde otras opciones no estan disponibles. En cuanto a las tecnologias
moviles 3G y 4G siguen siendo relevantes pero su cobertura y varian segun la ubicacion.

El nivel actual de conectividad en el Amazonas muestra avances importantes en las zonas
urbanas especialmente en Leticia gracias a la reciente implementacion del cable de fibra optica
subfluvial y las inversiones en infraestructura por parte de operadores como Claro, sin embargo,
en las zonas rurales del departamento el acceso a Internet continda siendo limitado y desigual.

Las comunidades rurales ain enfrentan desafios estructurales en términos de cobertura,
calidad del servicio y acceso efectivo a herramientas digitales lo cual refleja una brecha
persistente entre las areas urbanas y rurales del Amazonas que exige un enfoque integral y
sostenido por parte del estado y el sector privado para lograr una inclusién digital equitativa en la

region.
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Recomendaciones
Para suplir las necesidades energéticas se recomienda implementar sistemas de energia
solar puro, sistemas de energia hibridos, es decir solar mas generador diesel, solar mas red
eléctrica publica y sistema de energia comercial con backup de bancos de baterias.
Explorar modelos de financiamiento conjunto entre el estado y empresas privadas para
proyectos de conectividad.
Realizar un analisis de sostenibilidad en el tiempo a largo plazo para garantizar la

continuidad del servicio de las soluciones implementadas.
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