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Resumen

En este trabajo se presenta el estudio realizado con el fin de determinar la viabilidad
socioecon6mica y tecnolégica para la implementacion de una red de Internet con
tecnologia Power Line Communications (PLC) en Yacopi, una poblacion ubicada al
noroeste de Cundinamarca, la cual no cuenta con una conexion a la red eléctrica del pais;
esto significa que en caso de una falla en la subestacion generadora de energia de
Yacopi, el municipio quedaria sin energia eléctrica hasta encontrar y solucionar el
inconveniente, debido a que, al estar sin conexion a la red eléctrica del pais, no cuenta

con un sistema eléctrico de contingencia que permita recibir energia de otra subestacion.

El estudio se apalanca sobre la red eléctrica actual del municipio, teniendo en cuenta que
no se tendra una modificacion en los componentes que actualmente la conforman. Esta
propuesta es una alternativa de las opciones tradicionales para la conectividad de ultima
milla, la cual podria ser implementada por el operador de red eléctrica, un prestador de
servicios de internet o inversores publicos o privados, para lo cual se propone un modelo
de negocio, un estudio de pre factibilidad técnica y una simulacion del impacto social en
la poblacibn generada en el caso de implementacion, buscando transformar
vertiginosamente el uso de internet en zonas de accesibilidad restringida a través de la
gestién de la ingenieria, siendo pioneros en la adopcion de la tecnologia Power Line
Communications (PLC) para cubrir la demanda de internet en las comunidades,

municipios o sectores del pais que no tienen acceso a este servicio.

La metodologia de soluciéon de este estudio, se configura a partir de tres pilares
fundamentales que justifican el alcance, la ejecucién y el posible desarrollo del mismo;
de igual forma, argumenta de manera estructurada y metodolodgica la conveniencia de

cada uno de estos pilares, y la interaccion y correlacion de los mismos.

Finalmente, se comparte un precedente sustentado, en donde la mezcla entre impacto
social y el uso de las tecnologias en servicio de los mas necesitados, a su vez pueden

ser fuentes significativas de ingresos y sostenibilidad en el tiempo.

Palabras clave: red interconectada, dinamica de sistemas, modelo de negocio, gestion

social, internet productivo.






Abstract

This paper presents a study carried out in order to determine the socioeconomic and
technological viability for the implementation of an Internet network with Power Line
Communications (PLC) technology in Yacopi, a population located northwest of
Cundinamarca, which does not have a connection to the country's electricity grid; this
means that in the event of a failure in the Yacopi power generation substation, the
municipality would be without electricity until finding and solving the inconvenience, due
to the fact that, since it is not connected to the country's electricity network, it does not
have an electric contingency system that allows to receive energy from another

substation.

The study focuses on the current electricity grid of the municipality, taking into account
that its components will not be modify. This proposal is an alternative of the traditional
options for last mile connectivity, which could be implemented by the electric network
operator, an Internet service provider or public or private investors, for which a business
model is proposed. A study of technical pre-feasibility and a simulation of the social impact
in the population generated in the case of implementation, seeking to transform the use
of the internet in areas of restricted accessibility through engineering management, being
pioneers in the adoption of the Power Line Communications (PLC) technology to meet the
demand for Internet in communities, municipalities or sectors of the country that do not

have access to this service.

The solution methodology of this study is based on three fundamental pillars that justify
the scope, the execution and the possible development of the same one. In the same way,
argues in a structured and methodological manner the suitability of each of these pillars,

and the interaction and correlation of them.

Finally, a sustained precedent is shared, where the mix between social impact and the
use of the technologies in service of the people who need it the most, in turn can be

significant sources of income and sustainability over time.



Key words: interconnected network, systems dynamics, business model, social

management, productive internet.
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1. Introduccién

En la actualidad el avance tecnologico acelerado en el ambito de las telecomunicaciones
y las tecnologias de informacion va ganando mayor importancia en el mundo, permitiendo
hacer més sencillas las comunicaciones y generando un crecimiento en el desarrollo de
las sociedades, permitiéndoles ser mas competitivas al proporcionales posibilidades de
adquirir y propagar el acceso a los servicios y sistemas de informacion dispuestos en
internet, y asi mismo generar un aumento del conocimiento de las personas y su

acercamiento a las regiones.

Basado en lo anterior, las nuevas tecnologias que pueden desarrollarse al maximo,
comunmente se implementan en el sector urbano, donde por lo general son aplicadas
con mayor facilidad; sin embargo es en los sectores alejados de las cabeceras
municipales donde se presenta una dificil penetracion de los servicios de
telecomunicacién y, por tanto, a la oportunidad de acceso al conocimiento. Esto
contribuye a que la informacion que circula a diario por medio de internet se encuentre

alejada de este sector rural, impidiendo un constante desarrollo del mismo.

Actualmente el gobierno colombiano desarrolla programas por medio del Ministerio de
las Telecomunicaciones para garantizar una mayor cobertura del servicio de internet y
fomentar el desarrollo del pais; sin embargo dichos programas se basan en tecnologias
convencionales como Wifi y fibra éptica, pero en la actualidad existe la tecnologia Power
Line Communications (PLC) la cual es una de las tecnologias mas rapidas para el acceso
a internet y otras aplicaciones relacionadas a la transmision de datos en el tramo de la
altima milla. PLC es una opcidn atractiva pues consiste en utilizar las redes eléctricas de
media y baja tension ya existentes para transmitir los datos; de este modo no requiere
infraestructura adicional, evitando invertir en este aspecto. De esta forma, todos los
tomacorrientes del hogar se pueden utilizar como nodos. Esto otorga movilidad a sus
clientes, ya que solo tienen que desconectar sus médems PLC vy llevarlos a su nueva

ubicacion.

Antes del desarrollo de esta tesis no se han encontrado estudios de verificacién sobre el

comportamiento de la tecnologia PLC en las redes eléctricas de nuestro pais; por ende
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este estudio pretende desarrollar un modelo socioeconémico con el fin de analizar si la
implementacion de esta tecnologia para una localidad especifica (Yacopi) puede ser una

posibilidad de solucion al problema del acceso a internet en localidades con
caracteristicas similares.
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2. Problema

2.1. Planteamiento del problema

Actualmente el mundo presenta una situacion de globalizacién y masificacion en el uso
de tecnologias para apalancar el desarrollo de los Estados o naciones en los diferentes
sectores como son el econdémico, agropecuario, publico e industrial, los cuales
interactian de manera efectiva a través del uso de canales de comunicacién rapidos y

seguros como es el internet.

Colombia presenta una implementacion de la tecnologia del internet desde el afio 1994
de manera efectiva y abierta al pablico; segun el periédico El Tiempo (EL TIEMPO, 2013),
la penetracibn se ha desarrollado de manera progresiva a nivel de las ciudades
principales del pais y sus principales municipios (MINTIC, 2013). Sin embargo la
penetracion a niveles rurales no se ha logrado en su totalidad; por ende el gobierno
Colombiano genero la iniciativa VIVE DIGITAL (MINTIC, 2014a), el cual es un plan de
expansion de tecnologia para los proximos cuatro afios en Colombia, que busca que el
pais dé un gran salto tecnolégico mediante la masificacion de Internet y el desarrollo del
ecosistema digital nacional (MINTIC, 2014b).

Analizando el plan descrito anteriormente, y realizando una busqueda, dentro del Estado
del arte, no se encuentra referentes asociados a la implementacién efectiva para hacer
uso de la red eléctrica como medio de trasmision de servicios de telecomunicacién como
son internet banda ancha, video y audio entre otros; por consiguiente este proyecto busca
transformar vertiginosamente el uso de internet en zonas de accesibilidad restringida a
través de la gestion de la ingenieria, siendo pioneros en la adopcion de la tecnologia PLC
para cubrir la demanda de internet en las comunidades, municipios o sectores del pais
gue no tienen acceso a este servicio, como es el caso de la comunidad del municipio de
Yacopi Cundinamarca, donde actualmente se presenta una falencia en la cobertura total

del municipio, como es enunciado textualmente en su sitio web descrito a continuacion:

El servicio de internet en el municipio es prestado por empresas privadas y
en algunos sitios por COMPARTEL. Funciona en locales de internet

habilitados para toda clase de publico; la cobertura del servicio es del 10 %,
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presentando mal funcionamiento debido a que el servicio se presta por
medios satelitales, o que causa interrupciones continuas en la llegada de
la sefial. La Nacién y la Gobernacion de Cundinamarca apoyan proyectos
de conectividad en algunos colegios del casco urbano y del sector rural lo
que permite el acceso a los estudiantes a esta importante tecnologia.
(Alcaldia de Yacopi - Cundinamarca, 2014).

Adicionalmente cabe resaltar que la implementacion de proyectos tecnoldgicos
masivos a nivel nacional presentan diferentes probleméticas, la cuales segiin MINTIC

son:
e Bajo poder adquisitivo del ciudadano:

“El costo de los terminales y el servicio de Internet siguen siendo relativamente altos para
los ingresos de la mayoria de ciudadanos, por lo que muchos de estos no tienen
posibilidad econdmica de acceder a ellos.” (MINTIC, 2011).

e Altos costos de desplegar infraestructura:

“En Colombia, actualmente solo alrededor de 200 de los 1.102 municipios del pais estan
conectados a través de la red de fibra 6ptica. Las caracteristicas geogréficas y de
dispersion han limitado el despliegue de las redes de telecomunicaciones. También
existen dificultades administrativas. Tanto en los territorios como en la ultima milla para
el despliegue de infraestructura”. (MINTIC, 2011).

e Recursos:

“La realidad colombiana hace que los recursos con los que cuenta el Estado para invertir
en infraestructura sean limitados, por lo que es importante encontrar la mejor manera de
invertirlos. En el Plan Vive Digital planteamos diversas iniciativas para superarlas”.
(MINTIC, 2011).

Con base en lo anterior el planteamiento se genera la siguiente pregunta, la cual se busca

responder con el desarrollo de este trabajo.

¢,Cual es modelo socioecondmico y tecnolégico para la implementacion de una red de

internet bajo la tecnologia PLC en un municipio sin conexion a la red eléctrica del pais?
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3. Justificacioén

Con base en lo planteado anteriormente, desarrollar e implementar este tipo de proyectos
de ingenieria trae, en términos sociales, beneficios como los que se describen a

continuacion:

Al lograr el balance que permite encontrar la viabilidad de la iniciativa planteada por medio
de la gestion de la tecnologia PLC (Sutterlin & Downey, 1999), soportada en la
infraestructura eléctrica existente en el pais, se generaria una nueva alternativa para el
acceso al conocimiento, reduciendo los niveles de inversion para lograr penetracion a
nivel rural del internet, y buscando impactar diferentes aspectos como la disminucién de
niveles de analfabetismo, incremento en el numero de bachilleres, técnicos y
profesionales a nivel municipal; lo anterior generaria un crecimiento en la penetracion del
internet que daria oportunidad para el acceso a la informacion, comunicacion de las zonas
rurales y aumento del comercio, lo cual llevaria a un posible crecimiento de la calidad de
vida del municipio y generaria un impacto positivo a nivel social. Lo anterior estaria
alineado con las metas propuestas en la formulacion del plan vive digital (MINTIC, 2011),
la cual se soporta en modelos de implementacion de plataformas TIC en otros paises
(Chile, India y Filipinas) y estudios como el realizado por (Norma & Carosio, 2003), donde
se evidencia que se puede lograr generar un impacto social al implementar el internet

como medio para la educacion a distancia, generando claros aportes al desarrollo rural.

Diagramar el modelo para formular indicadores de rendimiento financiero y de
oportunidad que permitan evidenciar un aprovechamiento de la infraestructura actual
reduciria los niveles de inversidn a corto y largo plazo, permitiendo al municipio promover
y gestionar recursos y de esta manera impactar de manera directa la calidad de vida y
los ingresos de los habitantes; lo anterior teniendo en cuenta que el Ministerio de las TICS
del gobierno Colombiano advierte que “La realidad colombiana hace que los recursos con
los que cuenta el Estado para invertir en infraestructura sean limitados, por lo que es
importante encontrar la mejor manera de invertirlos”, buscando determinar los niveles de

inversion requeridos para la implementacion de la tecnologia PLC en Yacopi.
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Lograr establecer medios de comunicacion que permitan integrar comunidades que
requieren canales que les permitan acceder a programas de capacitacion,
entretenimiento, cultura, desarrollo, comercio electronico, y salud en linea, teniendo en
cuenta que el Ministerio de las TIC del gobierno Colombiano determind la falta de interés
por parte de los ciudadanos y los microempresarios para la implementacion de este tipo
de proyectos, lo cual se postula a continuacion:

Como muestran las encuestas, una de las grandes razones para no tener
Internet, tanto para los ciudadanos como para las microempresas, es que
no encuentran la necesidad o utilidad del servicio de Internet. Esto se debe
en parte a la falta de contenidos y aplicaciones locales Uutiles para el
ciudadano o microempresa nhacional, asi como a la falta de apropiacion de
la tecnologia. (MINTIC, 2011).

Entendiendo que el alcance de la iniciativa es amplio, dado que se abordan varios frentes
desde el punto de vista de la ingenieria, la gerencia, y sumando el componente social, se
configuran los pilares que son el balance que permite encontrar la viabilidad de la

iniciativa propuesta.

Por lo tanto se requiere la utilizaciébn de herramientas de modelacion que faciliten la
obtencién de indicadores que ayuden a determinar la viabilidad en el escenario
planteado, aplicando valoracion de riesgos e impactos que se podrian ocasionar en el
municipio de Yacopi, y buscando definir si la tecnologia permitird establecer medios de
comunicacién que facilite integrar comunidades a programas de capacitacion,

entretenimiento, cultura, desarrollo, comercio electrénico, salud entre otros.
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4. Objetivos

4.1. Objetivo General
Determinar la viabilidad socioecondmica y tecnologica para la implementacion de
una red de internet con tecnologia PLC, con el fin de disefiar un modelo de negocio
para la implementacion en un municipio sin interconexion a la red eléctrica del

pais.

4.2. Objetivos Especificos
e Caracterizar las variables socioeconémicas mediante un modelo de Dinamica
de Sistemas que permita demostrar la importancia de este proyecto para

municipios que no tengan acceso al conocimiento en linea.

e Determinar la viabilidad tecnolégica para la implementacion de una red de

internet con tecnologia PLC en el municipio de Yacopi — Cundinamarca.

e Desarrollar el modelo de negocio que demuestre las bondades de la tecnologia

PLC y que facilite la toma de decisiones en su implementacion.
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5. Antecedentes
5.1. Ubicacion
Para efectos de localizar de manera puntual una problematica que se podria replicar a
diferentes contextos y con el fin de delimitar dentro del alcance del estudio el
levantamiento de la informacién adicional por tener el tamafio geografico mayor dentro
del departamento de Cundinamarca, se escoge el municipio de Yacopi para ser el lugar
referencia y modelo de estudio en la implementacion de la tecnologia PLC.

5.1.1. Yacopi

El municipio esta localizado a 160 kildmetros de la capital de la Republica de Colombia,
Bogota; Yacopi esta ubicado en el sector norte del departamento de Cundinamarca, y es
el municipio de mayor extension dentro de dicho departamento; cuenta con 109.478,35
hectareas, de las cuales 31,35 corresponden a la parte urbana, y sus restantes 109.447
corresponden a la parte rural. Con una altitud entre los 200 y los 2000 msnm, su cabecera
municipal se encuentra aproximadamente a 1.416 msnm, prevaleciendo una temperatura
media de 24° C y con la ventaja de poseer tres tipos de pisos térmicos: calido, templado

y frio; tiene la virtud de estructurar su economia con una gran diversidad de cultivos.

Figura 1. Localizacion general
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Fuente: Google Maps?

! Fuente: https://www.google.com.co/maps/place/Yacop %C3 %AD,+Cundinamarca
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5.1.2. Poblacion
El Plan de Desarrollo Yacopi 2016—2019 presenta una poblacion de 16.951 habitantes

para el afio 2015, segun proyecciones del Departamento Administrativo de Estadistica

Figura 2. Mapa Yacopi
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Fuente: Wikipedia?

(DANE): 13.542 distribuidos en la poblacion rural correspondiente al 79,8 %, y 3.429
localizados en la zona urbana, con el 20,2 % en relacion al total; la distribucién por sexo

es de 50,4 % para hombres y 49,6 % para mujeres.

Tabla 1. Distribucion de la poblacién Municipal 2015

Municipio Poblacion urbana Poblacion rural Poblacion | Grado de
total urbanizacion
Poblacion | Porcentaje | Poblacion | Porcentaje
Yacopi 3429 20,2% 13542 79,8% 16971 20,2

Fuente: Plan de Desarrollo de Yacopi 2016-2019. DANE 2015.

2 Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Yacop%C3%AD




Figura 3. Poblacion por sexo y grupo de edad Yacopi 2015

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0

Numero de habitantes

> | 1-4 5-14 |15-24|25-44|45-59|60-79| <80
ano anos | anos | afos | anos | anos | anos | anos

Hombres| 174 684 1616 | 1574 | 1602 | 1275 | 1372 242
Mujeres 171 637 1457 | 1509 | 1713 | 1322 | 1326 277

Fuente: Plan de Desarrollo de Yacopi 2016-2019. Proyecciones de Poblacién DANE, 2005.

5.1.3. Indicadores
El DANE, en su reporte del 2015, publica el resultado del censo general que se realizé
en el 2005 y que muestra los siguientes indicadores de poblacion, los cuales se usaran

mas adelante en este documento y se ilustran en la Tabla 2.

Tabla 2. Indicadores Municipio de Yacopi

Afo 2015
Numero de hogares cabecera 429
Numero de hogares rural 4.473
Numero de hogares total 5.102
Promedio personas por hogar 3,33
Total de personas 16.971

Fuente: Plan de Desarrollo de Yacopi 2016-2019. DANE, 2015.

Elaboracion propia.
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Segun el Plan de Desarrollo (Plan de Desarrollo Yacopi 2016-2019) estos indicadores de
poblacion se discriminan segun la siguiente piramide poblacional basada en datos del
DANE:

Figura 4. PirAmide poblacional Yacopi, 2005, 2015, 2020
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Fuente: Plan de Desarrollo Yacopi 2016-2019. DANE 2005 a 2020 proyecciones de poblacion.

Se observa que para el afio 2015 el grupo mas representativo es entre 20 y 24 afos,
superando la poblacién para este mismo grupo del afio 2005 y la esperada para el 2020.
Los grupos de edad con mayor proyeccion para el afio 2020 son los de 35 a 34 afios,

poblacion joven y las edades del ciclo de adulto mayor. (DANE, 2010)

Para el afio 2015 se tienen unos valores poblacionales de 16.971 habitantes; sin
embargo, con base en el censo del 2005 se logré determinar un porcentaje de viviendas
gue poseen cobertura del servicio de energia eléctrica (DANE, 2010); esta informacion
es relevante ya que con ella se puede determinar el porcentaje de viviendas en zona rural
gue podrian acceder a la tecnologia a través de este medio y que se describe a

continuacion.
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5.1.4.

Servicios publicos

El sitio web oficial del municipio de Yacopi presenta de manera detallada el estado actual

de la disponibilidad de servicios publicos y la prestacion del servicio, segun la entidad

encargada para cada uno (acueducto y alcantarillado, aseo, gas natural); para efectos

del presente estudio, identificamos el estado de red y cobertura en la parte eléctrica,

telefonia e internet:

Energia eléctrica: En la zona urbana la prestacion del servicio es realizada por la
empresa Codensa ESP, con una cobertura estimada de 94 % y del 70 % respecto
al alumbrado publico; adicionalmente presta el servicio en la zona rural, en su parte
alta; para la parte baja participa la Empresa de Energia de Cundinamarca con una
cobertura entre las 2 empresas del 70,10 % en la zona rural. Respecto a la calidad
del servicio, se presentan cortes recurrentes no programados por fallas en las
lineas y la ausencia de mantenimiento rutinario, a causa del poco personal
asignado por dichas entidades para realizar el mismo de manera adecuada
(Yacopi, sitio web, 2015).

Telefonia fija: Servicio prestado por la empresa Telecom ESP, con un total de
cobertura de 4 %, tanto en la zona urbana como en la zona rural (Yacopi, sitio
web, 2015).

Telefonia movil: Servicio prestado por la empresa Claro S.A., con un total de
cobertura del 80 %, tanto en la zona urbana como en la zona rural (Yacopi, sitio
web, 2015).

Figura 5. Porcentaje de cobertura de servicios publicos en los hogares de Yacopi
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Fuente: Censo DANE 2005, Yacopi.
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Con base en la se puede observar que el servicio publico con mayor nivel de penetracién
y cobertura es el servicio de energia eléctrica, en comparacion con los demas, lo que
evidencia una gran oportunidad de aprovechar estos indicadores como medio de llegada

a la mayor cantidad de poblacion en zona urbana y zona rural.

5.1.5. Internet

Basados en la implementacion del Plan Vive Digital (Ver Anexo A. Plan Vive Digital), el
municipio de Yacopi cuenta con disponibilidad de servicio de internet en la cabecera
municipal, principalmente en instituciones publicas, instituciones educativas y en
negocios particulares. El Plan de Desarrollo Yacopi 2016 que se basa en las fichas
municipales del DNP-2016, sefiala que la penetracion del internet, que se mide con el
namero de suscriptores actuales entre el nimero de personas, es del 1 % para 2015;
esta es una gran oportunidad para un planteamiento de implementar la tecnologia PLC
con una mayor cobertura, aprovechando la importante infraestructura existente de

cableado eléctrico a nivel urbano y rural.

Figura 6. Porcentaje de cobertura de servicios publicos en los hogares de Yacopi
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Fuente: Plan de Desarrollo Yacopi 2016-2019.

5.1.6. Educacion
El portal web del municipio detalla indicadores vigentes al afio 2010; para el componente
educativo presenta un documento que describe el estado de la infraestructura dividida en

colegios y escuelas a nivel rural y urbano, evidenciando un deterioro en la planta fisica e
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importantes deficiencias en prestacion de servicios publicos en cada una de las

edificaciones; menciona, ademas, la falta de espacios éptimos para el aprovechamiento

del tiempo libre y el esparcimiento (Yacopi, sitio web, 2015).

A la fecha se encontraban en funcionamiento 6 colegios, 4 pos primarias (modelo que

permite que los jovenes del sector rural puedan acceder al ciclo de educacion basica

secundaria con programas pertinentes a su contexto)® y 104 escuelas entre urbanas y

rurales, con una cobertura en cantidad de estudiantes distribuidos asi:
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Fuente: http://www.yacopi-cundinamarca.gov.co/indicadores.shtml

Para el afio 2010, se encontraban matriculados al sistema educativo formal 3.345

estudiantes, distribuidos en la Tabla 3. Estudiantes matriculados al sistema educativo

formal (2010):

3 Fuente: http://www.mineducacion.gov.co/1759/w3-article-340091.html
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Tabla 3. Estudiantes matriculados al sistema educativo formal (2010)

Grado de escolaridad Area urbana Area rural Municipio
Preescolar 46 70 116
Basica Primaria 324 1.877 2.201
Basica Secundaria 183 668 851
Media Académica 88 82 170
Media Vocacional - 7 7
Totales 641 2.704 3.345

Fuente: http://www.Yacopi-cundinamarca.gov.co/indicadores.shtml|

Estos indicadores permiten identificar un importante potencial de poder llegar con la
tecnologia propuesta al area rural, que es donde se concentra la mayor cantidad de

estudiantes, en particular en primaria y secundaria.

5.1.7. Actividad econdmica

Segun el Plan de Desarrollo Yacopi 2016-2019, el orden de importancia para la actividad
econdémica lo conforman las explotaciones pecuarias, agricolas y mineras; de ahi
proviene la mayor cantidad de ingresos para los habitantes. Sin embargo es muy notoria
la falta de tecnificacibn en los procesos, adecuada comercializacion, necesidad de
infraestructura como centros de acopio y transformacion y la falta de cultura de
asociacion, razon por la cual los procesos productivos pierden la oportunidad de real
rentabilidad, pues esta es aprovechada por los intermediarios que se benefician de las

condiciones de los productores y se quedan con la ganancia del negocio.

5.1.7.1. Ganaderia

Segun el Plan de Desarrollo Yacopi 2016-2019, las explotaciones pecuarias son la mayor
fuente de ingresos para sus habitantes, que adelantan actividades intensivas de
comercializacion en los municipios cercanos, y con parte de esta hacia sus propios
habitantes, pero con una dinamica bastante menor; actualmente la actividad de

ganaderia intensiva cuenta principalmente con poblacion bovina (para la produccion de
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carne y leche), porcinos, aves y piscicultura, y la poblacién caballar (entre equinos,
mulares y asnos) para transporte de carga y como medio de transporte altamente usado

por las personas, en veredas y en parte de la cabecera municipal.

5.1.7.2. Agricultura

El 60 % de los predios de todo el municipio aprovechan una porcién del mismo para
cultivos de café, cafa, hortalizas y frutales; es un municipio con un volumen considerable
en cultivos, pero gran parte de la produccion se pierde por bajos precios o falta de
oportunidad de ser vendidos, dando espacio a ser aprovechado, en este caso, por

intermediarios que adquieren los productos a borde de carretera en vias de acceso.

5.1.7.3. Mineria

A pesar de ser una region relativamente limitada en sus ingresos, cuenta con varias minas
de explotacién de esmeraldas que son una importante fuente de empleo e ingresos a la
economia local; sin embargo, parte de los procesos exploratorios presentan un alto
impacto en las condiciones ambientales de las zonas contiguas dentro del proceso de

explotacion.

5.1.7.4. Turismo

Actualmente el municipio busca impulsar el turismo como una futura fuente de ingresos
importante; su gran desafio es generar el reconocimiento a nivel region de los atractivos
que posee, y adicionalmente minimizar el estigma que posee como un epicentro histérico

de violencia y desplazamiento.

5.2. Tecnologia PLC
La tecnologia PLC es capaz de transmitir datos a través de la red eléctrica, y, por lo tanto,
se puede extender a una red de area local existente o compartir una conexion a internet

a través de los toma corrientes eléctricos con la instalacion de unidad especifica.
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El principio de PLC consiste en la superposicion de una sefial de alta frecuencia (de 1,6
a 30MHz) con bajos niveles de energia sobre la sefial de la red eléctrica de 50 o 60 Hz.
Como lo afirma un estudioso del caso (Serna, 2015), esta segunda sefial se transmite a
través de la infraestructura de la red eléctrica la cual se puede recibir y descodificar de
forma remota. Asi, la sefial PLC es recibida por cualquier receptor PLC que se encuentra
en la misma red eléctrica. Un acoplador integrado en la entrada del PLC receptor elimina
las componentes de baja frecuencia antes de que la sefial sea tratada. Un modem de red
eléctrica (PLM) convierte un dato binario en una secuencia de sefales con caracteristicas
predefinidas (frecuencias, niveles) y viceversa, haciendo el proceso de

modulacién/demodulacion.

La comunicacion a traves de la red eléctrica existe desde la década de 1950, cuando, a
través de una frecuencia de 10 Hz, una alimentacién de 10 Kw y una via de un solo
sentido, se lograba realizar el alumbrado de las ciudades y se podia lograr tener un
control remoto del transformador de distribucién (Villava Franco, 2012), aunque en esta
época solo se habia utilizado para aplicaciones de control remoto de transformadores de

repeticion de banda estrecha, alumbrado publico y automatizacion de hogares.

A mediados de la década del 80, se iniciaron investigaciones relacionadas con el uso de
la red eléctrica para transmision de datos, en bandas de entre 5y 500 KHz, siempre en
una sola direccion. La banda ancha a través de PLC se empez0 a utilizar a finales de la
década del 90 (Serna, 2015), y es en el afio de 1997 cuando se realizaron las primeras
pruebas de transmitir sefiales bidireccionales de datos a través de la red eléctrica; dada
la colaboracién e inversion en investigacion de grandes empresas como Ascom (Suiza)
y Norweb (Inglaterra) se logr6 iniciar profundas investigaciones en el tema. A inicios del
afno 2000, las primeras pruebas fueron realizadas en Francia por EDF R&D y Ascom
(Villava Franco, 2012).

Desde hace varias décadas, las empresas eléctricas en varios paises como Estados
Unidos (Federal Communications Commision [FCC]), Asia (Association of Radio
Industries and Bussines [RIB]), China (Electric Power Research Institute [EPRI]) y Europa
(Comité Européen de Normalisation Electronique [CENELEC]) han desarrollado

estandares para usar este tipo de envio y recepcion de datos solo para uso interno de las
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empresas con lo cual se envia datos desde sus propios equipos para realizar actividades
de tipo control; pero actualmente, luego de varias pruebas piloto, este sistema orientado
a brindar un acceso a Internet a alta velocidad se comercializa en varias ciudades de
Espafia, como Madrid, Barcelona, Zaragoza, y en otros paises como México y Chile se
siguen realizando pruebas para verificar la factibilidad de comercializar este servicio. Los
productos PLC deben ser compatibles con las normas generales de regulacion
internacional, asi como las especificadas por la FCC/CENELEC ARIB y comités en
EE.UU. /Japdén y la UE (INSPT, 2004, Escobar, Sanchez, & Estrada, 2006).

5.3. Plan gubernamental - Vive Digital

Vive Digital es el plan de tecnologia (segun el gobierno actual en Colombia), que busca
que el pais dé un gran salto tecnolégico mediante la masificacion de internet y el
desarrollo del ecosistema digital nacional; este plan responde al reto de este gobierno de
alcanzar las metas de desarrollo previstas gracias a la apropiacion y el uso de la
tecnologia (MINTIC, 2012a). El plan Vive Digital, en su segunda fase 2014-2018, tiene
los siguientes objetivos.

El primero, convertir a Colombia en un lider mundial en el desarrollo de aplicaciones
sociales dirigidas a los mas pobres. Esto nos permitird, no sélo contribuir con las TIC a la

reduccion de la pobreza y a la generacion de empleo en nuestro pais.

Como parte de esto, nos convertiremos en los lideres en el desarrollo de aplicaciones
para sectores con alto impacto en la reduccion de pobreza como son agricultura,
educaciéon y salud, y daremos un revolcén en la adopcion de TIC en nuestras micro,

pequefias y medianas empresas (Mipymes). (Colombiadigital.net, 2014)

Teniendo como referencia el documento de la primera etapa del plan VIVE DIGITAL
(MINTIC, 2011) el plan de ejecucion del programa para el gobierno tomé estudios de
otros paises que desarrollaron planes de gobiernos en TICS, generando impactos a nivel

social.

El crecimiento de la industria TIC genera nuevos empleos en los paises en vias de

desarrollo. En contraste con los empleos en sectores tradicionales como la agricultura y
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la manufactura, los empleos TIC generados estan alineados con las nuevas economias
de servicios. Asi, estos empleos son competitivos internacionalmente y normalmente
mejor remunerados. Un estudio reciente de Raul Katz, de la Universidad de Columbia
(Katz, 2010), revela que, en el caso de Chile, aumentar la penetracion de Internet en 10

puntos porcentuales, puede llegar a reducir el desempleo en un 2 %.

