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Resumen — EI Gobierno Nacional considera estratégicas las
Tecnologias de Informacion y Comunicacion para fomentar la
competitividad e igualdad de oportunidades en Colombia. Por esta
razén se ha fijado como objetivo que a 2019 todos los colombianos
deben estar conectados e informados, haciendo uso eficiente de las
TIC con la finalidad de mejorar la inclusién social y la
competitividad. Para obtener datos oficiales que permitan conocer
el estado actual, cobertura, utilizacién y zonas vulnerables en TIC,
en los sectores; econdmico, empresarial, social, geografico,
educativo y salud, se disefid una metodologia que permite medir la
brecha digital tomando como referencia los ejes definidos por el
Gobierno Nacional en el Plan Nacional de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones. A partir de esta metodologia es
posible medir la brecha digital y aprovechar los resultados en el
disefio y aplicacién de estrategias que permitan la ampliacion de
cobertura y capacitacion en TIC en las poblaciones donde se
aplique.

Palabras Claves — Tecnologia, Informacién, Brecha Digital,
Comunicaciones, Metodologia.

Abstract — The National Government considers ICT is strategic to
improve competitiveness and equality of opportunities in
Colombia. For this reason they have set a goal that by 2019 all
Colombians must be connected and informed, making efficient use
of ICT to improve the social inclusion and competitiveness. In
order to get official data that reveal the current status, coverage,
use and vulnerable areas related to ICT in the economic, business,
social, geographical, educational and health. A methodology to
measure the “digital gap” was designed with reference to the
roadmap defined by the National Government in the National Plan
for Information Technology and Communications. From this
methodology it is possible to measure the “digital gap” and use the
results in the design and implementation of strategies for
expanding coverage and ICT training in populations where it
becomes applied.
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l. INTRODUCCION

La revolucion tecnoldgica que se ha dado en los ultimos
afios en el mundo ha desencadenado un cambio estructural
en el acceso a la informacién y el conocimiento. Esta
constante evolucion que ha generado las nuevas tecnologias,
ha tenido consecuencias en la sociedad, como el acceso al
conocimiento u otras formas de interaccién social que
permiten potenciar la innovacion y el desarrollo.

La sociedad de la informacién es una muestra de la
globalizacion, la cual permite a las personas romper barreras
geograficas para conocer diversas culturas, costumbres,
acceder a la educacién, negocios e interactuar con otras
personas con diversos fines. En este campo internet se ha
convertido en el principal actor en el cambio de paradigma,
permitiendo a sus usuarios no solo ser consumidores de
conocimiento sino que a la vez pueden generarlo.

Como se ha mencionado, las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones han logrado impactar
distintos ambitos de la sociedad; sin embargo esta sociedad
del conocimiento esté dividida en dos bandos: los que tienen
acceso a la tecnologia y los que no; a esto se le conoce
como “Brecha Digital” [1]. Las personas que se encuentran
en el lado menos afortunado representan menos
oportunidades de desarrollo intelectual, cultural y
econémico, entre otros. Colombia al igual que otros paises
de la region no se escapa a la brecha digital, para
contrarrestar esta debilidad el Estado ha venido realizando
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en los ultimos afios, grandes esfuerzos para disminuirla con
politicas que se ejecutan a corto, mediano y largo plazo.

El Estado Colombiano reconoce la sociedad de la
informacidén y el conocimiento como el acceso y uso de las
TIC, el despliegue y uso eficiente de la infraestructura,
despliegue de contenidos, aplicaciones y la proteccion a los
usuarios. La formacion de talento humano en estas
tecnologias y su caracter transversal, son pilares para la
consolidacion de las sociedades de la informacién y el
conocimiento [2].

Con este fin la ley 1341 de 2009 indica que las entidades
del orden nacional y territorial promoveran, coordinaran y
gjecutaran planes, programas y proyectos tendientes a
garantizar el acceso y uso de las TIC por parte de la
poblacion, las empresas y las entidades publicas [3]. Otro de
los avances en este campo que el gobierno ha realizado es el
Plan Nacional de TIC el cual tiene como misién lograr un
salto en la inclusion social y en la competitividad del pais a
través de la apropiacién y el uso adecuado de las TIC tanto
en la vida cotidiana como en la productiva de los
ciudadanos, empresas, la academia y el gobierno [4].

