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1  Objetivos
1.1 Objetivo General
Presentar estudio de prefactibilidad para el disefio de un sistema de identificacion de redes
de fibra Optica en la ciudad de Bogota.
1.2 Objetivos Especificos

e Realizar un estudio de mercado para el disefio de un sistema de identificacion de
redes de fibra Optica en la ciudad de Bogota.

e Llevar a cabo un estudio técnico que permita especificar las caracteristicas de los
componentes tecnoldgicos que debe tener un sistema de identificacion de los hilos de
la red de fibra dptica, proponiendo la instalacion de etiquetas que permitan realizar la
marcacion fisica de las lineas de fibra Optica.

e Establecer el estudio financiero para el disefio de un sistema de identificacién de
redes de fibra dptica en la ciudad de Bogota.

o Definir los aspectos administrativos para el disefio de un sistema de identificacion de

redes de fibra dptica en la ciudad de Bogota



2 Problema de Investigacion

2.1 Antecedentes

En la cuidad de Bogota existen multiples empresas prestadoras de servicios de
telecomunicaciones que necesitan instalar sus redes de cableado de fibra dptica por toda la
ciudad para ampliar su cobertura y llegar con sus servicios a las empresas y hogares. Por
disposicion del Plan de Ordenamiento Territorial POT segun el Decreto 317 de 2006, por
disposicion de la Alcaldia Mayor de Bogota (2010) las empresas prestadoras de servicios de
telecomunicaciones estan sometidas a las regulaciones urbanisticas y de planeacion establecidos,

lo cual incluye el uso compartido de cdAmaras subterraneas y posteria.

Segun el Informe de Operacién de Coordinacion de Planta Externa de la Cobra (2016),
Movistar esta solicitando realizar marcacion de las lineas de fibra dptica intervenidas en las
nuevas labores de mantenimiento, construccion, reparacion, modernizacion o ampliacién y que
se entregue la informacion al sistema central dentro de los siguientes tres dias luego de
finalizada la labor. De acuerdo a lo anterior surge la necesidad de tener un sistema que permita
identificar inequivocamente las lineas de fibra dptica y mantenga la informacion de la red

actualizada de manera oportuna con los cambios realizados.

2.2 Justificacion
Se desarrolla este proyecto para ofrecer a las empresas de telecomunicaciones el disefio de

un sistema de identificacion de redes de fibra dptica para tener informacion correcta y completa



en la realizacion de labores de instalacion y mantenimiento sobre la red con el fin de disminuir

costos de reparaciones y costos por indisponibilidad del servicio.



3  Marco Tebrico

En el contexto del desarrollo de este trabajo hay dos bloques principales que constituyen el
marco tedrico y tienen relacion con cada uno de los componentes elaborados como parte de este
proyecto:

e El uso de tecnologias como los codigos QR en las etiquetas para marcar las fibras
Opticas.
e Los fundamentos y metodologias de desarrollo de software util para la construccién

de la aplicacion movil propuesta.

3.1 Utilizacion de cddigos QR en las etiquetas
Como elemento principal para la identificacion de las lineas de fibra dptica se propone el
disefio de una etiqueta de marcacion con un codigo QR que contiene la informacién de las lineas

de fibra Optica.

3.1.1 Definicion de cédigos QR.

Tal como es explicado por Grupo de Nuevas Tecnologias (2012) un cédigo QR es: “una
matriz en dos dimensiones formada por una serie de cuadrados negros sobre fondo blanco, esta
matriz es leida por un lector que interpreta la informacién contenida para ser enviada a una
aplicacién en internet como una localizacidén en un mapa, un correo electrénico, una pagina web

o un perfil en una red social”.

A diferencia de un cddigo de barras tradicional este tipo de codigos permite almacenar gran

cantidad de informacion alfanumérica (Alvarado, 2012).



Un ejemplo de un codigo QR es como el que esta en la Figura 1 (Grupo de Nuevas

Tecnologias, 2012):

Figura 1. Cddigo QR
Fuente: Grupo de Nuevas Tecnologias, (2012)

3.1.2 Historia

Los codigos QR fueron creados por la compafiia japonesa Denso Wave, subsidiaria de
Toyota, en 1994 por Euge Damm y Joaco Rete. El término “QR” viene de “Quick Response”
debido a la respuesta inmediata que nos ofrecen a través de su lectura. EIl codigo QR es una
mejora a los tradicionales codigos de barras que tiene la mayoria de los productos ya que
permiten almacenar informacion alfanumeérica lo cual brinda un gran nimero de posibilidades
para brindar nuevos productos y servicios a los usuarios finales (Grupo de Nuevas Tecnologias,

2012).

3.1.3 Aplicaciones



Los codigos QR sirven para generar una accion desde un teléfono inteligente solamente con
leerlo usando el lente de la camara del dispositivo, esto ha facilitado que los comerciantes de
bienes o servicios los utilicen para llevar rapidamente a sus clientes o usuarios a sus sitios web o
para registrar sus datos. Normalmente estan publicados en folletos, revistas, carteles o cualquier

medio de publicidad fisica o electronica.

Especificamente, un codigo QR extiende los datos a disposicion de cualquier objeto fisico y
crean una medida digital para las operaciones de marketing, por ejemplo, al imprimirlos en
objetos de marketing como folders, vasos, afiches permite y acelera el uso de servicios web para

moviles porque motiva a los clientes a escanear el codigo.

Los usos de los cddigos QR son multiples, como lo indica Unitag QR (2016) al escanear
un codigo QR utilizando el teléfono inteligente, se obtiene un acceso inmediato a su contenido.
Una vez se lee el codigo QR el dispositivo lector interpreta la accion y obtiene los datos
necesarios procede a ejecutar esa accion con los parametros de datos leidos. Dentro de muchas
funciones se puede:

e Abrir el navegador web para una direccion de internet especifica.

e Almacenar los datos de una persona o empresa en la lista de contactos con solo
escanear el cddigo en la tarjeta de presentacion.

e Iral sitio web con la ficha técnica de un producto escaneando el c6digo impreso

en un catalogo.



e Consumir un servicio web o WebService! por su nombre en inglés.

e Enviar las coordenadas de georeferenciacion 2del dispositivo lector

e Iraunaubicacién en un mapa.

e Conectarse a una red inaldmbrica sin necesidad de buscarla o digitar la clave.

e Ir allenar una encuesta

3.2 Desarrollo de Aplicaciones Moviles

Esguerra (2014) indica que la evolucion de las aplicaciones mdviles va de la mano con el
desarrollo del sistema operativo para méviles Android y Apple, junto a estos desarrollos llegan
muchas mas propuestas de teléfonos inteligentes y de aplicaciones en diferentes categorias como
juegos, noticias, disefio, arte, educacion, fotografia, medicina todo inmerso en lo que antes eran

un simple equipo de comunicacién celular.

3.2.1 Desarrollo Historico en Colombia

Segun lo expuesto por Ryosuke (2014) es su blog Desarrollo de App en Colombia, las
aplicaciones o contenido movil en Colombia esta en pleno auge y es dinamizado por la
convergencia de plataformas, la penetracion de la telefonia mévil, un mejor acceso a redes 3G y
4G vy la oferta de dispositivos moviles de mejores caracteristicas lo que conlleva a que dia mas
usuarios colombianos se familiaricen con este tipo de contenidos y/o aplicaciones, aunque sin

llegar todavia a los niveles de los paises desarrollados.

1 Web Services: El término web service describe una forma estandarizada de integrar aplicaciones, uno de los
usos principales es permitir la comunicacion entre las aplicaciones de empresas y las aplicaciones de sus clientes.
https://msaffirio.com/2006/02/05/

2 La georreferenciacion es el uso de coordenadas de mapa para asignar una ubicacion espacial a entidades
cartogréaficas. www.resources.arcgis.com/es/help/getting-started/articles/026n0000000s000000.htm



3.2.2 Nuevas Tendencias

El mercado de las aplicaciones moviles representa un potencial inmenso tanto para los
prestadores de servicios como para los anunciantes de productos, existen aplicaciones
disponibles para cada tipo de interaccidn que se desee realizar y los desarrolladores siguen en
continuo desarrollo sacando provecho a las caracteristicas de los teléefonos y de las redes
celulares generando contenidos de mejor calidad e integrandose con redes sociales
construyendo una gama de servicios que desde un computador personal seria muy complicado
ofrecer ya que un teléfono inteligente tiene conectividad constante a Internet desde cualquier
lugar, es facil de transportar, tiene menor consumo de energia, dispositivos de posicionamiento
global y conectividad lo cual genera que el mercado de las aplicaciones mdviles sea cada vez

mayor (Ricardo, 2012).



4 DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo de Estudio

El tipo de estudio para este trabajo es Investigacion descriptiva, ya que esta orientada a
describir las caracteristicas y particularidades que se presentan en el proceso de atencién de
ordenes de trabajo sobre la red de fibra dptica para identificar opciones de mejora que con el uso
de tecnologias pueden ayudar a evitar errores en campo Yy evitar inconsistencias en el envio de la
informacién. Asi como lo indica Bernal (2014), “uno de los temas de la investigacion
descriptiva es el disefio de guias, modelos productos, prototipos™. Por lo tanto, el estudio se
orientara a disefiar los prototipos de los dos componentes relacionados en el apartado Disefio de
Producto de este trabajo.