Cada nuevo empleo en la industria TIC genera ademas empleos en otros sectores de la
economia. En paises como Filipinas, cada nuevo empleo directo generado en esta
industria genera entre 2 y 3 empleos adicionales en la economia (BPAP, 2009). En la
India, por cada nuevo empleo del sector TIC, se generan aproximadamente 3,6 empleos
adicionales (NASSCOM, 2010). Para los paises latinoamericanos, se estima que este
efecto multiplicador es de 2,4 (KATZ, 2009). Es decir, que por cada nuevo empleo en el
sector TIC, habra entre 2 y 3 nuevos empleos adicionales generados en la economia.
(MINTIC, 2011)

Esta demostrado que hay una correlacion directa entre la penetracion de Internet, la
apropiacion de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC), la
generacion de empleo y la reduccion de la pobreza, lo cual se puede apreciar de manera
gréfica en la figura 8, la cual muestra el resultado de uno de los estudios realizados por
las Naciones Unidas, donde se observa que existe una clara correlacion entre el nimero

de usuarios de internet y la tasa de pobreza de los paises.
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Figura 8. Correlacion entre pobreza y usuarios de internet

8

Tasa de pobreza (< US 1,25 (PPP), 2005

Usuarios de Internet x 100 Habitantes, 2009

Fuente: Plan Vive Digital-La necesidad de masificar internet en Colombia.

El plan Vive Digital conlleva entonces importantes beneficios sociales y econémicos, y
sin duda podria permitir la implementacion de esta tecnologia en coexistencia con las
demas tecnologias de banda ancha y solucionar problemas como los de ultima milla y
conectividad remota (MINTIC, 2012b).
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6. Marco tedrico

6.1. Conocimiento en lineay la educacion

El conocimiento se adquiere por medio del estudio; la sabiduria, por medio de la

observacion.

Marilyn vos Savant

La web se ha convertido en un elemento importante de la educacién en los paises
desarrollados, puesto que las caracteristicas principales de esta red coinciden en gran
medida con los intereses que priman en la educacion y generaciéon de conocimiento. Tal
como lo expone el profesor Neil Selwyn de Monash University, en Melbourne, Australia,
en su articulo “Internet y educacion” donde expone que tanto la red informatica como la
educacién tienen como objetivo principal el intercambio de informacion, la comunicacién
y la creacion de conocimiento, con base en este fundamento se puede aseverar que su
importancia en dichos paises seguira creciendo no solamente en esta década sino en las

siguientes.

Internet no es solo una poderosa herramienta para la comunicacién. Podria decirse que
es la fuerza de aprendizaje e innovacion mas potente desde la invencién de la imprenta.
Y el elemento central de lo que probablemente represente la lucha mas encarnizada y a
la vez la mayor oportunidad para Estados Unidos, que es definir la educacién para una
era de transformacion. (Bush & Dawson, 2013).

Internet aminora las brechas geograficas para que las comunidades puedan acceder a
oportunidades de aprendizaje y a medios educativos de alta calidad, permitiendo ofrecer
a las personas tener un facil acceso a fuentes de conocimiento practico y teorico. Lo
anterior permite considerar internet como una poderosa herramienta, puesto que permite
el aprendizaje a través de actividades y de la interaccion entre personas y entornos
sociales amplios, y por la capacidad de otorgar conocimiento en cualquier momento, en

cualquier lugar y a cualquier ritmo, logrando una ensefianza de muchos a muchos, lo cual
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fomenta las modalidades de aprendizaje y desarrollo de forma social y cultural,
fortaleciendo en los usuarios la capacidad para organizarse y ocuparse personalmente
de su propia formacion sin necesidad de amoldarse a las normas y expectativas de un

sistema educativo (Selwyn, 2015).

6.2. Importancia social del Internet

La historia del internet se remonta a la década de los 60, basado en un programa militar
de los Estados Unidos liderado por el Departamento de Defensa que buscaba conectar
un conjunto de ordenadores para acceder a datos y programas en cualquier lugar; el

portal de internet http://www.internetsociety.org describe el internet como:

[...] una herramienta de emisién mundial, un mecanismo para diseminar
informacion y un medio para la colaboracion y la interaccion entre personas
y sus ordenadores, sin tener en cuenta su ubicacién geografica. Internet
representa uno de los ejemplos méas exitosos de los beneficios de una
inversion y un compromiso continuo en el campo de la investigacion y el

desarrollo de la infraestructura de la informacion. (Leiner et al., 2016)

Durante los ultimos 50 afios el desarrollo de la tecnologia y las comunicaciones han
dispuesto de una infraestructura que conecta redes y todo tipo de ordenadores dando
espacio a lo que hoy se conoce como internet; de esta manera complementa Internet

Society destacando que:

Internet es tanto una coleccion de comunidades como una coleccion de
tecnologias, y su éxito se puede atribuir en gran medida a la satisfaccion de
necesidades béasicas de las comunidades y a usar la comunidad de manera
efectiva para hacer avanzar la infraestructura. (Leiner et al., 2016)

Manuel Castells, en el articulo “Lecciones de la historia del Internet” (s. f.) destaca que
dentro de la historia del internet se configuran seis lecciones de lo que significa y la

ensefianza que nos pueda traer:

e Leccion 1: “Se desarrolla a partir de la interaccién entre la ciencia, entre la

investigacion universitaria fundamental, los programas de investigaciéon militar
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en Estados Unidos —una combinacion curiosa— y la contracultura radical
libertaria” concluyendo que si bien la iniciativa surge de un requerimiento militar,

nunca tuvo dicha aplicacion.

Leccion 2: “El mundo de la empresa no fue en absoluto la fuente de Internet, es
decir, Internet no se cre6 como un proyecto de ganancia empresarial”’,
destacando que empresas incluso como ATT descartaron la iniciativa como
proyecto al creer que no seria rentable.

Leccion 3: “Internet se desarrolla a partir de una arquitectura informatica abierta
y de libre acceso desde el principio. Los protocolos centrales de Internet TCP/IP,
creados en 1973-78, son protocolos que, se distribuyen gratuitamente y a cuya

fuente de cddigo tiene acceso cualquier tipo de investigador o tecndlogo.”

Leccion 4: “Los productores de la tecnologia de Internet fueron
fundamentalmente sus usuarios, es decir, hubo una relacion directa entre
produccién de la tecnologia por parte de los innovadores pero, después, hubo
una modificacién constante de aplicaciones y nuevos desarrollos tecnolégicos
por parte de los usuarios, en un proceso de feed back, de retroaccion constante,
que esta en la base del dinamismo y del desarrollo de Internet”’; asi las cosas,
se demuestra que la tecnologia es susceptible de cambio por el usuario a medida

gue surgen necesidades y aplicaciones.

Leccion 5: “En contra de la muy difundida opinién de que Internet es una creacion
norteamericana, Internet se desarrolla desde el principio a partir de una red
internacional de cientificos y técnicos que comparten y desarrollan tecnologias
en forma de cooperacion, incluso cuando Internet era algo que estaba dentro del
Departamento de Estado estadounidense”. Esta condicion ratifica el espiritu

colaborativo, comunitario e internacional de lo que es internet.

Leccion 6: “Desde el principio Internet se auto gestiona, de forma informal, por
una serie de personalidades que se ocupan del desarrollo de Internet sin que el
Gobierno se meta demasiado con ellos”. Esto demuestra que el internet es

abierto, sin restricciones de estados o intereses, ratificando su razén de ser: un

39



medio de comunicacion libre, de transferencia de conocimiento y gestion

documental a todo nivel.

En la actualidad el nimero de personas que hacen uso de internet alcanza mas
del 50 por ciento de la poblacion mundial, es decir mas de 3.750 millones de
personas estan en linea recurrentemente esto segun el informe de We Are Social
2017, en la figura que se muestra a continuacion se puede observar a nivel macro

la participacion de la poblacion mundial en la penetracidon de internet.

Figura 9. Penetracion mundial de internet

TOTAL INTERNET ACTIVE SOCIAL UNIQUE ACTIVE MOBILE
POPULATION USERS MEDIA USERS MOBILE USERS SOCIAL USERS

Wweede

7476 3.773 2.789 L4.917 2.549

BILLION BILLION BILLION BILLION BILLION

URBANISATION: PENETRATION: PENETRATION: PENETRATION: PENETRATION:

54% 50% 37% 66% 34%

Fuente: We Are Social (2017).

6.3. Internet en Colombia

Para el pais, la conexion de internet es relativamente nueva (Lu, 2011), ya que las
primeras bases se dieron a mediados de los afios 1990, y la primera interconexién de las
universidades con el mundo se realiz6 apenas en el afio 1994; sin embargo, el
crecimiento ha sido asombroso en tan poco tiempo, teniendo como comparacion otros

paises latinoamericanos como Peru o Ecuador.
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Tabla 4. Historia de internet en Colombia

Historia de Internet en Colombia

1990

Con la cooperacion entre la red BITNET de IBM, las universidades
privadas y estatales del pais, el ICFES y la Compafiia Colombiana de
Telecomunicaciones, TELECOM, se logré conectar un canal analogo
entre la Universidad de Columbia, en New York, y la Universidad de
los Andes, en Bogoti. Dicha red se llamé RUNCOL (Red de
Universidades Colombianas).
RUNCOL solo brindaba el uso del correo electronico o e-mail a
través del protocolo de comunicaciéon NJE, manejado por la red
BITNET de IBM.

1992

La Universidad de los Andes, la Universidad del Valle, la Universidad
del Cauca, la Universidad Eafit y COLCIENCIAS crearon una pequeia
internet utilizando a COLDAPAQ, una red de compartida con
TELECOM, esta se caracterizd6 por poseer los mismos estandares
técnicos que maneja internet actualmente.

1994

RUNCOL empieza a declinar.

1994

Con un esfuerzo de universidades, el Estado y el sector privado
equivalente a 1.800 millones de pesos, y se cre6 INTERRED-CETCOL
(Red Nacional de Ciencia, Educacién y Tecnologia) que actualmente
tiene 16 nodos en diferentes ciudades del pais y permite la conexion a
internet de universidades, centros de investigacién, académicos,
usuarios corporativos y particulares. CETCOL surge a partir de unas
politicas contenidas en un documento llamado “Plan estratégico para
la ciencia y los sistemas de informacion tecnoldgica”, las cuales
estaban divididas en tres ejes de accion: la revisién de leyes sobre el
manejo de informacion, la infraestructura y el manejo de la red de
informacion por parte de particulares.
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Fuente Salcedo Gémez, 2002 - Tamayo, Delgado, & Penagos, 2009

La red CETCOL es una red de cubrimiento nacional que se integra a internet a través de
un enlace internacional entre el centro nacional de gestidén y operaciones, ubicado en
Santafé de Bogota D.C y la NSFnet, la red de la National Science Foundation de los
Estados Unidos. Actualmente la NSFnet no existe, ya que fue reemplazada por la nueva
red backbone ANSnet (Lu, 2011).

De esta manera se establecieron servicios de internet pago en Colombia, con alcances
técnicos limitados, pero con una cobertura nacional; luego, con la evolucion de la
tecnologia y la cooperacién de los agentes ya mencionados, se logré la creacién del NAP
Andino (Network Access Point) que permitiria dar los primeros pasos en las
telecomunicaciones de hoy. EI NAP Andino es un centro de informacién vy
telecomunicaciones disefiado para distribuir contenidos a grandes velocidades y bajo las
condiciones de seguridad mas exigentes. Fisicamente el NAP Andino es un edificio de
alta seguridad en el que se encuentran ubicados los servidores y sistemas de
comunicaciones encargados de ofrecer acceso e informacién mundial a los usuarios de
la red de redes. En la Figura 10 se observa la funcionalidad que brinda el NAP en una
arquitectura de internet y como este permite la interconexion de millones de redes

habilitando el acceso a una gran variedad de servicios.

El objetivo de esta red andina, ademas de convertir a Barranquilla y a Colombia en uno
de los puntos mas importantes de la red mundial de computadores, es controlar el trafico
de internet para Colombia, Bolivia, Ecuador, Perl y Venezuela, es decir, los paises
andinos, y luego para el resto de Latinoamérica, y asi evitar que las redes de los ISP
(Proveedor de servicios de internet) se conecten con la red columna vertebral en los
Estados Unidos para poder conectar a sus usuarios a internet; es, como decir, acortar
camino en la conexidn; ya no se conectaran a servidores norteamericanos, sino a el NAP
Andino, y de alli al mundo. El Centro de Operaciones del NAP Andino es Barranquilla, y

tendra subsedes posteriores en Bogot4, Cali y Medellin.
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Figura 10. Arquitectura Red Internet
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Fuente: Laudon y Laudon (2008).

6.4. Requerimientos de velocidad del internet seguin uso

Para lograr generar un adecuado impacto del uso del internet y con el fin de poder realizar
transmisiones con fines sociales, se ilustra en la Figura 11 el ancho de banda necesario,
segun tipo de aplicacion y el grado de sensibilidad a la latencia en la transmision de datos,
la cual hace referencia a la demora en la comunicacion debido a retardos en la

transferencia de paquetes de datos.

Sin embargo, para algunas aplicaciones segun Fedesarrollo (2011) como el correo
electronico, el acceso a la web informatica no transaccional no requiere de altas
velocidades; la presencia de banda ancha favorece su uso eficiente facilitando el uso
frecuente de las mismas. No obstante, aplicaciones relacionadas con educacion y salud
presentan altos requerimientos en términos de calidad de la conexion, debido a retrasos
o fallas que pueden afectar en gran medida la buena prestacion del servicio; esto, segun

el reporte de Fedesarrollo.
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Figura 11. Requerimientos de ancho de banda segun tipo de aplicacion
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6.5. Penetracion del internet en Colombia

La penetracién del internet en Colombia ha estado sujeta al proceso de globalizacion del
pais (Fedesarrollo, 2011); es decir, se ha determinado una relacion entre la penetracion
de las tecnologias y la penetracién del internet en el pais; esto, dado que los colombianos
usan el internet cada vez mas para desarrollar sus actividades, ya sean laborales o
personales, en las ciudades principales, asi como en los sectores rurales del pais; este
fenbmeno se puede evidenciar por la ultima encuesta de Consumo Digital; segun los
resultados de la encuesta, mas colombianos se comunican, estudian y se entretienen por
el uso del internet (MINTIC, 2014c).

Sin embargo, la penetracién del internet en Colombia ha avanzado de manera tal, que
solo las ciudades principales son las que buscan desarrollar un alto crecimiento debido a
gue en los centros urbanos estan las universidades y los sectores industriales del pais;
por otra parte, los sectores rurales donde se desarrolla el crecimiento agropecuario y

donde se concentra una gran parte de la poblacion colombiana, no ha podido tener un
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acceso adecuado al internet, y es posible que existan casos donde ni siquiera las

cabeceras tienen un acceso optimo para generar educacion por medio de internet; esto
se puede evidenciar por medio del reporte de MINTIC del primer trimestre de 2015

(MINTIC, 2015).

Figura 12. Penetracion del internet comparativa 1T-2016 con 4T-2015
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Fuente: Boletin Trimestral de las TIC (2016).
Aungue en Bogota se tiene un facil acceso al internet banda ancha, se puede apreciar en
la anterior figura que solo se tiene una penetracion de internet cercano al 20 %; en otras
regiones del pais, con un entorno mas rural como es el caso de Cundinamarca, los
porcentajes son cercanos al 10 %, como lo mostr6é el informe emitido en el Boletin
Trimestral de las TIC del primer semestre de 2016, dejando al descubierto que el acceso
y la calidad del internet en estas ciudades es menor al bogotano, pero existen casos en
los cuales no se logra el 1 % de penetracion, por lo que se puede esperar que el impacto

del internet sea muy poco.

Figura 13. indice de penetracién de internet 1T-2015 1T-2016
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6.6. Efectos del internet

Procurando identificar los efectos del internet en nuestro medio y basado en estudios de
(Castells, 2013, MINTIC, 2014d, Fedesarrollo, 2011), hemos reconocido resultados,
efectos e impactos en la implementacién de éste dentro del contexto social, econémico y
de infraestructura, cuando determinada region tiene acceso a la tecnologia y empieza a
configurar su diario vivir, utilizandolo; asi, en nuestro contexto local aparece la
oportunidad de acceder a tecnologias de comunicacion y entretenimiento, y el logro de
efectos positivos y bienestar en las personas; tampoco se puede desconocer la aparicion
de riesgos asociados al uso inadecuado del internet en el intercambio de informacién,

fraudes informaticos o divulgacion de informacion personal.
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Para evaluar el impacto del internet en nuestro medio, se ha elaborado la siguiente tabla

que estima el resultado de la implementacion del sistema, determina el efecto en la

poblacién por medio de indicadores de crecimiento de determinada actividad y valora el

impacto con incrementos en variables que no estan necesariamente relacionadas con la

implementacion de internet, pero que de alguna manera generan una transformacion que

experimenta dicha poblacion.

Tabla 5. Evaluacion del impacto del internet en nuestro medio

Accion:
Implementacion de
internet en Colombia Social Econdémico Tecnoldgico
a partir del plan Vive
Digital
Disponer de | Inversién segun | Definicion de
infraestructura y | presupuesto por | proyecto técnico
espacios que faciliten | municipio para la | donde se contemplen
el uso del internet en | planeacion, los requisitos que
regiones carentes de | estructuracion y | necesite la  red,
esta tecnologia, | puesta en marcha del | arquitectura de la
Resultado muestra, segln | proyecto de | solucién, tecnologias
estudios, un | implementacion existentes utilizadas y
incremento  en el | tecnoldgica; este | necesidades
desarrollo intelectual | proceso debe | tecnoldgicas para su
y profesional, | considerar la | puesta en marcha
incremento  en la | estimacion de | segun el plan de
comunicacion, requisitos, determinar | expansion definida.
participacién la viabilidad
sociopolitica y | econémica,
aumento en las | busqueda de
iniciativas de | financiacion y método
emprendimiento. de manejo de fondos.
En el periodo de | Dentro de | Para 2014 se logro
2010, el 50 % de la | estimaciones implementar 8,88
poblacion usaba | globales y en una | millones de
internet; la meta era | perspectiva de | conexiones de banda
Efecto de aumentar esta | crecimiento acorde | ancha vive digital, con
cifra en 2014 a 64 %; | con nuestros | un aumento por 4
actualmente 66 % de | mercados, se estima | veces, desde 2010.
los colombianos | un incremento en
tienen acceso a | promedio del 2 % del
internet. PIB del lugar
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comprometido con la
implementacién de la
tecnologia.

Impacto

Hace referencia a
todas las
transformaciones en
las comunidades que
hacen parte de la
implementacién  de
las tecnologias de
comunicacion y su
capacidad de
apropiacion sobre la
herramienta; asi las
comunidades
comienzan una
dinamica de acceso a
la informacién
traspasando barreras
fisicas. Dentro del
impacto podemos
estimar indicadores
como mayor nivel de
acceso a la
educacion, haciendo
frente al
analfabetismo,
aumento de jovenes
con perspectiva de
ingreso a educacion
profesional y técnica,
aumento en los
ingresos por familias,
entre otros

Disponer de
alternativas como
acceder a
transacciones

bancarias, opciones

de acceder a bienes y
servicios; se calcula
entonces una
expectativa de
aumento de hasta un
10 % de incremento
en los ingresos de las
personas, resultado
de oportunidades
conseguidas por la
conectividad vy el

intercambio de
productos de manera
mas eficaz;

adicionalmente se
percibe un intangible
a corto plazo, como
es el aumento de la
competitividad de la
region a través de

informacién que
fomenta la
integracion de

manera mas facil con
municipios cercanos.

Con la
implementacion  del
plan Vive Digital, en
2015 existiran 7621
kioscos Vive Digital
(Centros de acceso

comunitario a
internet), ubicados en
centros rurales de

mas de 100
habitantes; el 50 %
de todos los hogares
del pais contaran con
internet al finalizar
2014, con 1122
municipios
conectados a la red
de banda ancha del
pais. Todo este
despliegue estara
soportado por la
operacién de 9 cables
submarinos en los
océanos Atlantico y
Pacifico.

Fuente: Elaboracion propia.

6.7. Tipos de acceso a internet

Las tecnologias de acceso se clasifican en dos grupos las tecnologias alambricas e

inalAmbricas, las cuales estan conformadas por diferentes tipos de redes que se
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describen brevemente a continuacion (Simoén, Faure, & Martinez, 2009, Cérdova, 2012),
para una mayor detalle de cada una de los diferentes tipos de redes ver el Anexo B.

Accesos y Tecnologias de Internet.

Tabla 6. Accesos y Techologias de Internet.

Tipos de acceso ainternet
xDSL (Digital Subscriber Line)
Tecnologias |HFC (Hybrid fibre-coaxial)
alambricas | PLC (Power Line Communications)
FTTH (Fiber to the home)
Microondas
LMDS (Local Multipoint Distribution Service)
) MMDS (Multichanel Multipoint Distribution Service)
.T ecpolog_uas FSO (Free Space Optics)
inalambricas ———— ——

Wifi (Wireless Fidelity)

WiMax (Worldwide Interoperability for Microwave Access)
Satelital

Fuente: Elaboracion propia.

6.8. Tecnologia PLC

6.8.1. Descripcion general

A nivel mundial, la tecnologia PLC es una de las alternativas mas rapidas que permite el
acceso a internet y otras aplicaciones relacionadas a la transmision de datos en el tramo

de la ultima milla.

La tecnologia PLC permite realizar un uso de las redes eléctricas convencionales y
existentes de media y baja tensidn (ya existentes) para transmitir datos. Segun la norma
NTC 1340, los niveles de tension estipulados en Colombia son los que se muestran en la
Tabla 7.

Tabla 7. Niveles de Tensidon segun NTC 1340

Minimo Maximo

Extra alta tension 220kv
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Alta tension 57,5kv 220kv
Media tension lkv 57,5kv
Baja tension 25v 1lkv

Fuente: Norma NTC 1340.

Con base en la tabla anterior, Colombia cuenta con diferentes niveles de tensiéon y
transmision energética, lo que significa que no requiere infraestructura adicional en la red
de transmision para realizar una implementacion de la tecnologia, esto se puede apreciar

de manera visual, en la

Figura 14 , se aprecia que la transmisiones de generacion esta en niveles de hasta 130KV

el cual mediante subestaciones y transformadores se logra transformar a 26KV o 69KV.

Figura 14. Esquema eléctrico colombiano con los respectivos niveles de tensién

Color Key: Substation
Black: Generation Step Down Subtransmission
g\ue: g_ran_slmission Transformer Customer
reen: Distribution S
Transmission lines 26kV and 69KV

765, 500, 345, 230, and 138 kV

Generating Station / —
lmz e A w4

Transmission Customer

Generating 138KV or 230KV
Step Up
Transformer

Primary Customer
13kV and 4kV

Secondary Customer
120V and 240V

Fuente: Ministerio de Minas y Energia (2011).

De la misma manera, en Colombia se cuenta con una infraestructura para los escenarios

que no tienen conexidn al sistema eléctrico del pais, el cual es el siguiente:
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Figura 15. Esquema eléctrico para sistemas no conectados a la red nacional

Monitoreo de energia en FRONTERA ()
Circuito de distribucion - FACTURACION »

Monitoreo de energia en BAJA TENSION Vs
Unidad de generacién

Monitoreo del tablero de control

Operacién de la unidad de [ )

generacién |

Monitoreode __ i

combustible ( )

Consumo |

. Monitoreo de i
() combustible

| Carga

Fuente: Ministerio de Minas y Energia (2011).

'
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FRONTER

Zonas No
Interconectadas

ejemplificar de la siguiente manera:

Figura 16. Esquema eléctrico representado en un diagrama unifilar

__________ T

Alto Voltaje
138...230 kV

Medio Voltaje
6.3..23 kV

a
o

Distribucion
domeéstica

kr 1 Bajo Voltaje
E o 110..220V

=2

o a Acometidas

Fuente: Escobar et al. (2006).

En los dos casos (sistema conectado y no conectado) la arquitectura de la red es la
misma, por lo que la implementacion se realizaria igual, independientemente del

esquema que se presente. De manera técnica los dos modelos ya presentados se pueden
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Como se explico anteriormente, independiente del esquema seleccionado se puede
realizar la implementacion de la tecnologia PLC, dado que si se realiza el
acondicionamiento necesario sobre la infraestructura eléctrica actual, se puede lograr
transmitir sefiales de baja frecuencia de manera simultdnea a otras por encima de la
frecuencia de 1 MHz. Las sefales de baja frecuencia (50 Hz o 60 Hz) son las
convencionalmente usadas para transmitir la energia, mientras que las sefiales de mas

alta frecuencia seran utilizadas para la transmision de datos.

Figura 17. Frecuencias para la transmision de sefial

Red
Red Eléctrica FLC
0.05 0.06 1,600 35,000

Fuente: Escobar et al. (2006).

Con base en la Figura 16, el punto donde se realizaria la integracion entre el sistema
eléctrico y el sistema de comunicaciones seria el transformador o en la subestacion de
distribucion. En estos dos posibles puntos se puede realizar el acoplamiento de la red
eléctrica con equipos complementarios que en un extremo se enlazan a una conexion de

alta velocidad proporcionada por un ISP.

Luego de realizar la conexion de los equipos PLC en diferentes subestaciones con los
transformadores de la red eléctrica de distribucion (la cual se puede realizar mediante
conexiones PLC de media tension, enlaces de fibra dptica u otras tecnologias como xDSL
o LMDS) se podria lograr establecer un diagrama como el que se representa en la Figura
18.

52



Figura 18. Diagrama unifilar con la implementaciéon de lared PLC

- -
- - |
N — -
- -
Subestacion  epetidor Repetidor MT/BT
@ MT/BT MT/BT

A
Mod
— | Modem
ATIMT = | Cabecera MT/BT
Repetidor Repetidor
-
-
-

Fuente: Escobar et al. (2006).

Con base en la descripcion anterior se pude apreciar que, en comparacion con redes
como Wifi. Esta tecnologia presenta una mayor tasa de transferencia y no requiere de la
implementacion de antenas para generar una cobertura, dado que actualmente se cuenta
con el medio de transmision. Sin embargo, la tecnologia Wifi permite un esquema mas
convencional y de una implementacion mas sencilla, pero para realizar las coberturas se

requiere de una adquisicién y puesta a punto de las antenas de transmision

Por ende, en el valor agregado de la tecnologia PLC es que mientras exista un canal de
transmision de energia eléctrica, permitirdA generar una optimizacion de la red
transmitiendo al mismo tiempo la sefial de datos para el envio de internet; esto
garantizara un acceso a la poblacion de bajos recursos o que vive en las zonas apartadas

de las ciudades.

6.8.2. Disefio de la topologia
La topologia del sistema PLC es realmente la topologia de la red de provision de energia
eléctrica, usada como medio de transmision, y que dependera de algunos factores los

cuales se pueden ver en mas detalle en el Anexo C. Topologia PLC.
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6.9. Estado del arte

6.9.1. Estudios técnicos de la tecnologia a nivel mundial

La tecnologia se ha desarrollado en diferentes paises a nivel mundial, los cuales han
permitido generar avances y demostrar que la implementacion si es posible. Los estudios
de avance se han ejecutado en diferentes aspectos como modulacién por el medio
conductor, atenuacion y calidad de SNR por medio conductor; adicionalmente se
presentan estudios que permiten la integracion de la tecnologia PLC con la tecnologia
CATV.

Teniendo en cuenta que determinar la funcion de transferencia tipica de la tecnologia
sobre el medio conductor es un aspecto importante y complejo, el cual se estudi6 en el
planteamiento “Power Line Cable Transfer Function for the Broadband Power Line
Communication Channel” desarrollado por (Zaw et al., 2013), dicho estudio se apoyo en
la simulacién por computador, permitiendo considerar la técnica de division de frecuencia
OFDM y la modulacién por QAM, QSPK y BPSK en un conductor de media y alta tension;
este modelo contempla la desincronizacion por efectos de impedancia, la atenuacion del
canal de comunicacion, la interferencia generada por el ruido por fuentes sincronas y
asincronas entre otros aspectos. El estudio de (Zaw et al., 2013) da como resultado un
modelo que toma en consideracion el tipo de cable utilizado y el método de montaje de
cable; esto, haciendo uso de estos parametros intrinsecos como los parametros del
modelo; la red de potencia baja tension es entonces considerada como una red de N
nodos, que se subdivide en varias cascadas de redes mas pequefias. La funcion de
transferencia sobre el canal se determina después por la combinacion de las matrices de
dispersiéon de las subredes en cascada. Tanto los parametros del modelo y las
caracteristicas de transferencia han sido verificados con éxito a través de mediciones
practicas sobre la linea de potencia real.

Con respecto a la modulacion sobre el canal conductor, se han desarrollado otros
estudios (Philipps, 1999) que determinan ventajas técnicas de utilizar la tecnologia PLC
cuando se utiliza una frecuencia de 30MHz dentro de edificaciones (in door) generando
dos modelos matematicos: uno para modelos de distorsion o eco, y otro para modelos de

resonancia eléctrica, debido al circuito eléctrico generado.
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Sin embargo los estudios realizados por la IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers) sobre la modulacién y aplicacion de la tecnologia para la transmision de datos
evoluciona en medida que los equipos avanzan permitiendo mejores transmisiones, con
menores pérdidas por impedancia entre otras, para lo cual Tan y Tompson (2012)
proponen un nuevo método de modelado de canal para redes de comunicaciones de
linea eléctrica en funcion del perfil de trayectos mdltiples en el dominio del tiempo.
Este nuevo modelo de canal esta desarrollado para ser aplicado en una
amplia gama de Comunicaciones (PLC) temas de investigacion de la linea
eléctrica, tales como el modelado del ruido de impulso, el despliegue
y los estudios de cobertura, y el andlisis de teoria de la comunicacion. (Tan
& Tompson, 2012)

Con el objetivo desarrollar la metodologia, el autor clasifica los canales de acuerdo con
su perfil y la distancia de propagacién de retardo de potencia.

Como se presenta el estudio de “Propuesta de la prestacion de servicios de banda ancha
mediante el empleo conjunto de tecnologias CATV Y PLC” (Villalva Franco, 2012) donde
se logra trabajar en forma conjunta las tecnologias CATV y PLC para comunicacion de
banda ancha a desarrollarse en la ciudad de Manta, provincia de Manabi, el desarrollo
de este estudio (Villava Franco, 2012) involucra la empresa privada (CLARO) y la publica
(CNEL-Manabi), logrando de esta manera satisfacer las necesidades de las empresas
que brindan servicios de banda ancha; con el fin de lograr el resultado final, el autor
recurrié a los parametros de atenuacion para asi calcular las distancias en la que se
empleara la fibra 6ptica como medio de transmisién hacia la red PLC. También consideré
el efecto de la pérdida de la sefial por el ruido, para la red PLC, que por lo general
proviene desde la casa de los clientes o usuarios finales; por ultimo, en el estudio se
analizaron las técnicas de modulacion como OFDM y DSSS, que son las mas utilizadas
para este inconveniente (Villalva Franco, 2012) y seguido a esto, se disefd la nueva red

para la ciudad de Manta.
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Como se describié anteriormente, la tecnologia PLC permite utilizar la red eléctrica
disponible en las comunidades; y dado que las redes de mayor uso para la distribucion a
nivel de comunidad buscando un uso de comercio y domestico son las redes de media
tensién (MT) se desarrollan estudios para la optimizacion de la tecnologia sobre este tipo
de red; sin embargo no todas la redes son de MT; y dado que las redes de baja tension
(BT) existen dentro del territorio nacional y existen dentro del municipio de Yacopi, es
importante considerar el estudio “Low Power High Bandwidth Power-Line Communication
Network” desarrollado por (Chedid & Leisner, 2010) el cual busca establecer el
comportamiento de la tecnologia en una red DC y analizar el comportamiento del
conductor en comparacion con otros tipos de redes de cable, es decir, cables de redes
AC; esto porque en DC se requiere menos conductor para lograr las mismas
transmisiones. Para esto “El transmisor-receptor DC-PLC esta disefiado en base en un
circuito activo inductancia de gran ancho de banda de baja potencia, aprovechando la
propiedad de baja potencia de la solucidén cableada” (Chedid & Leisner, 2010). La red
DC-PLC se implementa en una aplicacion portatil y se compara con una red inalambrica
portatil mediante el estudio y la comparacion de la energia de bits de estas redes. El
estudio de la energia de bits se basa en un modelo estadistico de la comunicacion lo que
incluye el tamafio del mensaje y la velocidad, el tiempo de exposiciébn de motivos y
medidas de potencia. Como resultado de este estudio, la red DC-PLC mostro latencia
mas pequefia, lo que se traduce en una comunicacion mas efectiva que, a su vez, genera
bits con menor consumo energético en comparacién con las alternativas inalambricas
cuando el tiempo de transmisién se mantiene constante. Como los estudios nombrados,
existen muchos mas; sin embargo se mencionaran de manera general aquellos que
generan un aporte que puede ser aplicado o considerado en el caso de realizar la

implementacion de la tecnologia.