Una vez contextualizado el panorama de las TIC en
Colombia y las politicas adoptadas por el estado colombiano
para disminuir la brecha digital, resulta posible Ia
presentacién del trabajo de investigacion realizado en la
Fundacién Universitaria de San Gil — UNISANGIL para
disefiar un marco de trabajo que permita medir la brecha
digital a partir del Plan Nacional de TIC.

. METODOLOGIA

La investigacion se desarrollé a través de la ejecucion de
5 fases descritas a continuacion. En la figura 1 se puede
observar el disefio metodolégico del proyecto.

Fase 1.
Formulacién.

Fase 2.
Organizacioéon de
Recursos y
Actividades.

Fase 3. Disefio
del Marco
Metodolégico.

Fase 4.
Construccién del
Prototipo.

Fase 5.
Validacidn.

Fig. 1 Disefio Metodolégico.
A. Fase 1. Formulacion.

Esta fase fue desarrollada al interior del Grupo de
Investigacion HYDRA. En este punto se formulé el
proyecto de investigacién y se presentd a convocatoria
interna de UNISANGIL donde fue abalado por el comité de
evaluacion.

B. Fase 2. Organizacion de Recursos y Actividades.

Ademas de conformar el equipo, se disefid un plan de
proyecto y de adquisicion de recursos, para asi contemplar
las fechas en las que fue necesario incorporar cada recurso
al proyecto. Asi mismo, se afinaron detalles logisticos que
permitieron dar inicio a la investigacién.

C. Fase 3. Disefio del Marco Metodoldgico.

En éste periodo del proyecto se disefio el marco de
trabajo a través del cual resulta posible medir la brecha
digital en una regién establecida de Colombia, ejecutando
las siguientes actividades:

e Recopilacién y Estudio Bibliogréafico. En esta actividad
se estudié minuciosamente el marco legal del sector de
la tecnologia en Colombia, el Plan Nacional de TIC y
las disposiciones que el respectivo Ministerio ha
establecido en la actualidad para disminuir la brecha
digital en Colombia.

e Discusion Preliminar. Con ayuda de un asesor
cientifico, el equipo de proyecto evalué y propuso
alternativas para el disefio metodolégico a partir del
cual se mide la brecha digital en una determinada
region del pais.

e Disefio de Proceso. Se disefio el modelo de proceso
para la metodologia contemplando el, flujo de trabajo
para cada fase, los roles que desempefia cada actor y
productos entregables.

e Documentacion del Proceso. Una vez disefiado el
modelo de proceso se especificd y documentd para ser
validado y utilizado por los usuarios finales de la
metodologia.

e Especificacion de indicadores e instrumentos de
recoleccion de datos. Partiendo del modelo de proceso
disefiado, se especificaron los indicadores e
instrumentos de recoleccion de informacién para cada
uno de los ejes del Plan Nacional de TIC. Igualmente se
disefid un modelo estadistico a partir del cual se calculd
la muestra poblacional para cada eje y se procesaron los
datos recolectados a través de los instrumentos
disefiados.

D. Fase 4. Construccion del Prototipo.

En este ciclo se construyd un prototipo de software que
permite gestionar el marco metodoldgico disefiado para
medir la brecha digital. El prototipo fue desarrollado a partir
de modelos [5] (Model Driven Architecture — MDA) y se
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utilizo Eclipse Modeling Framework [6] (EMF) a través del
cual se model6 y genero6 el codigo del prototipo de software.

E. Fase 5. Validacion.

Luego de especificar la metodologia, se evalué la
descripcién para posteriormente refinar los artefactos que
asi lo requirieron.

I1. RESULTADOS

La investigacion arrojé los siguientes resultados luego
de ejecutar la metodologia descrita en el Item Il de este
articulo.