Segun Bernal (2014), en los estudios descriptivos se muestran, narran, resefian o identifican
hechos, situaciones, rasgos, caracteristicas de un objeto o se realizan diagndsticos o se disefian
modelos, prototipos o guias, pero no se dan explicaciones o razones de las situaciones, 1os

hechos y los fendmenos.

4.2 Poblacion de Estudio

Las fuentes de informacion de estudio seran las personas involucradas en el proceso de
atencion de 6rdenes de trabajo de instalacién y mantenimiento en donde los roles involucrados
son por parte de la empresa de telecomunicaciones Telefonica Movistar los analistas y
profesionales en operacién y por parte de la empresa contratista COBRA S.A. los coordinadores,

supervisores.
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En la relacion contractual entre Movistar y COBRA S.A., el equipo de trabajo esta
conformado por: 8 profesionales, 12 analistas, 8 coordinadores, 12 supervisores y 6 dibujantes
para tamafio de poblacion de 46 personas.

Con base a los criterios anteriores el tamafio de la muestra de personas de donde se tendra
la informacion para el estudio se estimara mediante el muestreo aleatorio simple para poblacion
finita con la siguiente formula

SZ

E?  S?

727N

n =

Donde:

N= numero total de personas involucradas en el contrato =48

n=tamafio minimo necesario de la muestra

Z= Nivel de confianza, o margen de confiabilidad al 96 % Z=2.054

S= Desviacion estandar de la poblacion

E= Error de estimacion para este caso se tom6 E=0.03 como la variable es cualitativa este
valor no debe superar el 10% (Bernal, 2014)

Para obtener la desviacion estandar y el célculo de la media se utilizo la siguiente tabla de

muestra piloto teniendo en cuenta el mes y la cantidad de 6rdenes de trabajo atendida:

Tabla 1 Calculo de la desviacién estandar y de la Media

NUmero Cantidad de Ordenes Trabajo

100
80
96

103
96

g B~ W N
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6 85
7 80
8 110
9 96
10 110

Desviacién estandar: 10,99
Media: 95,6

Nota:; Datos para el calculo de la desviacién estandar de la muestra (Fuente: Registros
del contratista COBRA).

Con los datos anteriores se realiza el calculo de la

De esta manera el calculo de la muestra es:

~ 10,992 iy
"= 10,03 %95,6)? 10992~
2,0542 48

4.3 Instrumentos

Conforme a lo indicado por Bernal (2014), “la investigacion descriptiva se soporta
principalmente en técnicas como la entrevista, la observacion y la revision documental”, la
obtencién de la informacion se realzara de la siguiente forma:

e Observacion del proceso actual que realizan las cuadrillas desde el momento de
iniciar la atencién de la orden de trabajo hasta el momento del cierre de la orden, para
identificar cuellos de botella y puntos para optimizar.

e Encuesta: Realizacion de la Encuesta: “Mejoras a la informacion recibida y reportada
al sistema SAGRE” que se encuentra en el Anexo 1, disefiada para levantar los

requisitos de la aplicacion movil e identificar las causas mas comunes de error por
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parte de los operarios y los funcionarios de COBRA S.A 'y las necesidades de

informacidn tanto recibidas como reportadas al sistema SAGRE.

4.4  Procesamiento de la informacion
El procesamiento de los datos obtenidos es la base para construir las fichas técnicas de las

etiquetas de marcacion y especificar los requerimientos de la aplicacion movil.

Se realizé la encuesta del Anexo 1 a personal de Movistar como cliente y COBRA como
prestador del servicio para buscar su percepcion desde la operacion y encontrar falencias de
informacidn y servicio. Se le realizo la encuesta a 6 profesionales, 6 analistas, 5 coordinadores, 6
supervisores y 3 dibujantes para tamafio de poblacidn de 26 personas.

El resultado del andlisis detallado de las encuestas esta en el Anexo 2, entre las opiniones
que realizan los encuestados se realiza la observacion de los siguientes datos con respecto a la
informacidn que les gustaria obtener al consultar el sistema, como informacion acerca de la
ubicacion, longitud del tramo a intervenir y los planos con informacion del servicio. Se puede
identificar que la mejor forma que los encuestados consideran para reportar la informacion al
sistema es mediante un sistema en linea, cuando se le pregunta a los encuestados sobre los
inconvenientes que presentan al identificar las fibras con respecto a las opciones de respuesta,
concuerdan en un 88% que todas las opciones hacen que tengan inconvenientes en la
identificacion de las fibras y estas tienen que ver con la identificacion de los cables, la

informacidn no es correcta y tienen problemas en la ubicacion.
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Podemos concluir que implementar una herramienta tecnologica debe considerar aspectos
como: tener informacion correcta, en linea, actualizada, con informacion de ubicacion exacta
para ayudar a mejorar los procesos de mantenimiento de la red para disminuir las fallas que se

presentan en la actualidad por falta de informacion y desactualizacion de la misma.
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5 ESTUDIO DE MERCADO

5.1 Investigacion de Mercados
5.1.1 Anadlisis del Sector

Conforme a lo indicado por Combariza, Garcia, Alvarado, Espafia, & Rivera (2012), el
sector de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) es un sector dinamico y el cual
ha venido incrementandose en el uso de sus servicios, mejorando notablemente sus indicadores y
arrojando resultados positivos. Segun los datos, en Colombia, durante el afio 2008, se instalaron
7.929.000 millones de redes de telefonia fijas instaladas, ocupando el segundo lugar en la
distribucion de redes fijas en Latinoamérica. Sin embargo, durante los ultimos afios, el sector
arrojo una disminucion notable del 18% al 16% en el uso de este tipo de tecnologia. El servicio
de acceso a Internet es quizas el mas relevante para el consumidor en el momento de adquirir un

plan de empaquetamiento tecnoldgico, y este servicio impulsa a todo el sector de las TIC.

5.1.2 Andlisis del Mercado

El Boletin del Observatorio Econdmico de la Alcaldia Mayor de Bogota (2016) indica que
Segun cifras del Ministerio de Tecnologias de Informacion y las Comunicaciones -MinTIC-
durante 2015 Bogota presentd un incremento de 7,4% en el nimero de suscriptores a internet
dedicado al pasar de 1.499.260 a 1.610.478 personas, entre 2014 y 2015. Esto permite
identificar la dimension de la infraestructura en cuanto a redes de fibra que tiene la capital del
pais objeto de este estudio.

El informe del boletin, también indica que el indice de penetracién del capital entendido

como la relacién entre el nimero de suscriptores y la poblacion total de Bogota alcanz6 para
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2015 el 20,4%, 8,9 puntos porcentuales superior al registrado para Colombia (11,5%). Con
respecto a las ciudades, Bogota ocupa el tercer puesto entre los centros urbanos con mayor
penetracion de internet. EI primer lugar lo tiene Bucaramanga con 24,8%, seguido de Medellin
con el 20,7% (Alcaldia Mayor de Bogota, 2016).

La empresas mas representativas de estas conexiones que utilizan la infraestructura de la
red de fibra dptica en Bogota son, en primer lugar, EPM Telecomunicaciones, que cuenta con el
22,71% de suscriptores, equivalentes a 495.801; Telmex-Claro, que cuenta con el 20,93%, y que
ha alcanzado un nivel mas alto con respecto a afios anteriores, debido a la asociacion con otras
empresas que le han brindado estabilidad en el mercado; ETB tiene 20,07%, y Telefdnica-

Movistar cuenta con el 19,07% del total de suscriptores. (Combariza et al, 2012).

5.1.3 Andlisis De La Demanda

El Analisis estratégico del sector de Telecomunicaciones de Combariza et al. (2012)
también presenta la distribucidn por cantidad de lineas de fibra instaladas en Bogota en las 5
empresas mas grandes, ETB con una participacion del 42%, seguida de movistar con el 22% de
las lineas de fibra, Claro-Telmex con el 18% y en menor proporcion EPM y Directv con el 7%y

6% respectivamente.

Tabla 2 Participacion de Mercado Empresas de telecomunicaciones en Bogota.

Cliente 1 Cliente 2 Cliente 3 Cliente4 Cliente 5

ETB MOVISTAR CLARO EPM DIRECTV

Participacion

Sobre las lineas instaladas en Bogota 42% 22% 18% % 6%
Numero de Etiquetas

(Total requeridas x Afio) 52.920 27.720 22.680 8.820 7.560
Numero de Cuadrillas 96 50 41 16 13
Licencias App Movil 1.152 600 492 192 156

(Numero de cuadrillas x 12 meses)
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Licencias App Central

(1 Licencia por cada sistema Cliente) ! 1 1 ! !

Nota: proyeccion de ventas en los Gltimos 5 afios Fuente: Elaboracidn autores del
presente proyecto basada en Analisis estratégico del sector de Telecomunicaciones,
Combariza et al. (2012).

La tabla anterior también se resume el numero de cuadrillas de instaladores y operadores
que tiene cada operador lo cual determina el nimero de licencias que se pagaran por el uso de la

aplicacién mavil.

5.1.4 Andlisis de la Oferta

Actualmente las empresas de telecomunicaciones tienen programas informaticos para llevar
el control de sus redes, pero no poseen un sistema de identificacion de las lineas de fibra que se
integre con los sistemas centrales.

En el Informe de Operacion de Coordinacion de Planta Externa de Cobra S.A (2016) se
hace manifiesta la exigencia de Movistar a sus contratistas de instalar unas etiquetas con el logo
de la empresa mostrando informacién relevante al nimero de la orden de trabajo y que la
digitalizacion de dicha informacidn alimente los sistemas centrales dentro de los tres dias

siguientes a la finalizacion del trabajo.