El estudio “Improving the Energy Efficiency of Power Line Communications by Spectrum
Sensing” (Sun, Nallanathan, & Jiang, 2012) se enfoca en determinar mejoras para la
eficiencia energética mediante la deteccibn y medicibn continua del espectro
electromagnético generado. Dentro de este estudio se presenta un algoritmo de

optimizacién del rendimiento que maximiza la eficiencia energética de la red PLC
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eligiendo cuidadosamente la duracion de deteccion y muestreo del espectro 6ptimo y las
potencias de transmision optimas. “Los resultados numeéricos son verificados y para el
sistema propuesto para el caso de estudio logré mitigar los efectos de la interferencia,
con la mejora de la eficiencia energética” (Sun et al., 2012). Este estudio es importante
considerarlo dado que puede mitigar el alza en el consumo eléctrico del usuario final.
Otro caso de estudio que genera un aporte para nuestro caso es el estudio “A Power Line
Communication Tutorial - Challenges and Technologies®, el cual genera una revision a
las diversas fuentes de atenuacion, el ruido y la distorsibn encontradas cuando se
comunica a través del cableado en una red AC. Adicionalmente se mencionan las
diversas tecnologias que se han utilizado para hacer frente a estos retos, tales como
espectro expandido y procesamiento de sefial digital, examinando el comportamiento de
dichas posible soluciones sobre canales conductores convencionales (Sutterlin &
Downey, 1999).

6.9.2. Implementacion de PLC en el mundo

A mediados del 2004 hubo mas de cien iniciativas de PLC en el mundo, con méas de
seiscientas compairiias involucradas, entre fabricantes de equipos, empresas de energia,
compafias de telecomunicaciones, disefiadores de chips electrénicos, firmas

consultoras, etc.

Se han realizado pruebas en varios paises europeos tales como: Francia, Portugal,
Suiza, Espafa, Italia, Austria, Alemania, Escocia (ver Figura 19), en Asia, Medio Oriente
y Oceania con Israel, Kuwait, Qatar, Corea, Hong Kong, Singapur, Australia; en América

con Estados Unidos (ver Figura 20), México, Costa Rica, Ecuador, Peru, Chile y Brasil.

Dentro del grupo de pruebas mas relevantes a nivel mundial se encuentran las pruebas
de las compafiias eléctricas espafiolas. A continuacién se describe de forma general

estas pruebas en Espafia.

La eléctrica Iberdrola Redes ha establecido una alianza con la empresa israeli Nams,
mientras que Endesa ha desarrollado experiencias piloto con diferentes tecnologias: la
perteneciente a la empresa suiza Ascom y la perteneciente a la empresa valenciana Ds2.

En ambas experiencias, los servicios prestados fueron los siguientes: telefonia sobre
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Protocolo de Internet (IP), acceso de alta velocidad a internet y servicios de multimedia,
tales como video y audio a la carta, asi como videoconferencia. Ademas se alcanzaron
velocidades superiores a los 10Mbps. Unién Fenosa también ha realizado pruebas piloto
utilizando la tecnologia de la empresa israeli Main.Net, e Hidrocantabrico utiliza la

tecnologia de la alemana RWE.

Figura 19. Pruebas PLC mas relevantes en Europa

EDF (France)

EDP (Portugal)

EEF (Switzerland)

ENDESA (Spain)

ENEL (ltaly)
IBERDROLA (Spain)

Union Fenosa (Spain)

Linz AG (Austria)
PPC (Germany)

SSE (Scotland)

Fuente: Escobar et al. (2006).

Figura 20. Pruebas realizadas en EEUU
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En Latinoamérica la prueba mas reciente de implementacion se realizd en Ecuador, en
la ciudad de Guayaquil; los resultado de esta implementacion se detallan en “Disefio e
implementacion de la ultima milla del servicio de Internet usando las redes eléctricas de
media y baja tensién de un sector de la ciudad de Guayaquil usando la tecnologia Power
Line Communications (PLC)”, que dio como un resultado importante un diagrama de
integracion con una infraestructura eléctrica y resultado de pruebas en campo del

comportamiento de la tecnologia, evidenciando su eficaz funcionamiento.

Segun el estudio realizado en Ecuador, se determinan aspectos que se deben analizar
para realizar la implementaciobn bajo una red eléctrica como la ecuatoriana. Las

recomendaciones son:

Al realizar el andlisis de la red eléctrica se debe considerar valores tales como: niveles
de voltajes, niveles de corrientes, frecuencia a la que se transmite la sefial, topologia de
las redes tanto de baja como de media tension, impedancias de las lineas, nUmero de
usuarios promedio por cada transformador de distribucion, nimero de alimentadoras
dentro de la subestacion eléctrica para un crecimiento futuro del sistema. (Chong,
Menéndez & Estrada, 2006)

De la misma forma se realizan algunas recomendaciones para la red de datos; esto con
el fin de mitigar los riesgos de mala calidad y estabilidad del servicio. Las

recomendaciones son:

Con respecto a la red de datos se debe realizar el analisis de la forma mas idonea para
la recepcién de la sefial de Internet en la subestacion eléctrica en la cual se va a instalar
la red PLC, esto es, el tipo de enlace entre el ISP y la subestacion eléctrica. Se puede
considerar enlaces tipo wireless, por fibra Optica entre otros. También se debe analizar
las direcciones IP necesarias para establecer la red, asi como la clase de estas
direcciones, la mascara de red, la direccion IP del gateway para enlazarnos al ISP, el
ancho de banda necesario para satisfacer las expectativas de los usuarios, la forma en
la que se creard la subred, el andlisis las redes privadas necesarias para el
funcionamiento de la red PLC y de las direcciones para el control de acceso al medio
(direcciones MAC). (Chong, Menéndez & Estrada, 2006)
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El esquema de la red para la puesta en marcha de la tecnologia PLC en Ecuador es el

que se visualiza en la Figura 21.

Figura 21. Esquema de implementacion de PLC en Ecuador usando un punto

terminal
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Fuente: Escobar et al. (2006).

Algo que es muy importante resaltar de este trabajo es que, para llevar a cabo las pruebas
de la tecnologia PLC en la ciudad de Guayaquil, el grupo que desarroll6 ese proyecto
conto con el soporte técnico de la empresa colombiana Unién Eléctrica de la ciudad de
Medellin, la cual presté equipos por 2 dias, tiempo en el cual estos ingenieros
colombianos permanecieron en el pais ecuatoriano y prestaron apoyo técnico para la
puesta en marcha. Los equipos con los que contamos fueron: equipo de cabecera, equipo

repetidores, acoples capacitivos y modem para el usuario final.
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Tabla 8. Transferencias obtenidas en Ecuador

Numero Tasa de transferencia L -
: Red eléctrica utilizada
de prueba de descarga de archivos
1 157.3 Kbps Baja tension
2 91.3 Kbps Baja tension
3 145.1 Kbps Baja tension
4 248 Kbps Baja tension

148.8 Kbps al mismo tiempo se realiza una
5 llamada a través de una VPN ubicada en Media v baia tension
Medellin y un CHAT con una persona en ybal

Medellin.

Fuente: Escobar et al. (2006).

Empresas fabricantes de los equipos y chip paralos médems

Empresas fabricantes de los CHIPS. Las empresas que fabrican los chips que

estaran dentro de todos los equipos que conforman la red PLC son las siguientes:

e DS2: Compaiiia Espafiol
e ASCOM: Compafia Suiza
e MAIN.NET: Compaiiialsraeli

Tabla 9. Fabricantes de chips para los equipos PLC

DS2 ASCOM MAIN.NET
Origen Espafiol Suizo Israeli
Tecnologia 45 Mbps 4.5 Mbps 20 2 Mbps
(Velocidades)| 200 Mbps
Mbps 20 Mbps
Chioset Concentradores
:,frze Concentradores | Repetidores
Producto b Repetidores Moédems
modems maédems
PLC Software de
gestion

Fuente: Escobar et al. (2006).
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En Espafia DS2 es la Unica empresa que desarrolla esta tecnologia, con un rendimiento
de sus soluciones mucho mas alto que el resto de las empresas del mercado a nivel

global; asi, DS2 ha logrado una velocidad de transmision de datos teérica de 200 Mbps.

Empresas fabricantes de los equipos PLC. Entre las empresas fabricantes de los equipos
tales como equipo de cabecera (HEAD END), equipos repetidores y Modems para los

usuarios finales, tenemos a las siguientes:
e Schneider Electric: empresa francesa
e Tecnocom: empresa espaiiola
e Misutomo: empresa japonesa.
e Mitsubishi: empresa japonesa

e Maint: empresa norteamericana

6.10. Metodologia de solucién del problema

La metodologia de solucion propuesta descrita en la Figura 22, representa graficamente
la manera de abordar el problema estratégico del presente estudio, considerando las
diferentes dimensiones que hacen parte de la actividad econémica en Yacopi asi como
su nivel de influencia en la gente que quiera tener acceso a la informacion, dichas
dimensiones, se abordan mediante las conexiones de los 3 entornos fundamentales
(entorno social, entorno tecnolégico, entorno econémico) y que a su vez son definidos
como pilares estratégicos.

Cada uno de estos pilares se estudiara y analizara mediante el uso de diferentes
herramientas y métodos de valoracién y seleccion utilizados en la gerencia de la
ingenieria, con el fin de sustentar el nivel de impacto e influencia esperado en las
personas, la conveniencia en la implementacion y despliegue de la tecnologia y la
viabilidad desde el punto de vista financiero para ser parte de iniciativas de desarrollo a
nivel pais o como un proyecto de inversion con retornos adecuados para inversores con

interés particular en iniciativas de impacto social por medio de nuevas tecnologias.
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Figura 22. Diagrama conceptual que describe la metodologia de solucién del

problema
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Fuente: Elaboracion propia.

6.10.1. Entorno social

El entorno social se abordara desde el punto educativo, teniendo en cuenta que este
permite la gestion del conocimiento, el cual genera un valor agregado a las personas que
son mas capacitadas, y de esta forma su nivel de ingreso o calidad de vida, por lo cual
se entendera que entorno es aquel espacio donde se genera el conocimiento de una u
otra forma; algunos especialistas (Viché Gonzalez, 2007) lo entienden en otros términos:
“la educacion social tiene un sentido holistico, el de la educacién integral y globalizadora
de individuos y colectivos sociales a través de todos y cada uno de los entornos
socioculturales donde los individuos interactian”, es decir, que los espacios fisicos donde

se puede desarrollar la formacion se pueden denominar entornos, como por ejemplo las
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escuelas, centros de animacidon o de ocio, casas de cultura, teatros, museos, centros

comunitarios, sin embargo el autor afirma que también son:

[...] lo son los espacios comunitarios mas 0 menos estructurados: barrios,
comunidades indigenas, ciudades educadoras. En los ultimos afios han
aparecido nuevos espacios virtuales mediaticos en los que su ubicacion
espacio temporal no se encuentra tan claramente definida: medios de
comunicacion, nuevos movimientos sociales, Interne, incluso cada vez mas
la educacion y la sociologia deben prestar su atencién a nuevos espacios
para el consumo, el ocio, la comunicacion, espacios carentes de una
identidad local y cultural definida (Augé, 93) y que cada vez mas estan
supliendo funciones tradicionales de aculturacién, participacion ciudadana,
creacion de un imaginario colectivo, estructuracion de la comunicacién y las

interacciones sociales. (Viché Gonzalez, 1993)

Con lo anterior, el entorno educativo se entendera para este estudio segun la definicion
de Viché (1991) “el espacio para la formacion los diversos contextos donde se desarrolla

la practica educativa, tanto en su vertiente formal como en la no formal y la difusa”.

6.10.1.1. Internet como medio social

La sociedad se construye por medio de redes personales, de las compaiiias y las
instituciones publicas y privadas, siendo estas el motor del crecimiento econémico e
intelectual en entornos especificos geograficos y culturales; teniendo en cuenta el uso
gue se hace de la telefonia mévil en los entornos familiar y rural y considerando el uso
limitado de estos aparatos entre nifios menores de cinco afos; adicional a lo anterior y
como lo menciondé Manuel Castells en el articulo “El impacto de internet en la sociedad:

una perspectiva global”: “casi toda la humanidad esta conectada, aunque con importantes

diferencias en cuanto a ancho de banda, eficiencia y precio del servicio”.

Por ende, actualmente se puede asegurar que el internet es la tecnologia decisiva de la
era de la informacion, del mismo modo que el motor eléctrico fue el vector de la

transformacioén tecnoldgica durante la era industrial al generar un aumento en la calidad
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de vida. Esta red global de redes informaticas, que actualmente operan sobre todo a
través de plataformas de comunicaciones inalambricas, nos proporciona la ubicuidad de
una comunicacion multimodal e interactiva en cualquier momento y libre de limites

espaciales (Castells, 2013).

Con base en estudios realizado por Martin Hilbert en Science, en 2010, se determiné que
el 95 % de toda la informacion existente en el planeta esta digitalizada y en su mayor
parte accesible por medio del internet y otras redes informaticas. Asi mismo se postula
en dicho estudio que las personas mas sociables son las que més utilizan internet, y
cuanto mas usan internet los individuos, mas aumentan su sociabilidad dentro y fuera de
la red o entorno, su responsabilidad civica y la intensidad de sus relaciones con familiares
y amigos (Hilbert & Lépez, 2011).

Con base en la expansion de internet a partir de mediados de la década de 1990 se da
como resultado de la combinacion de cuatro factores principales los cuales se explican a

continuacion:

1. El descubrimiento de la tecnologia de la red de redes (World Wide Web) por Tim

Berners-Lee.

2. Su disposicion a distribuir el cédigo fuente para que fuera mejorado por las
aportaciones en coédigo abierto de una comunidad global de usuarios, en
consonancia con la condicién abierta de los protocolos de internet TCP/IP. La red
sigue funcionando bajo el mismo principio de cédigo abierto, y dos tercios de los
servidores de la web operan en Apache, un programa de servidores de cédigo
abierto (Castells, 2013).

3. El cambio institucional en la gestion de internet, con el cual se sitla bajo el poco
estricto control de la comunidad global de internautas, la privatiza y permite usos

comerciales y cooperativos entre diferentes entes dentro de la misma red.

4. Los cambios significativos en la estructura, la cultura y la conducta social: “la
comunicacion en red como forma predominante de organizacion, la marcada
tendencia al individualismo en el comportamiento social y la cultura de la

autonomia imperante en la sociedad red”. (Castells, 2013)
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Diferentes estudios de investigacion realizados logran concluir en comdn que el internet
no aisla a las personas ni reduce su sociabilidad; por el contrario, genera un aumento en
diferentes aspectos, entre estos su sociabilidad y la interaccion con diferentes miembros
de la misma red, como demuestran los estudios realizados Manuel Castells en Cataluiia
(Castells, 2013), por Rainie y Wellman en Estados Unidos (Rainie y Wellman, 2012), por
Cardoso en Portugal (Cardoso, 2010) y por el Estudio Mundial de Internet para el mundo
en general (Center for the Digital Future, varios afios) (Castells, 2013, Project, 2012).
Adicionalmente a los estudios ya mencionados, cabe destacar un importante trabajo
realizado por Michael Willmott para el British Computer Institute, el cual especifica que si
existe una interaccién entre el uso del internet y el comportamiento de los individuos de

una sociedad; este estudio:

[...] ha revelado una correlacién real, aplicable a individuos y paises, entre
la frecuencia y la intensidad de uso de internet y los indicadores fisiol6gicos
de felicidad personal. Willmott utilizé datos de 35.000 individuos de todo el
mundo recopilados durante el Estudio Mundial de la Universidad de
Michigan entre 2005 y 2007. Empleando otros factores de control, el estudio
demostro que el uso de internet reafirma a las personas, al intensificar su
sensacion de seguridad, libertad personal e influencia, factores todos ellos
gue tienen un efecto positivo sobre la felicidad y el bienestar personal.
(Castells, 2013)

Dicho efecto mencionado anteriormente es especialmente beneficioso en individuos con
bajos ingresos y menos cualificados, en quienes viven en paises en vias de desarrollo
como Colombia. Asi mismo el estudio revel6 que la edad no afecta en absoluto a la
relacion positiva; dado que es importante en todas las edades la interaccion social,
internet ayuda a organizar sus vidas. Ademas les sirve para superar su aislamiento, sobre
todo en sociedades aisladas, permitiendo generar un acercamiento con personas de
diferentes entornos, y generando una diversificacion de conceptos e ideas (Castells,
2013).
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6.10.1.2. El internet y la educacion

Basandose en el estudio realizado por (Minian, 1999) donde se plantea que una de las
mas importantes contribuciones de la tecnologia educativa es el uso de internet dentro
del proceso educativo. Hoy en dia, cuando se habla de internet y educacion, estos
conceptos se asocian a hablar de educacién contemporanea; segun estudiosos del tema,
(Sigalés, Moming, Meneses, & Badia, 2008) internet actualmente es un elemento general
de la educacion en las naciones desarrolladas, y su importancia en este campo seguira
creciendo en todo el mundo. Aungue es importante tener presente que mas de la mitad
de la poblacién mundial no tiene ninguna clase de experiencia directa en el uso de internet
como lo muestran las cifras publicadas por el Banco Mundial en su pagina (Banco
Mundial, 2015), lo cual puede cambiar con la penetracion del internet y sus tecnologias,
no se puede dejar de lado el hecho de que sigan prevaleciendo los modelos formativos
tradicionales basados en la instruccion en el aula y los examenes con lapiz y papel, y no

fortalecer el uso de internet de una forma mas verséatil.

Desde otra perspectiva (Minian, 1999), muchos educadores valoran especialmente que
internet aumenta la responsabilidad de los individuos a la hora de elegir opciones en
materia de educacion, ya que a través de sus dos grandes funciones (transmitir
informacion y facilitar la comunicacién mediante los programas de correo electronico,
navegadores WEB, FTP) puede proporcionar un eficiente y eficaz soporte didactico tanto
en el &mbito de la ensefianza presencial como en la ensefianza a distancia. En Colombia
actualmente el Ministerio de Educacion realiza una campafia fuerte en la union de las TIC
con la educacién, como se puede evidenciar en los programas Colombia Aprende y el
programa OH, los cuales pretenden generar una nueva forma de ensefiar; esto, teniendo
en cuenta lo que se menciona en el articulo “4 Cual es el sentido de usar la tecnologia en

el aula?”;

La combinacion de textos, graficos, sonido, fotografias, animaciones y
videos permite transmitir el conocimiento de manera mucho mas natural,
vivida y dinamica, lo cual resulta crucial para el aprendizaje. Este tipo de

recursos puede incitar a la transformacion de los estudiantes, de recipientes

67



pasivos de informacion a participantes mas activos de su proceso de
aprendizaje. (MinEducacion, 2015)

De la misma forma voces autorizadas mencionan (MinEducacion, 2015) que a través de
estos nuevos medios los estudiantes pueden experimentar el conocimiento de una
manera que resultaria imposible utilizando fuentes de referencia tradicionales. El acceso
a estos recursos incide positivamente en la disposicion que muestran los alumnos para
profundizar y enriquecer su conocimiento indagando mas fuentes de informaciéon y
motivando la generacién del conocimiento. Con el soporte de este engranaje interactivo,
la curiosidad e imaginacién del alumno se transforman en un poderoso dispositivo capaz
de irrumpir en vastos dominios del conocimiento. Entre sus posibilidades en este sentido
se destacan las siguientes, las cuales fueron originalmente planteadas por el Dr. Pere
Marqués Graells en su publicacion “Usos educativos de internet”:

e Las consultorias y tutorias telematicas de alumnos

e El acceso a materiales didacticos on-line

e Tele bibliotecas

e Clases a distancia

e Los centros de recursos virtuales.

e Los centros educativos virtuales.

En cuanto a cuestiones educativas, internet ha hecho que el alumno pase, de tener el
papel de receptor pasivo de un mensaje, a tener un papel activo, donde él decide la
secuencia de la informacion y establece el ritmo, calidad, cantidad y profundizacion de la
informacion que desea; adicionalmente, internet permite a los estudiantes trabajar en
colaboracion y de manera interactiva con otros estudiantes en aulas diseminadas por
todo el mundo, contribuyendo asi a la integracion de experiencias de aprendizaje, y
proporcionando un clima para descubrir y compartir nuevos conceptos e ideas, al mismo

tiempo que las aulas se convierten en centros de educacion internacional.

Por dltimo y no menos importante, cabe mencionar que internet adicional de facilitar

herramientas en el proceso educativo, también genera un impacto en la calidad de vida
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de las personas ya que les permite el acceso abierto a una gran cantidad de informacion
de todo tipo, les da la oportunidad de expresar sus ideas y opiniones, ofrece ocio y
entretenimiento, les permite relacionarse mas facilmente y crear nuevas relaciones
virtuales haciéndolas mas cercanas debido a sus fines e intereses, facilita realizar

actividades dandoles la oportunidad de ahorrar tiempo y dinero.

6.10.1.3. Simulacion

La simulacién es el proceso de disefiar un modelo de un sistema real y llevar a término
experiencias con él, con la finalidad de comprender el comportamiento del sistema o
evaluar nuevas estrategias, dentro de los limites impuestos por un cierto criterio 0 un

conjunto de ellos para el funcionamiento del sistema. (Shannon, 2012)

La simulacion digital es una técnica que permite simular en un computador a través de
herramientas informéticas el comportamiento de un sistema fisico o tedrico segun ciertas
condiciones particulares de operacién (Lopez Octaviano, Dominguez Valente, Martinez
Martinez, Reyes Martinez, & Vazquez Hernandez, 2008), la cual involucra el disefio de
modelos de un sistema, llevando a cabo experimentos en él para poder determinar como
el sistema real realiza y predice el efecto de cambios al sistema a través del tiempo
(Lagardal, 2015).

La aplicabilidad de la simulacibn como metodologia para la representacion de
comportamientos de sistemas fisicos o tedricos es una actividad antigua, y puede decirse
que es inherente al proceso de aprendizaje del ser humano. “Para poder entender la
realidad y toda la complejidad que conforman un sistema, ha sido necesario construir
artificialmente objetos y experimentar con ellos dinamicamente antes de interactuar con
el sistema real. La simulacion digital puede verse como el equivalente electronico a este
tipo de experimentacion” (Lopez Octaviano, Dominguez Valente, Martinez Martinez,

Reyes Martinez, & Vazquez Hernandez, 2008).

Los origenes de la simulacion estan vinculados con las ciencias computacionales, las
cuales se originaron con propésitos militares durante la Segunda Guerra Mundial. En la

década de 1940 se dio inicio al Proyecto Manhattan (en el que participaron cientificos
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como Robert Oppenheimer, Neumann y Ulam) desarrollado en Estados Unidos con
ayuda del Reino Unido y Canad4; el objetivo de este proyecto era el desarrollo de la
primera bomba atomica, para lo cual realizaron simulaciones por computadora para
recrear una detonacion nuclear (Velazco, 2015). Dentro del trabajo realizado por
Neumann en la bomba atdémica, involucré las ciencias computacionales donde él y
Stanislaw Ulam construyeron simulaciones computacionales para los cémputos
hidrodindmicos necesarios, ya que encontraron un problema complejo relacionado al
comportamiento de los neutrones; la cuestion era que el nivel de complejidad del
problema, pues hacia demasiado dificil que fuera abordado por técnicas analiticas; fue
durante este tiempo que contribuyé al desarrollo del método de Montecarlo, el cual
permitia la aproximacion de problemas muy complicados a través del uso de niumeros
aleatorios (Villatoro, 2008).

6.10.1.4. Dindmica de Sistemas

La Dindmica de Sistemas (DS) es una metodologia para modelar y estudiar el
comportamiento de cualquier sistema y su evolucion través del tiempo (Martinez y
Requema, citado por De la Ossa, 2007). Una caracteristica de esta metodologia es el
uso del ordenador para realizar las simulaciones, facilitando la observacion y el estudio
de comportamientos y multiples interacciones a través del tiempo, haciéndolo muy util en
estudios sociales por la gran cantidad de interrelaciones en los que los patrones de

comportamiento no son lineales y dificultan su solucion analitica (Santa Catalina, 2010).

La dinamica de sistemas, ademas estudia las caracteristicas de realimentacion en los
sistemas complejos, como por ejemplo en la actividad industrial, en la que resalta la
estructura organizativa, la amplificacion (de politicas) y las demoras (en decisiones) que

interactdan e influyen en la empresa (Forrester, 1981).

La dinamica de sistemas se origin0 a finales de los 50°s en el MIT (Massachusetts
Institute of Technology) por el ingeniero Jay Wright Forrester, el cual es considerado
como el padre de la Dinamica de Sistemas. Sus trabajos se destacan en sus 3 obras mas
trascendentales: “Industrial Dynamics”, “Urban Dynamics” y “World Dynamics” (Santa
Catalina, 2010).
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La metodologia de dinamica de sistemas difiere de otras técnicas de modelado, ya que
no estd basada en una estructura matematica previa, sino que con ayuda de juicios de
expertos en el area a modelar, se establece un modelo con componente heuristico
basado en el modelo mental de los expertos. El modelo resultante tiene un punto de vista

plenamente subjetivo dependiendo claramente de los expertos (Santa Catalina, 2010).

Los modelos desarrollados a partir de dinamica de sistemas son modelos de prediccion
y de comparacién, ya que pretende suministrar datos de la situacion futura del modelo y
permite realizar comparaciones y alternativas diferentes de resultados (De la Ossa,
2007).

6.10.1.5. Dindmica de sistemas en Colombia
Como lo comentan los profesionales Adalberto José Garcia Méndez y Jairo Rafael
Guzman Brito en su estudio “Simulacion del desarrollo urbano de la ciudad de Cartagena,

como estrategia para el apoyo de politicas publicas™

En Colombia la implementacion de Simulacion y Dinamica de Sistemas en
proyectos, es relativamente nueva, los primeros esfuerzos inician en la
Universidad Nacional de Colombia seguidos por la Universidad industrial de
Santander, a mediados de 1994 los profesores Dyner y Andrade proponen
la Primera Conferencia Colombiana sobre Modelamiento Sistémico en la
Universidad Industrial de Santander (Universidad de Talca, 2004), el 29 de
noviembre de 2002 se realizé en la Universidad Nacional de Colombia sede
Medellin el Primer Encuentro Colombiano de Dinamica de Sistemas en la
Préactica, donde se expuso diferentes proyectos relacionados con el tema,
uno de ellos fue el denominado “Simulacion de un modelo de empresa de
comercio electrénico B2C de bienes de consumo duradero” que se baso en
empresas de comercio electrénico con el objetivo de crear un modelo de
simulacién que permitiera recrear el comportamiento de la empresa
basandose en sus areas de operacion, de manera que permita desarrollar
estrategias rentables para este tipo de empresas, el modelo trabaja con

variables y permite realizar un analisis de sensibilidad a cada una de ellas
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para analizar su efecto en las demas. Otro proyecto de Simulacion de
modelos empleando Dinamica de Sistemas, expuesto en el encuentro de
dinamica de sistemas en el 2002 en Medellin, es “La evaluacion de las
Politicas de Empleo en Colombia” aqui por medio de la realizacion de un
modelo se analiza la tasa de desempleo y actividades econdmicas en
Colombia, para determinar las causas del desempleo, teniendo en cuenta
factores como la violencia, educacion, poblacion, producto interno bruto, la

inversion extranjera entre otras variables.

En cuanto a politicas publicas, se desarroll6 en Colombia el proyecto sobre
un Sistema integrado de vigilancia y control de malaria y dengue, entre
estudiantes de la escuela de Ingenieria de Antioquia y de la Universidad de
Columbia de los Estados Unidos, el proyecto desarrolla modelos dinamicos
de malaria y establece que pueden desempefiar un papel muy importante
en las estrategias de salud actuales y planes futuros, apoyando los
programas y planes encaminados a reducir los impactos de la malaria sobre
la salud humana. El proceso siguié la metodologia de la dinamica de
sistemas, realizando la simulacion digital de los modelos, la aplicacion del
modelo se enfoca en las regiones con mayores probabilidades de malaria,
como lo son la regién pacifica y del caribe Colombiano, realizando analisis
demograficos, epidemioldgicos, periodos climaticos, sirviendo de base para
el establecimiento de escenarios de simulacion, puesto que hay periodos
en que la trasmision de malaria puede ser posible, como durante largas
temporadas La metodologia de la Dinamica de Sistemas sirve y es aplicable
a gran cantidad de problemas y situaciones por lo que se ha usado para la
ensefanza de diferentes areas, un ejemplo es la aplicacion de la Dinamica
de Sistemas y Aprendizaje en Contaduria, investigacion realizada en
Bogota, cuyo objetivo fue demostrar que el proceso de ensefianza, en este
caso aprendizaje de la contabilidad dentro de la sociedad del conocimiento,
puede ser mas efectivo si se utliza la dinamica de sistemas como
herramienta mediadora, para lo que se describieron algunas caracteristicas

del proceso de formacién y se cre6 un modelo de una transaccion de
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compra y venta, desde: la “representacion contable tradicional”, y utilizando
la metodologia de Dinamica de Sistemas; evaluando las ventajas de una
representacion respecto a la otra, concluyendo mediante diagramas de
Forrester y simulacién digital que la Dinamica de Sistemas presenta
ventajas como que no solo representa la acumulacion de riqueza en forma
de cuentas contables, sino su circulacion o los hechos que la generan
(compra, ventas, etc.); Ademas representa la historia de las transacciones
o decisiones (politicas, gerenciales, operativas) que genera la circulacion
de rigueza; También permite que el estudiante mediante la simulacion haga
un juego de decisiones de los modelos construidos, e inicie mediante
experiencia propia un proceso de aprendizaje de segundo ciclo, por lo que
resulta viable la construccion de un modelo de ensefianza o aprendizaje por
areas contables basado en la Dindmica de Sistemas. (Méndez & Brito,
2013).

Otros estudios que utilizan la Dinamica de Sistemas en Colombia como herramienta de
simulacion de escenarios que facilitan la toma de decisiones en temas de Ingenieria e

impacto social son:

- Andlisis del modelo de negocio de una nueva Mipyme del sector de
fabricacion de estructuras metdalicas mediante dindmica de sistemas.
(Acuia y Gutiérrez 2016).

- Modelo socioeconémico y ambiental eficiente para el reciclaje de
residuos de construccion de la ciudad de Bogota. (Gonzalez y Maestre
2016).

6.10.2. Entorno tecnoldgico

En la actualidad el avance tecnoldgico acelerado en el &mbito de las telecomunicaciones
y las tecnologias de informacion van ganando mayor importancia en el mundo,
permitiendo hacer mas sencillas las comunicaciones y generando un crecimiento en el

desarrollo de las sociedades, y permitiéndoles ser mas competitivas al proporcionarles
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mejores posibilidades de adquirir y propagar el acceso a los servicios de

telecomunicacion expuestos sobre internet.

