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Editorial
IV Foro Abierto TIC

GERMAN EDUARDO ACERO RIVEROS
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Ya bien entrada la segunda mitad del siglo XXy sorpren-
dido el mundo con los avances de la ciencia, se apostaba
sobre cuales serfan los proximos descubrimientos y
qué traerfa la tecnologfa hacia el afio 2000. Cada cual,
de acuerdo con sus propias expectativas y sus cono-
cimientos, hacfa sus pronoésticos. Unos, por ejemplo,
esperaban la aparicion de carros voladores y otros la
cura definitiva del cancer, de la diabetes y de tantas y
tan terribles enfermedades como el sida. Algunos, mas
bien en el dltimo cuarto de siglo, alcanzaron a prever los
progresos de la computacion, asociada quizas a la capa-
cidad de almacenamiento de informacion y la velocidad
de calculo. Sin embargo, muy pocos miraron hacia el
increfble avance y el enorme potencial de las tecnologfas
de la informacién y las comunicaciones (TIC), quizas
porque a corto plazo no era tan clara su evolucion, su
vertiginosa evolucion, y tal vez lo mas importante, nadie
podia imaginar su impacto en la sociedad. Realmente,
en los dltimos 25 afios ha ocurrido una serie de eventos
que han impactado ala totalidad de la poblacién mundial
y han afectado de manera definitiva los parametros de
vida, asociados con calidad, analfabetismo, marginali-
dad de las regiones, seguridad, conocimiento y demas
aspectos relacionados directamente con las TIC.

Cada momento y cada cambio traen consigo nue-
vas formas de afrontar el dia a dia y también nuevas
oportunidades y necesidades. Es asi como el acceso a
la informacién ha pasado muy rapidamente de ser una
curiosidad tecnolégica a convertirse en una necesidad y,

en consecuencia, en un servicio y en un gran negocio.
Un negocio en el que el Estado se declara propietario
del espectro y lo ofrece para que lo exploten casi ex-
clusivamente entidades privadas.

El desarrollo de estas empresas ha propiciado una
importante evolucion, con progresos muy rapidos en
cuanto a capacidad, velocidad y costos, producto de la
competencia y del deseo de los operadores de tomarse
la mayor parte del mercado. Pero todo esto es cosa del
pasado, es decir, lo que hemos observado. Sin embar-
go, situados en el presente, resulta fundamental volver
a cuestionarnos de manera muy consciente acerca de
hacia dénde apunta el desarrollo particular de las TIC,
y ante todo cual serd su impacto social, que es tal vez
el aspecto mas significativo en cualquier tematica aso-
ciada al avance de la ciencia o al llamado progreso de
la humanidad.

Porque, por una parte, aunque no se ha inventado la
vacuna magica que se esperaba contra el cancer y demas
enfermedades causantes de altos {indices de mortalidad
en el mundo, sf ha habido progresos considerables en
las ciencias de la salud que han permitido, para tocar
s6lo un aspecto, incrementar la expectativa de vida de
la poblacién en diversos puntos del planeta, con unas
consecuencias increfbles en la sociedad porque aunque
se nos augure una vida mas larga y saludable, ésta s6lo
es real para una pequefia parte de la humanidad pues el
negocio de la salud hace inalcanzable esta promesa para
la mayoria de los jubilados y los mas de 4000 millones
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de personas que aun viven en la pobreza y no tienen
acceso a buena parte de estos avances.

Por otra, aunque todavia los carros no vuelan, si
estan altamente tecnificados, tanto que en ocasiones
no necesitan conductor; se ha mejorado en calidad y
hasta se han reducido los costos, hasta el punto de que
en los dltimos doce afios se ha duplicado la cantidad de
vehiculos particulares, que hoy llegan a 1200 millones.
Contrasta esto con que la infraestructura no se haya
desarrollado a la misma velocidad, y que cientos de ciu-
dades tengan que encarar enormes problemas de conta-
minacién y de movilidad, en otro tiempo exclusivos de
las cuatro o cinco metrépolis mas grandes del mundo.

Entonces, ¢qué decir de las TIC? Que lo cambia-
ron todo: impactaron a la sociedad en pleno. Hay
innumerables ejemplos, pero basta echar un vistazo
para observar que transformaron la forma de hacer
negocios y transacciones; permitieron la integracion de
comunidades separadas por grandes distancias y con
dificultades de acceso en el mundo entero; sacudieron
la docencia; generalizaron el acceso a la informacion;
renovaron el concepto de las relaciones personales y el
de la integracion de las familias, asi como el de oficina,
incluyendo la opcién de laborar mas desde el sitio de
residencia; modificaron la comercializacién de pro-
ductos y servicios; revolucionaron el entretenimiento,
que en buena parte ha ido migrando a los juegos en
linea, a la television a la carta y a la superfuncionalidad
de los aparatos de telefonia movil; y consolidaron la
educacion a distancia e introdujeron conceptos como
los de educacion virtual formal y capacitacion informal
masiva en la red.