5.2 Concepto del Producto o Servicio

Se considera la construccion de un sistema de Informacion para la identificacion de lineas

de fibra Optica, compuesto de dos elementos: el primero de ello son las etiquetas de marcacion
fisica elaborada en PVC que se instalaran en cada hilo de la red de fibra Optica Y el desarrollo

de una aplicacion movil para actualizar la informacidn de las 6rdenes de trabajo a los sistemas

centrales y el uso de una aplicacion central que tendra cada cliente.
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Por medio de la empresa COBRA S.A, actual contratista de MOVISTAR se presentara la
propuesta del sistema de identificacion para que sea exigible su uso a los demas contratistas

modificando el procedimiento y requisitos de la atencidn de 6rdenes de trabajo sobre su red.

1.1 Estrategia de precios

La estrategia de precios que se plantea en el proyecto se fundamenta en modelo de negocio
de software como servicio conocido como SaasS del término en ingles Software as a Service,
segun lo explica GenBeta (2011) es un modelo de negocio que se basa principalmente teniendo
el software en la nube disponible para ser usado por los clientes sin necesidad de adquirir las
licencias a perpetuidad ni preocuparse por el mantenimiento, es una forma de vender licencias
por uso. GenBeta igualmente indica que este modelo puede ser bastante Gtil para empresas que
necesiten para algun tipo de proyecto un software especifico y no necesiten comprar una licencia

de uso por una gran cantidad.

Para el caso de este proyecto el modelo implica que las empresas contratistas pagaran a
COBRA S.A un valor mensual por el uso de la aplicacién mévil por cada cuadrilla, el modelo de
precios SaaS es determinado teniendo en cuenta el valor generado a los usuarios, el tiempo por el
cual sera cliente, el proceso de compra y los niveles de servicio esperados (Murphy, 2017).

La empresa de telecomunicaciones pagara a COBRA S.A un costo anual por el uso de los

servicios de integracién con la aplicacion central.
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La Tabla 3 se construye basada en los precios por concepto de etiquetas y el costo
administrativo que tiene cada cuadrilla el Informe de Operacion de Coordinacion de Planta
Externa de Cobra S.A (2016).

Tabla 3 Ingreso por venta por cada producto.

Precio de Venta Estrategia de Precios Frecuencia

El cliente debera instalar una

Etiquetas $ 550 etiqueta cada 50Mts de linea de Por orden de

Fibra Trabajo

Se pagara el valor, por el uso de
Licencias App $ 20.000 la aplicacion movil de cada Por cuadrilla -
Movil ' cuadrilla que atiende las ordenes Mensual

de trabajo. Mensualmente

Es un valor que paga el cliente
Licencias App anual por el uso o integracion Por Sistema -
Central $ 18.000.000 con su sistema de Configuracién Anual

de la Red

Nota: Estrategia basada en el informe de operacion de coordinacién de planta externa
Cobra(2016) (Fuente: Elaboracion autores del presente proyecto ).

1.2 Estrategias de promocion

La propuesta de servicios esta dirigida a las empresas de telecomunicaciones de Bogota,
para ello se inicia con la promocion en MOVISTAR, empresa de quién ya es proveedora
COBRA S.A para la realizacién de una prueba piloto con las ordenes de trabajo de un trimestre,
mostrando los beneficios econdmicos y el mejoramiento de los indicadores de atencion de las
ordenes de trabajo.

Con base en las cifras de la Tabla 2 en cuanto a participacion de mercado de las empresas
de telecomunicaciones en Bogota, se la penetracion en el mercado afio por afio se planea realizar
de la siguiente manera: el primer afio se inicia con MOVISTAR que tiene una participacion del
22% de las lineas de fibra instaladas en Bogota, para el segundo afio esta proyectado sumar a la

ETB que tiene el 42% para cubrir el mayor namero de lineas instaladas en Bogota,



presupuestando ingresar en el tercer afio con Claro (18%) y para el cuarto afio EPM (6%) y

quinto afo DIRECTV (7%). (Combariza et al. , 2012)
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6 ESTUDIO TECNICO
6.1 Localizacion
6.1.1 Macro localizacion

La ubicacion del proyecto es cerca de los clientes o target del servicio ofrecido, lo mas
conveniente es que la base de operaciones de los ejecutores del proyecto sea la ciudad de Bogota
debido a que es donde tienen sus oficinas principales los operadores Movistar en el barrio
Morato, Claro en el barrio Chico, Tigo en el barrio Chico, ETB en el centro de la Ciudad.

La ubicacion de los proveedores de bienes y servicios tienen un menor peso debido a lo
siguiente: los proveedores de etiquetas estan ubicados en el barrio Ricaurte y dentro de sus
costos ellos asumen los fletes de entregar las etiquetas en el lugar que se le indique dentro del
perimetro de la ciudad.

La ubicacion de los equipos de cdmputo que alojan las aplicaciones sera contratada en la
nube, contando con los servicios mas comunes como Amazon, Microsoft Azure o RackSpace
que todos brindan alta disponibilidad y condiciones de seguridad éptima para el servicio que se
esta prestando.

Los desarrolladores y analistas son contratados bajo la modalidad freelance, por lo tanto, no
es necesario que estén todos localizados en el mismo lugar e incluso muchos de ellos trabajaran

bajo la modalidad virtual desde sus hogares o sitios remotos.

6.1.2 Micro localizacién
Es necesario contar con dos localizaciones de la empresa:
e Una oficina de representacién comercial para citar a los clientes, llevar a cabo

reuniones o presentaciones que debe estar ubicado en la zona norte de la ciudad,
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en el sector del lago, chicd o Unicentro, Por temas de costos se contratara el
servicio de oficina virtual con algun proveedor de servicios que permite usar la
direccion comercial, usar la oficina para reuniones, presentaciones, servicio de
conmutador, fax y correspondencia por una tarifa mensual.

e Una bodega donde se concentraran los lugares de trabajo de los equipos de
desarrollo, pruebas y soporte, asi como el almacenamiento del inventario de
etiquetas, esta debe estar cerca de los proveedores y en un lugar céntrico para que
las cuadrillas puedan pasar a recoger las etiquetas cuando sea necesario, o mas

indicado es el barrio Ricaurte de la ciudad de Bogota.

6.1.3 Método de Localizacion

Siguiendo las indicaciones de (Méndez, 2016) usaremos el método de calificacion por
puntos para determinar la localizacion de las oficinas y otro para la ubicacion de la bodega
identificando los siguientes factores: Costo, cercania con los clientes, cercania con los
proveedores, vias de Acceso, Seguridad, Servicios Publicos, Servicios Complementarios. Se
asignaron pesos a cada factor y se evaluaron tres alternativas diferentes, dando como resultado

que la mejor alternativa de oficinas es el sector de El Lago y la bodega en el sector de Ricaurte.

Tabla 4 Andlisis de estudio de localizacion para oficina

OFICINA ALTERNATIVAS
FACTORES PESO CHICO LAGO UNICENTRO
Costo 30% 3 5 4
cercania con los clientes 30% 5 4 3
cercania con los proveedores 5% 2 2 2
Vias de Acceso 10% 4 4 3
Seguridad 15% 4 3 4
Servicios Publicos 5% 3 3 3
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Servicios Complementarios 5% 5 5 5
3,35 4 3,45
Nota: resultados obtenidos de acuerdo al estudio de localizacién (Fuente: Elaboracién
autores del presente proyecto).
Tabla 5 Andlisis de estudio de localizacion para oficina
BODEGA ALTERNATIVAS

Peso MONTEVIDEO X;imgi RICAURTE
40% 4 3 5
cercania con los clientes 5% 2 2 2
cercania con los proveedores 15% 3 4 5
Vias de Acceso 20% 3 4 5
10% 4 3 2
Servicios Publicos 5% 5 4 3
Servicios Complementarios 5% 5 2 2
3,65 3,3 4,3

Nota: resultados obtenidos de acuerdo al estudio de localizacion (Fuente: Elaboracion

autores del presente proyecto).

andlisis de los factores.

Bogota
=

El Lago@
(Oficing

Ricaurte
(Bodega)

Soacha

Figura 2 Plano de Localizacion

La siguiente figura muestra el plano de localizacion en Bogota de acuerdo al resultado del
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(Fuente: Google maps y autores del presente proyecto).

6.2 Tamafo

El tamafio de un proyecto se determina al analizar la tecnologia del proyecto y el estudio de
mercado. Es importante para conocer el monto de las inversiones y los costos operativos del
proyecto. (Méndez, 2016). Para el andlisis de este proyecto se determina por un lado el tamafio
para la comercializacion de las etiquetas requeridas por un cliente y el tamafio para soportar la
aplicacién mavil en funcion de cada cliente potencial.

La cantidad de etiquetas a producir no es un problema de capacidad ya que en el sector de
Ricaurte existen mas de 50 establecimientos dedicados a la produccién de piezas plasticas con el
disefio, y los tiempos de entrega oscilan entre 5 y 8 dias habiles lo cual da un gran margen de
operatividad.

En cuanto a las aplicaciones y servicios, que nos permiten definir el tamafio de los
servidores no es un problema ya que en caso de requerirse mas capacidad de almacenamiento el
proveedor de hosting esta en capacidad de crecer acuerdo a las necesidades.

A continuacion, la determinacién de los costos fijos y variables dados por la cantidad de

etiquetas y el nimero de clientes, donde cada cliente requeriria 50.000 unidades por mes.