A. Modelo de Proceso.

El modelo de proceso estd compuesto por 3 fases las
cuales se describen a continuacion:

e Fase de inicio. Etapa que busca elaborar un plan que
incluya: el reconocimiento geografico de la zona en
donde se va a aplicar la metodologia, el nimero de
habitantes, el marco social de la comunidad, Ila
identificacion de los ejes que se van a evaluar, las
fuentes de informacion para la evaluacion de cada eje
de acuerdo a lo establecido en el Plan Nacional de TIC,
el tamafio de la muestra, la gestiéon del riesgo para el
proyecto, el disefio del cronograma de actividades, la
elaboracion del presupuesto y la socializacién del plan
a los interesados.

e Fase Exploratoria. En este ciclo se realiz6 el trabajo de
campo desplazando a los encuestadores a cada uno de
los puntos establecidos por la muestra, alli se aplicaron
los instrumentos de recoleccion con la finalidad de
obtener informacién para cada uno de los ejes
establecidos en la metodologia.

e Procesamiento de Datos. En este espacio se realizd el
analisis de la informacién recolectada, se generd un
informe detallado con los resultados del estudio de
brecha digital para cada uno de los ejes y se socializ6 el
informe a los interesados del proyecto.

B. Ejes e Indicadores de la Metodologia.

El Plan Nacional de TIC establece un conjunto de ejes
transversales (comunidad, gobierno en linea, marco
regulatorio, investigacién e innovacién) y verticales (salud,
educacién, competitividad empresarial y justicia) a partir de
los cuales se enfocan los esfuerzos para mitigar la brecha
digital en el pais [7]. A continuacion se describen los
objetivos para cada uno.

e Educacion. Consolidar las TIC como plataforma
para mejorar la cobertura y la calidad de los
servicios educativos, fortalecer la fuerza laboral en
el uso de las TIC y promover el uso de contenidos
educativos.

e Salud. Lograr altos niveles de calidad y cubrimiento
de los servicios de salud a partir de la instalacion de
infraestructura tecnoldgica, apropiacion y uso eficaz
de las TIC.

e Justicia. Optimizar la gestiébn judicial vy
administrativa, incorporando modernos sistemas
tecnoldgicos y teleméticos que faciliten el acceso
agil y oportuno a la informacion de la rama judicial.

e Competitividad Empresarial. Fomentar el uso y
aprovechamiento de las TIC en el sector empresarial
para mejorar la productividad y consolidar empresas
mas competitivas.

e Comunidad. Lograr el acceso universal a las TIC y
promover una cultura de uso y aprovechamiento de
las tecnologias en la sociedad.

e Marco Regulatorio. Consolidar un  marco
normativo, institucional y regulatorio que promueva
la competencia y genere condiciones propicias para
la inversion, ademas de beneficios sociales en
términos de precios, cobertura y calidad en los
servicios de TIC.

e Investigacion, Desarrollo e Innovacion. Dinamizar
la capacidad de investigacion, desarrollo e
Innovacion en TIC, como base para la conformacién
de capital humano calificado y el desarrollo de
nuevas  tecnologias que  promuevan la
competitividad y el bienestar en el pais.

e Gobierno en Linea. Contribuir en la construccién de
un Estado mas eficiente, transparente y
participativo; que preste mejores servicios a los
ciudadanos y a las empresas a través de las TIC.

C. Modelo Matematico.

El modelo se disefid6 para determinar la muestra
poblacional por ejes, realizar el analisis matematico de cada
uno de los indicadores a través de los cuales se miden los
objetivos planteados para cada eje metodologico. Para
realizar los calculos se utilizan métodos de distribucion
normal, distribucion de frecuencias y muestreo poblacional
por conglomerados.

D. Prototipo de Software

El prototipo construido permite gestionar la informacién
de cada uno de los ejes, objetivos, indicadores e
instrumentos de recoleccion de informacion para la
metodologia. En la figura 2 se encuentra la interfaz de
usuario a través de la cual se puede acceder a la informacion
de la metodologia.
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Fig.' i‘ﬁatotipo de Software [8].