Sin embargo, esto también trajo consecuencias no
siempre previsibles: una sociedad adicta a internet;
jovenes y adultos con serias dificultades de comuni-
cacion interpersonal; cambios fundamentales en las
relaciones intrafamiliares y en el comportamiento de
sus miembros; variaciones sustanciales en conceptos
fundamentales como los de seguridad, privacidad y
telicidad; practica habitual de compartir el tiempo con
personas desconocidas que posiblemente no se llegue a
conocer; surgimiento de nuevas adicciones y la prolife-
racion de la pornografia y nuevas formas de explotacion
sexual, entre otras.

En medio de este panorama de pros y contras,
surgen oportunidades y necesidades para la sociedad

entera: negocios y empresas con inversiones minimas en
infraestructura y una drastica reduccién de inventarios;
capacitacion informal gratuita y formal a bajos costos,
con buenas perspectivas en cuanto a calidad; ubicuidad,
un anhelo humano de vieja data; acceso inmediato a la
informacion de cualquier suceso que ocurra en el mun-
do y a gran cantidad de documentos sobre multiples
actividades y campos del conocimiento; posibilidad de
interactuar con fines profesionales y académicos por
medio de la red, de optimizar rutas o condiciones de
movilidad, de comparar productos y precios de mane-
ra amplia e inmediata, y muchas mas de gran utilidad,
como la llegada de la banca a sitios inimaginables.

En conclusion, resultan evidentes nuevas nece-
sidades y sobre todo profundas reflexiones, como
las que motivaron la realizacién en la Escuela del
IV Foro Abierto TIC, Innovacién y Sociedad, que
deben anteceder las decisiones inaplazables que ha-
bran de tomar los actores involucrados en este eje
de desarrollo.

En este momento, la discusién se otienta a la aten-
cién adecuada de la creciente demanda del servicio ,
ante todo, a la presion sobre el incremento del ancho de
banda en todas las regiones y la velocidad de descarga;
a la definicién y puesta en marcha de las politicas de
Estado en lo referente a la gestion del espectro, a la
asignacion de bandas y a las inversiones en infraestruc-
tura de TIC, asi como a su optimizacion para lograr
un alto impacto en las regiones y comunidades menos
favorecidas no sélo por su localizacion respecto de las
grandes ciudades sino por su condicién de desarrollo.

Todo lo anterior pone en evidencia la pertinencia
del foro, organizado por el programa y la maestria en
Ingenieria Electronica de la Escuela, en el que no solo se
vislumbraron las tendencias del desarrollo tecnolégico
en lo referente a las TIC a escala mundial y nacional
sino a su impacto en nuestro medio, considerando el
papel que deben desempeniar el Estado, los gremios y la
academia con respecto a este tema de vital importancia
para hacer frente a los desafios de lograr una Colombia
digital, con inclusiéon y equidad social.

Estas razones de peso le dan todo el sentido al
apartado especial que la presente edicion de la Revista
dedica al foro y que recoge las discusiones y conclu-
siones del encuentro, tal como corresponde a la mision
de la Escuela.
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Resumen

Con el objetivo de evaluar la adopcién de tecnologfas basadas en
cultivos genéticamente modificados (GM) por técnicas de biotecno-
logfa moderna, se hizo para la cosecha 2010/2011" un estudio en el
departamento de Cérdoba sobre la adopcion de algodén GM apilado.
Con base en una encuesta estratificada por tipo de semilla (GM y con-
vencional) y por tamafio del cultivo, se realizaron pruebas de media y
analisis con variable dependiente binaria (Probit, Logit). Se encontrd
cémo los adoptantes tienen mayor capital y drea sembrada que los no
adoptantes, lo que indica un sesgo de la tecnologia. Otras variables
estadisticamente significativas estan relacionadas con las caracteristicas
del cultivo de GM: menor ataque de plagas, menor costo de control
de malezas, pero mayor pudricién de capsulas.

Palabras claves: adopcién de tecnologfa, cultivos transgénicos, algo-
don GM, Probit, Cérdoba.

1. Siembra en 2010, cosecha en 2011.

Abstract

In order to evaluate Genetically Modified (GM) strains, modified by
modern biotechnology, we evaluated stacked GM cotton in Cérdoba
during the 2010/11 planting scason. Based on a survey stratified by
strain (GM and conventional) and farmer’s size, we performed average
and binary dependent analysis (Probit). We found that GM adopters
have more capital and bigger planted area, suggesting biases in the
technology adoption. Other significant results show the GM’s effect in
pest and weed control, but also showed higher cotton boll rottenness
and smaller productivity.