Tabla 6 Descripcion costos fijos

Costos Fijos VIr Unitario VIr Total
Fijos

Arriendo Bodega 1 $ 3.000.000 $ 3.000.000
Oficina Virtual 1 $ 450.000 $ 450.000
Servicios Publicos 1 $ 800.000 $ 800.000
Nomina Administrativa 2 $ 1.800.000 $ 3.600.000
Infraestructura en la nube 1 $ 360.000 $ 360.000
Hosting 1 $ 180.000 $ 180.000

Total, costos fijos 8.390.000




Nota: Costos fijos asociados al desarrollo del proyecto (Fuente: Elaboracion autores del

proyecto).
Tabla 7 Descripcion costos variables
Costos Variables x Etiqueta Etiquetas  VIr Unitario VIr Total
Produccion Etiquetas
Costo de Etiquetas 50.000 $ 120,00 $ 6.000.000
Logistica (Recibo/envio) 50.000 $ 15,00 $ 750.000
Total, costos x 50.000 etiquetas 6.750.000
Nota: Costos fijos asociados al desarrollo del proyecto (Fuente: Elaboracion autores del
proyecto).

6.2.1 Tamafoy Mercado
En funcion del mercado este proyecto puede crecer hasta 8 clientes que es el total de los
operadores de telecomunicaciones en Bogotd, a futuro se puede pensar en expandir a otras

regiones.

6.2.2 Tamafio y tecnologia

La tecnologia usada permite crecer en proporcion a las necesidades de los clientes que

contratan el servicio, la arquitectura tecnoldgica de la solucion esta construida para soportar las

conexiones desde las cuadrillas de hasta 10 clientes.
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Se ha realizado un analisis de la capacidad de los proveedores de las etiquetas para determinar en

un afo cuantas etiquetas estan en capacidad de ofrecer, la capacidad de los sistemas de
informacidn en cuanto a soporte y almacenamiento para determinar la capacidad instalada y su

utilizacion nos da la capacidad instalada por cada producto.



Tabla 8 Capacidad Instalada.

Capacidad
Instalada
Etiquetas 180.000
Licencias App Movil 3.000

Licencias App Central

Nota: analisis de la capacidad instalada del proyecto (Fuente: Elaboracién autores del
presente proyecto).

De tal forma que la programacion de la produccion en funcion de la demanda es:

Tabla 9 Programacién de la produccién en funcion de la demanda.
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Ao

Clientes
% Participacion

Etiquetas
Unidades - %
Capacidad

Licencias App Movil
Unidades - %
Capacidad

Licencias App Central
Unidades - % Capacidad

MOVISTAR
(22%)

27.720

15,40%

600

20,00%

1

16,67%

ETB (42%)
MOVISTAR
(22%)

80.640

44,80%

1.752

58,40%

33,33%

ETB (42%)
MOVISTAR
(22%)
CLARO(18%)

103.320

57,40%

2.244

74,80%

50,00%

ETB (42%)
MOVISTAR
(22%)
CLARO (18)
DIRECTV (6%)

110.880

61,60%

2.400

80,00%

66,67%

ETB (42%)
MOVISTAR
(22%)
CLARO (18%)
DIRECTV (6%)
EPM (7%)

119.700

66,50%

2.592

86,40%

83,33%

Nota: Analisis de la programacién de acuerdo a la demanda del servicio para 5 afios
(fuente: Elaboracion autores del presente proyecto).

6.3 Ingenieria

6.3.1 Disefio de Productos o Servicios
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Como resultado del analisis, se identifican dos grandes componentes como parte de la
propuesta: en primer lugar, las etiquetas de marcacion y en segundo la aplicacion movil usada
por los contratistas que soporta su operacion mediante un servicio de integracion con la

aplicacion central de las empresas de telecomunicaciones.

6.3.2 Etiquetas de Marcacion
Las etiquetas son el componente principal de la solucion propuesta, ellas permitiran marcar
la fibra Optica y las cajas de empalme mostrar la informacion general para los operarios, por
medio de los colores y logotipos de las empresas sera posible distinguir al propietario de la linea
de fibra y por medio del cddigo impreso permitiran acceder a informacion privada que solamente
el operario del proveedor podra acceder.
En el caso de las instalaciones aéreas la marquilla se instalara cada 50 metros o en cada
poste, y para la red canalizada en todas las cAmaras.
Caracteristicas:
e Material PVC Termolaminado se elabora en sustrato plastico, lleva impresién full
color de alta definicion, con apariencia y terminado mate.
e Resistente al agua, sol, frio
e El tamafio no debe exceder los 25 mm x 50 mm
e Colores resistentes
e Tinta indeleble resistente al agua, sol

e Tener impresa informacion publica



e Tener impreso el cddigo QR3 que almacena informacion
e Impresion de Cddigo QR
e Informacion visible para el publico:
o Cddigo de Barras QR
o Prestador de Servicio de Telecomunicacién (PST)
o Nombre del Contratista
o Orden de Trabajo (OT)
o ldentificacion de la fibra (ID)

o Capilaridad: Cambio de la cantidad de hilos dependiendo del tramo.

Figura 3 Etiqueta para identificacion del cableado de fibra 6ptica
(Fuente: autores del presente proyecto)

Para su produccion se buscaran en el mercado nacional proveedores que cuenten con los
equipos necesarios para el troquelado de las etiquetas. Para la marcacion se contara con una
impresora especializada que permita generar el cédigo QR e imprimirlo junto con toda la

informacidn relevante en la cara visible de la etiqueta.

3 Un cddigo QR es un codigo de barras bidimensional cuadrado que puede almacenar los datos codificados.
https://www.unitag.io/es/qrcode/what-is-a-qrcode
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6.3.3 Aplicacion Movil

La herramienta tecnoldgica con la que contaran los operarios, sera una aplicacion para
dispositivos moviles, que los contratistas instalaran en equipos celulares méviles con acceso a la
red de datos del operador celular y que le permitira realizar las siguientes operaciones en el
momento que se desplacen fisicamente al sitio donde se debe atender una orden de trabajo, a

continuacion, los requerimientos de la aplicacion.

6.3.3.1 Opcion de Ingreso

Esta opcidn permite ingresar al sistema desde la aplicacion mdvil, cada operario de los
contratistas debe tener un usuario y una clave de acceso. Lo cual le permitira informar al sistema
quien es el responsable del trabajo y le permitira acceder a las 6rdenes de trabajo que le fueron

asignadas.

USUARIO

achitiva

CLAVE

35 ok ok ok ok ok %k ok K Kk

Figura 4 Opcion de Ingreso
(Fuente: autores del presente proyecto)

6.3.3.2 Opcion de Menu



Esta opcion Al ingresar el sistema muestra el menu principal de opciones e identifica la

empresa contratista y el operario que esta ingresado en el sistema

COBRAS.A
OPE: ALEX CHITIVA

Figura 5 Opcion de Menu
(Fuente: autores del presente proyecto)

6.3.3.3 Opcion de lectura

Esta opcidn Al ingresar permite escanear el cddigo de barras de la etiqueta y muestra
informacidn adicional que s6lo es visible a los contratistas de la empresa duefia de la linea de
fibra 6ptica como el nombre del instalador, el nUmero del contrato, la fecha del ultimo
mantenimiento, la troncal a la que pertenece la linea, la capilaridad, los clientes a los cuales

pertenece la linea.
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ID: 8772877786432
CONTRATO: 788923
INSTALADOR: COBRA
ULT. MTO: 11-JUN-16
TRONCAL: AEM891

Figura 6 Opcion de Lectura
(Fuente: autores del presente proyecto)

6.3.3.4 Opcion de Inicio Orden de trabajo

Permite al operario realizar una verificacion del sitio en el cual se debe realizar la
intervencion, enviando sus coordenadas de georreferenciacion al sistema central para que se
confirme la ubicacion, posteriormente el sistema retorna informacion relevante de la orden de
trabajo que se debe atender. Estas son las actividades que indica la Orden de Trabajo para
realizar sobre el tramo intervenido.

La informacion que entrega el sistema es: Coordenadas, Tipo de Fibra, Capilaridad,
Cantidad de marquillas necesarias, descripcion de la labor a realizar y toda la informacion
proveniente de la viabilidad de la orden, cantidad de materiales entregados, y realizara la

validacién de correspondencia entre la marquilla y la orden de trabajo que se esta atendiendo.

30



ORDEN TRABAJO: 8727732
Instalar 300 mts de FO, para
el cliente Mercallantas,
calibre 6.Nodo 67723.
Troncal: 65273

Figura 7 Opcidn de Inicio Orden
(Fuente: autores del presente proyecto)

6.3.3.5 Opcion de Finalizar Orden

Esta opcion le permite al operario anexar evidencias fotograficas del trabajo realizado, y
actualizar los identificadores de fibra instalada o modificada por la atencién de la orden de
trabajo, asi como enviar las coordenadas y la informacion técnica para actualizar el sistema de

control de configuracion de la red de la empresa.