Para Colombia, este avance tecnologico se convierte en una gran oportunidad de
explorar nuevas tecnologias que le permitan a los sectores rurales (donde se presenta
un dificil ingreso a servicios de telecomunicacién) poder adherirse a los mismos y, por

tanto, a la oportunidad de acceso al conocimiento.

Es aqui donde la presencia de la red eléctrica convencional y existente, de media y baja
tension, juega un papel importante, ya que puede permitir, a través de la tecnologia PLC,
ofrecer servicios de telecomunicacion como son voz, datos, video, internet, servicios de

informacion a las poblaciones rurales.

6.10.2.1. La toma de decisiones

La toma de decisiones es el proceso mediante el cual se realiza una eleccién entre las
opciones o formas para resolver diferentes situaciones de la vida en diferentes contextos:
a nivel laboral, familiar, personal, sentimental o empresarial; consiste, basicamente, en
elegir una opcién entre las disponibles, con el fin de resolver un problema actual o
potencial. A la hora de tomar una decisién, entran en juego diversos factores que permiten
escoger el mejor camino posible; cualquier toma de decisiones deberia incluir un
amplio conocimiento del problema que se desea superar, ya que solo luego del pertinente
analisis es posible comprenderlo y dar con una solucién adecuada (Pérez & Gardey,
2010).

Un proceso de toma de decision comprende, de manera general, los siguientes pasos:

Andlisis de la situacion

Identificacion y formulacion del problema

Identificacion de aspectos relevantes que permitan evaluar las posibles soluciones
Identificacion de las posibles soluciones

Aplicacion de un modelo de decision para obtener un resultado global

o g0k wbdPE

Realizacién de analisis de sensibilidad
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6.10.2.2. Analisis de toma de decisiones multicriterio

El analisis de toma de decisiones multicriterio o MCDA (Multi-Criteria Decision Analysis),
es una herramienta que se puede aplicar a situaciones de toma de decisiones complejas
con multiples objetivos contradictorios. Es mas aplicable a la solucién de problemas que
se caracterizan como una eleccion entre alternativas, permitiendo enfocarse en lo que es

importante, es l6gico y coherente. En su esencia MCDA es (til para:

e Ladivisién de la decision en partes mas pequefias y comprensibles

e Analizar cada parte

e Laintegracion de las partes para producir una solucién significativa
Cuando se utiliza para la toma de decisiones en grupo, MCDA ayuda a los grupos a hablar
del problema que hay que resolver de una manera que les permite considerar los puntos
de vista importantes de cada uno de los integrantes. También proporciona una capacidad
Unica para la gente al considerar y hablar de complejas soluciones de compromiso entre
alternativas. En efecto, ayuda a la gente a pensar, re-pensar, consultar, ajustar, y
finalmente a decidir (NC State University, 2011).

Esta complejidad ha llevado al desarrollo de modelos de preferencia, es decir,
herramientas que permiten abordar el problema de decisién multicriterio de una forma
sistematica y cientifica, buscando favorecer el proceso y ayudar a quien toma la decision.
Entre estos modelos de preferencia, se haré referencia especifica al AHP (Ver Anexo G.
AHP proceso de andlisis jerarquico). Este método, facilita la toma de decisiones en
problemas en los cuales se involucran multiples criterios (Schniederjans, Hamaker, &
Schniederjans, 2004).

6.10.3. Entorno econdémico

El entorno econdmico considera las variables que permiten argumentar la sostenibilidad
en el tiempo del caso de estudio por medio de los esfuerzos y recursos invertidos y el tipo
de ganancias a percibir, sea de manera intangible valorado mas como beneficios para
los usuarios y las comunidades, asi como de rentabilidad al gestor, promotor y operador
del sistema; algunas consideraciones de la conexion entre el internet y la economia de

los usuarios se pueden ver descritos en el Anexo D. El Internet y la Economia, con este
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contexto, identificamos la manera de construir valor para los diferentes involucrados en
la implementacién del sistema y que se entiende como modelo de negocio y su cadena

de valor.

6.10.3.1. Modelo de negocio

En un entorno empresarial, cualquier compafiia debe ofrecer un producto o servicio, y
este a su vez generar valor; este ciclo permite acceder a los ingresos necesarios para
cubrir la operacion y buscar generar rentabilidad; este ciclo se puede entender como
modelo de negocio. En otras palabras, (Osterwalder-Pigneur, 2010) “Un modelo de

negocio describe las bases sobre las que una empresa crea, proporciona y capta valor”.

Es decir, un modelo de negocio describe el modo en que una organizacion o empresa

crea, distribuye y captura valor; es la forma de hacer los negocios.

A continuacién se presentan, algunas definiciones, en orden cronoldgico, de autores
reconocidos tomados de la tesis Modelos de Negocio: Propuesta de un Marco Conceptual

para Centros de Productividad, elaborada por Mariana Palacios Preciado (2011, p. 16):

e Brandenburger y Stuart: Un modelo de negocio esta orientado a la creacion de
valor total para todas las partes implicadas; sienta las bases para capturar valor
por la empresa focal, al codefinir (junto con los productos y servicios de la
empresa) el tamano total de “la tarta”, o el valor total creado en las transacciones,
gue se puede considerar como el limite superior para la captura de valor de la

empresa.

e Timmers: “Un modelo de negocio es una arquitectura de productos, servicios y
flujos de informacion, incluyendo una descripcion de varios actores del negocio y
sus roles, una descripcion de los beneficios potenciales de diferentes actores del

negocio y la descripcion de las fuentes de ingreso”.

e Lindery Cantrell: “La logica central de la organizacion para crear valor. El modelo
de negocios para una empresa orientada a los beneficios explica cobmo esta hace

dinero”.
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Chesbrough y Rosenbloom: Un modelo de negocio consiste en articular la
proposicion de valor; identificar un segmento de mercado; definir la estructura de
la cadena de valor; estimar la estructura de costes y el potencial de beneficios;
describir la posicion de la empresa en la red de valor y formular la estrategia

competitiva.

Petrovic: “Un modelo de negocio describe la lI6gica de un ‘sistema de negocios’

para crear valor que esté por debajo del proceso actual’.

Magretta: “Un modelo de negocio cuenta una historia légica que explica quiénes

son sus clientes, qué valoran, y como va a hacer dinero en darles ese valor”.

Rajala y Westerlund: “La manera de crear valor para los clientes y la manera en
que el negocio convierte las oportunidades de mercado en beneficio a través de

grupos de actores, actividades y colaboraciones”.

Andersson: “Los modelos de negocios se crean con el fin de dejar claro quiénes
son los actores empresariales que se encuentran en un caso de negocio y cémo
son sus relaciones explicitas. Las relaciones en un modelo de negocio se formulan

en términos de valores intercambiados entre los actores”.

Baden-Fuller: El modelo de negocio es la I6gica de la empresa, la manera en que

crea y captura de valor para sus grupos de interés.

Al-Debei: El modelo de negocio es una representacion abstracta de una
organizacién, de todos los acuerdos basicos interrelacionados disefiados y
desarrollados por una organizacion en la actualidad y en el futuro, asi como todos
los productos basicos y/o servicios que ofrece la organizacién, o va a ofrecer,
sobre la base de estos acuerdos que se necesitan para alcanzar sus metas y

objetivos estratégicos.

Zott y Amit: "Forma en que una empresa “hace negocios” con sus clientes, socios
y proveedores; es decir, se trata del sistema de actividades especificas que la

empresa focal o sus socios llevan a cabo para satisfacer las necesidades
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percibidas en el mercado; como esas actividades estan relacionadas entre si, y
quién lleva a cabo esas actividades"

Demil y Lecocq: "Combinacién de recursos y competencias, organizacion de las
actividades, y proposicion de valor; introducimos la dinamica mostrando cémo
distintos cambios deseados o0 emergentes alteran de forma positiva o negativa su

consistencia”

Salas: "Unidad de andlisis que da forma a una manera genuina e innovadora de
conseguir atraer la confianza de los clientes, generar ingresos con los que cubrir

los costes y mantenerse viables en el mercado”

Ricart: “Un modelo de negocio consiste en el conjunto de elecciones hechas por

la empresa y el conjunto de consecuencias que se derivan de dichas elecciones”

Svejenova: "Conjunto de actividades, organizacion y recursos estratégicos que
transforman la orientacion establecida por la empresa en una proposicion de valor

distintiva, permitiendo a la misma crear y capturar valor"

Wikstrom: El modelo de negocio se utiliza para describir o disefiar las actividades
que necesita 0 busca la organizacion(s) con el fin de crear valor para los

consumidores y otras partes interesadas en el entorno

Casadesus-Masanell y Ricart: Un modelo de negocio consiste en un conjunto de
elecciones y un conjunto de consecuencias derivados de dichas elecciones. Hay
tres tipos de elecciones: politicas, recursos, y la gestion de activos y politicas. Las
consecuencias, pueden ser clasificadas como flexibles o rigidas (intrinsecamente

dinamico).

George y Bock: Disefio de la estructura organizacional que representa una

oportunidad comercial.

Es importante tener en cuenta que la configuracion de un modelo de negocio no debe

limitarse a los indicadores y cumplimiento de metas financieras, pues el éxito en el

desarrollo de una compafiia debe considerar algunos de los puntos que se mencionan a

continuacion:
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e Construir la estrategia para elegir su base de clientes

e Criterios de seleccién para definir, diferenciar y posicionar el producto
¢ Identificar la opcion Optima para crear utilidad a sus clientes

e COmo mantener la base de clientes

¢ Definir publicidad y distribucién para la salida al mercado

e Tener metas y objetivos claros para conseguir beneficio

Adicional a lo anterior, debe gestionar de manera positiva e integral los intangibles que
hacen parte de la misma. Diferentes autores han planteado enfoques y factores
relacionados en la composicion de modelos de negocio; para efectos de configurar un
modelo de negocio aplicable para la implementacién de la tecnologia PLC, hemos
determinado aplicar una metodologia que involucre la mayor cantidad de componentes
asociados a modelos de negocio en entornos productivos y de nuevas iniciativas, sin

desconocer diversos enfoques de expertos entre los cuales podemos destacatr:
e The Balanced Scorecard (Robert S. Kaplan y David P. Norton)

Para el afio 1992, la revista Harvard Business Review presenta la metodologia
“The Balanced Scorecard” elaborada por el académico Robert S. Kaplan y el
consultor David P. Norton; dichos autores demuestran la importancia de evaluar el
comportamiento de una compairiia no solo desde la Optica financiera, sino desde
otras dimensiones que promuevan ventajas competitivas y garanticen la
permanencia de la misma; entonces surgen 4 perspectivas que valoran dichas
dimensiones y que debe sustentarse en objetivos y metas e indicadores, como

son:
- Perspectiva Financiera (¢ COmo nos vemos ante los accionistas?):

Indicadores financieros basados tipicamente en los estados financieros de la
compairiia e indicadores de rendimiento y rentabilidad; aca los accionistas

pueden identificar lo que ocurre con las inversiones y las estrategias asumidas
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para procurar tener la mayor generacion de valor, liquidez y utilidades, entre
otras.

Perspectiva del cliente (¢ COmo nos vemos ante los clientes?):

Monitoreo y medicion de indicadores de gestidon y retencion de clientes, basado
en la identificacion y correcta administracion del mercado especifico, logrando
aumentar la participacion, reteniendo y preservando de manera satisfactoria

los clientes que son el motor de ingresos y rentabilidad de cualquier compafiia.
Perspectiva interna del negocio (¢ En qué debemos ser sobresalientes?):

La excelencia en la operacion o actividad de una compafiia es el resultado de
tener una estructura de organizacion de primer nivel basada en procesos clave
gue permitan garantizar el cumplimiento de indicadores financieros y el
cumplimiento de la promesa de valor a los clientes; entonces es de vital
importancia la implementacion y uso permanente de procesos operativos, de

control, entorno socio-ambiental y de riesgos, entre otros.

Perspectiva de innovacion y aprendizaje (¢,Podemos continuar mejorando y

creando valor?):

Es la dimension que proyecta la vision de la compafia y garantiza su
sostenibilidad, con base en disponer de recursos para la busqueda permanente
de mejora continua; aca la innovacion y desarrollo son los promotores para
formar y crecer en términos de infraestructura, incremento de aptitudes y
capacidades de las personas y la configuracion de un adecuado clima

organizacional
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Figura 23. The Balanced Scorecard. Enlaces de evaluaciéon de resultados

¢,Como nos vemos ante
los clientes?

Perspectiva del cliente

METAS | INDICADORES

Perspectiva Financiera

METAS

INDICADORES

¢,Cémo nos vemos ante
los accionistas?

¢ En qué debemos
ser sobresalientes?

Perspectiva interna del
negocio

METAS | INDICADORES

A

A

Perspectiva de
innovacion y aprendizaje

METAS

INDICADORES

¢ Podemos continuar
mejorando y creando valor?

Fuente: Harvard Business Review; Kaplan & Norton, The Balanced Scorecard, Measures That Drive
Performance. Elaboracién propia.

e Componentes del Modelo Comercial (Gary Hamel)

En el afio 2000, el profesor Gary Hamel publica el afamado texto Liderando la Revolucién;

en este presenta la manera de pensar modelos de negocio de manera integral y describe

cuatro componentes principales que se vinculan entre si por medio de tres puentes de

conexion que los articulan; adicionalmente el modelo de negocio sustenta su potencial

de utilidades en cuatro factores descritos en la siguiente figura:
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Figura 24. Componentes del modelo comercial

Beneficios con el cliente

Configuracion

Fronteras de la compaiiia

. . T ..

Interfaz con el cliente Estrategia basica Recursos estratégicos Red de valor
* Ejecucién y apoyo Mision del negocio + Capacidades * Proveedores
* Informacion y Alcance del basicas + Socios
percepcion producto y del + Activos + Coaliciones
* Dinamica de mercado estratégicos
relaciones Bases de la * Procesos basicos
» Estructura de diferenciacion
precios

Eficiencia — Exclusividad — Ajuste — Impulsores de utilidades

Fuente: Gary Hamel, Liderando la Revolucion.

Elaboracion propia.

En el texto, el autor resalta la importancia de analizar un modelo de negocio por medio

de la descomposicion de los componentes que lo caracterizan y asi desarrollar una

capacidad de entender el negocio en su totalidad (Hamel, 2000, p. 94) descritos en el

Anexo E. Modelo Comercial Gary Hamel.

Generacion de Modelos de Negocio (Alexander Osterwalder y Yves Pigneur)

En el afio 2004, el suizo Alexander Osterwalder (1974), escritor, consultor, teérico

y experto en modelacion de negocios, crea una herramienta en colaboracion con

el Dr. Yves Pigneur, que permite construir modelos de negocios mediante la vision

global de los componentes esenciales y su interaccion logica; esta herramienta es

conocida como Método Canvas, siendo esta parte del reconocido texto Generacion

de Modelos de Negocio, publicado en 2010, en diferentes idiomas y actualmente

uno de los textos referente en el campo de la implementacion de nuevos modelos

de negocio, con la participacién de centenares de expertos y el aval de grandes

multinacionales que adoptaron la metodologia.
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Figura 25. Diagrama modelo Canvas

Actividades Propuesta Re(ac/q’m
clave dé ilor con el cliente

Red de Segmentos
asociados \ de clientes
/ \

/ \

{ )

\
"\ “'\ Flujo de
Ejfeycuoc:;orsa Recursos Canales de ingreso

élave distribucién

Fuente: http://iesde.blogspot.com.co/2012/11/el-modelo-Canvas-de-alexander.html

Esta herramienta ayuda a visualizar las diferentes dimensiones necesarias para que una
idea inicial de negocio pueda considerar variables y validar si realmente atiende una
necesidad o un problema especifico; cuando decidimos construir un modelo de negocio
por medio de un Canvas, podemos visualizar el alcance real de nuestro proyecto,
organizar las ideas e identificar variables y dependencias, determinar relaciones

trascendentes y tener un entendimiento estructurado del entorno.

Uno de las principales virtudes de la aplicacion de la metodologia es que la definicion de
variables y la construccion de conceptos como parte del disefio de modelo de negocio,
es construir una vision compartida por medio de espacios de interaccion de grupos
interdisciplinarios que participen en el aporte y el debate; en nuestro caso, dadas las
condiciones académicas y la experiencia profesional de cada uno de los responsables de
este estudio, aportamos desde cada una de nuestra perspectiva las ideas y criterios que

garantizan la adecuada interaccion de pilares de nuestra idea.
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6.10.3.2.

Generacion de modelo de negocio por medio del Canvas

La validacion de un modelo de negocio innovador y sostenible debe sustentar sus

atributos, ventajas competitivas y medios de captura de valor mediante la utilizacion de

una herramienta de estudio que considere dichas variables; en nuestro caso, la utilizacion

del concepto Canvas nos ayuda a identificar y jerarquizar, dentro de 9 modulos de

andlisis, las 4 areas principales en un negocio de la siguiente manera:

Tabla 10. Areas principales y modulos de anélisis Canvas

Areas Médulos de Descripcién
principales analisis
Oferta Propuestas | Identifica el valor de la propuesta, tiene en cuenta las necesidades de
de valor los clientes y la manera de resolverlo. Se destaca la diferenciacién con
lo que existe y de nuestra competencia; asi las cosas “es el conjunto de
productos y servicios de crean valor para un segmento de mercado
especifico” (Osterwalder, 2010, p. 24).
Clientes Segmentos | Identifica los tipos de clientes a atender y los agrupa en segmentos de
de clientes | mercado para definir a cuales de estos dirigirnos y creamos valor.
“definen los diferentes grupos de personas o entidades a las que se
dirige una empresa” (Osterwalder, 2010, p. 21).

Relaciones | Administra la obtencién de clientes, cdmo preservarlos y la manera de

con clientes | aumentar su participacién en nuestros productos. “diferentes tipos de
relaciones que establece una empresa con determinados segmentos de
mercado” (Osterwalder, 2010, p. 28).

Canales Medios de comunicacién para llegar a nuestros clientes y ofrecer nuestra
propuesta de valor. “Modo en el cual una empresa se comunica con los
diferentes segmentos de mercado para llegar a ellos y proporcionarles
una propuesta de valor” (Osterwalder, 2010, p. 26).

Infraestructura | Asociacion | Detalla cuales son los socios estratégicos y los proveedores que

disponible es clave necesitamos para que el modelo de negocio funcione eficientemente.
“Red de proveedores y socios que contribuyen al funcionamiento de un
modelo de negocio” (Osterwalder, 2010, p. 38).

Actividades | Detalla las actividades core del producto o servicio que garantice el

clave funcionamiento del mismo y pueda ofrecer una propuesta de valor.

“Acciones mas importantes que deben emprender una empresa para

que su modelo de negocio funcione” (Osterwalder, 2010, p. 36).
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Recursos Identifica los recursos fisicos y humanos necesarios para nuestra
clave iniciativa; se pueden separar por grupos y discriminarlos segin las
necesidades requeridas. “son los activos mas importantes para que un

modelo de negocio funcione” (Osterwalder, 2010, p. 34).

Viabilidad Fuentes de | Cual es valor de nuestro producto y como podran pagar por él; determina

econoémica ingresos también los medios de pago. “flujo de caja que genera una empresa en

los diferentes segmentos de mercado” (Osterwalder, 2010, p. 30).

Estructura Describe los costos asociados a la puesta en marcha de la iniciativa;
de costos analiza el impacto y las consecuencias asociadas a la operacion y
mantenimiento de relacién con clientes o el costo de generacion de

ingresos y rentabilidad. “Todos los costes que implica la puesta en

marcha de un modelo de negocio” (Osterwalder, 2010, p. 40).

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 26. Diagrama de modelo Canvas: 4 areas principales

Oferta
|

Infraestructura

disponible Clientes

Viabilidad econémica

Fuente: Elaboracién propia.

85



7. Resultados obtenidos

7.1. Caracterizacion de variables socioecondmicas mediante un modelo de
dindmica de sistemas
Para poder simular un sistema dinamico, como primera medida se requiere entender
como se comporta dicho sistema, para lo cual se debe tener claridad en el
comportamiento de cada de una de las variables que lo afectan o componen. La
simulacion es un enfoque que permite dar solucidén a diversos problemas, este enfoque
integra la modelacion matematica y los lenguajes informaticos con el fin de disefiar un
modelo virtual que permita la experimentacion para la toma de decisiones. Dia tras dia el
uso de la simulacion en distintos niveles de la investigacion gana mas aceptacion para la
representacion de situaciones reales, tanto para aplicaciones empresariales a entidades

publicas y privadas, como también en actividades de planeacién en los sistemas sociales.

La dinamica de sistemas se define como un método para favorecer el aprendizaje de los
sistemas, creando modelos de simulaciébn que ayuden a comprender la complejidad
dinamica, a entender las fuentes de resistencia de las politicas, y a disefiar estrategias
mas efectivas. La modelacion utilizada en este trabajo se basa en los principios de la
dindmica de sistemas y los planteamientos de la gestion del conocimiento, la cual la
expresa como un proceso complejo que requiere la transformacion de datos en
informacion, determinando su valor para el sistema a modelar y posteriormente utilizarlas
para inferir y predecir comportamientos, lo que se constituye en una metodologia de

obtencion y creacion de conocimiento.

La metodologia utilizada se muestra en la Figura 27, la cual parte de un enfoque
cualitativo mediante la elaboraciéon de diagramas causales y la utilizacién de técnicas de
analisis de informacion como el Pareto y el diagrama espina de pescado, y se traslada a
un enfoque cuantitativo mediante la matematizacion del problema por medio de la
simulacion, la cual se convierte en un instrumento de ayuda para la toma de decisiones.

(Lopez Santana, Avila Gonzélez, & Méndez Giraldo, 2011)
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Figura 27. Metodologia de modelacion

Problema de investigacion Modelo de causalidad

l

Modelo matematico Validacion de polticas

Planteamiento de escenarios y analisis

Descripcion del sistema
1. Pareto l
2. Afinidad
3. Causa - Efecto

Problema de investigacion

Fuente: Dinamica del mercado laboral colombiano: un analisis de politicas de empleo aplicando dinamica

de sistemas.

Para el desarrollo de este trabajo, el impacto social se generard mediante la transferencia
del conocimiento especifico dentro de teméticas puntuales que aportan al desarrollo
econdémico de la localidad; para el caso de Yacopi son la ganaderia, la agricultura, la
mineria y el turismo, las cuales se han establecido y estudiado por parte de la localidad,
asi mismo son parte del actual plan de desarrollo, “Para seguir progresando en Paz 2016-
2019”, aprobado mediante acuerdo 009 de 26 de mayo de 2016,que busca el desarrollo
de proyectos de tecnologia, por lo cual este proyecto cuenta con el interés de la Alcaldia

Municipal.

Las variables que resultaron de la fase problema de investigacion y de las reuniones con
el alcalde de Yacopi JOHN JAIME SANCHEZ, se catalogan como principales y se

sintetizan en el siguiente listado:

e Poblacion: Esta variable del sistema muestra el nUmero de personas que habitan
de manera permanente en el municipio; para la determinacion de esta variable se

definen variables secundarias.

e Poblacion Urbana: NUumero de personas que viven de manera permanente en la

cabecera del municipio.
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e Poblacion Rural: Niumero de personas que viven de manera permanente en las

afueras o zonas rurales del municipio

e Inmigracién: Numero de personas que llegan a formar parte de la poblacién del

municipio.
e Emigracién: Numero de personas que se salen del municipio.
¢ Nacimientos: NUumero de personas que nacen en el municipio.
¢ Muertes: Numero de personas fallecidas en el municipio.

e Interés de la poblacion para el acceso al conocimiento: Esta variable del sistema
se determina el nUmero de personas que presentan interés para acceder al
conocimiento y tienen la posibilidad de hacerlo, se calcula asimilando el

comportamiento actual de la inscripcion de estudiantes en Yacopi.

e Tasa de Interesados al Conocimiento en Linea: Porcentaje de la poblacion que

presenta interés para acceder al conocimiento en linea.

e Porcentaje de Poblacion con posibilidad de acceso: Porcentaje de la poblacion que
tiene la posibilidad de acceso a internet, es decir, que tienen estacion de

navegacion y conexion a internet.

¢ Ancho de Banda Requerido: Determina el ancho de banda requerido, teniendo en
cuenta el nUmero de personas que presentan interés en acceder al conocimiento

en linea.*

e Numero de personas que acceden al conocimiento: Esta variable muestra el
comportamiento en el tiempo del niumero de personas que accedieron al
conocimiento, teniendo en cuenta que el acceso del conocimiento presenta un

tiempo de aprendizaje.

4 Estimacion del ancho de banda: http://login.netromedia.com/solutions/View.aspx?ID=46da5170-7509-49d8-88cf-
d6e4dca03101
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e Tiempo de aprendizaje: Tiempo que una persona esta dispuesta a invertir para el
aprendizaje de un tema especifico de manera online; dicho tiempo es aleatorio y

depende del usuario y el interés del mismo.

e Tasa de penetracion del internet: Porcentaje de penetracion que tiene internet

dentro del municipio.

e Tasa de desercion: Porcentaje de la poblacion que hace desercion del proceso de

aprendizaje.

e Numero de consultas: Consultas en promedio que hace una persona de manera

anual.
e Ganaderia: Numero de consultas especificas que apuntan a la actividad ganadera.
e Mineria: Namero de consultas especificas que apuntan a la actividad minera.
e Turismo: Numero de consultas especificas que apuntan al negocio del turismo
e Agricultura: Namero de consultas especificas que apuntan a la actividad agricola.

Porcentaje de la poblacién que accedié al conocimiento en linea: Con base en el nUmero
de consulta, se realiza una estimacién del equivalente de la poblaciébn que se logré
capacitar. Las variables anteriormente nombradas tienen soporte estadistico y conexidad
con el contexto de la localidad de Yacopi, por ello se presenta el origen de la variable y

la forma de verificacion de la misma.
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Tabla 11. Verificacion y origen de las variables utilizadas en el modelo

VARIABLE

ORIGEN

VERIFICACION

Poblacién

Poblacién urbana

Poblacién rural

Inmigracion

Emigracion

Nacimientos

Muertes

Diagnostico - caracterizacion de los
contextos territorial y demografico
proyecto de acuerdo por medio del
cual se adopta el plan de desarrollo
del de
Cundinamarca para el periodo 2016-
2019

municipio Yacopi

Alcaldia de Yacopi.

Interés de la poblacién

Plan de gobierno Yacopi

Entrevistas equipo de

Alcaldia Yacopi

Tasa de interesados al

conocimiento

Diagnostico - caracterizacion de los
contextos territorial y demografico
proyecto de acuerdo por medio del
cual se adopta el plan de desarrollo
del de
Cundinamarca para el periodo 2016-
2019

municipio Yacopi

Porcentaje de la poblacion
con posibilidad de acceso

Encuestas en la poblacién

Analogia de tasa de

educacion formal.

Ancho de banda requerido

Requerimientos de ancho de banda

segun tipo de aplicacion

Documento de
FEDESARROLLO 2011

Numero de personas que

acceden al conocimiento

Calculada por el modelo dinamico

Tiempo de aprendizaje

Tiempo navegacion para un tema

especifico

Duracion de una jornada
de capacitacion en la
Alcaldia.

Tasa de penetracion del

internet

Plan de Gobierno Yacopi.

Alcaldia de Yacopi.
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Tasa de desercion. Diagnostico - caracterizacion de los
contextos territorial y demografico
proyecto de acuerdo por medio del
cual se adopta el plan de desarrollo Alcaldia de Yacopi.
del municipio de Yacopi
Cundinamarca para el periodo 2016-
2019

NUmero de consultas.

Ganaderia.

Mineria. Calculada

Turismo.

Agricultura.

Porcentaje de la poblacion
gue accedi6 al conocimiento

en linea.

Fuente: Elaboracion Propia.

En este caso puntual, la Alcaldia de Yacopi es determinada como él experto, dado que
conoce las necesidades de la localidad en todos los aspectos sociales y como han
evolucionado durante el tiempo, asi las cosas y con base a las validaciones con la
Alcaldia, desarrollaremos mediante la metodologia de modelacién la caracterizacién de

variables del sistema.

7.1.1. Diagrama de relaciones de las variables del sistema

Con base en la definicién de variables, se realiza un agrupamiento de las mismas con el
fin de entender como estan relacionadas y como se unifican dentro del sistema. El
sistema se plantea en funcidn de establecer como la dindmica de dichas variables
enfocadas al conocimiento, el cual impacta la calidad de vida si se logra generar mayores

ingresos.
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Figura 28. Diagrama de espina de pescado

~
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Inversion Técnologica
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Penetracién Internet
———————

ACCESO AL CONOCMIENTO EN
LINEA
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Fuente: Elaboracion propia.

Los que quieren aprender por medio de internet son habitantes, los cuales hacen parte
de una poblacién, “Poblacion del pueblo de Yacopi”, que es la que se interesa en el
conocimiento y variables como los temas de consulta que para este caso puntual son los
mismos que se enmarcan dentro del crecimiento econdémico; sin embargo, dentro del
sistema dindmico se incluye como quinto tema el ocio, que es el espacio donde un usuario
podra consultar contenidos de interés que no se enmarcan dentro de la tematica
econdémica. Asi mismo, y con base informacién suministrada por la Alcaldia de Yacopi,
el tiempo de acceso de un usuario actualmente a internet esta limitado dentro de las

politicas de los kioscos de Vive Digital.

En cuanto al crecimiento econémico, se enmarca dentro de los sectores econdémicos de
Yacopi, que actualmente se basa en ganaderia, agricultura, turismo y mineria; teniendo
en cuenta la informacion suministrada por la Alcaldia, solo la ganaderia comprende un
34 % del PIB, mientras la parte agricola, un 15 %. Por esta razén se busca que la
comunidad tenga acceso al conocimiento enfocandose en sus fortalezas econémicas

actuales.
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Los factores sociales: son aquellos que no son controlables y estan fuera del alcance de
estudio del proyecto; sin embargo, se requiere entender su comportamiento para poder
estimarlo dentro del modelo dinamico; es alli donde variables como las tasas de
nacimiento y mortalidad, o distribucién poblacional entre rural y urbana juegan un papel
importante, dado que afectan directamente el comportamiento de la poblacion. Es claro
que otros factores sociales como la violencia, tasas de empleo y niveles de inversion
cultural afectan también el comportamiento de la poblacion; para este caso se omiten,
dado que su entendimiento requiere profundidad y estd fuera del alcance de este

proyecto.

Por ultimo, las principales variables que afectan el acceso al conocimiento en linea:
dichas variables son el tiempo de aprendizaje que tiene una persona para aprender o
aplicar un tema especifico, por lo que estas variables son aleatorias y dependeran de la
complejidad del tema. La penetracidon del internet actualmente (segun datos
suministrados por la Alcaldia) es del 1 %, y pretende tener este comportamiento durante
el aflo 2016; por lo tanto, el acceso a internet es una oportunidad que pocos habitantes

tienen, y limita el acceso al conocimiento en linea.