Keywords: technology adoption; transgenic crops; GM cotton; probit;
Cérdoba..
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INTRODUCCION

La biotecnologia moderna es la mas importante revo-
lucién tecnoldgica para la agricultura en los ultimos
20 afos. Después de un lento crecimiento, se reporta
que en 2011 se sembraron 160 millones de hectareas
con semillas genéticamente modificadas (GM) en 35
paises, especialmente en maiz, algodén y soya, y que a
su vez, ya hay GM plantados en papa, alfalfa, tomate,
calabaza y hasta el clavel y la rosa azul, que se siembran
en Colombia [1]. El crecimiento de los cultivos GM
ha sido frenado por las costosas y lentas pruebas de
inocuidad que practica cada pafs, en cumplimiento de
las leyes internas [2].

Este articulo forma parte de los resultados obtenidos
mediante el proyecto LacBiosafety, cuyo objetivo es for-
mar capacidades nacionales para evaluar la bioseguridad
de variedades transgénicas (organismos genéticamente
modificados por métodos de biotecnologia moderna) en
las naciones de América Latina. I.a Escuela Colombiana
de Ingenieria se unio a este esfuerzo en el componente
socioeconémico realizado en el pais, junto con la Cor-
poraciéon Colombiana de Investigacion Agropecuaria
(Corpoica).

El objetivo de este articulo es analizar si el uso de
semilla convencional o transgénica estd relacionado
con unas caracteristicas particulares de los productores.
En general, persiste la preocupacion sobre si existen
algunos limitantes sociales que impidan o limiten la uti-
lizacién de las tecnologias por parte de los productores
menos favorecidos.

El articulo se inicia con un resumen sobre el uso
de variedades GM en Colombia, para continuar con la
revision de bibliografia reciente sobre el tema, para des-
pués describir la metodologfa de analisis econométrico
utilizada (Probit) y las pruebas de media. Se presentan
los resultados de la Probit y las pruebas de media, que
indican que las diferencias entre los productores estan
mas relacionadas con el sistema de produccién que con
sus caracterfsticas. Sin embargo, es posible identificar un
interesante grupo de “agricultores profesionales” que
arriendan la tierra y siembran grandes extensiones de
algodon GM en terrenos arrendados con alta tecnolo-
gia, pero no siempre con resultados superiores a los de
semilla convencional.

ANTECEDENTES DE CULTIVOS GM

La primera siembra de una planta GM se efectu6 en
Colombia, con el clavel azul, aprobado en 2000. El
algodon GM vy la primera variedad de maiz GM se
aprobaron en 2003 y 2007, respectivamente. Los culti-
vos GM aprobados para siembra comercial en el pafs
se pueden apreciar mas adelante (tabla 1).

El cultivo GM con mayor experiencia y mayor hec-
tareaje sembrado en el pafs ha sido el algodéon. En Co-
lombia se diferencian dos zonas principales de siembra
de algodén: la zona interior, que cubre principalmente a
Tolima y Huila, y la Costa Atlantica, en la cual Cérdoba
es el principal productor, ademas de Sucre y Cesar. Las
variedades genéticamente modificadas de algodoén de

Tabla 1

OGM autorizados en Colombia para siembras comerciales
Cultivo Tecnologia Caracteristica Compahia
Clavel azul Color azul en los pétalos International Flower Developments - PTY
Algodon Bollgard Resistencia a insectos (RI) Monsanto
Algodén Roundup Ready Tolerancia a herbicidas (TH) Monsanto
Algodén Bollgard x Roundup Ready (RI) + (TH) Monsanto
Algodén Bollgard x Roundup Ready Flex (RI) + (TH) Monsanto
Algodon Bollgard Il x Roundup Ready Flex  (RI) + (TH) Bayer CropScience y Monsanto

Claveles azules Color azul en los pétalos International Flower Developments - PTY

Rosas azules Color azul en los pétalos International Flower Developments - PTY

Algodon Roundup Ready Flex Tolerancia a herbicidas (TH) Monsanto
Algodon LLCotton25 Tolerancia a herbicidas (TH) Bayer CropScience
Soya Roundup Ready Tolerancia a herbicidas (TH) Monsanto
Fuente: Agrobio, 2012.
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la primera etapa presentaban resistencia a insectos, en
especial al gusano rosado, lo que condujo a una dras-
tica disminucion en los costos de control de insectos.
De acuerdo con el estudio referenciado, liderado por
Zambrano [3], esta reduccion fue drastica en la zona
interior, pero en la zona de la Costa la principal plaga,
el picudo, persistié. En la misma zona se encontrd una
fuerte variabilidad de ataque de insectos diferentes del
gusano rosado, de tal manera que sumados los efectos
de semilla mas cara, disminucién de costo de control
de rosado y aumento en otros, no era rentable adoptar
algodén GM [4]. En 2009 se introdujo el algodén con
resistencia a Roundup Ready, y posteriormente Ready
Flex, apilado sobre la resistencia a insectos; de esta
manera se espera que se pueda utilizar labranza cero
para la preparacion del suelo y se tenga un control mas
barato de malezas [5].