ORDEN TRABAJO: 8727732
Sin novedad

FIN: 5:54 PM 06-FEB-2017
OPERARIO: ALEX CHITIVA
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Figura 8 Opcion Fin de Orden
(Fuente: autores del presente proyecto)

6.3.4 Servicio de Integracion Aplicacion central

Es una aplicacion de integracion que permite enviar y recibir informacion entre la
aplicacion mavil y el sistema central de control y configuracion de la red de los prestadores de
servicios de telecomunicaciones, utiliza estandares de intercambio de datos como WebServices*,
los datos que intercambia la aplicacién con el sistema central son:

Calibre de la fibra, Ruta de la fibra, Codigo de posteria o canalizacion
Los hilos utilizados - capilaridad

Direccion del cliente

Nombre del cliente

Numero de Orden de trabajo y nimero de contrato

Coordenadas geograficas

Sitio del Sistema Central de la
Mantenimiento empresa de
Telecomunicaciones

Figura 9 Servicio de Integracion
(Fuente: autores del presente proyecto)

6.4 Aseguramiento de la Calidad

4 Web Services: El término web service describe una forma estandarizada de integrar aplicaciones, uno de los
usos principales es permitir la comunicacion entre las aplicaciones de empresas y las aplicaciones de sus clientes.
https://msaffirio.com/2006/02/05/
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La orientacion de esta propuesta sera la construccion de software de alta calidad, que segun
(Jiménez, 2010) :* Los Estandares de Ingenieria de Software del IEEE proporcionan un conjunto
de requerimientos y guias para el aseguramiento de la calidad del software” especificamente el
estandar IEE 730 del afio 2002 brinda las recomendaciones para crear un Plan de Aseguramiento
de la Calidad de Software aplicable para el desarrollo y el mantenimiento de cualquier producto
de software, en este plan deben estar descritos la forma como se gestionara la calidad, la
documentacién que se tendrd, la forma en que se medira la calidad, los tipos de pruebas que se
realizaran, las herramientas y técnicas, la forma en que se reportaran los problemas, las acciones

correctivas que se tomaran y la forma como se mantendran los registros de calidad de software.

6.5 Control de ejecucidn de las actividades
Se presenta cronograma de actividades para el desarrollo del proyecto dividido en tres
fases:

Tabla 10
Cronograma de la pre-operacion del proyecto.
N |

I Mes 3 |M A I Mes6
'I == 5 |M€ﬁ I ||vm |I'
Etiuetas

Analisis y Disefio i

Elaboracion Lote de muestra e——
Revision y pruebas de Calidad O —

Aplicacién Movil
Especificacion e
Disefio Grafico B -
Disefio l6gico |
Construccion ]

Aplicaciéon Central

Especificacion —
Disefio Grafico PR
Disefio légico W

Construccion k
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Nota: descripcion de las pre-operaciones para dar inicio al proyecto (Fuente:
Elaboracién autores del presente proyecto).

De acuerdo a las actividades relacionadas en el cronograma de actividades, podemos
verificar por medio de diagrama de Gantt, los tiempos estimados de duracién de actividades y
cuellos de botella en la ejecucion y construccion del proyecto, como lo es en la elaboracion de

las etiquetas, aplicacién mavil y la aplicacion central.
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7 ESTUDIO ADMINISTRATIVO
7.1 Recursos Humanos en Produccion y Operaciones
Para la produccion de los componentes de software, y en linea con la estrategia de
implementacion y las etapas del ciclo de desarrollo, segin (Martinez, 2017) se requieren los
siguientes roles:
7.1.1 Analista de Requerimientos
El ingeniero de software o Analista de requerimientos debe comprender el ambito de la

informacidn del software, asi como la funcion, el rendimiento y las interfaces requeridas.

7.1.2 Analista desarrollador

Se encarga de traduce los requisitos en una representacion del software con la calidad
requerida antes de que comience la codificacion. Define la estructura de los datos, la arquitectura
del software, el detalle procedimental y la caracterizacion de la interfaz, luego lleva a cabo la
programacion sobre el lenguaje de programacion definido para general los programas en codigo

binario interpretado por las maquinas

7.1.3 Analista de Pruebas

Este rol es el encargado de seguir el plan de aseguramiento de calidad de software,
construyendo un conjunto de casos de prueba que aseguren que la entrada definida produce los
resultados que realmente se requieren y en caso contrario reportar y registrar los hallazgos

detectados para ser corregidos.
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7.2 Descripcion de proceso de 6rdenes de trabajo para requerimientos

Se realiza diagrama de flujo con propuesta para describir la creacion de 6rdenes de trabajo,

la asignacidn, ejecucion y facturacion de cada servicio solicitado:
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Figura 10 Diagrama de flujo proceso de drdenes de trabajo
(Fuente: autores del presente proyecto)



37

7.3 Descripcién de proceso propuesto de ejecucion de 6rdenes de trabajo

Se realiza diagrama de operacion con propuesta de la descripcion de la ejecucion de la

orden de trabajo:
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Figura 11 Diagrama propuesto de operacion
(Fuente: autores del presente proyecto)

En el caso de los subcontratistas y personal operativo directo, la orden de trabajo indicara
las actividades que se deben realizar en terreno, tomando como insumo el resultado del analisis

de la viabilidad (VB)® el operador de la bodega alista los materiales cantidad de fibra, empalmes,

5 Viabilidad: Visita a terreno donde se identifican las labores a ejecutar, el material y la cantidad de
marquillas requeridas para ejecutar la orden de trabajo.
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herrajes y cantidad marquillas las cuales debera imprimir con los datos de la orden de trabajo
desde su computador usando el software de la impresora.

En las actividades de mantenimiento si ya la fibra esta marcada, no es necesario generar una
nueva marquilla, si ya tiene marquilla se hace la operacion y la marquilla relaciona toda la
informacion tanto de labores de instalacion como de mantenimiento.

Cuando el operador de logistica de la bodega alista los materiales para entregar a la
cuadrilla, consulta la cantidad de marquillas necesarias para la fibra y para los empalmes e
imprime sobre esta la informacion publica y el codigo QR las cuales se le entregan a la cuadrilla.
La cuadrilla no necesita llevar equipos de impresion.

Para las troncales o fibra instalada previamente a la adopcion de esta tecnologia, se debera
realizar una labor de campo para marcarla o que progresivamente conforme a las labores de
mantenimiento o atencion de fallos se vayan marcando y actualizando la informacion en el

sistema central.

7.4 Administracion del proceso productivo

Conforme a Bernal (2014), luego de definir los bienes a producir y establecer la gestion de
la calidad, se define la estrategia del proceso de produccidn, velando siempre por cumplir con los
requerimientos y las especificaciones.

Para la construccion de los componentes de software se utilizara el modelo tradicional de
desarrollo de software de cascada cuyas fases son Analisis y especificacion de requerimientos,
disefio, codificacion, integracion y pruebas, liberacion y mantenimiento. (Martinez, 2017). En
donde su estrategia principal es definir y proseguir el desarrollo estableciendo puntos de

verificacion donde hay un proceso continuo de codificacion y verificacion.



Para la produccion de las etiquetas se realizard un proceso de seleccion de proveedores,
negociacion de precios y tiempos de entrega y se contard con minimo dos proveedores que

puedan satisfacer las necesidades de produccion de las etiquetas.

39
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8 ESTUDIO FINANCIERO
El objetivo de esta seccion es determinar el monto de la inversion inicial para llevar a cabo
el proyecto, identificar las fuentes de financiamiento, la forma como se obtendra y cubrira dicho
financiamiento, asi como establecer una proyeccion de las ventas en un horizonte a 5 afios y la
proyeccion de los gastos en el mismo periodo de tiempo basandose en un cronograma de
actividades y realizar el calculo de los indicadores financieros que permitiran concluir la

viabilidad financiera del proyecto.

8.1 Inversion Inicial

La inversion inicial del proyecto cubre la elaboracion de los elementos basicos para poder
presentar propuesta a los clientes, empresas prestadoras de servicios de telecomunicaciones
teniendo como base la construccion del modelo de operacion, el disefio y elaboracion de las
etiquetas y la aplicacion movil. ElI monto de la inversién inicial es de $79.190.000 pesos de los
cuales se cuenta con un capital inicial de 29.190.000 y un préstamo de 50.000.000 que seran
financiados a 5 afos.

El proyecto tiene un tiempo preoperacional inicial estimado de construccion de 6 meses
durante los cuales se adquieren instalaciones, equipos de computo para los desarrollos de las
aplicaciones, se adquieren dispositivos moviles para la realizacion de las pruebas, se contratan
servicios de hosting para un sitio web, infraestructura arrendada en la nube que va a alojar la
aplicacidn central, se contratan servicios de disefio 16gico, disefio grafico y programacion para la
construccién de la aplicacién movil y de la aplicacion central, muebles y enseres y servicios

publicos basicos para el desarrollo del proyecto. Se tiene estimado un periodo operacional de 5
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afios y el afio 6 se toma como periodo de liquidacién. Esté proyectado para que se recupere la

inversion en los primero res afios del periodo operativo.

Tabla 11 Inversion Inicial - Costos Preoperacionales

Actividad Mes 1 Mes 2 Mes 6 Total
Etiquetas
Andlisis y Disefio 2.500.000  2.500.000 5.000.000
Elaboracion Lote de muestra 1.000.000 1.000.000
0
Aplicacion Movil 0
Especificacion 2.500.000 2.500.000
Disefio Grafico 1.500.000 1.500.000
Disefio logico 2.000.000 2.000.000
Construccion 3.800.000 11.400.000
0
Aplicacion Central 0
Especificacion 2.500.000 2.500.000
Disefio Grafico 750.000 750.000
Disefio logico 2.000.000 2.000.000
Construccion 10.500.000
0
TOTAL, GASTOS DE ANALISIS Y DESARROLLO 39.150.000
Gastos de Montaje
Sitio Web 180.000 180.000 180.000  1.080.000
Infraestructura en la Nube 360.000 360.000 360.000 2.160.000
Costos administrativos 800.000 800.000 800.000 4.800.000
Arrendamiento Oficina 1.500.000  1.500.000 1.500.000  9.000.000
Costos logistica 1.000.000  1.000.000 1.000.000  6.000.000
TOTAL, GASTOS MONTAIJE 23.040.000
Activos Fijos
Ot COTPH 5.000.000 5,000,000
Equipos Moviles 5.000.000 5.000.000
Muebles y enseres 7.000.000 7.000.000
TOTAL, ACTIVOS FIJOS 17.000.000
0
TOTAL, INVERSION 28.340.000 17.390.000 11.140.000 11.140.000 7.340.000 3.840.000 79.190.000

Nota: esta informacion esta de acuerdo a los costos iniciales en la etapa de pre-
operacion del proyecto (Fuente: Elaboracion autores del presente proyecto).