7.1.2. Diagrama causal de las variables del sistema

El diagrama causal que se presenta en la Figura 29, muestra las relaciones de las
variables y cdmo se comportan entra ellas. El primer lazo (-) inicia con el crecimiento
econdmico, es claro que si hay mas crecimiento econémico es un atractor para que
aumente la poblacion, dado que en épocas de bonanza las poblaciones crecen, y al
generar este crecimiento en la poblacion se genera un incremento en las afectaciones
sociales que la interaccion interna de la poblacién genera, como son las tasas de
natalidad, la delincuencia o la violencia y en el tema puntual de Yacopi, las probleméticas
que generan desplazamientos forzados y desarraigos, es decir que a medida que la
poblacion crece esto atraera afectaciones sociales que su vez para ser intervenidas
requieren inversiones por parte del estado, esto con el fin de ser subsanadas o
satisfechas, dichas inversiones se pueden representar en fuerza publica, obras para la

comunidad (escuelas, parques acueducto, etc.), en este modelo la inversion del estado
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es lo que permite cerrar la brecha de la penetracion de internet en Yacopi, de esta manera

se cierra el primer ciclo.

Figura 29. Diagrama causal del sistema
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estado

+

Interesados al
conocimiento en linea

Fuente: Elaboracion propia.

El segundo ciclo (+), muestra que con el crecimiento econdémico, logra generar un impacto
en el PIB de la localidad lo cual permite obtener una mayor penetracion de internet. Dicha
penetracion de internet genera un despliegue tecnoldgico y de accesos para la poblacién,
resultando en un aumento del nimero de personas interesadas en acceder dicha
tecnologia y al conocimiento que ella trae. Como en todo mercado, cuando existe una
oferta es posible que se genere una demanda, lo que para este caso son las personas
gue acceden a la tecnologia y por ende al conocimiento, aumentando el conocimiento en
diferentes aspectos incluyendo desde luego, los que estan orientados a incrementar la
productividad en sus actividades economicas, es decir dichos usuarios buscaran como
hacer sus actividades de mejor manera, permitiendo la apertura de mercados y
optimizacién de costos, generando un crecimiento econémico de la comunidad; cerrando

de esta manera el segundo lazo.
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7.1.3. Aproximaciéon al modelo matematico

Lo primero que se requiere para iniciar el modelamiento es representar

el

comportamiento de la poblacién, dado que es esta el centro del sistema y su

comportamiento es lo que determina como responde el resto del sistema. La poblacion

se ve afectada por diferentes variables como son la inmigracion, los nacimientos, las

muertes y la emigracion, las cuales, a su vez, tienen comportamientos propios que son

determinados segun el diagnostico de estudio anteriormente mencionado.

Figura 30. Modelo poblacional del sistema dinamico

Numero Hogares

Numero de
Urbana

Hogares Rural

[y Tasa de
Inmigraciones

Poblacion Rural ~ Poblacion Urbana

-

Poblacion |

o
Nacimientos

Tasa de _\@/A

Muertes
Tasza de

Mortalidad
Tasza de

Emigraciones

Fuente: Elaboracion propia.

El modelo matematico que describe el sistema es el siguiente®:
Nacimientos [personas] = INTEGER(Poblacion * Tasa de Natalidad)
Inmigracién [personas| = INTEGER((Poblacién * Tasa de Emigraciones))
Muertes [personas| = INTEGER((Poblacion) * Tasa de Mortalidad)

Emigracion [personas] = INTEGER((Poblacion * Tasa de Emigraciones))

SINTEGER es una funcién utilizada en Vensim para arrogar el nimero entero de la operacién
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Poblacién [personas] = Inmigracion + Nacimientos — Emigracion — Muertes

La determinacion del nimero de habitantes en la zona urbanay en la zona rural se calcula
con base en las distribuciones actuales: 83% rural y 17% urbano, las cuales son
obtenidas con base al documento del plan de gobierno de Yacopi y validadas con la

Alcaldia.
Poblacién rural [personas] = Poblaciéon x (0.83)

Poblacion Urbana [personas]| = Poblacién * (0.17)

Con base en los célculos poblacionales rurales y urbanos, es posible determinar el ancho
de banda requerido el cual se basa segun la necesidad establecida por
FEDESARROLLO; EIl ancho de banda se calcula con base estimacioén del nimero de

interesados en el conocimiento en linea que tendria Yacopi.

Figura 31. Modelo causal de interesados en conocimiento en linea

<Poblacion

Urbana> <Paoblacion Rural>

Ancho de Banda

Tasa de Interesados al Requerido
Tasa de Interesados al Ancho de Banda Conocimiento en Linea
Conocimiento en Linea . -
- Requerido Urbano
Urbano

Interesados en
Conocimiento en Linea

Interesados en
Raural

Conocimiento en Linea
Urbano

Fuente: Elaboracion propia.

Las ecuaciones para la determinacion del numero de interesados son:

Interesados en el conocimiento en linea urbano [personas]|
= Poblacion urbana

* (Tasa de Interesados al conocimiento en linea urbano)
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Interesados en el conocimiento en linea rural [personas]

= Poblacion rural * (Tasa de interesados en el conocimiento en linea)

Para el célculo del niumero de personas que acceden al conocimiento en linea, se
establece un proceso, el cual genera un retardo (delay); dado que los procesos no son
instantaneos, adicionalmente se tiene cuenta el tiempo de aprendizaje, la penetracién del

internet y la tasa de desercion.

El tiempo de aprendizaje es una variable aleatoria dado que depende de cada individuo;
para este caso particular la duracion de adquisicion se tomara un tiempo que puede durar
desde 1 dia a 5 dias, los cuales son los tiempos que la Alcaldia tiene para capacitaciones
actualmente, es decir, la Alcaldia tiene jornadas de capacitacion las cuales duran como
minimo un dia y como méximo cinco, estos tiempos son contextualizados para el modelo,

dado que no se tienen estadisticas sobre la comunidad. Sera el mismo tiempo para rural

y urbano.6

, o 1 30 1 5
Tiempo de aprendizaje [aiio] = RANDOM EXPONENTIAL (365 ' 365" 365 365 0)

La penetracion de internet se toma como un rango, el cual puede variar entre 1 %y 10 %,
el 1% es la tasa actual de penetracion de internet, y con base a las conversaciones con
el secretario de servicios publicos de Yacopi, tener una penetracién del 10% anual seria
el estado ideal; por ende el rango contempla el valor actual y el valor ideal con el fin de
analizar el impacto que genera los diferentes niveles de penetracion; dentro del sistema,

este valor puede variar para rural y urbano de manera independiente.
Penetracion de internet = [0,01;1]

Para la siguiente parte, se requiere entender la relacion entre las variables; por ende, se
presenta la relaciéon en el calculo de Interesados en el conocimiento en linea y el nUmero
de usuarios que accedieron al conocimiento. Los modelos para urbano y rural funcionan

de manera idéntica.

5Random normal, genera numero aleatorios con una distribucién normal (min, méximo, media, desviacién)
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Figura 32. Modelo causal de ciclo de aprendizaje online
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Fuente: Elaboracion propia.

o personas
Aprendizaje Urbano [W]

= DELAY FIXED (((—Numero usuarios que Accedieron al Conocimiento Urbano

+ Intersados en Conocimiento en Linea Urbano)

* (1 + Penetracion del Internet Urbano)), Tiempo de Aprendizaje Urbano, 0)

La anterior expresion calcula el numero de personas que accedieron al conocimiento
teniendo en cuenta el numero de interesados y segun el tiempo de aprendizaje (cada

cuanto se cumple dicho proceso).

Como se aprecia en la Figura 32, la entrada al proceso es el aprendizaje urbano, y la
salida es el numero de personas que abandonan dicho proceso. Las personas que

abandonan estan estimadas por la siguiente ecuacion:
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personas
Personas que Abandonan Urbano [T]

o

= INTEGER(((Intersados en Conocimiento en Linea Urbano

* Tasa Desercion Urbano * Numero de Consultas Urbano)))

Por lo tanto, el nimero de personas que accedieron al conocimiento son calculadas de

la siguiente manera:

Numero usuarios que Accedieron al Conocimiento Urbano [personas/afio]

= INTEGER(+Aprendizaje Urbano — Personas que abandonan Urbano)

La variable Numero de Consultas hace referencia al nUmero de consultas que se estiman
realice un usuario; para el sistema, cada vez que el usuario realiza una consulta sera
tomado como un nuevo usuario, para nuestro caso se asume un variable aleatoria entera
entre 1 y 15, es decir un usuario consultara como maximo 15 veces el mismo tema y

como minimo 1 vez.

La sumatoria de todos los usuarios que lograron adquirir conocimiento en linea se
determina de la siguiente manera (Donde se verifica que siempre se sume el valor que

arroja el proceso descrito al valor que tenia anteriormente):

No de Usuarios que Adquieren Conocimiento Acumulado Urbano [personas]
= INTEGER(IF THEN ELSE( Aprendizaje Urbano <

= 0,0, +Aprendizaje Urbano * Numero de Consultas Urbano))

Por otra parte, y continuando con el modelo matematico, el plan de desarrollo del
municipio determina que los sectores econdmicos de Yacopi son la ganaderia,
agricultura, mineria y turismo; debido a lo anterior se enfoca el modelo para determinar
qué efecto se genera en el PIB, el cual impacta el ingreso de los habitantes; bajo esta

suposicién se realiza la siguiente parte del modelo (Figura 33).
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Figura 33. Modelo causal del porcentaje de poblacion impactada
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Fuente: Elaboracion propia.

La determinacion de niumero de usuarios que adquieren conocimiento en cada uno de
los aspectos, se calcula segun la distribucién actual de personas que dependen del sector
dentro de Yacopi.

Ocio y otros Urbano [personas]

= No de Usuarios que Adquieren Conocimiento Afio Urbano * 0,5

Ocio y otros Rural [personas]

= No de Usuarios que Adquieren Conocimiento Afio Rural * 0,5

Ganaderia Urbano [personas]

= No de Usuarios que Adquieren Conocimiento Ano Urbano * 0,2

Ganaderia Rural [personas]

= No de Usuarios que Adquieren Conocimiento Afio Rural * 0,3

Agricultura Urbano [personas]

= No de Usuarios que Adquieren Conocimiento Ao Urbano * 0,2

Agricultura Rural[personas]

= No de Usuarios que Adquieren Conocimiento Afio Rural * 0,25
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Mineria Urbano [personas]

= No de Usuarios que Adquieren Conocimiento Afio Urbano * 0,05

Mineria Rural [personas]

= No de Usuarios que Adquieren Conocimiento Afio Rural * 0,2

Turismo Urbano [personas]

= No de Usuarios que Adquieren Conocimiento Ano Urbano * 0,15

Turismo Rural [personas]

= No de Usuarios que Adquieren Conocimiento Afio Rural * 0,05

Por ultimo, se calcula el impacto que tendria el acceso al conocimiento en linea dentro
del PIB de Yacopi; esto, teniendo en cuenta las personas que accedieron al conocimiento
y la participacion de cada actividad econdémica dentro del PIB actual; sin embargo, es
importante aclarar que la masificacion del internet es acelerada y cada sociedad
reacciona de una forma diferente a dicho cambio. El diagrama que describe esta parte

del sistema se muestra a continuacion (Figura 34).

Figura 34. Modelo Casual para determinar impacto en el PIB
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Fuente: Elaboracion propia.
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Las ecuaciones para determinar el impacto que se logra en el PIB, son las siguientes,
teniendo en cuenta que primero se calcula el impacto por cada sector:

Personas Total que accedieron a Ganaderia

Ganaderia = ( ) x (0,33

Poblaciéon

. Personas Total que accedieron a Agricultura
Agricultura = — * 0,34
Poblacion
o Personas Total que accedieron a Mineria
Mineria = ( — )* ,15
Poblacion

Personas Total que accedieron a Turismo

Turismo = ( ) * (0,13

Poblacion

Impacto PIB = (Agricultura + Ganaderia + Mineria + Turismo)

7.1.4. Simulacién del sistema

Con base en el modelo matematico anteriormente planteado, se realizan las simulaciones
correspondientes con el fin de analizar su comportamiento; por lo tanto, lo primero que
se valida es el comportamiento de la poblacién; dado que esta es la base para el resto
del sistema, al realizar la simulacion se puede apreciar que se tienen resultados muy
cercanos a la realidad de Yacopi; esto dado que, al graficar las estadisticas histdricas del
municipio, se puede apreciar que el sistema genera similitud a la realidad,
adicionalmente, realizando una proyeccion lineal de Yacopi se obtiene que los resultados
gue se logran con el sistema dinamico son muy aproximados a la proyeccién lineal la cual

es determinada con base el comportamiento histérico de la poblacion real.
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Figura 35. Comportamiento de la poblacion real (azul) vs. Comportamiento
poblacién simulado (Naranja)

Comportamiento de la poblacion Real y simulada

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

Comportamicrto feal — ==Comportamicnto Simulado

Fuente: Elaboracion propia.

Con base en las ecuaciones anteriormente planteadas, es posible estimar la poblacién

rural y urbana; los resultados para las poblaciones rurales y urbanas se aprecian en la

Figura 36.
Figura 36. Comportamiento de poblacién rural y urbana
Poblacion Rural Poblacion Urbana
20,000 4000
17,500 3500
15,000 \/_/\_//\/\ 3000 \/_/\_//\/\
12,500 2500
10,000 2000
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Time (Year) Time (Year)

Fuente: Elaboracion propia.

Con base en la poblacion y estadisticas del DANE y en el plan de desarrollo de Yacopi,
se estima que por cada hogar aproximadamente existen cuatro personas, con lo que es
posible estimar el nUmero de hogares en los dos entornos; es importante aclarar que no

se tiene una variacion dinamica de las personas que habitan por hogar (Figura 37).
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Figura 37. Comportamiento del nUmero de hogares

Numero de Hogares Rural Numero Hogares Urbana
4000 800
3750 750
3500 700
3250 650
3000 600
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2015 2020 2025 2030 2035
Time (Year) Time (Year)

Fuente: Elaboracion propia.

Como se menciond anteriormente, con base en los comportamientos poblacionales es
posible determinar las personas que estan interesadas en el conocimiento en linea, o
sea, que buscan satisfacer la necesidad de ingresar a dicho conocimiento de manera en

linea (

Figura 38).

Figura 38. Comportamiento de los interesados en el conocimiento en linea
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Fuente: Elaboracion propia.

El usuario para el sistema es aquel que ingresa, adquiere conocimiento y sale del mismo,
es decir, aquel que cumple un ciclo de aprender algo nuevo; es por ello que una persona
puede ingresar varias veces al sistema, y siempre sera un nuevo usuario, pues supone
un nuevo ciclo de aprendizaje cada vez; dicho ciclo es variable e independiente; por
ejemplo: en una ocasion el usuario podré ingresar para aprender sobre cultivo de tomate,
y en otra ocasion sobre el Real Madrid y Espafia asi como podran ser blusquedas

dependientes; los resultados se aprecian en las .

Figura 39 y Figura 40.

Figura 39. Comportamiento del nUmero de usuarios que adquirieron conocimiento

urbano

No de Usuarios que Adquieren Conocimiento Acumulado Urbano
100,000

75,000

50,000

25,000

0

2015 2020 2025 2030 2035 2040
Time (Year)

No de Usuarios que Adquieren Conocimiento Acumulado Urbano : 5 afios 0 mas

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 40. Comportamiento del nUmero de usuarios que adquirieron conocimiento

rural

No de Usuarios que Adquieren Conocimiento Acumulado Rural

600,000

450,000

300,000

150,000

0
2015 2020 2025 2030 2035 2040
Time (Year)

No de Usuarios que Adquieren Conocimiento Acumulado Rural : 5 afios 0 mas

Fuente: Elaboracion propia.

El nimero de personas que se estima que realmente ingresaron al conocimiento en linea

en cada uno de los tépicos propuestos se estima con base en la poblacion, determinando

una aproximaciéon al nimero de usuario que ingresaron al conocimiento en linea en cada

tépico (Figura 41 a Figura 45).

Figura 41. Comportamiento del numero de usuarios atendidos para el ocio
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Figura 42.

Figura 43.

Personas Total que accedieron a Ocio

600

450

300

Personas

150

0

2015 2020 2025 2030 2035 2040
Time (Year)
Personas Total que accedieron a Ocio : 5 afios 0 mas

Fuente: Elaboracion propia.

Comportamiento del niumero de usuarios atendidos para la ganaderia

Personas Total que accedieron a Ganaderia

300

225

150

Personas

75

0

2015 2020 2025 2030 2035 2040
Time (Year)

Personas Total que accedieron a Ganaderia : 5 afios 0 mas

Fuente: Elaboracion propia.

Comportamiento del niumero de usuarios atendidos para la agricultura
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Personas Total que accedieron a Agricultura

300

225

150

Personas

75

0

2015 2020 2025 2030 2035 2040
Time (Year)

Personas Total que accedieron a Agricultura : 5 afios 0 mas

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 44. Comportamiento del nUmero de usuarios atendidos para la mineria

Personas Total que accedieron a Mineria

200

150

100
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0

2015 2020 2025 2030 2035 2040
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Personas Total que accedieron a Mineria : 5 afios 0 mas

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 45. Comportamiento del nUmero de usuarios atendidos para el turismo
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Personas Total que accedieron a Turismo
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0
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Personas Total que accedieron a Turismo : 5 afios 0 mas

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar, el mayor nimero de usuarios segun el sistema (y como era de
esperar) es el ocio. El internet permitird que una persona consulte lo que desee, teniendo
siempre como principio que el ocio en el contexto de este trabajo puede ser desde un
equipo de fatbol a la innovacién nacional; adicionalmente como se aprecia en las (Figura
41 a Figura 45), hay usuarios que ingresaron al sistema para temas particulares de cada
uno de los pilares econdémicos, lo cual traducido en impacto al PIB de Yacopi se puede

ver en la

Figura 46.

Figura 46. Comportamiento del impacto al PIB
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PIB acumulado
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PIB acumulado : 5 afios 0 mas

Fuente: Elaboracion propia.

Dicho impacto al PIB es acumulativo; como se puede apreciar, logra impactar en 15 %
un aumento del PIB actual del municipio, promoviendo asi un desarrollo mas acelerado
para el pueblo y una diversificacion del conocimiento libre por medio de la transmision de

internet a través de una red PLC.

7.1.5. Analisis de resultados obtenidos

Teniendo en cuenta que se desea realizar el proyecto a 20 afios, es necesario evaluar la
tasa de crecimiento de la penetracién 6ptima del internet para lograr un cubrimiento del
100 % de la poblacion de Yacopi; esto, con el fin de analizar el impacto que tendria en
el PIB con respecto a la tasa de penetracion actual.

Realizando una proyeccién con base en el nimero de hogares estimados mediante el
modelo dinamico, se estima que la tasa de penetracion anual para lograr la meta es del
6,1 %, teniendo variaciones entre dicho valor y el 5 % de penetracion de internet. A
continuacion se muestra el resultado del comportamiento de la penetracion con dicho

crecimiento en comparacion al crecimiento proyectado del 1 % actual:

Figura 47. Cubrimiento de Yacopi con internet
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Cubrimiento de Yacopi con internet
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar, al tener la tasa del 1 % de penetracion, en los 20 afios se
lograria solo una penetracion del 19,3 %, mientras que al realizar la penetracion con una

tasa del 6,1 %, se logra en los 20 afios un cubrimiento del 100 % del municipio.

Bajo la anterior consideracion, se realizaran las estimaciones en el modelo dinamico con
estas dos tasas de crecimiento, con el fin de analizar el impacto en los pilares definidos

y el impacto que esto tendria en el PIB.

Con la tasa del 6,1 % se tiene un crecimiento mayor en todos los pilares, tanto en el

aspecto rural y urbano; la diferencia se muestra a continuacion en las siguientes figuras:

Figura 48. Comparacién de las variables principales teniendo en cuenta el

crecimiento del 6,1 % de internet y la penetracion actual de internet
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar, se tiene un incremento en el PIB teniendo en cuenta la
penetracion del internet del 6,1 %; la diferencia entre la curva con el crecimiento actual
definido por Yacopi del 1 %, es del 1,3 %; sin embargo, el impacto final que se logra sobre

el PIB es un crecimiento de 14,556 %, con base en el PIB actual.
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Tabla 12. Diferencia acumulada entre los dos escenarios planteados

accedieron

Variable PIB | Ocio | Ganaderia | Agricultura | Mineria | Turismo
Diferencia 1,32% | 704 348 315 169 145
Total usuarios que no
1.681

Fuente: Elaboracién propia.

El nimero de usuarios que dejan de ingresar al sistema es de 1.681; sin embargo, con la

tasa de penetracion del 1 % solo se logra hacer una cobertura del 19,3 % del municipio,

lo cual no cerraria la brecha digital de la poblacion de Yacopi, con base a lo anterior es

importante que gobierno genere las iniciativas para lograr un incremento en el grado de

penetracion asi sea de manera gradual, con el fin de cumplir con sus obligaciones como

estado, dentro de las cuales esta garantizar la calidad de vida digna para sus habitantes.

Con base en estos resultados obtenidos por el sistema dindmico, se efectu6 una

exploracion dentro de la comunidad urbana y rural del municipio; para llevar a cabo esta

exploraciéon, se tomé una muestra de 200 personas y se les hizo una serie de preguntas

con el fin de identificar el interés de los habitantes para hacer uso de internet. Los

resultados obtenidos se muestran en las Figura 50 a Figura 53.

Figura 49. Estudiantes de Yacopi contestando la encuesta

Fuente: Elaboracién propia.
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Las encuestas aplicadas (Ver Anexo H. Recoleccion de datos — Encuestas) se lograron
gracias a la cooperacion de la Alcaldia de Yacopi, quien permitio en un evento de la
Secretaria de Educacidén aplicar la encuesta; la poblacion para esta encuesta eran
alumnos de sexto grado a once grado, profesores, personas de la comunidad y

funcionarios de la Secretaria de Educacion.

Luego de analizar los datos, se muestran los mas representativos, que demuestran el
interés de la comunidad y la falta de acceso a la tecnologia, lo cual genera una brecha

tecnoldgica del municipio.

La siguiente gréfica permite evidenciar que, de las 200 personas encuestadas, la mayoria
cursaron o cursan el bachillerato, lo que quiere decir que Yacopi en la educacién basica
presenta unas fuertes bases y que han tenido contacto en algin momento con internet y
la tecnologia; asi mismo permitié revelar que el nivel universitario de la poblacién es muy
bajo, lo cual segun preguntas realizadas al personal de la Alcaldia corresponde en su

mayoria a las personas del gobierno que trabajan en Yacopi.

Figura 50. Nivel de estudios de la muestra
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Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 51 permite evidenciar dos cosas: la primera, que la poblacién ha tenido una
interaccidn con el internet y sabe los usos que podria tener el mismo; la segunda, que la
mayoria de personas ingresan a sus correos personales y redes sociales, es decir, que
buscan generar comunicacion por medio de esta tecnologia, lo que abre la puerta a

propuestas como mail marketing para campafias de educacion o temas sociales.

Figura 51. Servicios de internet que presenta la muestra

Servicios de Internet
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Fuente: Elaboracion propia.
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Al preguntar la causa del no acceso al internet a la comunidad, se evidencia que la falta
de acceso y costo de la tecnologia son la causa raiz de la no interaccion con el internet
en la poblacion de Yacopi; asi mismo, al realizar la visita de campo no se encontré un
establecimiento comercial que suministre dispositivos electronicos para la compra. En
cuanto a la disponibilidad del servicio de internet, solo se observaron dos puntos de
internet privados y dos publicos, los cuales corresponden al punto Vive Digital de la

cabecera.

Figura 52. Distribucién de la causa de no acceso a internet de la muestra

Sin Acceso a Internet
40%
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Sin Computador Muy costoso No lo necesito  No se como usarlo Sin Acceso

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 53. Distribucién de la tenencia de equipo para el acceso a internet que

presenta la muestra
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Fuente: Elaboracion propia.
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Teniendo en cuenta las figuras anteriores, se realizg la visita al punto de Vive Digital
principal de Yacopi (

Figura 54), el cual permiti6 entender su funcionamiento y conocer el publico que este
atiende. La mayoria del publico son estudiantes y personas hasta los 45 afos, los cuales
se apoyan en el punto de Vive Digital para realizar consultas de interés, segun reporta la
persona que lo administra. Para realizar la administracion y tener datos de consulta y
acceso, el punto de Vive Digital cuenta con una plataforma que se conecta con el

Ministerio de las TIC, y permite habilitar los equipos de computo.

Segun la plataforma de administracion, la mayoria de la poblacion que usa el punto de
Vive Digital esta entre los 26 y 45 afios de edad; segun reporta la persona encargada del

punto, muchos adultos van a realizar consultas especificas o estar en redes sociales.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 55. Persona que administra el punto, con un integrante del equipo

Fuente: Punto Vive Digital Yacopi.

Figura 56. Distribucién de edades que utilizan el punto Vive Digital
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Fuente: Punto Vive Digital Yacopi.
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Asi mismo se obtuvo el histérico de visitas que tuvo el punto Vive Digital en el afio 2015,
con un numero total de 2.877 visitas.

Figura 57. Relacion de visitas del punto Vive Digital de Yacopi para el afio 2015

Relacion de Visitas
Desde: 2015-01-01 Hasta: 2015-12-31 ﬂ

Desplegando 1-2 de 2 resultados. Indice de visitas
TIPO DE VISITA TOTAL VISITAS
Otras Visitas 0

Sala Internet 2877

Sala Internet

2,877

Fuente: Punto Vive Digital Yacopi.

Sin embargo, para el afio 2016, a la fecha que se realizé la visita, se tenia el registro de
2.438 personas, lo que significa que para finalizar el afio estaria por encima de los 3.000

visitantes, segun lo reporta la administradora del punto, es decir, un 4 % mas que en el
afio 2015.

Figura 58. Relacién de visitas del punto vive digital de Yacopi para lo corrido del

afio 2016
Relacion aeg visias
Desde: 2016-01-01 Hasta: 2016-10-06 ﬂ
Desplegando 1-4 de 4 resuftados. Indice de visitas
TIPO DE VISITA TOTAL VISITAS
Ofras Visitas 0
Sala Internet 2438
PS41 1
Peas i Sala Internet

2,438

Fuente: Punto Vive digital Yacopi.
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Por ultimo se evidenci6 que la velocidad de internet del punto de Vive Digital oscila entre
los 6MB y los 9MB; dicho canal de internet es suministrado por la empresa Azteca, quien

tiene un convenio con MINTIC para hacer el despliegue de internet con un subsidio del
Gobierno (Figura 59).

Figura 59. Pruebas de velocidad del punto de Vive Digital de Yacopi
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Fuente: Punto Vive Digital Yacopi.

Por dltimo, y para resaltar en las encuestas realizadas, la muestra expone que para
fomentar el uso de internet se debe garantizar este servicio gratuito para la comunidad,

lo cual, sumado con mas puntos de acceso, deja ver que la poblacion esta dispuesta a
realizar el uso.
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Figura 60. Distribucién de las acciones para aumentar el uso de internet
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Fuente: Elaboracion propia.

7.2. Viabilidad tecnol6gica en la implementaciéon de una red de internet con
tecnologia PLC en el municipio de Yacopi, Cundinamarca

Para el presente caso de estudio se ha optado por la metodologia AHP para determinar

la mejor tecnologia de transmision de datos en la Gltima milla para el municipio de Yacopi.

La seleccién realizada permitira subsanar el déficit de conectividad de ultima milla en

dicho municipio, la cual fue identificada como una de las partes técnicas principales en la

trasmision de datos analizada en el apartado Entorno tecnoldgico.

7.2.1. Criterios de seleccién
Para llevar a cabo esta selecciéon se definen como posibles opciones de conectividad de

altima milla las siguientes alternativas tecnolégicas:

¢ Microondas: Conexiones punto a punto para transmitir sefiales digitales y servicios
de internet.

e ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line): Acceso a Internet haciendo uso de las
lineas normales de teléfono.

o Wifi (Wireless Fidelity): Es un mecanismo de conexion de dispositivos electronicos

de forma inalambrica que permiten acceder a Internet sin necesidad de cableado.
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e PLC: Acceso banda ancha a internet a través de las lineas eléctricas, las cuales
se plantean con base en los siguientes criterios:

1. Son las tecnologias que el plan Vive Digital ha definido como tecnologias base
para lograr su objetivo.

2. Lacantidad de usuarios, reportada en el Boletin Trimestral de las TIC del cuarto
trimestre de 2015 publicado en abril de 2016, muestra que mas de 2.000.000
de usuarios de internet se conectaron por tecnologia XxXDSL en el dltimo
trimestre del 2015 (Figura 61).

3. La propuesta de estudio de esta investigacion consistente en validar la
tecnologia Power Line Communication como solucién de conectividad de Gltima

milla.

Figura 61. Suscriptores de internet fijo dedicado por tecnologia de acceso
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Fuente: Boletin Trimestral de las TIC del cuarto trimestre de 2015.

Estas tecnologias estan sujetas a evaluacion bajo los criterios de seleccion que se
describen mas adelante y que fueron propuestos con base en el articulo “Rural
telecommunications infrastructure selection using the analytic network process”,
publicado por Yousef Gasiea, Margaret Emsley, y Ludmil Mikhailov; en este articulo los
autores exponen 31 criterios que se deben tener en cuenta para la selecciéon de una
tecnologia de ultima milla; los criterios que ellos citan en su articulo fueron el resultado

de un estudio intensivo de la literatura relacionada con la implementacion de tecnologias
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de acceso y la interaccion con expertos en telecomunicaciones, de la industria y el

ecosistema académico de todo el mundo, quienes fueron contactados a través de correo

electronico para proporcionar informacion sobre la lista de criterios propuesta.

A continuacion se exponen los criterios de seleccion que se tendran en cuenta para ser

evaluados:

1.

Tecnoldgico: En él se agrupan las caracteristicas que una tecnologia debe cubrir

para ser catalogada como una tecnologia de banda ancha y que permita dar una

solucién de conectividad de dltima milla.

Ancho de banda: Evaluar la velocidad de transmision que provee una tecnologia,
que busca soportar la conectividad de tltima milla (Ver Anexo F. Conectividad de
altima milla).

Escalabilidad: Evalta la facilidad con que una tecnologia puede adaptarse a los
cambios tecnologicos que se presenten sin perder calidad en los servicios
ofrecidos (Laudon & Laudon, 2008).

Compatibilidad: Evalta la habilidad que tiene una tecnologia para interactuar con
otras tecnologias que prestan un servicio igual o similar.

Latencia: Busca evaluar el retardo que se produce por la demora en
la propagacion y transmision de paquetes dentro de la red.

Facil mantenimiento: EvalUa el tiempo que se implementa para la solucion de
incidentes que se presenten en la infraestructura.

Flexibilidad: Evalla la capacidad de adaptabilidad e inherencia con otras
tecnologias.

Confiabilidad: Evalta la capacidad de la tecnologia para la entrega de paquetes

de forma segura.

Infraestructura: Describe las caracteristicas técnicas que atafien al funcionamiento

del servicio de ultima milla.

Cobertura: Evaluar si la tecnologia que se esta abordando tiene la capacidad de
cubrir una gran extension geografica para satisfacer la demanda de peticiones de

conexion realizadas por los clientes.
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Seguridad: Evalla las caracteristicas que posee la red para evitar el acceso a la
misma de usuarios maliciosos 0 entes que no tienen ninguna relacion con su
implementacion.

Tiempo de instalacion: Contempla el tiempo que dura el proceso de instalar,
implementar e implantar una tecnologia.

Acceso a infraestructura de telecomunicaciones existente: Evalla la complejidad
de interconexién entre la tecnologia PLC y la tecnologia utilizada por el proveedor

de servicios de internet.

Econdmico: Describe los aspectos financieros en que se incurre al implantar una

tecnologia de conectividad de dltima milla.