Para la construccion del prototipo se disefi6 un modelo
de objetos de dominio el cual representa la informacion que
debe ser persistente; como siguiente paso se implementé el
modelo a través de Eclipse Modeling Framework (EMF) y
se utilizé un transformador [9] para el framework Google
Web Toolkit [10]; posteriormente se desplegé la aplicacion
utilizando el modelo de Plataforma como servicio (PaaS) de
Google Engine [11].

E. Validacion.

La validacién del modelo se realizé en el municipio de
Mogotes — Departamento de Santander a través de un
estudio exploratorio en el cual se evaluaron los ejes de
educacion, salud, justicia, competitividad y comunidad. A
continuacion se presentan algunos resultados obtenidos en
el estudio para el eje de educacion.

e Objetivo: Consolidar las TIC como plataforma para
mejorar la cobertura y la calidad de los servicios educativos,
fortalecer la fuerza laboral en el uso de las TIC y promover
la generacidn de contenidos educativos.

El 100% de las escuelas y colegios urbanos del
municipio tienen equipos de computo; en promedio hay un
computador por cada 21 estudiantes. Por otra parte, en las
escuelas rurales un 50% no tiene computadores y en las que
existen, pueden acceder 9 estudiantes por ordenador. Esta
informacién hace parte de un indicador para el eje de
educacién denominado: “nimero de estudiantes por PC”
[8]. En la figura 3 y 4 se encuentran algunos graficos que
permiten entender la realidad de la cobertura y apropiacion
de las TIC para el sector educativo del municipio de
Mogotes.

Uso de los equipos de computo

Fig. 3 Uso de los equipos en las escuelas urbanas.

Uso de los equipos de cdmputo

Fig. 4 Uso de los equipos en las escuelas rurales.

Al analizar la informacion anterior se puede concluir que
en las escuelas urbanas hay menor cobertura en equipos de
cémputo por estudiante que en las rurales, pero con el
agravante que el 50% de los estudiantes de escuelas rurales
no tienen acceso a las TIC para ninguno de los propdsitos
descritos en las Figuras. A su vez se puede observar que
aun es muy limitado el uso que se les da a las TIC dado que
en su mayor parte se emplean para la edicién de texto.

En las figura 5 y 6 se puede observar el modo de
adquisicion de los equipos de cémputo en las instituciones
educativas.

Modo de adquisicién de los PC

Fig. 5 Modo de adquisicién de equipos en escuelas urbanas.
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Adquisicién de los computadores Escuelas
Rurales

Donacion
4R

Fig. 6 Modo de adquisicion de los equipos en escuelas rurales.

Se puede observar que en las escuelas y colegios del
Municipio de Mogotes, la gran mayoria de los equipos han
sido donados por programas patrocinados por el estado
Colombiano y aunque ain no son suficientes para lograr una
mayor cobertura, se puede evidenciar el esfuerzo realizado
en los Ultimos afios para disminuir la brecha digital. Vale la
pena aclarar que el informe de analisis de brecha digital de
Mogotes, cubre muchos mas aspectos que no se muestran en
este articulo. En esta ocasion se presenta un breve ejemplo
que permite al lector hacerse una idea de los resultados que
la metodologia puede arrojar después de ser aplicada.

IV.CONCLUSIONES

El marco de trabajo disefiado se convierte en una
herramienta de gran utilidad para aquellas personas que
velan en pro de la comunidad tanto en entidades publicas
como privadas. Esta herramienta puede ser utilizada para
conocer el nivel de brecha digital de un territorio particular
en cada uno de los ejes propuestos en el Plan Nacional de
TIC, y a partir de la informacién obtenida disefiar y ejecutar
planes y programas que permitan incrementar la cobertura y
apropiacion de las TIC en sus habitantes.

Una vez realizada la validacion de la metodologia se
puede concluir que los resultados muestran una realidad
distinta a la que el gobierno nacional publica en sus
informes de cobertura, debido a que la evaluacion se centra
en una poblacion especifica y a su vez se estudian las
variables que la impactan directamente. Se requiere
construir un sistema de informacion que permita
automatizar la metodologia y gestionar el conocimiento que
se genera a partir de ella. A su vez se requieren disefiar
mecanismos efectivos para que se difundan los resultados de
cada una de las mediciones que se realicen en el pais.
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