8.1.1 Fuentes de Financiacion
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La concepcion inicial del proyecto es realizar las actividades de construccion del prototipo

contando con una financiacién de $50.000.000, con una tasa de interés del 23% EA.

Tabla 12 Proyeccion del Préstamo

ANALISIS FINANCIACION PRESTAMO BANCARIO en Afios

EN MILES ($000)

CONCEPTO 0 1
Préstamo 1 50.000,000 50.000
INTERES 23% 9.857
ABONO A CAPITAL 6.335
SALDO 1 43.665
TIEMPO 5

43.665
8.400
7.792

35.873

35.873
6.608
9.584

26.289

26.289

4.403
11.789
14.500

14.500
1.692
14.500

Nota: descripcion de anélisis financiero, proyeccion del Préstamo (Fuente: Elaboracion

autores del presente proyecto). Herramienta Evaproject (Méndez, 2016)

8.1.2 Proyeccion de Compras y Ventas

La siguiente tabla muestra la proyeccion de ventas estimada para los siguientes afios,

teniendo en cuenta que el primer afio se inicia con MOVISTAR que tiene una participacion del

22% de las lineas de fibra instaladas en Bogota, para el segundo afio esta proyectado sumar a la

ETB que tiene el 42% para cubrir el mayor nimero de lineas instaladas en Bogota,

presupuestando ingresar en el tercer afio con Claro (18%) Yy para el cuarto afio EPM (6%) y

quinto afio DIRECTV (7%), como se ve expresada en la Tabla 8 de este trabajo con la

proyeccion de la produccién en funcién de la demanda.

Se ofrecen los servicios de paquetes de etiquetas para la identificacion de las lineas de fibra

Optica dependiendo de la participacion en la cantidad de fibras instalada de cada operador, las

licencias de uso de la aplicacién mdévil que tendra cada cuadrilla que atiende ordenes de trabajo,

y la licencia de uso por afio de la aplicacién central, una por cada operador.
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Los incrementos anuales se hacen tomando como base la inflacion presupuestada por el

banco de la repablica para los siguientes 5 afios.

Tabla 13 Tasas de Incremento de Precios

Afio % Incremento
Afo 2 5,43%
Afio 3 5,14%
Afio 4 4,97%
6,16%

Afo 5

(Fuente: Tasas de IPC Proyectadas Banco de la Republica).

Tabla 14 Presupuesto compra de ventas

PRESUPUESTO DE COMPRAS Y VENTAS

EN MILES ($000)

CONCEPTO 1 2 3
Materia prima 3.742 11.478 15.461
Mano obra directa 42.448 45.420 48.599
Costos indirectos de fabricacién 0 0 0
Total 46.191 56.897 64.061
COSTOS DE VTA PROMEDIO 61% 27% 22%
TOTAL

CONCEPTO 1 2 3
PRODUCTO/UNIDADES
Etiquetas 27.720 80.640 103.320
Licencias App Movil 600 1.752 2.244
Aplicacién Central 1 2 3
Total 28.321 82.394 105.567

17.417
52.001

69.418
20%

4

110.880
2.400

4
113.284

Incremento porcentual (%) capacidad

instalada
Capacidad Instalada Etiquetas 180.000 44,80% 57,40%

61,60%

19.961
55.641

75.602
18%

119.700
2.592

5
122.297

66,50%
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Capacidad Instalada Licencias App 3.000 58,40% 74,80% 80,00% 86,40%

Movil

Capacidad Instalada Aplicacion 6 33,33% 50,00% 66,67% 83,33%

Central

PRECIO VENTA / ANO 1 2 3 4 5

Etiquetas 0,550 0,580 0,610 0,640 0,679

Licencias App Movil 70,000 73,801 77,594 81,451 86,468

Aplicacion Central 18.000,000 18.977,400 19.952,838 20.944,494  22.234,67
5

Incremento % precios 0,00% 5,43% 5,14% 497% 6,16%

Nota: esta informacion esta dada de acuerdo al calculo de la capacidad instalada del
proyecto (Fuente: Elaboracion autores del presente proyecto).

Tabla 15 Ventas totales por afio

VENTAS TOTALES / ANO 1 2 3 4 5

Etiquetas 15.246 46.760 62.991 70.960 81.323
Licencias App Mavil 42.000 129.299 174.122 195.482 224.126
Aplicacion Central 18.004 37.955 59.859 83.782 111.173
TOTAL 75.250 214.014 296.971 350.224 416.622

Nota: ventas proyectadas para 5 afios y los valores esta estimados en miles de pesos
Fuente: Elaboracién autores del presente proyecto utilizando la herramienta Evaproject
del autor (Méndez, 2016).

8.2 Proyeccion de egresos

Los egresos estan proyectados teniendo en cuenta unos costos fijos de operacién, dados por
la plataforma, infraestructura y gastos administrativos y unos costos variables determinados por
el costo de producir las etiquetas.

Los incrementos anuales se hacen tomando como base la inflacion presupuestada por el
banco de la repablica para los siguientes 5 afios.
Para efectos de pagos de ndmina y prestaciones se tiene en cuenta los siguientes valores:

Tabla 16 Parametros para Gastos del personal del proyecto

GASTOS DE PERSONAL

Salario Minimo 737,717 % Aportes Patronales 20,50%
No. SMLV Aux. Transporte 2 % Aportes Sociales 2,00%
Auxilio de Transporte 83,140 % Incremento Afio 2 7,00%

% Incremento Afo 3 7,00%
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Prestaciones de Ley % Incremento Afo 4 7,00%
Vacaciones 4,17% % Incremento Afio 5 7,00%
Cesantias 8,40%
Prima 8,40%
Intereses Cesantias 12,00%
Personal Administrativo
Descripcion Cantidad Salario (miles)
Administracion 1 1.500,000
Asistente 1 800,000
Personal de Ventas
Descripcion Cantidad Salario (miles)
Vendedor 1 1.000,000
Personal de Produccion
Descripcion Cantidad Salario (miles)

Soporte 3 737,717

Nota: se presente los gastos del personal incluidos en la ejecucién del proyecto
Fuente: Elaboracién autores del presente proyecto utilizando la herramienta Evaproject
del autor (Méndez, 2016).

Tabla 17 Depreciacion y amortizacion del proyecto

Activo Vida util Inv. Inicial 1 2 3 4 5
INVERSIONES FIJAS
0 0 0 0 0 0 0 0

EQUIPOS MOVILES 3 5.000 1.667 1.667 1.667 0 0
MUEBLE Y ENSERES 10 7.000 700 700 700 700 700
EQUIPOS DE
COMPUTO 3 5.000 1.667 1.667 1.667 0 0

TOTAL 17.000 4.033 4.033 4.033 700 700

INVERSIONES
DIFERIDAS

ANALISIS Y
DESARROLLO 3 39.150 13.050 13.050 13.050 0 0
GASTOS DE
MONTAJE 3 23.040 7.680 7.680 7.680 0 0

TOTAL 62.190 20.730 20.730 20.730 0 0

Nota: andlisis financiero de las depreciaciones y amortizaciones del proyecto Fuente:
Elaboracidn autores del presente proyecto utilizando la herramienta Evaproject del autor
(Méndez, 2016).

Tabla 18 Gastos de personal del proyecto a 5 afios

GASTOS DE PERSONAL

ADMINISTRATIVOS 1 2 3 4 5
Sueldos 28.598 30.600 32.741 35.033 37.486
Prestaciones sociales 6.244 6.681 7.148 7.649 8.184

Aportes fiscales 6.230 6.666 7.133 7.632 8.166
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TOTAL 41.071 43.946 47.022 50.314 53.836

VENTAS 1 2 3 4 5
Sueldos 12.998 13.908 14.881 15.923 17.037
Prestaciones sociales 2.815 3.012 3.223 3.449 3.690
Aportes fiscales 2.720 2.910 3.114 3.332 3.565
TOTAL 18.533 19.830 21.218 22.703 24.293

PRODUCCION 1 2 3 4 5
Sueldos 29.551 31.619 33.833 36.201 38.735
Prestaciones sociales 6.453 6.905 7.388 7.905 8.459
Aportes fiscales 6.444 6.896 7.378 7.895 8.447
TOTAL 42.448 45.420 48.599 52.001 55.641

TOTAL GASTOS 1 2 3 4 5

102.052 109.196 116.840 125.018 133.770

Incremento % afio 7% 7% 7% 7%

Nota: se propone una proyeccion de los gastos administrativos del proyecto a 5 afios, los
valores que se reflejan estan en miles
Fuente: Elaboracién autores del presente proyecto utilizando la herramienta Evaproject
del autor (Méndez, 2016).