Costos operacionales: Evalua el valor que se debe desembolsar para el desarrollo
de las diferentes actividades que se requieren ejecutar para la implantacion y
mantenimiento de la infraestructura que requiere la tecnologia.

Costos de suscripcion: Evalua el valor a pagar por suscribirse para hacer uso de
la tecnologia.

Costo mensualidad: Evalta el valor a pagar mensualmente por la prestacion del
servicio.

Desarrollo econdémico de la zona de implementacion: Evalla como la
implementacion de la tecnologia apalanca el desarrollo econémico de la poblacién

donde se introduce la nueva tecnologia.

Nivel social: Describe las caracteristicas que impactan en el aspecto social el adoptar

una tecnologia.

Asequibilidad: Evalta la disponibilidad que tendra la tecnologia para ser accedida
por los individuos del municipio.

Interés de la comunidad: Evalla el grado de conocimiento de la tecnologia y el
interés de la comunidad por adoptarla.

Impacto: Evalua el impacto social que se generaria al adoptar la tecnologia.
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7.2.2. Benchmarking tecnolégico

El objetivo principal de este apartado es evaluar las principales tecnologias que existen
en el mercado y que sirven como soporte para ofrecer una conectividad de ultima milla,
comparando sus ventajas y desventajas frente a las otras tecnologias de conectividad de
dltima milla existentes; no obstante es importante aclarar que en este apartado no se
evaluaran puntos de vista como arquitectura, frecuencias, modulaciones, distancias y
demas caracteristicas técnicas de las diferentes tecnologias; lo que se realizara sera una
evaluacion de las capacidades que poseen cada una de las tecnologias; estas
capacidades se listan a continuacion y se profundizan las caracteristicas mas importantes
con mayor detalle en la Tabla 13, donde se muestran los valores tipicos para cada una
de ellas (Cordova, 2012).

e Facilidad de implementacion.
e Capacidad compartida: Disponible de ser compartida entre los diferentes
usuarios.
e Simetria: Describe si la tecnologia ofrece velocidades de datos equilibradas en
enlace ascendente y enlace descendente.
- Asimétrico: La velocidad de downstream (descarga) es mas rapida que la
velocidad de upstream (subida).
- Simétrico: La velocidad de downstream (descarga) y upstream (subida) son
iguales.
e Capacidad: Velocidad de trasferencia en bits disponible.
e Cobertura: Distancia maxima que una tecnologia de ultima milla puede cubrir.
e Ventajas.

e Desventajas.
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Tabla 13. Resumen de caracteristicas de las tecnologias de acceso a internet
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Cobertura
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retardo en la
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datos debido a
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usuario y el

satélite

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con las caracteristicas de cobertura y capacidad de las tecnologias de acceso
descritas en la tabla anterior, se construye la Figura 63, donde se muestra la cobertura
en kildmetros frente al andlisis de la tasa de bits; esta figura permite ver a grandes rasgos
coémo la velocidad de transmisidn y cobertura se comporta diferente para cada tecnologia.
En esta misma figura podemos observar como la cobertura de tecnologias inalambricas
y lineas eléctricas brindan una cobertura y transmision de datos similares; de cara al
ancho de banda, las tecnologias de fibra 6ptica tienen un desempefio superior que las
lineas eléctricas. Con base en los resultados de esta figura, se observa que PLC da una
oportunidad ideal para satisfacer la demanda de cobertura y ancho de banda en la
conectividad de ultima milla frente a otras tecnologias de acceso; adicional a esto si se
aprueba la propuesta del presidente de la Asociacién Colombiana de Ingenieros (ACIEM),
Julidn Cardona, quien expone que el nuevo minimo de velocidad para que una conexion
a internet pueda ser considerada de banda ancha debe establecer en 20 megabits por
segundo (Mbps) (Hernandez, 2015), y no mantener una conexién promedio de 3,4 Mbps
como lo muestra el estudio elaborado por Akamai y que se puede observar en la Figura
64; la tecnologia PLC puede apoyar el propésito que expone Julian Cardona.
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Figura 62. Comparacion de cobertura vs. Tasa de transferencia de tecnologias de
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Figura 63. Reporte de promedio global de las velocidades de conexion de banda
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Actualmente, mas de 1045 municipios del pais cuentan con un indice de penetracion de
internet menor al 10 % segun cifras entregadas en el Informe Trimestral de las TIC para
el cuarto trimestre del 2015, debido a que no cuentan con tecnologias de acceso como
xDSL, FTTx, inalambrica u otras. A su vez el indice de cobertura de energia eléctrica
entregado por la SIEL (Sistema de Informacion Eléctrico Colombiano, 2016) indica que
en la actualidad mas del 96,78 % del pais posee infraestructura eléctrica, lo cual abre la
posibilidad de la implementacion de la tecnologia PLC, convirtiéndola en una opcién
deseable para entregar servicios de internet a personas de municipios y/o sectores
rurales donde el indice de penetracién de tecnologias de acceso es bajo, dando una
oportunidad a este tipo de comunidades de tener acceso a conocimiento e informacién y

servicios que faciliten, apoyen y conlleven al crecimiento de la comunidad.

7.2.3. Jerarquias de decisién

Con base en los niveles de seleccion establecidos en el item 6.2.1., se realiza la
valoracion de cada uno de estos niveles para establecer su importancia dentro de la
investigacion; esta valoracion es realizada por los integrantes del equipo que conforman
este estudio investigativo, y consiste en comparar diferentes opciones y determinar cual
es mas preferible mediante un valor de la tabla de escalas de comparacion de Saaty; un
ejemplo para entender este proceso de valoracion seria la comparacion entre el nivel
tecnoldgico y el nivel infraestructura; para esta comparacion se dio un valor de cinco (5),
lo que representa que el nivel tecnoldgico es fuertemente preferido que el nivel
infraestructura; entendiendo esto y con la valoracion realizada, se obtienen los resultados

reflejados en la Tabla 14 y

Tabla 15

Tabla 14 Valoracién Niveles de Seleccién

Tecnologico 1 5 3 3

Infraestructura 1/5 1 5 1/5
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Econdmico

Social

1/3 1/5
1/3 5

1/3

Tabla 15 Ponderacion Niveles de Seleccién

Fuente: Elaboracion propia.

Tecnolégico 0,536 0,446 0,250 0,395 1,627 40,67 %
Infraestructur

0,107 0,089 0,417 0,079 0,692
a 17,30 %
Econdémico 0,179 0,018 0,083 0,132 0,411 10,28 %
Social 0,179 0,446 0,250 0,395 1,270 31,74 %
Totales 1 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia.

Esta ponderacion da como resultado que el nivel tecnolégico tiene una mayor

preeminencia en comparacion con los niveles considerados; con base en esta tasacion

se hace uso de la misma metodologia para evaluar los criterios definidos en el nivel

tecnologico y determinar los criterios reales de seleccién para la mejor tecnologia de

conectividad de ultima milla en el municipio de Yacopi. El resultado de esta evaluacion

se observa en la Tabla 16 y Tabla 17, que se muestran a continuacion.

Tabla 16 Valoracién de criterios tecnologicos

Ancho de
banda

1/3
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Escalabilida
1/1 1 7 5 1 1 7

d
Latencia 1/5 1/7 1 1/3 1/5 1/3 1/5
Flexibilidad 1/3 1/5 3 1 1/7 1/7 1/3
Facil
mantenimie 3 1/1 5 7 1 1 7
nto
Confiabilida
. 1/1 1/1 3 7 1/1 1 5
Compatibilid

q 1/7 1/7 5 3 1/7 1/5 1
a

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17 Ponderacion de criterios tecnoldgicos

Ancho 01 1,
de 0,150 0,223 7’2 0,114 0,087 0,183 0,214 0,254 39 19,96
banda 7 %
1,
Escalabil 0,2
0,150 0,223 0,190 0,262 0,183 0,214 0,254 71 24,52
idad 41
7 %
0,0 0
Latencia | 0,030 0,032 3’4 0,013 0,052 0,061 0,071 0,007 30 4,30
1 %
e 0,
Flexibilid 0,1
0,050 0,045 0,038 0,037 0,026 0,031 0,012 34 4,89
ad 03 5 %
0
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Facil 01 2,
manteni 0,449 0,223 7’2 0,266 0,262 0,183 0,214 0,254 02 28,90
miento 3 %
1,
Confiabili 0,1
0,150 0,223 0,266 0,262 0,183 0,214 0,182 58 22,60
dad 03
2 %
0,
Compati 0,1
- 0,021 0,032 0,114 0,037 0,183 0,043 0,036 63 9,12
bilidad 72
9 %
Totales 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia.

De esta valoracion se seleccionan los criterios cuya importancia sea mayor al 15 %, y
junto con las caracteristicas identificadas en el benchmarking de tecnologias de acceso
se definen los nuevos criterios de seleccion para determinar, a través de la metodologia
AHP, cual de las tecnologias planteadas logra dar una solucion de conectividad de ultima

milla al municipio de Yacopi.

7.2.4. Resultados del AHP

Entendiendo que la metodologia AHP plantea que la evaluacion de los criterios
seleccionados puede ser realizada por expertos de forma directa o indirecta, se decide
para efectos de esta investigacion realizar la evaluacion de los criterios de seleccién a
través de expertos indirectos; para ello se llevé a cabo una profunda investigacion literaria

donde se encontraron los siguientes estudios:

e “Estudio y Anadlisis de la Viabilidad de la Implementacion de Tecnologia PLT
(Power Line Telecommunications) en Colombia, en el Ambito de la Transmision
de Datos Sobre Redes de Baja Tension” elaborado por el ingeniero Gustavo
Alonso Chica Pedraza, el cual fue presentado para la obtencion del titulo de
Magister en Ingenieria de Telecomunicaciones de la Universidad Nacional de

Colombia.
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e “OPERA. IST Integrated Project No. 026920” realizado por Javier Simoén, Jean

Philippe Faure y Ramoén Martinez.

e “Broadband Over Power Lines A White Paper”, elaborado por Seema M. Singh.

e “PLC QoS management and integration for IPv6 applications and services”,

redactado por Juan J. Pujante, Daniel Martinez, Antonio Gomez, Inma Marin.

Al ser analizados estos estudios, se encontrd que los resultados obtenidos convalidan los

resultados obtenidos con la valoracion realizada por los integrantes del equipo que

conforman esta investigacion en cada una de las alternativas de seleccion evaluadas;

estos resultados se observan en las tablas que se visualizan més adelante.

Tabla 18 Valoracion criterio simplicidad de la implementacion

Wifi
Microondas
ADSL

PLC

1
3
1/3
1/3

1/3
1
1/3
1/3

N P W W

3
3
1/7

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 19 Ponderacion criterio simplicidad de laimplementacion

Wifi 0,214 0,167 0,214 0,420 1,015 25,38%
Microondas 0,643 0,500 0,214 0,420 1,777 4443 %
ADSL 0,071 0,167 0,071 0,020 0,330 8,24%
PLC 0,071 0,167 0,500 0,140 0,878 21,95%
Totales 1 1 1 1 1

Fuente: Elaboracién propia.

136



Tabla 20 Valoracion criterio capacidad compartida

Wifi
Microondas
ADSL

PLC

1
1/1
1/3
1/1

1
1
1/3
1/1

3
3
1
3

1
1
1/3

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 21 Ponderacion criterio capacidad compartida

Wifi 0,300 0,300 0,300 0,300 1,200 30,00 %
Microondas 0,300 0,300 0,300 0,300 1,200 30,00 %
ADSL 0,100 0,100 0,100 0,100 0,400 10,00 %
PLC 0,300 0,300 0,300 0,300 1,200 30,00 %
Totales 1 1 1 1 1

Wifi
Microondas
ADSL

PLC

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 22 Valoracion criterio simetria

1
5
1/3
5

1/5
1
1/5
1/1

g B 01 W

1/5

1/5

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 23 Ponderacién criterio simetria

Wifi 0,088 0,083 0,214 0,083 0,469 11,73 %
Microondas 0,441 0,417 0,357 0,417 1,632 40,79 %
ADSL 0,029 0,083 0,071 0,083 0,268 6,69 %
PLC 0,441 0,417 0,357 0,417 1,632 40,79 %
Totales 1 1 1 1 1

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 24 Valoracion ancho de banda

Wifi 1 1/5 1/5 1/3
Microondas 5 1 3 1/3
ADSL 5 1/3 1 1/3
PLC 3 3 3 1

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 25 Ponderaciéon ancho de banda

Wifi 0,071 0,044 0,028 0,167 0,310 7,75 %
Microondas 0,357 0,221 0,417 0,167 1,161 29,03 %
ADSL 0,357 0,074 0,139 0,167 0,736 18,41 %

138



PLC

0,214

0,662

0,417

0,500

1,793

44,82 %

Totales

1

1

1

1

1

Wifi
Microondas
ADSL

PLC

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 26 Valoracion facil mantenimiento

1
1/1
1/3

1/3

1
1
1/3
1/3

3
3
1

1/3

P W W W

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 27 Ponderaciéon facil mantenimiento

Wifi 0,375 0,375 0,409 0,300 1,459 36,48 %
Microondas 0375 0375 0409 0300 7459 3648%
ADSL 0,125 0,125 0,136 0,300 0,686 17,16 %
PLC 0,125 0,125 0,045 0,100 0,395 9,89 %
Totales 1 1 1 1 1

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 28 Valoraciéon confiabilidad

Wifi
Microondas
ADSL

PLC

1 1 1/3
11 1 1/3
3 3 1
3 3 1/1

1/3
1/3
1
1
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29 Ponderacion confiabilidad

Wifi 0,125 0,125 0,125 0,125 0,500 12,50 %
Microondas 0,125 0,125 0,125 0,125 0,500 12,50 %
ADSL 0,375 0,375 0,375 0,375 1,500 37,50 %
PLC 0,375 0,375 0,375 0,375 1,500 37,50 %
Totales 1 1 1 1 1

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 30 Valoracion escalabilidad

Wifi 1 1/7 1/3 1/7
Microondas 7 1 5 1/7
ADSL 3 1/5 1 1/7
PLC 7 7 7 1

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 31 Ponderacion escalabilidad

Wifi 0,056 0,017 0,025 0,100 0,198 4,94 %

Microondas 0,389 0,120 0,375 0,100 0984 2459 %
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ADSL 0,167 0,024 0,075 0,100 0,366 9,14 %
PLC 0,389 0,839 0,525 0,700 2,453 61,32 %
Totales 1 1 1 1 1

Fuente: Elaboracién propia.

La valoracion de cada una de las anteriores alternativas da como resultado la Tabla 32,

aunque este resultado da como opcidn viable la tecnologia microondas, se ve también

como PLC es la segunda opcion recomendada y se puede observar que la diferencia

entre microondas y PLC no es muy marcada, lo cual la hace candidata para ser estudiada

como una solucion de conectividad de ultima milla para el municipio de Yacopi.

Tabla 32. Resultado valoraciédn de criterios seleccion

Strat
_ 20,44 | 4,04 | 4,65 egic
W(i) 15,88 % 2482 % | 19,56 % | 10,60 %
% % % Score
Alternati
VaS - - - - - . -
) S() S() S@) | SO) S() S() S()
Tecnol6
gicas
- 30,00 | 11,73]| 7,75 23,02
ifi
25,38 % % % % 36,48 % | 12,50 % 4,94 % %
Microon 30,00 | 40,79| 29,0 30,29
das 44.43 % % %| 3% 36,48 % | 12,50 % | 24,59 % %
10,00 | 6,69 | 18,4 17,04
ADSL
8,24 % % %| 1% 17,16 %| 37,50 % 9,14 % %
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100 | 100 100
Total 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
% % %

Fuente: Elaboracién propia.

Para comprobar lo mencionado anteriormente y determinar si la tecnologia PLC funciona
sobre la red eléctrica colombiana, especialmente en la red eléctrica rural del pais, se
realizan varios ciclos de pruebas de campo en la vereda Alonso, con el objetivo de
verificar la viabilidad técnica para la implementacion de PLC en las redes eléctricas de

Yacopi.

En el primer ciclo de pruebas se valida la conectividad y transferencia de datos dentro de
una misma vivienda; para ello se configura una red local con dos portétiles: uno ubicado
en la cocina y el otro situado en la sala, y por medio de una red PLC se logra realizar
transferencias de archivos con velocidades de hasta 11 MB reales, y un uso de las
tarjetas de red de los equipos del 80 % con una latencia no superior a los 6ms. Esto se

puede evidenciar en las Figura 64 a Figura 67.

Figura 64. Velocidad de transferencia de archivos a través de lared local PLC
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 65. Desempeiio de la tarjeta de red durante el ciclo 1 de prueba
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 66. Desempefio de la tarjeta de red durante el ciclo 1 de pruebas
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 67. Desempeiio de la tarjeta de red durante el ciclo 1 de pruebas
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Figura 68 y Figura 69, el cableado eléctrico de la casa donde se efectud esta prueba es

rustico y antiguo, y se aprecia un deterioro.
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Figura 68. Cableado de la vivienda donde se realiz6 el estudio

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 69. Cableado exterior de la vivienda donde se realizo el estudio

Fuente: Elaboracién propia.

Sin embargo, al realizar las pruebas de transferencias de datos entre los dos

computadores se observa que el cableado interno de la casa posee caracteristicas que
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permiten la conexion de los computadores a través de los modem PLC. Lo anterior se

ilustra de una forma mas clara en los videos que aparecen en las siguientes direcciones:

https://www.youtube.com/watch?v=hyzd2OQRcILI

https://www.youtube.com/watch?v=vO49YksS1Yc

https://www.youtube.com/watch?v=FmhdVPIB8 M

Con el fin de evidenciar si a pesar que las viviendas tienen mas de 30 afios de construidas
su cableado eléctrico es funcional para la tecnologia y permite la modulacion y
demodulacion de la sefial del equipo emisor, se realiza un segundo ciclo de pruebas entre
dos viviendas que se encuentran separadas aproximadamente 300 metros de distancia
y tienen un tendido eléctrico entre las dos viviendas alrededor de 600 metros; la

Figura 70, Figura 71 y Figura 72, muestran la conexion eléctrica entre las dos casas.

Figura 70. Tendido eléctrico entre las casas de pruebas
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https://www.youtube.com/watch?v=hyzd2QRclLI
https://www.youtube.com/watch?v=vO49YksS1Yc
https://www.youtube.com/watch?v=FmhdVPlB8_M

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 71. Tendido eléctrico entre las casas de pruebas

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 72. Tendido eléctrico entre las casas de pruebas

Fuente: Elaboracion propia.

En este ciclo de pruebas se ubican las tomas de corriente que se encuentran mas
cercanas al poste principal de cada casa; al tener los dos puntos identificados se procede
a realizar la instalacion de los equipos PLC en cada casa y se configura una red LAN
sobre la red PLC de manera convencional, es decir, la configuracion de la topologia de
red LAN no se altera en ningln momento; asi mismo la configuracion de los equipos PLC
fue sencilla, pues solo se tiene que hacer un procedimiento para hacer un link entre ellos.
Una vez realizada la conexion de los equipos los cuales tienen una latencia no superior
a los 8ms, se logra transferir archivos hasta de 800 MB entre las dos viviendas en menos
de 2 minutos; considerando que las dos viviendas solo tienen en comun el punto de
conexioén eléctrico, se pueden calificar los resultados de esta prueba de manera exitosa,

como se puede cavilar en la siguiente direccion:
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https://www.youtube.com/watch?v=30KPK6rSG68

Con base en los resultados exitosos de las pruebas anteriores se realiza un tercer ciclo
de pruebas trasmitiendo datos a través de los 600 metros de cableado eléctrico para
validar el comportamiento de conectividad a internet; para ello se utiliz6 como puerta de
enlace un celular de la red Claro, el cual compartia internet por medio de la conexién USB
en un equipo; por medio de un puente de red se hacia el link entre la red del equipo
celular, el portatil y la conexion LAN entre las dos casas; como resultado de este ciclo de
pruebas se logro tener velocidades de descarga hasta de 5 Mbps, y de subida, de
aproximadamente de 1 Mbps en la casa remota. Lo anterior se puede apreciar en el video

gue aparece en la siguiente direccion:

https://www.youtube.com/watch?v=rZ-PzrdFj64

Como ultima prueba se valido cual seria el rango de cobertura que puede tener una red
Wifi con las condiciones demograficas de la vereda donde se realiz6 el estudio de PLC;
para ello se estableci6 una conexién compartiendo datos entre dos celulares, y se
comprobd que la maxima distancia en la que puede transmitirse sefial Wifi no es superior
30 metros de distancia. La Figura 73, Figura 74, Figura 75 y Figura 76, muestran lo

explicado anteriormente.
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Figura 73. Transferencia de datos entre dos celulares separados 2 metros de
distancia
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 74. Transferencia de datos entre dos celulares separados 10 metros de

distancia
AEEasm N © ¢ .479%m 1002 AM

> L

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 75. Transferencia de datos entre dos celulares separados 20 metros de
distancia

ngEoe @ N .l 79% M 10503 AM

>

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 76. Transferencia de datos entre dos celulares separados 30 metros de
distancia
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Fuente: Elaboracion propia.
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Los ciclos de pruebas realizados permiten demostrar que al tener un punto con internet,
otros puntos sobre una red PLC pueden hacer uso de la conectividad sin tener ninguna
interferencia; esto permite proponer a Power Line Communication como una alternativa

tecnoldgica viable que permite dar una solucién de conectividad de altima milla.

7.3. Desarrollo de modelo de negocio que demuestra las bondades de la
tecnologia PLC.

El modelo de negocio para la implementacion de tecnologia PLC debe argumentar su
impacto y gran valor en la medida que pueda promover ventajas y beneficios desde cada
uno de los pilares que estructura esta investigacion (entorno social, tecnoldgico y
econOmico) para los usuarios y clientes; en todo caso, entendiendo que el verdadero
beneficio es el mejoramiento en la calidad de vida de las personas menos favorecidas,
vamos a identificar los factores propios y externos que justifiquen la fuerza del negocio y
su nivel de rentabilidad estimada en valores o beneficios que se puedan traducir en
responsabilidad social y, adicionalmente validar la capacidad de replicabilidad vy
escalabilidad del sistema en diferentes contextos a nivel regional.

7.3.1. Anélisis del entorno PEST

Para efectos de la validaciéon del mercado objetivo de nuestra iniciativa, es muy
importante identificar y contrastar los diferentes factores sobre los cuales no tenemos
control directo pero que hacen parte de las consideraciones y las variables vitales en la
estimacion del modelo de negocio para la implementacion de tecnologia PLC; esta
definicion de factores nos ayuda a anticipar el impacto que pueda tener y valorar las
oportunidades de contrarrestar las contingencias que se presenten. Es asi que un analisis
PEST (Acrénimo de factores Politico, Econdmico, Social, Tecnologico) nos ayuda a medir
y evaluar el mercado en el que se encontraria implementado el proyecto, en donde, para
efectos de replicar la implementacién de la tecnologia en otros contextos diferentes al del
caso de estudio, el analisis del entorno PEST nos permite encontrar variables adicionales

requeridas para la adecuada ejecucion.
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7.3.1.1. Factores politicos

Permite evaluar factores criticos que impacten la iniciativa, cambios politicos y legislativos
que puedan restringir o acotar el negocio para cada uno de los contextos; aca
entendemos el marco general que presenta como derecho de las personas el acceder a
la informacion, al conocimiento para mejorar la calidad de vida, ademas de la
normatividad que rige para la implementacion de la tecnologia PLC en el ambito de los

servicios publicos de energia y telecomunicaciones en nuestro pais.
e Constitucion Politica de Colombia:
Derechos Fundamentales

- “Articulo 20: Se garantiza a toda persona la libertad de expresar y difundir su
pensamiento y opiniones, la de informar y recibir informacion veraz e imparcial,

y la de fundar medios masivos de comunicacion”.

- “Articulo 27: El Estado garantiza las libertades de ensefianza, aprendizaje,

investigacion y catedra”. (Cursivas afadidas)
Derechos sociales, economicos y culturales

“Articulo 44: Son derechos fundamentales de los nifios: la vida, la integridad
fisica, la salud y la seguridad social, la alimentacion equilibrada, su nombre y
nacionalidad, tener una familia y no ser separados de ella, el cuidado y amor,
la educacion y la cultura, la recreacion y la libre expresion de su opinion. Seran
protegidos contra toda forma de abandono, violencia fisica o0 moral, secuestro,
venta, abuso sexual, explotacién laboral o econémica y trabajos riesgosos.
Gozaran también de los demas derechos consagrados en la Constitucion, en

las leyes y en los tratados internacionales ratificados por Colombia”.

- “Articulo 64: Es deber del Estado promover el acceso progresivo a la
propiedad de la tierra de los trabajadores agrarios, en forma individual o
asociativa, y a los servicios de educacion, salud, vivienda, seguridad social,
recreacion, crédito, comunicaciones, comercializacion de los productos,
asistencia técnica y empresarial, con el fin de mejorar el ingreso y calidad de

vida de los campesinos”.
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- “Articulo 67: La educacion es un derecho de la persona y un servicio publico
gue tiene una funcion social: con ella se busca el acceso al conocimiento, a la

ciencia, a la técnica, y a los demas bienes y valores de la cultura”.

- “Articulo 70. El Estado tiene el deber de promover y fomentar el acceso a la
cultura de todos los colombianos en igualdad de oportunidades, por medio de
la educacién permanente y la ensefianza cientifica, técnica, artistica y
profesional en todas las etapas del proceso de creacion de la identidad

nacional”. (Cursivas afiadidas)
Finalidad Social del Estado y de los Servicios Publicos

- Articulo 366: El bienestar general y el mejoramiento de la calidad de vida de
la poblacion son finalidades sociales del Estado. Sera objetivo fundamental de
su actividad la solucion de las necesidades insatisfechas de salud, de
educacion, de saneamiento ambiental y de agua potable. Para tales efectos,
en los planes y presupuestos de la Nacion y de las entidades territoriales, el
gasto publico social tendra prioridad sobre cualquier otra asignacion”. (Cursivas

afiadidas)

La Constitucion Politica de Colombia ratifica la obligacion y voluntad del Gobierno en
facilitar los medios necesarios para fomentar el desarrollo de las sociedades por medio

de las comunicaciones, la educacién y la cultura.
o Ley 142 de 1994

“Por la cual se establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios y se

dictan otras disposiciones”.

Ley creada en 1994 por el Congreso de la Republica con el fin de regular la
prestacion de los servicios publicos en cada region, cobertura, calidad del servicio

y régimen tarifario para los usuarios.
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Ley 143 de 1994

“Por la cual se establece el régimen para la generacidn, interconexion, transmision,
distribucién y comercializacion de electricidad en el territorio nacional, se conceden

unas autorizaciones y se dictan otras disposiciones en materia energética”.

Ley creada en 1994 por el Congreso de la Republica con el fin de establecer el
régimen de actividades de generacion, interconexion, transmision, distribucion y

comercializacion de electricidad.
Decreto 1073 de 2015
Decreto Unico Reglamentario del Sector Administrativo de Minas y Energia.

Decreto creado en 2015 por el Ministerio de Minas y Energia con el fin de compilar
normatividad de similar naturaleza, en donde en su titulo 11l describe aspectos de
aplicabilidad para actividades de servicio publico domiciliario de energia eléctrica

y actividades complementarias del mismo.
Decreto 1078 de 2015

Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector de

Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones.

Decreto creado en 2015 por el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones que presenta el régimen reglamentario del sector de las

tecnologias de la informacion y las comunicaciones.

7.3.1.2. Factores econdmicos

Determina el comportamiento econdmico entorno a la iniciativa; estos factores ayudan a
anticipar afectaciones en el costo de capital, clientes potenciales y su disponibilidad de
recursos, variacion en inversiones asociadas a la implementacion de la tecnologia por
utilizar tecnologias proveniente de otros lugares, identificacion de inversionistas externos

y organizaciones interesadas en participar en la iniciativa.
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Plan de desarrollo Yacopi 2016-2019

Con base en el andlisis detallado del Plan de Desarrollo de Yacopi 2016-2019 y

en la visita de campo donde se realizd la entrevista a la Secretaria de Hacienda

Dra. Clara Piedad Ortiz Chitiva, Yacopi no tiene ninguna partida presupuestal

destinada para despliegue de infraestructura, dotacion y equipos para

suministracion de servicio de internet para los habitantes de dicho municipio, pues

el alcance de dicha iniciativa y en linea con la partidas presupuestales destinadas

desde la nacion, determina que para efectos de prestacion del servicio la

disposicion de kioscos Vive Digital y la prestacion del servicio por privados atiende

la demanda de los usuarios actuales y los potenciales.

Aspectos macroecondmicos

Tasa representativa de mercado: Con una incierta fluctuacion, dadas las
condiciones externas y la dependencia en nuestra economia a partir de los
ingresos resultado de la produccion petrolera, se evidencia un incremento
notorio en los costos de insumos de origen externo con valores superiores al
40 % del valor medio en los ultimos 5 afios; esta condicion hace que se tenga

presente alzas en materias primas durante la evolucion en la implementacion.

Tasas de interés: Buscando contrarrestar los niveles inflacionarios en aumento,
la manera de controlar el consumo es el aumento progresivo en las tasas de
interés crediticio, dando pie al aumento sucesivo del costo de capital para las

empresas.

Costos de implementacién y mantenimiento: Si bien el proyecto despliega su
tecnologia a partir de la infraestructura eléctrica existente (siendo uno de los
mayores argumentos de simplificacion de costos de la iniciativa), existen
imprevistos asociados al inventario de tendido eléctrico actual que depende
especificamente de la localizaciéon puntual y su grado de mantenimiento en el
tiempo; entonces surge una variable en términos de costos a considerar en los
modelos financieros para la adecuada implementacion y mantenimiento

preventivo necesario del sistema en el tiempo.
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7.3.1.3. Factores sociales

Trata las fuerzas que hacen parte de la sociedad involucrada en la iniciativa, su poder
decision frente a la oferta de valor y el interés que se tendria en acceder al producto o
servicio ofrecido; estos factores son unicos del sector y lugar escogido para el analisis;
asi ratificamos la importancia en la profundizacion e investigacion de los componentes
sociales, dependiendo del lugar donde decidamos implementar la tecnologia propuesta.
Teniendo en cuenta el enfoque social del presente estudio y la manera detallada como
se describen los componentes sociales de Yacopi, podemos complementar los
componentes sociales que siguen siendo importantes en la estimacion del modelo de

negocio:
e Crecimiento demografico
e Niveles de desplazamiento por la violencia
e Condiciones de vida de la poblacion rural
e Distribucion del ingreso de las personas
e Analfabetismo e indicadores de educacion prevalentes
e Medios de comunicacion y formas de comunicacion entre las personas

Dentro de estos componentes surgen tendencias que ratifican la implementacién de la

tecnologia:

e Interés general en el uso de medios tecnolégicos que permitan acceder a la

informacion y el conocimiento.

e Cerrar brechas por medio de la tecnologia, pues se llega a puntos fisicos cada vez

mas cercanos de las personas en su lugar de vivienda rural.

e Facilitar medios de transacciones y pagos que simplifiquen el manejo de efectivo

pudiendo acceder a nuevos servicios y pagos.
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7.3.1.4. Factores tecnoldgicos
La tecnologia es el medio que facilita este estudio; en la descripcion de todo el documento
hemos identificado las determinantes en la escogencia de la tecnologia y los tipos de

sistemas existentes para valorar las ventajas y limitaciones de la tecnologia PLC.

7.3.2. CANVAS

Figura 77. Canvas Proyecto PLC

@ Strategyzer PLC 2016
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Elaboracion propia.