Tabla 19 Relacion gastos funcionamiento

Gastos Administrativos 1 2 3 4 5
Honorarios 0 0 0 0 0
Impuestos 0 0 0 0 0
Arrendamiento Bodega 36.000 37.955 39.906 41.889 44.469
Oficina Virtual 5.400 5.693 5.986 6.283 6.670
Servicios Publicos 9.600 10.121 10.642 11.170 11.858
Servicios Transporte y Acarreos 0 0 0 0 0
Gastos Legales 0 0 0 0 0
Mantenimiento Reparaciones 0 0 0 0 0
Gastos de Viaje 0 0 0 0 0
Propaganda y Publicidad 0 0 0 0 0
Elementos de Aseo y Cafeteria 0 0 0 0 0
Utiles y Papeleria 0 0 0 0 0
Combustibles y Lubricantes 0 0 0 0 0
Envases y Empaques 0 0 0 0 0
Comisiones Contado % 0 0 0 0 0
Imprevistos 4.320 4.555 4.789 5.027 5.300
Otros 2.160 2.277 2.394 2.513 2.668

TOTAL, GASTOS 57.480 60.601 63.716 66.883 70.966

Nota: se realiza proyeccion de los gastos del funcionamiento del proyecto, con una
proyeccion a 5 afios, los valores son en miles
Fuente: Elaboracion autores del presente proyecto utilizando la herramienta Evaproject
del autor (Méndez, 2016).



8.3 FLUJO DE CAJA PROYECTADO

El flujo de caja proyectado para el horizonte de tiempo proyectado es el siguiente:

Tabla 20 Flujo de caja proyectado
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CONCEPTO 0 1 2 3 4 5

INGRESOS
Ingresos por Ventas de Contado en el Periodo 0 75250 214.014 296.971 350.224 416.622
Ingresos por Ventas a Crédito Al Inicio del Periodo 0 0 0 0 0
Caja inicial 0 0 -110.425 -100.933 -23.899 72.161
Préstamo 50.000 0 0 0 0 0
Aporte de capital 29.190 0 0 0 0 0
TOTAL INGRESOS 79.190 75.250 103.590 196.038 326.325 488.783

EGRESOS
Pago Compras de mercancias Contado en el periodo 3.950 11.907 15.683 17.526  20.102
Pago Compras de mercancias Crédito al Inicio del Periodo 0 0 0 0 0
costo de Personal Produccion 42.448 45.420 48599 52.001 55.641
Costos Indirectos De Fabricacion 0 0 0 0 0
Gastos de funcionamiento 63.480 66.927 70.367 73.864  78.378
Gastos de personal 59.604 63.776 68.240  73.017  78.129
Amortizacion préstamo 6.335 7.792 9.584  11.789  14.500
Compra de activos fijos 17.000 0 0 0 0 0
Gastos de iniciacion y montaje 62.190 0 0 0 0 0
Pago de intereses 9.857 8.400 6.608 4.403 1.692
Pagos de impuestos 0 0 301 856 21564  43.449
TOTAL, EGRESOS 79.190 185.674 204.523 219.937 254.164 291.891
SALDO FINAL EN CAJA 0 -110.425 -100.933 -23.899 72.161 196.892

Nota: descripcion del flujo de caja del proyecto proyectado a 5 afios, los valores

reflejados estan en miles
Fuente: Elaboracién autores del presente proyecto utilizando la herramienta Evaproject
del autor (Méndez, 2016).
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Teniendo en cuenta esta informacion se puede ver que de acuerdo al analisis de los flujos de caja
del proyecto encuentra su punto de equilibro luego del tercer afio, con un saldo final en caja de

$196.892.000 en el 5 afio.

8.4 ANALISIS FINANCIERO
8.4.1 Periodo de recuperacion de la inversion

La inversion se recupera en el tercer afio, teniendo en cuenta la proyeccion de ventas
establecidas para el proyecto.

Tabla 21 Andlisis Financiero.

CONCEPTO 0 1 2 3 4 5
Ventas 202.992 214.014 296.971 392.447 416.622
Costo mercancia 26% 53.335 56.897 64.061 70.804 75.602

Gasto personal 59.604 63.776  68.240 73.017 78.129
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Gasto depreciacion 4.033
Gasto amortizacion 20.730
Pago de intereses 9.857
Utilidad Bruta 55.433
Gastos de funcionamiento 63.480
Utilidad Operacional -8.047
Impuestos causados 812
Impuestos pagados 0
Utilidad Neta -8.859
Depreciacion 4.033
Amortizacion 20.730
Diferencia impuestos 812
Amortizacion intereses 9.857
Total, flujo de caja 26.573

Flujo de inversion

Préstamo 50.000

Inversiones fijas -17.000 0

Inversiones diferidas -62.190 0

Capital de trabajo Costos y Gastos 0 0

Capital de trabajo Cartera 0 0

Total -29.190

Amortizacion del préstamo 0 6.335

Flujo neto de fondos -29.190 20.238
ANALISIS FINANCIERO RESULTADO

Tasa Interna de Retorno (TIR) 40%

Valor Presente Neto (VPN) 98.668

Tasa Interna de Oportunidad (T10) 16%

Relacion Beneficio / Costo (B/C) 1,85

4.033
20.730
8.400
60.178

66.927

-6.749

856
812

-7.605
4.033
20.730
44
8.400

25.602

o O oo

7.792

17.810

4.033
20.730
6.608
133.299

70.367

62.932

21.564
856

41.369
4.033
20.730
20.708
6.608

93.447

o O O o

9.584

83.863

700 700
0 0
4.403 1.692

243.523 260.500

73.864  78.378

169.659 182.122

57.039 61.217
21.564  57.039

112.620 120.905

700 700
0 0
35.476 4.178
4.403 1.692

153.198 127.475

3.400
62.190
0
0
0
11.789  14.500

o O O o

141.410 178.565

Nota: se analiza el flujo de caja del proyecto, los valores estas en miles de pesos y los
periodos estan en afios. Se presenta el analisis financiero final del proyecto
Fuente: Elaboracién autores del presente proyecto utilizando la herramienta Evaproject

del autor (Méndez, 2016).

El analisis financiero del proyecto nos da una TIR del 40%, la cual es favorable para el

inversionista indicando que la tasa de rentabilidad a la cual el valor presente neto del proyecto es

cero. Una TIR positiva india que el proyecto viable para llevarlo a cabo con los supuestos y

restricciones dados en su planteamiento.



o1

El VPN del proyecto de $98.668.000 calculado luego de traer los flujos de efectivo de los
periodos futuros al periodo cero con una tasa de oportunidad del 16% es positivo lo cual nos
indica que el proyecto es mas rentable que dejar los fondos rentando a la tasa de oportunidad del

mercado.
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9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El estudio de mercado permite concluir que la necesidad que tienen las empresas de
telecomunicaciones respecto a informacién actualizada precisa y oportuna de la
configuraciéon de la red de fibra Optica abre una gran oportunidad para que las empresas
contratistas ofrezcan valor agregado o presten servicios que incrementen el control de la
informacion que finalmente generaria ahorros en los costos y tiempos de atencion.

El estudio técnico permite concluir que la inclusion de tecnologias moéviles como parte de las
herramientas de apoyo a las cuadrillas de mantenimiento son importantes para disminuir
sobrecostos, permitir flexibilidad y agilidad en la realizacion de las tareas de mantenimiento
e instalacion y mejorar el servicio sobre todo cuando los errores e interrupciones del servicio
se ven disminuidos.

Financieramente el proyecto es viable teniendo en cuenta el bajo costo de las marquillas y el
desarrollo de la aplicacidn, es un proyecto que tiene una gran viabilidad, por el gran
porcentaje de utilidad que representa, el servicio de levantamiento de informacion se va
realizando a medida que se realicen los mantenimientos y las instalaciones y se genera con el
mismo personal de las cuadrillas que se destinan para el servicio. Después del primer afio los
costos en los que se incurre son muy pocos, ya que estos costos se determinan desde el inicio

del proyecto.
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10 Anexo 1 — Modelo de Encuesta Realizada

ENCUESTA

MEJORAS A LA INFORMACION RECIBIDA Y REPORTADA AL SISTEMA SAGRE

En el contrato entre COBRA y Movistar para el proceso de atencion de érdenes de trabajo y el
reporte de informacién al sistema SAGRE.

1.

Cual es su rol

a. Profesional

b. Analista

¢. Coordinador [
d. Supervisor [J
e. Dibujante ]

Cuales son los problemas mas frecuentes con la informacion recibida para atender la OT

a.

b
C.
d

Informacion incompleta para identificar los tramos a intervenir_]

. Coordenadas erradas o inexactas H
Materiales diferentes a los necesarios H
Materiales insuficientes H

Que informacion adicional necesitaria recibir de SAGRE:

Cual considera que es la mejor forma de reportar la informacion a SAGRE

a.
b.
C.

Cargarla en linea
Durante los tres dias después de la ejecucion de las actividades [
Después de liquidar la Orden

Con la implementacion de una herramienta para actualizar en linea la informacion a
SAGRE, el beneficiario seria:

a. COBRA [
b. MOVISTAL]
c. Otros O
d. Topos [

La informacidn que se reporta a SAGRE es:

a. Precisa  []
b. Oportuna []
c. Confiable []



d. Actualizadd]
e. Completa [J

7. Que informacidn adicional deberia reportase al sistema SAGRE

54

8. Cuales beneficios considera usted que traeria la utilizacién de un aplicativo que realice el

descargue y la actualizacién en linea de la informacion de SAGRE:

a. Mejoraen el servicio ]
b. Ahorro en tiempos de atencion de la OT O
c. Ahorro en el costo de la atencion e la OT O
d. Ahorro de papeleria utilizada O
e. Oftros.

¢Cuales?

9. Cuales beneficios considera usted tener el Sistema SAGRE actualizado:

Atencidn de dafios en mejor tiempo

Mejorar en el servicio de atencion al cliente
Otros. (Cuales?

o0 o @

Conocimiento de la red para mejor toma de decisiones

[

l

10. Cuales son los inconvenientes que se presentan para identificar las fibras a intervenir sin

equivocarse:
a. Desorden en las camaras

b. Que las fibras no estdn marcadas con el propietario

c. Las coordenadas son erradas
d. La informacién suministrada no es correcta
Otros. (Cuales?

OoOoon
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11 Anexo 2 — Resultado de los datos de la encuesta

ENCUESTA
MEJORAS A LA INFORMACION RECIBIDA Y REPORTADA AL SISTEMA SAGRE

En el contrato entre COBRA y Movistar para el proceso de atencion de ordenes de trabajo y
el reporte de informacion al sistema SAGRE.

1. Cuél essurol
a. Profesional

b. Analista

¢. Coordinador [J
d. Supervisor O
e. Dibujante O

1. Cual es su rol

Dibujante
12% - b ____ Profesional
23%

Supervisor
P —

23%
‘ Analista
7 23%

Coordinador %
19%

* Profesional * Analista ® Coordinador * Supervisor ¥ Dibujante

Gréfico 4 Analisis resultados pregunta 1
(Fuente: Elaboracién autores del presente proyecto).

Se realizo la encuesta a personal de Movistar como cliente y COBRA como
prestador del servicio para buscar su percepcion desde la operacion y encontrar falencias
de informacion y servicio. Se le realizd la encuesta a 6 profesionales, 6 analistas, 5

coordinadores, 6 supervisores y 3 dibujantes para tamafio de poblacion de 26 personas.

2. Cuales son los problemas més frecuentes con la informacion recibida para atender la OT
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Informacion incompleta para identificar los tramos a intervenif
Coordenadas erradas o inexactas
Materiales diferentes a los necesarios
Materiales insuficientes

0oo0O

2. Cudles son los problemas mas frecuentes con la informacion
recibida para atender la OT

M Informacién incompleta para identificar los tramos a
intervenir
B Coordenadas erradas o inexactas

Materiales diferentes a los necesarios

B Materiales insuficientes

Grafico 5 Andlisis resultados pregunta 2
(Fuente: Elaboracion autores del presente proyecto).

De acuerdo a la pregunta nimero 2, podemos decir que lo que mas se observa en
al momento de prestar el servicio es la falta de informacion para identificar los tramos
a intervenir con un 77% de la poblacion y 23% restante de coordenadas erradas o

exactas.

3. Que informacion adicional necesitaria recibir de SAGRE:
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3. QUE INFORMACION ADICIONAL
NECESITARIA RECIBIR DE SAGRE:

00
Pt
<t
-
~
- —
o —
-
I m I I I
UBICACION KMZ TRAMO A CALIBRE DEL CANTIDAD PLANO
INTERVENIR CABLE DE CABLE

Grafico 6 Analisis resultados pregunta 3
(Fuente: Elaboracion autores del presente proyecto).

Entre las opiniones que realizan los encuestados se realiza la observacion de los siguientes
datos con respecto a la informacion que les gustaria obtener al consultar el sistema, como

informacion acerca de la ubicacion, KMZ y los planos con informacion del servicio.

4. Cual considera que es la mejor forma de reportar la informacion a SAGRE
a. Cargarla en linea
b. Durante los tres dias después de la ejecucion de las actividades O
c. Después de liquidar la Orden



58

4. Cual considera que es la mejor
forma de reportar la informacion a
SAGRE

0%

M Cargarla en linea
B Durante los tres dias después de la ejecucion de las actividades

Después de liquidar la Orden

Grafico 7 Anélisis resultados pregunta 4
(Fuente: Elaboracion autores del presente proyecto).

Se puede identificar que la mejor forma que los encuestados identifican como la

mejor forma de reportar la informacion al sistema seria hacerlo en linea en un 100%.

5. Con la implementacion de una herramienta para actualizar en linea la informacién a
SAGRE, el beneficiario seria:

a. COBRA 0O
b. MOVISTAO
c. Otros O

d. Topos 0O



5. Con la implementacion de una herramienta
para actualizar en linea la informacion a SAGRE,
el beneficiario seria:

B COBRA m MOVISTAR mOtros ETODOS

Grafico 8 Analisis resultados pregunta 5
(Fuente: Elaboracion autores del presente proyecto).

Se realiza esta pregunta a los encuestados con el fin de conocer a que parte le

interesaria obtener una herramienta tecnoldgica con la cual la informacion este

actualizada en linea y el 92% respondié que tanto Movistar como COBRA se

beneficiarian con esta implementacion tecnologica.

6. La informacion que se reporta a SAGRE es:

a.

® 00 o

Precisa  [J
Oportuna [J
Confiable [J
Actualizadd]
Completa
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6. La informacion que se reporta a
SAGRE es:

M Precisa

B Oportuna
m Confiable
M Actualizada

B Completa

Grafico 9 Analisis resultados pregunta 6
(Fuente: Elaboracion autores del presente proyecto).

También se quiere identificar, como se sienten como usuarios del sistema SAGRE en el que
actualmente se encuentra la informacion, y el 44% de los encuestados contestaron que la

informacion es oportuna, el 28% precisa y el 20% confiable.

7. Qué informacion adicional deberia reportase al sistema SAGRE
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7. Qué informacion adicional deberia
reportase al sistema SAGRE
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Grafico 10 Analisis resultados pregunta 7
(Fuente: Elaboracion autores del presente proyecto).

En esta pregunta los encuestados concuerdan con la informacion en planos, kildémetros y
velocidad en el cargue de la informacidn (actualizacidn), con esta pregunta podemos observar

que los usuarios tendrian buena aceptacion con la informacion actualizada en el sistema.

8. Cuales beneficios considera usted que traeria la utilizacion de un aplicativo que realice el
descargue y la actualizacién en linea de la informacion de SAGRE:

Mejora en el servicio
Ahorro en tiempos de atencion de la OT
Ahorro en el costo de la atencion e la OT
Ahorro de papeleria utilizada
Otros.

¢ Cuales?

(o o [

®oo0 o
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8. Cuales beneficios considera usted que traeria la utilizacion de un
aplicativo que realice el descargue y la actualizacion en linea de la
informacion de SAGRE:

B Mejora en el servicio

B Ahorro en tiempos de
atencién de la OT

m Ahorro en el costo de la
atencidén e la OT

B Ahorro de papeleria utilizada

H Otros.

Gréfico 11 Analisis resultados pregunta 8
(Fuente: Elaboracion autores del presente proyecto).

En esta pregunta los encuetados el 79% de ellos respondieron en la opcién otros y como
observacion indican “todos los anteriores” quiere decir que la utilizacidén de un aplicativo que

permita ver la informacion en linea y actualizacion seria beneficiosas para la operacion.

9. Cuales beneficios considera usted tener el Sistema SAGRE actualizado:

a. Atencion de dafios en mejor tiempo O
b. Conocimiento de la red para mejor toma de decisiones a
c. Mejorar en el servicio de atencion al cliente O
d. Otros. ;Cuales?
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9. Cuales beneficios considera usted
tener el Sistema SAGRE actualizado:

B Atencion de dafios en mejor
tiempo

m Conocimiento de la red para
mejor toma de decisiones

= Mejorar en el servicio de
atenciodn al cliente

H Otro

Grafico 12 Analisis resultados pregunta 9
(Fuente: Elaboracion autores del presente proyecto).

Con esta pregunta los encuestados en un 84% considera que los beneficios que tendria el
sistema SAGRE actualizado mejorarian la atencion de los dafios, el conocimiento de la red para

tomar decisiones y mejorar el servicio al cliente.

10. Cuéles son los inconvenientes que se presentan para identificar las fibras a intervenir sin
equivocarse:

a. Desorden en las camaras O
b. Que las fibras no estdn marcadas con el propietario O
c. Las coordenadas son erradas O
d. Lainformacién suministrada no es correcta O

Otros. ¢(Cuales?
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10. Cuales son los inconvenientes que se presentan para
identificar las fibras a intervenir sin equivocarse:

B Desorden en las camaras

M Que las fibras no estan
marcadas con el propietario

M Las coordenadas son erradas

B La informacion suministrada
no es correcta

| Otros

Grafico 13 Analisis resultados pregunta 10
(Fuente: Elaboracion autores del presente proyecto).

Cuando se les pregunta a los encuestados sobre los inconvenientes que presentan al
identificar las fibras con respecto a las opciones de respuesta, concuerdan en un 88% que todas
las opciones hacen que tengan inconvenientes en la identificacion de las fibras y estas tienen que
ver con la identificacion de los cables, la informacion no es correcta y tienen problemas en la

ubicacion.

Podemos concluir, que, al pensar en implementar una nueva herramienta tecnolégica, es
mas facil tener informacion correcta, en linea, actualizada, con informacion de ubicacion exacta,
ayudaria a mejorar los procesos de operacion y servicio al cliente, disminuiria las fallas que se

presentan en la actualidad por falta de informacion y desactualizacién de la misma.
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