158



7.3.2.1. Segmentos de mercado
En la identificacion de clientes podemos dividirlos en dos grandes bloques, para efectos
de determinar los segmentos a los cuales nos queremos dirigir, teniendo en cuenta el

trato particular y la manera de dirigirnos a cada uno de ellos:

e Personas:
- Habitantes Municipio de Yacopi:

En tanto que usuarios finales, todas las personas interesadas en el uso de la
tecnologia se vuelven nuestros clientes-usuario; estos, asi mismo tendran una
segmentacion particular, teniendo en cuenta las condiciones demogréficas, su
nivel de ingresos, su localizacién en el municipio y su nivel académico o de

educacion, los cuales describimos de la siguiente manera:
o Edad: Desde los 11 a los 70 afios

Ingresos: Familias desde 1 a 10 salarios minimos legales vigentes

O

o Localizacién: Cabecera municipal o veredas.

o Nivel académico: Basica primaria, Bachillerato, Técnico, Universitario.

e Entidades
- Entidades estatales municipio Yacopi:

Todas las dependencias del municipio de Yacopi que requieran la utilizacién

de la tecnologia:

o Alcaldia

o Inspeccion de policia

o Secretaria de Gobierno, Hacienda, Planeacion
o Personeria

o Unidad de Servicios Publicos
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o Comisaria de familia

o Sisben
Colegios:

Segun la pagina web de Yacopi, el municipio cuenta actualmente con 10

instituciones educativas (6 colegios y 4 post-primarias) de la siguiente manera:
Colegios:

o Colegio San Rafael

o Colegio Luis Carlos Galan

o Colegio Uriel Murcia

o Colegio Gerardo Bilbao

o Colegio Técnico Agropecuario

o Colegio Eduardo Santos
Posprimarias:

o Inspeccion Guayabales
o Inspeccion Guadualito
o Inspeccion Alto de Cafas

o Inspeccion Patevaca
Kioscos Vive Digital:

Al ofrecer una nueva manera de transmision, los Kioscos de Vive Digital
pueden actuar en doble via, dependiendo del requerimiento, pues a través de
su infraestructura puede servir puente al proveedor de servicio de internet;
adicionalmente, como usuario, podria disponer de nueva infraestructura y

servicio utilizando tecnologia PLC, igualmente que su operacion tradicional.
Centros de salud:

Actualmente Yacopi cuenta con un centro de salud localizado en la cabecera
municipal, y 11 centros de salud en cada una de las inspecciones localizadas

en el sector rural.
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Centros Comunitarios:

En caso de disponer de espacios comunitarios que agrupen personas en
determinado sector del municipio, en particular en las veredas, el equipar estos
espacios con la tecnologia permite fomentar espacios de entrenamiento y
capacitacion; asi como también ofrecer medios alternos de comunicacion para

las personas que acudan a dichos espacios.
Unidades militares y centros de control:

En caso de requerirse, la solucion PLC ofrece un sistema alterno para
intercambio de informacién y comunicacion abierta para las personas que
habiten estos espacios; entonces, al momento de tener una falla en la

comunicacion, PLC se convierte en una alternativa que vale la pena considerar.
Centros de acopio:

Lugares dedicados a la venta y comercializacion de viveres y alimentos; al ser
parte de uno de los pilares de la actividad econémica, es muy conveniente
proveer de internet estos lugares para efectos de consulta y transacciones

entre los interesados.
Hoteles y centros vacacionales:

Como parte del equipamiento necesario para mejorar la oferta turistica en la
zona, servir de internet los lugares de hospedaje es de vital importancia, tanto
para la promocion y administracion de dichos lugares, como para el uso de los
huéspedes que los visiten.

Proveedores de servicios de internet:

Los proveedores de servicios de internet seran los que en el momento de la
implementacion tengan cobertura en la zona y ofrezcan el servicio con los
mejores valores agregados y precios competitivos; de igual forma su
disponibilidad y autorizacién estaran regulados por el MinTic; segun el marco
normativo vigente a la fecha de la solicitud de la prestacion del servicio, los

proveedores de servicios de internet hacen parte de clientes en caso de ser
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estos los que despliegan la tecnologia, y se vuelven usuarios del sistema en

un esquema de concesion o alquiler.

7.3.2.2. Propuesta de valor

Red de Internet con Tecnologia PLC que atienda la mayor cantidad de personas en
Yacopi, buscando mejorar la calidad de vida por medio del conocimiento en linea, para
aumentar los ingresos de las personas dentro de los pilares de la actividad econémica,
con una facil implementacion, uso amigable dentro de un contexto social sostenible

pensado para acercar a la gente a la tecnologia.

7.3.2.3. Canales

Los canales explican la manera como nos comunicamos Yy llevamos nuestra propuesta
de valor a nuestros clientes y usuarios; es la manera como vamos a tener contacto y de
esta manera obtener mayores beneficios para la operacion del sistema;
consecuentemente identificamos 2 diferentes grupos de canales, que a su vez atienden

cada uno de los segmentos relacionados en el capitulo de clientes:
e Comunicacion:

- Sitio Web: Sitio dinAmico y amigable de facil acceso que interactda con los
usuarios ensefiandoles las bondades de la tecnologia PLC, cobertura, costos,
forma de acceso a la tecnologia e informacion de contacto para resolver dudas

e inquietudes.

- Divulgacion por medios existentes (radio, iglesia, prensa): Mensajes
publicitarios informando a la comunidad acerca de la nueva forma de tener

acceso a internet, sin importar la distancia y el lugar donde resida.

- Boletines impresos y eventos culturales liderados por la Alcaldia: Ayudar a la
comunidad a tomar conciencia sobre la propuesta de valor, esto a través de
cursos online gratuitos que ayuden al desarrollo de las personas y el del

municipio mismo.
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- Colegios (Ferias educativas y Kioscos Vive Digital): Asesorias personalizadas
a alumnos y padres de familia; con este mecanismo podemos identificar

necesidades reales y dar a conocer las ventajas de la tecnologia.
e Distribucion

- Punto de venta Yacopi: Equipo de profesionales para agilizar los procesos
relacionados con ventas y atencién a los clientes; este equipo cuenta con
capacidades para resolver cualquier queja, opinion sugerencia, e inquietud del

publico.

- Visitas de campo: Elemento generador de sinergias entre la compafia y el
cliente, para entender las necesidades reales del cliente y conocer la

experiencia del cliente con el servicio.

7.3.2.4. Relacién con clientes

e Usuarios finales

Aca es determinante el acompafiamiento y la interaccion con los usuarios de la
tecnologia; de esta manera garantizamos que se preste de manera adecuada el
servicio y se disponga de medios de comunicacién en tiempo real para acompafar
todo el proceso de venta, puesta en marcha y operacién de la tecnologia en
Yacopi; con esto generamos los espacios de interaccidn que nos permitan
monitorear el comportamiento del sistema, el nivel de satisfaccion y las nuevas
necesidades, resultado de la utilizacién del servicio y de esta manera estar
inmersos en procesos de mejora continua y asi atender cada uno de los
requerimientos de nuestros segmentos de clientes y usuarios a partir de una

experiencia con presencia y soporte:

- Punto de atencion fisica en Yacopi: Disponer de un espacio de atencion directa
al publico en la plaza central del pueblo; en este mismo lugar esta el centro de
operaciones de la compafia que alberga los funcionarios responsables de la

implementacion, puesta en marcha, seguimiento y control en Yacopi; se estima
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un area de 120 m? que disponga de espacios de atencion, administracion,
bodega de almacenamiento y centro de acopio.

Call center: En la medida que el servicio lo demande, el proyecto debe buscar
prestar un servicio de call center de atencion a usuarios para efectos de la
prestacion adecuada del servicio y el monitoreo de la calidad de la tecnologia
PLC. Por eficiencia en la operacion, se determina la conveniencia de tercerizar
este servicio, en donde a partir de la cantidad de consultas y llamados, se
pagaran honorarios de uso acordado con alguna empresa experta en este tipo
de actividades; sin embargo, el usuario siempre recibird atencion personalizada
como parte del valor agregado del sistema contratado, sin identificar la

tercerizacion del servicio de atencion telefonica.

Correo electrénico: Sera el medio adecuado para la administracion del servicio,
sus procesos de facturacion y reporte como medio alterno de asistencia

personal que pueda complementar el punto de atencién fisica.

e Clientes

Relacion B2B en el sector tecnoldgico: El personal a cargo debera administrar
y monitorear de manera permanente los clientes, basado en una relacién donde
es vital la gestién de cuentas negocio a negocio; si el cliente es posiblemente
la administracion de Yacopi y el Estado, el canal de comunicacién y sus niveles
de informacion y satisfaccion se vuelven uno de los pilares en la relacion con

los clientes clave.

Redes sociales: Por medio de las redes sociales y la creacién de comunidades
dentro de plataformas como Facebook, Twitter, Instagram entre otros, se trata
de crear medios de comunicacién e intercambio de conocimiento y la solucién
de problemas entre los integrantes de los grupos; adicionalmente, se promueve
el intercambio de informacion y experiencias entre los usuarios de la
tecnologia, y, dentro de los foros, el monitoreo de las necesidades y

sugerencias de los involucrados.
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7.3.2.5.

Fuentes de ingresos

Cobro por uso del servicio:

Son los ingresos que se perciben por la prestacion del servicio, tanto para usuarios

finales como clientes servidos por la tecnologia; en la parte de modelacion

financiera, se podran determinar los diferentes valores de venta y las

participaciones por usuario y subsidio, dado el caso de requerirse.

Publicidad:

En caso de ser viable, se dispone de una red dedicada para los usuarios y
clientes del servicio; en consecuencia, al acceder a internet se dispondra de
una pequefia porcidn del espacio en el navegador que permita mostrar
publicidad de productos y servicios enmarcados en el tipo de informacion que
se ofrece en nuestro sistema; asi, los que promocionan su producto o servicio

pagaran un monto estimado segun el tiempo de permanencia.
Intermediacion transaccional:

El sistema puede ofrecer servicios de intermediacion transaccional que puede
generar ingresos por medio de honorarios, segun el tipo y la cantidad de
transacciones realizadas; esta fuente de ingresos es parte de un esquema
futuro; sin embargo, para la valoracion de alternativas se presenta como una
solucion posterior que genere un valor agregado, dependiendo del nivel de uso

y penetracion en el tiempo.
Venta de equipos y componentes de la tecnologia:

En caso de tener la representacion local, o por la intermediacion en la
distribucion y venta de equipos con la tecnologia PLC, representaria una
importante fuente de ingresos permanente, teniendo en cuenta la actualizacion

permanente del sistema y el mantenimiento adecuado de la infraestructura.
Concesion del uso de la tecnologia PLC:

Siendo los titulares del derecho de propiedad y el derecho de autoria en

software de operacion, una fuente de ingresos la constituiria la concesion de la
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7.3.2.6.

tecnologia y el sistema para ser implementado en otros contextos en nuestro
pais; de esa manera la fuente se origina por el derecho de uso y explotacion

de la tecnologia PLC, segun nuestros parametros y know how.

Recursos clave

e Fisicos (Infraestructura-Tecnologia)

Infraestructura eléctrica:

Es la que da sentido al despliegue de toda la tecnologia y la razén de ser del

modelo de negocio; es el recurso fisico de mayor relevancia en el sistema.
Equipos de recepcidn y repeticion:

Su obtencidn, instalacion y manipulacién dan las pautas para el correcto
funcionamiento del sistema y su sostenibilidad como herramienta tecnolégica.

Software de funcionamiento:

Es el motor del desarrollo de la tecnologia, el cual debe considerar las variables
del entorno a ser implementado para que promueva adaptabilidad,

escalabilidad y facil funcionamiento.

e Humano (personas)

Personal para operacién, monitoreo y control:

Ingenieros eléctricos, electronicos y de sistemas que garanticen la puesta en

marcha y operacién del sistema de manera correcta y eficiente.
Operarios dedicados a la manipulacién y estado optimo del sistema.

Profesionales en administracion, finanzas y ventas, quienes custodian el
componente administrativo, financiero y gerencial del modelo de negocio en

todas sus dimensiones.

e Econdmicos (capital)

Financiacion: Lineas de crédito.

166



- Subsidios estatales para operacion: Montos acordados segun Plan de
Desarrollo.

- Regalias y apalancamiento estatal.

- Donaciones locales e internacionales.

- Inversion privada: Fondos privados de inversion en proyectos de tecnologia.

7.3.2.7. Actividades clave

Diagnéstico de estado de la red eléctrica:

Es el inventario requerido que diagnostique el estado de la red y la calidad de
transmision que dicha red podria tener; en este analisis hay que determinar el
alcance de los ajustes requeridos en caso de ser necesario y la interaccion para
realizar las mejoras con el propietario y operador de la red eléctrica; en este caso

en particular, es un asunto a validar con Codensa.
Suministro de equipos y tecnologia:

Tener inventario adecuado de cada uno de los componentes requeridos es parte
fundamental de las actividades clave; el rol de los aliados estratégicos en temas
de suministro adquiere una gran importancia, pues al ser una tecnologia nueva en
nuestro medio, surge como una nueva oportunidad de negocio para estos
suplidores de la necesidad; importante tener presente los niveles de afectacién a
partir de la inestabilidad cambiaria que hace impredecible los costos de

implementacion de equipos en el sistema.
Desarrollo de software especializado:

Esta actividad configura las necesidades a la medida que requiere Yacopi como
piloto de implementacién de la tecnologia; es aca donde se debe validar el alcance
real de la operatividad del sistema y los niveles de proteccion y escalabilidad del

sistema.

Plan de implementacion y control:
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Es el plan de trabajo general que considera todas las actividades relacionadas con
la planeacion, implementacion y puesta en marcha de la tecnologia; es la hoja de

ruta y determina el alcance de cada una de las fases y los involucrados requeridos.

Este plan articula las diferentes areas de la compafiia promotora de la iniciativa en
cada uno de sus frentes que soportan la operacion:

Desarrollo e Implementacion:

Responsables de la definicion y el alcance de la implementacién de la tecnologia;
gestiona los temas relacionados con infraestructura y puesta en marcha en todas
las dimensiones, lidera el tema de relacionamiento con stakeholders y soporta

estrategias y convenios de entidades vinculadas al desarrollo de la iniciativa.
Operaciones y logistica:

Responsables del funcionamiento pleno del sistema en operacion; garantiza la
atencion a postventas y lidera todo lo relacionado con capacitaciones y

tercerizacion en mantenimiento y preservacion.
Comercial y mercadeo:

Constituye y administra la fuerza de ventas para cumplir indicadores, gestiona los
canales de divulgacion y promueve la oferta de valor a los segmentos

seleccionados como foco.
Financiero y administrativo:

Garantiza los recursos requeridos para la operacion de la compafiia, gestiona

relacionamiento con los inversores y las entidades de financiamiento.

Compras y contrataciones:

Gestiona todo lo relacionado con adquisiciones, proveedores y contrataciones.
Legal:

Asegura los procesos adecuados desde el punto de vista juridico para la gestion

de convenios, normatividad, acuerdos y compromisos comerciales.
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e Recursos humanos:

Administracion del talento humano, requisiciones de personal y gestién del

conocimiento.

7.3.2.8. Asociaciones estratégicas clave

Los principales aliados estratégicos para la empresa son el proveedor de servicios de
internet (Azteca Comunicaciones) y el prestador de servicios de energia eléctrica
(Codensa), con quienes se definen los acuerdos comerciales para garantizar la
disponibilidad y calidad de los servicios con base en las necesidades que demanda la

empresa.

Desde el punto de vista de entidades de apoyo, se identifican a los contratistas en
mantenimiento de infraestructura PLC y a los proveedores de insumos para tecnologia
PLC, como equipos de soporte para la asesoria comercial y capacitacion de recurso
humano en é&reas relacionadas con la implantacién e implementacién de la tecnologia
PLC. Por otra parte, se identifica como asociados estratégicos clave a MinTic, el
Ministerio de Educacion, Colciencias, La Gobernacion de Cundinamarca, La Alcaldia del
municipio Yacopi, ya que ellos adelantan continuamente proyectos de investigacion para
acceder a fuentes de financiacion que promueven la innovacion y el desarrollo
tecnoldgico; sin embargo, dentro de las asociaciones clave vale la pena listar todas las
entidades que de alguna manera se pueden ver involucradas en el proceso y presentan
un nivel de interés estratégico, dado el alcance en el impacto social que estima la

implementacion de la tecnologia PLC en Yacopi.

e Presidencia de la Republica
e MinTic

e Ministerio de Educacion

e Ministerio de Hacienda

e DNP

e Colciencias

e Gobernacién de Cundinamarca
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e Alcaldia Municipio Yacopi

e Empresas prestadoras de servicios publicos

e Codensa

e ONG

e Inversionistas en proyectos de tecnologia

e Contratistas en mantenimiento de infraestructura PLC
e Proveedores de insumos para tecnologia PLC

e Empresas prestadoras de servicios de internet

7.3.2.9. Estructura de costos

La estructura de costos asociados a los preliminares, puesta en marcha y operacion de
la tecnologia procura considerar todas las variables requeridas para la implementacion y
funcionamiento integral del proyecto en Yacopi; esta iniciativa estima 6 meses para
preliminares y adecuaciones, y 20 afios de operacion a partir de estimacion de usuarios
futuros asociados un nivel de penetracion anual simulados para completar la cobertura

casi al 100 % de los habitantes.

e Costos de implementacion del sistema:
Los costos asociados a la implementacion se consolidan en un presupuesto que
se calcula a partir de los usuarios estimados tenidos en cuenta en la elaboracion
del modelo dinamico y las necesidades en infraestructura requerida con base en
la penetracion y el escalonamiento sucesivo afio a afio; esta estimacion es el
resultado de realizar una simulacion aleatoria con una tasa de crecimiento que
varia entre el 3,8 % y maximo el 6,1 % que considera escenarios conservadores
de nuevos hogares interesados en el uso de la tecnologia; vale la pena aclarar que
cada uno de los nuevos usuarios hace referencia a un nuevo punto de conexion
en hogares; con base en la estimacion del municipio de Yacopi, donde cada hogar
posee en promedio 4 individuos, cada nuevo usuario permitira que tengan acceso

a conocimiento en promedio hasta 4 personas por punto de conexion.
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Tabla 33. Proyeccién de demanda

Afio  Time (Year) Usuarlos~
Totales/Afo
0 0 0
1 2017 257
2 2018 245
3 2019 250
4 2020 237
5 2021 210
6 2022 268
7 2023 219
8 2024 155
9 2025 241
10 2026 207
11 2027 218
12 2028 274
13 2029 196
14 2030 171
15 2031 269
16 2032 184
17 2033 263
18 2034 215
19 2035 232
20 2036 239
Total 4550

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 78. Comportamiento ingreso nuevos usuarios afio a afio

Puntos de acceso / Afio

300
250
200
150
100

50

0

mQ\/’\ S S P <P %@“’ %@'\ PSS %Q%Q’

Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 78 nos indica que, segun la proyeccion de crecimiento de usuarios

contemplados en el modelo dinamico, tenemos la posibilidad de acceder entre 200 y 250

171



hogares por afo; sin embargo, el esquema de crecimiento escalonado como anticipa el
despliegue de la tecnologia, nos permite dependiendo de la demanda, anticipar usuarios
y atender las necesidades de expansion a la medida de lo requerido. Es de vital
importancia partir de un escenario de crecimiento conservador para efectos de una
modelacioén financiera realista acorde con los antecedentes y las determinantes fisicas y
comerciales del municipio de Yacopi; asi las cosas, en la medida que se dé un aumento
o disminucion de usuarios, los diferentes escenarios de penetracion en las sensibilidades
del modelo financiero a continuacion nos permiten identificar diferentes condiciones de

rentabilidad y oportunidad a los posibles inversores.

A continuacion, en la Tabla 34, se discriminan las diferentes condicionantes (supuestos
generales) que configuran la estructura de costos para la implementacion de la

tecnologia, distribuidos de la siguiente manera:

e Factores economicos: Asume los factores multiplicadores con base en los
indicadores econémicos en Colombia, asi como la estimacién de capital de trabajo

y la duracion estimada de operacién del proyecto.

e Salarios: Es la estimacién de cantidad de recursos humanos directos requeridos y
Su respectiva retribucion salarial, necesarios para la operacién de la compafia

responsable de la implementacion y operacién del proyecto.

e Servicios: ldentifica los costos operativos requeridos para la puesta en marcha y
la operacion del administrador del sistema.

e Activos: Discrimina los activos necesarios para la operacion del administrador del

sistema.

e Implementacion y soporte: Costos asociados al despliegue de la tecnologia y la

operacion y adecuado mantenimiento de la misma.
e Depreciacion: Tiempo necesario para la depreciacion, dependiendo del activo.

e Inventario: % de la inversibn en equipos, previendo inventario y rotacién del

mismo.
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Tabla 34. Supuestos generales

Supuestos generales Unidad Costo Descripcidn
Inflacion Anual
Tasas de Impuestos 33% Anual
Gastos varios 3% Mensual
TRM Anual
. Porcentaje parafiscales empleados 54% Anual
Economicos K L,
Salario Minimo 2016 S 689.454 Anual
Imprevistos 4% Anual
Seguros 3% Anual
Capital de trabajo 10% Anual
Duracion Proyecto 20 Afos
Director 1 $ 4.136.724 |Mensual
Equipo IT 1 $ 3.447.270 |Mensual
Salarios Operarios 3 $ 4.136.724 |Mensual
Analista Financiero - Comercial 1 $ 1.378.908 |Mensual
Secretaria 1 $ 1.034.181 |Mensual
Factor Incremento De Personal Cada 3 Afios 20% Cada 3 Afios
Arrendamiento Oficina (M2) 120 $ 800.000 |Mensual
Arrendamiento Estaciéon Transformadora (M2) 35 S 400.000 |Mensual
Licencias de construcciéon (Obra civil Est. Transformac 5% CD Obra Civil
Tendido fibra éptica hasta estacion 2000 Metros
y Fee de disefio tendido f!b_ra Optica hasta estacidn 50% CD Obra Civil
Servicios transformadora (obra civil)
Fee de disefio red PLC (obra civil adecuacion hogares 10% CD Obra Civil
Energia 18 150.000 |Mensual
Agua 18 50.000 |Mensual
Internet 18 80.000 |Mensual
Telefono 153 40.000 |Mensual
Camioneta 1 $ 60.000.000 |Unitario
) Motocicleta 2 $ 6.000.000 |Unitario
Activos Lo ;
Mantenimiento vehiculos 5% Anual
Herramienta 1 $ 20.000.000 |Unitario
Tarifa de arrendamiento red eléctrica 1$ 10.000 |Anual
Tarifa de arrendamiento canal de internet 1S 35.000 |Anual
Tramites operador eléctrico e Internet 3% CD Obra Civil
Viajes 1 § 1.500.000 |Unitario
. Capacitaciones 18 500.000 |Unitario
Implementacion
Gastos Legales 1 § 2.000.000 |Mensual
y soporte Acumulado
Mantenimientos y reparaciones 8% .
en equipos
Equipo repetidor "nimero de usuarios atendidos" 10 Cantidad
Equipo tt?rmlnal de onda portadora (niumero de 3 Cantidad
subestaciones)
qupos tecnl.c’os requeridos pa,ra la 5 Afios
implementacion de la tecnologia
Vehiculos y herramienta 10 Afos
Depreciaciéon  Equipos de control y servidores gestion canal de 5 Afios
internet
Equipos de oficina 5 Afios
Factor de venta de equipos 10% Total
Inventario % de inversion en equipos 5% Total

Fuente: Elaboracion propia.

173



La estructura de costos detallada del modelo financiero, tiene una distribucion principal en tres grandes capitulos (Tabla

35), como son los costos directos, los costos indirectos y los costos de funcionamiento; con base en dicha estructura de

costos se realiza el andlisis de pérdidas y ganancias, flujo de caja, ingresos, activos, capital de trabajo, pasivos, deuda,

impuestos, aportes de socios y su respectiva rentabilidad valorada en TIR con y sin apalancamiento y la estimacion del

VPN en el tiempo. Los costos se discriminan en millones de pesos COP para efectos de simplificar los datos, pues se

calculan durante toda el ciclo de vida sugerido (20 afios) para la operacion del proyecto.

Tabla 35. Presupuesto general

Costos Directos Afo 0 Afol Afioc2 Afo3 Afo4 Afo5 Afo6 Ano7 Afo8 Afo9 Afo 10 Afo 11 Afio 12 Afo 13 Afo 14 Afo 15 Afio 16 Afio 17 Afio 18 Afo 19 Afo 20
Equipos Total 1128,1 349,4 3330 4526 322,2 2855 477,1 297,7 210,7 4404 2814 2963 4853 2664 2324 4785 250,1 3575 4051 3154 3249
Obra Civil M2 4740 171,4 172,0 184,1 1838 2489 2275 1976 150,7 2383 314,7 239,1 3114 2387 221,0 4790 2606 3823 332,1 3745 5636
Imprevistos 4% 64,1 20,8 20,2 25,5 20,2 21,4 28,2 19,8 14,5 27,1 23,8 21,4 31,9 20,2 18,1 38,3 20,4 29,6 29,5 27,6 35,5
Subtotal 1666,2 541,5 5252 662,22 5262 5557 7328 5151 3759 7058 6199 5569 8285 5254 4715 9958 5312 7694 766,7 717,5 924,0
Costos Indirectos

Disefios 160,2 13,5 135 145 144 134 180 154 11,5 18,7 16,9 18,6 24,6 18,5 16,9 28,0 20,1 30,1 25,9 29,3 31,7
Permisos 14,5 1,1 1,1 1,2 1,2 1,1 1,4 1,3 1,1 1,5 1,5 1,6 2,0 1,6 1,6 2,2 1,8 2,4 2,2 2,4 2,6
Subtotal 174,7 146 146 157 156 145 194 16,7 12,5 20,2 18,3 20,2 26,6 20,1 18,5 30,2 21,9 326 281 31,8 343

Costos de Funcionamiento

Subtotal 3315 4959 552,5 7258 7586 9358 1052,9 1084,8 1148,6 1441,5 1629,2 1583,7 1978,5 2013,5 2124,1 2831,1 2687,1 2853,6 3541,3 3599,0 38027

1052,0 1092,4 1403,6 13004 1506,1 1805,1 1616,6 1537,0 2167,6 2267,5 2160,8 2833,6 2559,0 2614,2 3857,0 3240,1 3655,6 4336,0 43482

Fuente: Elaboracién propia.

La distribucion de costos en el presupuesto general se divide en capitulos que a su vez se distribuyen de la siguiente

manera.
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- Costos Directos — Equipos técnicos (Tabla 36):

Considera cada uno de los equipos necesarios para el despliegue integral de la tecnologia, desde la fuente de
origen de sefal, hasta cada uno de los puntos de conexidn por usuario; adicional a toda la infraestructura en
equipos y sistemas requeridos en el centro de control donde se realiza la conversion e ingreso de la sefal de
internet al tendido eléctrico en la subestacion en Yacopi, los datos unitarios y consolidados se presentan en
valores en ddlares a partir de la disponibilidad en el mercado; sin embargo en el presupuesto consolidado se

realiza conversion a COP a partir de la TRM estimada y su respectiva indexacién en el tiempo afio a afio.

Tabla 36. Presupuesto — costos directos equipos técnicos

Ao 10 Afol1l Afol2 Afol1l3 Afol4 Afol5 Afol6 Afol7 Afol8 Afol9 Afio20

Aiio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Ao 4 Afio 5 Afio 6 Aio7 Aio8 Ao 9

Numero de Hogares 0 257 245 250 237 210 268 219 155 241 207 218 274 196 171 269 184 263 215 232 239
Equipos técnicos requeridos para la implementacion de la tecnologia
Modem'’s para los
usuarios finales 0 39.835 37.975 38.750 36.735 32.550 41.540 33.945 24.025 37.355 32.085 33.790 42.470 30.380 26.505 41.695 28.520 40.765 33.325 35.960 37.045
Valor unitario 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155
Equipo repetidor - 11.180  10.658 10.875 10.310  9.135 11.658  9.527  6.743 10.484  9.005  9.483 11919 8526  7.439 11.702  8.004 11.441 9.353 10.092 10.397
Valor unitario 435 435 435 435 435 435 435 435 435 435 435 435 435 435 435 435 435 435 435 435 435
Equipo terminal de
onda portadora 6.900 690 690 690 690 690 690
Valor unitario 2.300
Acoples inductivos para
media tension - 61.680 58.800  60.000 56.880 50.400 64.320 52.560 37.200 57.840 49.680 52.320 65.760 47.040 41.040 64.560 44.160 63.120 51.600  55.680  57.360
Valor unitario 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
104.802

Subtotal 6.900 112.695 107.433 110.315 103.925 92.085 118.208 96.032 67.968 106.369 90.770 95.593 120.839 85.946 74.984 118.647 80.684 115.326 94.968 101.732

Equipos de control y servidores gestion canal de internet

Software de facturacién 50.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000

Data Center 162.000 16.200 16.200 16.200 16.200 16.200 16.200

Software de monitoreo 45.000 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500

Equipo + software de

gestion (trans. de sefial)  100.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000

Subtotal 357.000 35.700 35.700 35.700 - 35.700 - 35.700 - 35.700 - -
156.539 85.946 74.984 154.347 80.684 115.326 130.668 101.732 104.802

Total Equipos (USD) 363.900 112.695 107.433 146.015 103.925 92.085 153.908 96.032 67.968 142.069 90.770 95.593

Fuente: Elaboracién propia.
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- Costos directos — Obra civil (Tabla 37):

Estima todos los costos asociados a las obras y adecuaciones dentro del tendido eléctrico existente como medio
de transmision de sefal, el despliegue necesario de fibra Optica desde el punto cero de recibo de la misma por
parte del operador de internet hasta la subestacion eléctrica en Yacopi, las adecuaciones necesarias en cada
uno de los hogares en donde se vaya a disponer del servicio de tecnologia PLC vy, finalmente, las obras y
adecuaciones para los espacios fisicos requeridos por parte del administrador y operador del sistema PLC
ubicado en algun sitio estratégico en la cabecera municipal. Los costos se discriminan en millones de pesos COP
para efectos de simplificar los datos, pues se calculan durante toda el ciclo de vida sugerido (20 afios) para la

operacion del proyecto.

Tabla 37. Presupuesto — costos directos obra civil

Afio0 Afol Afo2 Afo3 Afio4 Afo5 Afio6 Afio7 Afio8 Afio9 Afio10 Afio11 Afio 12 Afio 13 Afio 14 Afio 15 Afio 16 Afio 17 Afio 18 Afio 19 Afio 20
Numero de hogares 0 257 245 250 237 210 268 219 155 241 207 218 274 196 171 269 184 263 215 232 239
Espacios fisicos requeridos (area de montaje)
Tendido fibra dptica hasta estacion

transformadora 300

Valor unitario 150 K

Estacion transformadora 105

Valor unitario 3

Adecuacion red eléctrica (obra civil

instalacion - equipo repetidor) 0 27,0 27,0 28,9 28,8 26,8 35,9 30,8 22,9 374 33,7 37,3 49,2 37,0 33,9 55,9 40,2 60,3 51,7 58,6 63,4
Valor unitario 1 1,1 1,1 1,2 1,2 1,3 1,3 1,4 1,5 1,6 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,7
Adecuacion red eléctrica (obra civil

instalacién - equipo terminal de onda 9 9,5 9,9 10,4 10,9 11,5 12,1 12,7 13,3 14,0 14,7 15,4 16,2 17,0 17,8 18,7 19,6 20,6 21,7 22,7 23,9
Valor unitario 3 3,2 3,3 3,5 3,6 3,8 4,0 4,2 4,4 4,7 49 51 5,4 5,7 5,9 6,2 6,5 6,9 7,2 7,6 8,0
Adecuacion hogares (obra civil

instalacién de internet) 0 1349 1351 144,7 1440 1340 1796 1541 1145 1869 1686 1864 246,0 1848 1693 2796 2008 3014 2587 2931 3171
Valor unitario 500K 525,0K 551,3K 578,8K 607,8K 638,1K 670,0K 703,6 K 738,7K 775,7K 814,4K 855,2K 897,9K 942,8 K 990,0 K 1,0 1,1 1,1 1,2 1,3 1,3
Adecuacidén Oficina 60 76,6 97,7 124,7 159,2
Valor unitario 500 K

227,5 197,6 150,7 238,3 314,7 238,7 221,0 374,5 563,6

Fuente: Elaboracién propia.
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- Costos indirectos — Disefios, permisos y licencias (Tabla 38):

Se calculan con base en el porcentaje de ejecucion presupuestado en costos directos; estos corresponden a
disefios de ingenieria y arquitectura de los consultores externos que apoyen la etapa de planeacion del proyecto,
ejecutando planos, detalles constructivos y especificaciones técnicas; adicionalmente y contempla costos
asociados a permisos y licencias que autoricen el despliegue de la tecnologia con las empresas prestadoras de
los servicios y las entidades estatales responsables de las autorizaciones que este tipo de iniciativas requiera;
sin embargo, es importante recalcar que estos costos hacen parte de la experiencia profesional del equipo
desarrollador de este estudio; no obstante, entendiendo que implementar tecnologia PLC no tiene
reglamentacion en nuestro pais, surge el riesgo de incurrir en gastos adicionales de tipo licencias y permisos con
base en las restricciones descritas anteriormente. Los costos se discriminan en millones de pesos COP para
efectos de simplificar los datos, pues se calculan durante toda el ciclo de vida sugerido (20 afios) para la

operacion del proyecto.

Tabla 38. Presupuesto - costos indirectos
Afo0 Afol Afio2 Afio3 Afio4 Afo5 Afo6 Afo7 Afo8 Afo9 Afio 10 Afio 11 Afio 12 Afio 13 Afio 14 Afo 15 Afio 16 Afio 17 Afo 18 Afio 19 Afio 20

Numero de hogares 0 257 245 250 237 210 268 219 155 241 207 218 274 196 171 269 184 263 215 232 239
Disefios - Espacios fisicos requeridos

Disefios Estacion Transformadora 8% Obra Civil 8,4

Eléctrico (Red PLC) 20% Obra Civil 1,8

Comunicaciones (Red PLC) 50% Obra Civil 150 135 135 145 144 134 180 154 11,5 18,7 16,9 18,6 24,6 18,5 16,9 28,0 20,1 30,1 25,9 29,3 31,7

Subtotal 160,2 13,5 13,5 14,5 144 134 180 154 11,5 18,7 16,9 18,6 24,6 18,5 16,9 28,0 20,1 30,1 25,9 29,3 31,7
Permisos y licencias

Licencias de construccion 5% Obra Civil 53

Tramites operador eléctrico 3% Ad. eléctrica 270K 11 11 1,2 1,2 11 14 13 1,1 1,5 1,5 1,6 2,0 1,6 1,6 2,2 1,8 2,4 2,2 2,4 2,6

Tramites operador internet 3% Ad. internet 9

Subtotal 14,5 1,1 1,1 1,2 1,2 1,1 1,4 1,3 1,1 1,5 1,5 1,6 2,0 1,6 1,6 2,2 1,8 2,4 2,2 2,4 2,6

174,7 14,6

Fuente: Elaboracion propia.
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Costos de Funcionamiento (Tabla 39):

Discrimina uno a uno los costos estimados de la operacion integral del proyecto en su ciclo de vida, gastos de
personal, alquileres, equipos, mantenimientos y reparaciones. Los costos se discriminan en millones de pesos
COP para efectos de simplificar los datos pues se calculan durante toda el ciclo de vida sugerido (20 afios) para

la operacion del proyecto.

Tabla 39. Presupuesto - costos de funcionamiento

Afio0 Afol Afo2 Afio3 Afo4 Afo5 Afio6 Afo7 Afo8 Afio9 Afio10 Afio 11 Afo 12 Afio 13 Afio 14 Afo 15 Afio 16 Afio 17 Afio 18 Afio 19 Afio 20

Gastos de personal

Director 38,2 80,3 843 1062 111,5 1171 1475 1549 1626 2049 2152 2259 284,7 2989 3139 3955 4152 4360 5494 5768 6057
Equipo IT 319 66,9 70,2 88,5 92,9 976 1229 1291 1355 1708 1793 1883 2372 2491 2615 329,6 3460 3633 4578 480,7 504,7
Operarios 38,2 80,3 843 1062 111,5 117,1 1475 1549 1626 2049 2152 2259 284,7 2989 3139 3955 4152 4360 5494 5768 6057
Analista Financiero - Comercial 12,7 26,8 28,1 354 37,2 39,0 49,2 51,6 54,2 68,3 71,7 753 94,9 99,6 104,66 131,8 1384 1453 1831 1923 2019
Secretaria 9,6 20,1 21,1 26,5 279 29,3 36,9 38,7 40,7 51,2 53,8 56,5 71,2 74,7 78,5 98,9 103,8 1090 1373 1442 1514
Subtotal 130,6 274,3 2880 362,8 3810 400,0 5040 529,2 5557 7002 7352 7719 972,7 1021,3 1072,3 1351,2 1418,7 1489,7 1877,0 1970,8 2069,4
Arrendamiento Infraestructura
Tarifa de arrendamiento red eléctrica 0,0 2,7 55 8,7 12,0 15,3 19,7 23,7 27,2 323 373 429 49,9 56,1 62,3 71,0 78,6 88,6 98,2 1089 1207
Tarifa de arrendamiento canal de internet 0,0 9,4 19,4 30,5 42,1 53,6 68,8 83,0 95,2 113,0 130,55 150,1 1748 1965 218,1 248,6 2751 310,0 343,6 3813 4225
Subtotal 00 121 249 392 541 689 885 1068 122,4 1453 167,8 193,0 2247 252,6 280,5 319,7 353,7 3985 4417 490,2 5433
Arrendamientos
Oficina 4,8 10,1 10,6 11,1 11,7 12,3 12,9 13,5 14,2 14,9 15,6 16,4 17,2 18,1 19,0 20,0 21,0 22,0 23,1 24,3 25,5
Estacion Transformadora 24 5,0 53 56 58 6,1 6,4 6,8 71 74 7,8 82 8,6 9,1 9,5 10,0 10,5 11,0 11,6 12,1 12,7
Subtotal 7,2 15,1 15,9 16,7 17,5 18,4 19,3 20,3 21,3 22,3 23,5 24,6 25,9 27,2 28,5 29,9 31,4 33,0 34,7 36,4 38,2
Gastos Varios
Seguros 338 10,5 10,0 13,6 9,7 8,6 14,3 89 63 13,2 8,4 89 14,6 8,0 7,0 14,4 75 10,7 12,2 9,5 9,7
Servicios Publicos 19 3,8 4,0 51 53 5,6 71 7,4 78 9,8 10,3 10,8 13,6 14,3 15,0 18,9 19,9 20,9 26,3 27,6 29,0
Gastos Legales 12,0 25,2 26,5 333 350 36,8 46,3 48,6 51,1 64,3 67,6 70,9 89,4 93,8 985 1242 1304 1369 1725 1811 1901
Mantenimientos y Reparaciones 1182 144,83 181,1 206,8 229,7 267,8 2916 3085 343,77 3662 390,0 4288 4501 4687 5070 527,0 5556 5880 613,2 639,22
Gastos de Viaje 21,0 22,1 23,2 29,2 30,6 32,2 40,5 42,6 44,7 56,3 70,9 74,5 93,8 985 103,5 1304 1369 143,77 1811 190,1 199,7
Capacitaciones 7,0 74 77 9,7 10,2 10,7 13,5 14,2 14,9 18,8 19,7 20,7 26,1 274 28,7 36,2 38,0 39,9 50,3 52,8 55,5
Subtotal 758 187,1 216,2 271,9 297,7 323,5 3895 413,4 433,2 5061 543,2 5757 6662 692,1 721,4 831,0 859,6 907,7 1030,3 1074,3 1123,2
Equipos de oficina
Computadores 17,5 24,3 338 46,9 65,2 90,5 125,8
Costos de mantenimiento (Software de gestion) 2,5 2,8 33 3,8 4,4 51 59
Subtotal 20,0 0,0 0,0 27,1 0,0 0,0 37,1 0,0 0,0 50,7 0,0 0,0 69,6 0,0 0,0 95,6 0,0 0,0 131,7 0,0 0,0
Vehiculos y herramienta
Camioneta 60,0 32 33 35 36 76,6 8,0 8,4 89 9,3 97,7 10,3 10,8 113 11,9 1247 13,1 13,8 14,4 15,2 15,9
Motocicleta 18,0  945,0K 992,3K 1,0 11 23,0 24 2,5 2,7 2,8 29,3 31 32 34 3,6 37,4 3,9 4,1 4,3 4,5 4,8
Herramienta y dotacién 20,0 32 33 35 36 25,5 4,0 4,2 4,4 4,7 32,6 51 54 57 59 41,6 6,5 6,9 72 76 8,0
Subtotal 98,0 7,2 7,6 8,0 8,4 1251 14,5 15,2 16,0 16,8 159,6 18,5 19,4 20,4 21,4 203,7 23,6 24,8 26,0 27,3 28,7
Costos de Funcionamiento 3315 4959 5525 7258 7586 9358 10529 1084,8 11486 14415 1629,2 1583,7 19785 2013,5 2124,1 2831,1 2687,1 2853,6 3541,3 3599,0 3802,7
Costos de operacion 106,3 300,3 347,2 4420 4892 5279 6620 7133 7584 902,2 9448 1032,7 12180 12881 1362,4 1576,0 1683,5 1799,9 2086,6 2209,8 2084,0
Gastos de administracion 107,2 1956 2054 2566 2694 2829 3538 3715 390,1 4886 5248 551,1 6909 7254 7617 9557 10035 1053,7 1323,1 13892 14587

810,7 1015,8 1084,8 1148,6 1469,6 1583,7

Fuente: Elaboracion propia.
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7.3.3. Analisis de resultados del modelo financiero

7.3.3.1. Sensibilidades

Para efectos de poder tener diferentes escenarios que permitan contrastar variaciones
en la rentabilidad del proyecto y tener herramientas estructuradas para la toma de
decisiones para implementar la tecnologia PLC en el municipio de Yacopi, se presentan
a continuacién sensibilidades que procuran anticipar desviaciones dentro de los
siguientes 4 factores de afectacion en la implementacion y que demuestran la viabilidad

a pesar de tener posibles alteraciones en los indicadores de oportunidad:
- Variacion en la cantidad de usuarios.
- Variacion en la inflacion en Colombia.
- Fluctuaciones en la Tasa Representativa del Mercado (TRM).
- Variacion en el porcentaje de capitalizacion del proyecto por socios.

Dentro del analisis financiero integral del modelo, se encuentran 2 alternativas de
destinacion de recursos y el impacto en la rentabilidad; entonces, dentro de las
sensibilidades se consideran para cada uno de los escenarios la opcion de Tasa Interna
de Retorno con capitalizacion de nuevos recursos (desapalancado) necesarios para la
operacion por parte de socios y la opcion de Tasa Interna de Retorno con adquisicién de
deuda con bancos (apalancado) para atender los recursos necesarios en la operacion,
previo equilibrio entre ingresos por parte de acumulacién de usuarios y gastos
requeridos. A continuacién los valores absolutos de rentabilidad con base en el modelo
financiero de la implementacion de la Tecnologia PLC en Yacopi:

- TIR desapalancada: 14,6 %
- TIR apalancada: 23,9 %

Cada una de las sensibilidades considera sus diferentes escenarios con un precio base
de venta (valor mensual del servicio por usuario) resultado del modelo financiero de
$80.000 COP; este, a su vez, fluctiia cada 5 % y con un total de 15 % para arriba y para
abajo con precios estimados a 2017, y que sera la base para determinar la fuente de

ingresos adecuada segun el valor de venta y las iteraciones descritas a continuacion.
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Tabla 40. TIR desapalancada — variacion en cantidad de usuarios
Precio mensual

68.000 72.000 76.000 80.000 84.000 88.000 92.000

-15,0% 8,0% 9,0% 10,0% 11,0% 12,0% 13,1% 14,0%

-10,0% 9,0% 10,1% 11,1% 12,3% 13,3% 14,3% 15,4%

Variacién en -5,0% 10,0% 11,1% 12,3% 13,4% 14,5% 15,6% 16,6%
cantidad de 0,0% 11,0% 12,3% 13,4% 14,6% 15,7% 16,7% 17,9%
usuarios 5,0% 12,1% 13,3% 14,5% 15,7% 16,8% 17,9% 19,1%
10,0% 13,1% 14,3% 15,6% 16,7% 17,9% 19,1% 20,1%

15,0% 14,0% 15,4% 16,6% 17,9% 19,1% 20,1% 21,2%

Fuente: Elaboracién propia.

Asumiendo una base de usuarios estimada en la Tabla 40, se simula una variacion de
usuarios del 5 % arriba y abajo con un maximo del 15 % de la misma manera, y en el
centro la rentabilidad esperada del 14.6 %, pero con una tendencia clara a disminuir
rentabilidad de manera proporcional a medida que se restan cantidad de usuarios vs la
disminucion del valor de venta; sin embargo, es notorio el impacto mayor en disminuir el

valor de venta en relaciéon con la disminucién de usuarios.

Tabla 41. TIR apalancada — variacion en cantidad de usuarios
Precio mensual

68.000 72.000 76.000 80.000 84.000 88.000 92.000

-15,0% -12,0% 8,6% 14,0% 17,3% 20,5% 22,6%

-10,0% -12,0% 8,9% 14,4% 18,3% 21,1% 23,2% 25,3%

Variacién en -5,0% 8,6% 14,4% 18,5% 21,3% 23,5% 25,7% 27,5%
cantidad de 0,0% 14,0% 18,3% 21,3% 23,9% 25,9% 27,7% 29,6%
usuarios 5,0% 17,8% 21,1% 23,5% 25,9% 27,8% 29,8% 31,6%
10,0% 20,5% 23,2% 25,7% 27,7% 29,8% 31,7% 33,2%

15,0% 22,6% 25,3% 27,5% 29,6% 31,6% 33,2% 34,9%

Fuente: Elaboracion propia.

El comportamiento de rentabilidad con base en un apalancamiento en bancos con deuda
justifica la mejora en la rentabilidad del proyecto, puesto que los socios no deben incurrir
en fondos adicionales a la capitalizacién inicial; en el caso del analisis de TIR apalancada,
la variacion en la cantidad de usuarios presenta un comportamiento similar al escenario

sin apalancamiento; entonces, un proyecto apoyado en deuda y con un incremente en
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usuarios del 15 % presente a un incremento de mas de 3 % en la TIR general del

proyecto desapalancada, y casi 6 % apalancada.

Tabla 42. TIR desapalancada — variacion en inflacién

Precio mensual

68.000 72.000 76.000 80.000 84.000 88.000 92.000
2,0% 7,7% 8,4% 9,3% 10,3% 11,3% 12,3% 13,3%
3,0% 8,6% 9,6% 10,6% 11,8% 12,8% 13,9% 14,8%
4,0% 9,8% 10,9% 12,0% 13,2% 14,3% 15,3% 16,4%
Inflacién 5,0% 11,0% 12,3% 13,4% 14,6% 15,7% 16,7% 17,9%
6,0% 12,3% 13,6% 14,8% 16,0% 17,1% 18,3% 19,3%
7,0% 13,8% 15,0% 16,2% 17,4% 18,6% 19,6% 20,8%
8,0% 15,0% 16,2% 17,6% 18,7% 20,0% 21,0% 22,1%

Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de la sensibilidad de variacion de inflacion, paradéjicamente el modelo arroja que,
a medida que se incrementa la inflacion, la TIR aumenta; esto se debe a que al igual que
existen incrementos en los costos del proyecto, los ingresos simultdneamente consideran
ese incremento inflacionario; entonces, como los ingresos al proyecto son mayores que
los gastos, la rentabilidad del proyecto se veria en aumento, partiendo de la base del

aumento en paralelo.

Tabla 43. TIR apalancada — variacién en inflacion

Precio mensual

68.000 72.000 76.000 80.000 84.000 88.000 92.000
2,0% -2,2% 9,7% 14,7% 18,4% 20,9% 23,2%
3,0% -4,4% 9,3% 14,7% 18,7% 21,1% 23,5% 25,4%
4,0% 8,7% 14,5% 18,5% 21,3% 23,8% 25,7% 27,8%
Inflacién 5,0% 14,0% 18,3% 21,3% 23,9% 25,9% 27,7% 29,6%
6,0% 17,4% 21,2% 23,6% 26,0% 27,9% 29,9% 31,5%
7,0% 20,9% 23,5% 26,0% 27,9% 30,0% 31,6% 33,4%
8,0% 23,1% 25,5% 27,9% 29,8% 31,7% 33,4% 35,0%

Fuente: Elaboracion propia.

Este indicador puede verse distorsionado, pues generalmente los costos, al verse

aumentados por cuenta de efectos de inflacion, no necesariamente generaran aumento
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en los ingresos de manera proporcional; entonces es posible detallar un modelo
financiero especifico para este factor, y asi poder estimar las sensibilidades de inflacion
con un mayor nivel de detalle, donde seguramente le rentabilidad puede verse
sustancialmente afectada dentro de la realidad de economias de alta devaluacion e

inflacion.
Tabla 44. TIR desapalancada — variacion en TRM
Precio mensual

68.000 72.000 76.000 80.000 84.000 92.000 92.000
3.565 10,1% 11,1% 12,2% 13,4% 14,4% 16,5% 16,5%
3.410 10,4% 11,5% 12,7% 13,8% 14,8% 16,9% 16,9%
Tasa de 3.255 10,6% 11,8% 13,1% 14,1% 15,3% 17,4% 17,4%
cambio 3.100 11,0% 12,3% 13,4% 14,6% 15,7% 17,9% 17,9%
2.945 11,3% 12,7% 13,8% 15,0% 16,1% 18,3% 18,3%
2.790 11,8% 13,1% 14,3% 15,5% 16,7% 18,9% 18,9%
2.635 12,3% 13,5% 14,8% 15,9% 17,2% 19,4% 19,4%

Fuente: Elaboracion propia.

La fluctuacion de la TRM considera escenarios de variacién del dolar del 5 % arriba y
abajo con un maximo del 15 % de la misma manera, donde claramente, al tener una
fuente importante de equipos y suministros dolarizados, cualquier disminucion de valor
en la divisa ayuda de manera importante a la mejora en la rentabilidad; a su vez, en caso
de estar en condiciones de un dolar mayor a $3100 COP, se puede presentar una
disminucién importante en los nUmeros del proyecto, y surgen opciones como compra
anticipada de inventarios, con implicaciones de desembolsos mayores en equipos,
esfuerzos en logistica y gestion de los productos y el riesgo en tener equipos con
tecnologias obsoletas en el medianos plazo; otra alternativa de proteccion frente a las
variaciones negativas del ddlar, es acceder a coberturas cambiarias que garanticen
durante cierto tiempo determinado y en el calculo de montos de equipos establecidos, el
valor de compra similar al presupuestado; si bien esta opcién tiene unos costos
administrativos y honorarios de operacion, garantizan los estimados de rentabilidad

desde los suministros y minimizan el riesgo asociado a este factor.
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Tabla 45. TIR apalancada — variacién en TRM

Precio mensual

68.000 72.000 76.000 80.000 84.000 88.000 92.000
3.565 4,9% 12,3% 16,7% 20,2% 22,5% 24,7% 26,5%
3.410 8,9% 14,7% 18,6% 21,4% 23,5% 25,7% 27,5%
Tasa de 3.255 11,3% 16,3% 20,1% 22,5% 24,8% 26,7% 28,7%
cambio 3.100 14,0% 18,3% 21,3% 23,9% 25,9% 27,7% 29,6%
2.945 15,8% 20,0% 22,5% 25,0% 26,9% 29,0% 30,7%
2.790 18,0% 21,3% 24,0% 26,1% 28,4% 30,1% 31,9%
2.635 19,8% 22,6% 25,2% 27,2% 29,4% 31,4% 33,0%
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 46. TIR desapalancada — variacion en capitalizacion
Precio mensual

68.000 72.000 76.000 80.000 84.000 88.000 92.000
2.894.062.500 10,8% 12,1% 13,3% 14,5% 15,5% 16,7% 17,7%
2.756.250.000 10,9% 12,1% 13,3% 14,5% 15,6% 16,8% 17,8%
2.625.000.000 10,9% 12,2% 13,4% 14,6% 15,6% 16,7% 17,8%
Capitalizacién  2.500.000.000 11,0% 12,3% 13,4% 14,6% 15,7% 16,7% 17,9%
2.375.000.000 11,1% 12,3% 13,5% 14,6% 15,7% 16,8% 17,9%
2.250.000.000 11,1% 12,3% 13,6% 14,6% 15,8% 16,8% 18,0%
2.125.000.000 11,2% 12,4% 13,7% 14,7% 15,9% 16,9% 18,0%

Fuente: Elaboracion propia.

Para efectos de presentar la viabilidad del negocio a inversionistas, esta sensibilidad es

estratégica entendiendo que simula de manera precisa la rentabilidad esperada a partir

del variaciones de los aportes iniciales y los requeridos durante la operacién (con o sin

apalancamiento); asi las cosas, la diferencia de rentabilidad es relativamente similar con

una variacién casi de 400 millones de pesos, situacion positiva en caso de requerir

inversionistas con un interés de rentabilidad cercano al 15 % pero con la disponibilidad

de recursos en casi el 80 % de la capitalizacion estimada en el modelo financiero.
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Tabla 47. TIR apalancada — variacion en capitalizacion
Precio mensual

2.894.062.500
2.756.250.000
2.625.000.000
Capitalizacion  2.500.000.000
2.375.000.000
2.250.000.000
2.125.000.000

68.000
16,5%
15,6%
14,8%
14,0%
13,1%
11,6%
10,6%

72.000

20,3%
19,6%
19,0%
18,3%
17,6%
16,5%
16,1%

76.000
23,0%
22,4%
21,9%
21,3%
20,8%
20,3%
20,0%

80.000
25,5%
24,9%
24,4%
23,9%
23,1%
22,7%
22,5%

Fuente: Elaboracion propia.

84.000
27,4%
26,8%
26,4%
25,9%
25,4%
25,0%
24,9%

88.000
29,5%
28,9%
28,2%
27,7%
27,3%
26,9%
26,8%

92.000
31,1%
30,6%
30,1%
29,6%
29,2%
28,8%
28,8%

Como se demuestra en la Tabla 47, es mucho mas rentable para el proyecto la

consecucién de recursos para operacion desde bancos; entonces se ratifica la condicion

conocida en proyectos de inversion que uno de los medios mas eficientes para mejorar

de manera sustancial la rentabilidad es buscar el mayor apalancamiento posible y

disminuir los aportes de equity de los inversionistas; de esta manera el proyecto cubre

los gastos financieros y de operacién requeridos posterior a la capitalizacién inicial; asi

las cosas, el desafio para el promotor del proyecto sera conseguir interés de los bancos

en facilitar los créditos para proyectos de tecnologia con compromiso social y de impacto

en las comunidades.
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8. Conclusiones

Con base en el diagrama conceptual que describe la metodologia de solucion del
problema, se muestran los tres pilares fundamentales que justifican el alcance y la
ejecucion de este estudio y su posible desarrollo; de igual manera la viabilidad
argumentada de manera estructurada y metodolégica de cada uno de estos pilares y la
interaccidon y correlacion de los mismos, ratifica la condicion de ser un proyecto que
sustenta la posibilidad real de su implementacion y réplica a diferentes escalas en
nuestro pais, compartiendo un precedente sustentado en donde la mezcla entre impacto
social y el uso de las tecnologias en servicio de los mas necesitados, a su vez pueden

ser fuentes significativas de ingresos y sostenibilidad en el tiempo.

El uso de herramientas gerenciales de analisis y toma de decisiones, sumado a una
iniciativa creativa en servicio de la gente, configuran una metodologia de construccién
de conocimiento y oportunidad de crecimiento economico, con nuevas fuentes de

desarrollo y construcciéon de sociedad.

A continuacion, se presentan los determinantes a resaltar para cada uno de los pilares

trabajados:

- Entorno social. Nivel de impacto social en la comunidad, con base en la

simulacion.

Se logra con base en los accesos al conocimiento enfocado a los sectores
econdémicos principales de Yacopi; asi mismo logra representar el conocimiento
como impacto en el PIB interno, generando un aumento de la calidad de vida. Es
importante resaltar que los resultados obtenidos por el sistema dinamico, los
cuales son base para otros modelos realizados dentro de este trabajo, son
estimaciones con base en datos reales que se obtuvieron por medio de encuestas

e historicos.
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Entorno tecnoldgico. Viabilidad en la implementacion de la tecnologia.

Dentro de los criterios de seleccion de la mejor tecnologia descritos en la Tabla
32, el porcentaje de favorabilidad del uso de la tecnologia PLC (29,64 %) esta
dentro de los indicadores estratégicos mas altos en conjunto con tecnologia
Microondas (30,29 %); esto, sumado a la facilidad de despliegue al apoyarse en
la infraestructura eléctrica existente y de gran cobertura en Yacopi, da los

suficientes argumentos para su viabilidad y conveniencia.

Dentro de la investigacion y Estado del arte para el uso de la tecnologia PLC, cada
vez es mas frecuente la implementaciébn de la misma en otros contextos;
adicionalmente, el impulso e interés de grandes multinacionales de
comunicaciones y tecnologias en utilizar este sistema de transmision de datos,
garantiza que con el paso del tiempo los insumos y desarrollos para la
implementacion seran de facil adquisicion y precios competitivos.

Entorno econdmico. Conclusiones resultado de la generacion de modelo de

negocio por medio de metodologia Canvas.

El precio de venta base es de $80.000 COP por usuario/mes, valor promedio
definido para efectos de la prestacion del servicio por usuario y que sirve de base
para determinar qué porcentaje de este valor pueda ser asumido como parte de
un plan de subsidios desde la administracion municipal, departamental y nacional,
o como parte de los aportes que puedan facilitar ONG interesadas en apoyar

comunidades menos favorecidas y que requieran acceso al conocimiento en linea.
Duracion del Proyecto: 6 meses de implementacidén — 20 afios de operacion.
Inversion estimada por inversionistas: $2.500°000.000 COP

Rentabilidad esperada con TIR desapalancada: 14.6 %

Rentabilidad esperada con TIR apalancada: 23,9 %
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Sinergias de los pilares

Con los resultados obtenidos en el modelo matematico disefiado para simular el impacto
social que tendria la comunidad del municipio de Yacopi al contar con conexion a Internet
los cuales reflejaron un crecimiento del PIB interno del municipio en un 15 %, junto con
la verificacidén especializada lograda en la evaluacion desarrollada con AHP que permitié
catalogar PLC como solucién tecnologia para realizar conectividad de ultima milla y con
los diferentes escenarios econdmicos elaborados a partir del modelo financiero
construido, los cuales permiten conocer la rentabilidad del proyecto al modificar variables
socioecon6micas, se determina que la implementacién de una red de internet con
tecnologia PLC es viable desde el punto de vista socioecondmico, tecnolégico y

financiero, dados los siguientes factores.

Se logré probar el funcionamiento, desempefio, estabilidad y comportamiento de la
tecnologia PLC en una de las zonas rurales mas lejanas de la capital colombiana, lo cual
permiti6, ademas de la transferencia de datos, la navegacion en internet con velocidades
de navegacion comparables con las ofrecidas por los proveedores de servicio de internet
del pais (5Mbps). Con el resultado de las pruebas realizadas se corrobora que el tendido
eléctrico que posee cada una de las veredas que hacen parte del municipio soporta la
transferencia de datos por medio de la red eléctrica; estos resultados permiten establecer
gue cualquier municipio con sectores rurales que cuenten con una red eléctrica con las
caracteristicas de la red eléctrica del municipio de Yacopi o, que por su ubicacion
geografica no cuentan con servicios de teléfono, fibra 6ptica, pueden pensar en PLC

como una nueva tecnologia de acceso a internet.
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9. Recomendaciones

PLC como tecnologia puede permitir lograr el objetivo del Plan Vive Digital debido a que
el pais cuenta con un cubrimiento eléctrico del territorio nacional de mas del 90 %; por
esta razén se aconseja profundizar con estudios y mediciones méas detalladas el
comportamiento de todos los componentes que conforman una red PLC y que no se

incluyeron en la elaboracién de esta investigacion académica.

Se sugiere a la Universidad de La Sabana seguir adelante con la exploracion de la
tecnologia PLC a través de los trabajos investigativos que proponen las facultades de la

Universidad a sus estudiantes.

Se propone establecer contacto con COLCIENCIAS, MINTIC y La Gobernacién de
Cundinamarca, para dar a conocer los resultados del estudio realizado respecto a la
posibilidad que ofrece PLC como alternativa de conectividad de ultima milla, las
bondades sociales y econémicas que obtendrian las comunidades al lograr acceder a
internet y el modelo financiero que muestra la rentabilidad del proyecto bajo los diferentes
escenarios economicos evaluados para buscar llevar a cabo la adopcién e

implementacion de la tecnologia PLC.

Desde otro punto de vista, el modelo dinamico puede crecer e incluir nuevas
consideraciones o condiciones para realizar estimaciones del comportamiento de la
sociedad en el proceso de adquisicion al conocimiento, y de la misma forma es replicable
a otras sociedades, al realizar un ajuste en los datos que alimentan el modelo

matematico.
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10.Contribuciones al conocimiento

Se considera una contribucion al conocimiento la integracion de modelos de decision
como el AHP con técnicas de representacion como la Dinamica de Sistemas aunadas a
las propuestas metodoldgicas de los Planes de Negocio, para mejorar la formulacion y
evaluacion de alternativas de proyectos donde no solo la Ingenieria es importante si no

su impacto social.

Coémo Colombianos, nuestro compromiso de construccion de pais sugiere facilitar
estrategias y alternativas que mejoren el diario vivir de las personas en particular las que
mas lo necesitan, entonces se pone sobre la mesa una nueva alternativa tecnoldgica
para que aquellas comunidades que, debido a su ubicacion geografica no pueden tener
acceso a los servicios de informacion, educacién, conocimiento y entretenimiento que
ofrece internet, puedan lograrlo. Con la implementacion de la tecnologia PLC se tiene la
oportunidad de cambiar vertiginosamente el modo de tener acceso a la gran cantidad de
servicios de informacion, contenido y conocimiento que se encuentra disponible,

generando asi un impacto significativo en las comunidades.

Este documento considera aspectos relevantes en el contexto de la gerencia de
ingenieria, dentro de una formulacion estratégica que identifica variables y sustenta la
toma de decisiones con base en metodologias estructuradas que permiten ejecutar una
estrategia basada en la tecnologia, los llamados pilares; considerando diferentes
técnicas que viabilizan la implementacion de la tecnologia PLC en un contexto especifico
local, teniendo en cuenta factores de operacién y comercializacion del sistema que
permiten garantizar su permanencia en el tiempo y generar valor, esta combinacion de
elementos sustentan la aplicacion de herramientas departidas en el programa de

Maestria cursado.
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