Mais adelante se muestra la evolucion del area sem-
brada en algodén segun zona y segun si la variedad
es transgénica o convencional. Se puede apreciar que
en el interior, la adopcidn de transgénico fue rapida y
estable, en cinco afos se logré adopcion total y ésta se
ha mantenido; por el contrario, en la Costa la adopcion
se ha limitado a un grupo pequefio de productores y se
presentan aumentos y disminuciones en ésta, asi como
una disminucion en el area sembrada en algodon. Ante
tal situacion, cabe la pregunta de por qué no ha habido
una adopcion tan fuerte como en el resto del mundo

(figura 1).
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Figura 1. Colombia: adopcién de algodén OGM 2004-2011.
Fuente: Elaborado por el estudio con base en datos de Conalgodén.

CARACTERIZACION DE LOS PRODUCTORES DE ALGODON EN CORDOBA (COLOMBIA)

METODOLOGIA

Los datos que se presentan se obtuvieron por medio de
una encuesta realizada por el estudio en los municipios
de Cereté, San Pelayo, Ciénaga de Oro, San Catlos,
Monteria, Cotorra, Lorica y Chima, en el departamento
de Cordoba.

El método de muestreo fue el estratificado con
afijacion optima. Los estratos corresponden a los dos
grupos de productores identificados en la poblacion:
productores que sembraron semilla transgénica y semilla
convencional en el segundo semestre de 2010, de un
total de 2003 registrados en Conalgodon. En el disefio
se consideraron el tamafio de la poblacién, el tamafio
de los estratos, la variabilidad dentro de cada estrato de
la variable produccion (100 kg/ha) y una confiabilidad
del 95 %. De acuerdo con esto, habfa que encuestar a
161 productores: 120 de semilla convencional y 41 con
semilla transgénica. Como se buscaba algo de compara-
bilidad con la encuesta de Zambrano [6] et al. (2009), se
sumaron agricultores entrevistados en 2007, de tal ma-
nera que en total se entrevistd a 199 agricultores: 123 de
semilla convencional y 76 productores con semilla GM.

El presente trabajo se ha beneficiado ampliamente
de los articulos de Conalgodon y el Ifpri, relativos al
algodon en Colombia y a revisiones bibliograficas sobre
adopcion de GM [7] [8] [9][10].

El articulo de Ifpri y Conalgodén trata del impacto
socioeconémico de las variedades GM (en este caso se
trataba de Bt) de algodon para Colombia e incluye las
principales zonas productoras de algodon de Colombia
(Costa Atlantica, Tolima-Huila y Valle del Cauca). En la
parte de caracterizacion de los productores en la Costa
Atlantica se utilizaron pruebas de media para calcular la
significancia estadistica de las diferencias entre los que
adoptaron y no adoptaron.

Con base en una muestra de 78 agricultores con
semilla convencional y 55 con semilla GM en Cordoba,
se hall6 que el tamafio de los predios que utilizaban Bt
era casi el doble de los de la variedad convencional. En
cuanto a las condiciones socioeconémicas de los pro-
ductores, se encontré que los que utilizaban Bt tenfan
mejores condiciones de vida, en materia de educacion
del cabeza de hogar y su conyuge, asi como por la
calidad de la vivienda. LLos adoptantes eran igualmente
mas jovenes, tenfan hogares con menos dependientes y
poseian activos adicionales al terreno, ya fuera ganado
bovino y aviar, cultivos permanentes o tractores. Los
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agricultores que sembraban Bt le dieron altas califica-
ciones a la variedad GM.

En este estudio, al igual que [11] para el analisis de las
caracteristicas de los productores, se utiliz6 una prueba
de medias tradicional para verificar si son diferentes los
productores que adoptan variables GM de los que ma-
nejan variedades convencionales. En lo que corresponde
a los analisis de adopcion utilizaron modelos binarios
tipo Probit, método que se mantiene en la bibliografia
reciente sobre el tema [12] [13] [14] [15] [16].

Los parametros se pueden obtener a partir de un
modelo de escogencia discreta que utiliz6 McFadden,
Premio Nobel de Economia por esta contribucién
[17]. En los modelos de eleccion binaria se presume
que los individuos se enfrentan con una eleccioén entre
dos opciones y la elecciéon depende de caracteristicas
identificables [18]. Se argumenta que dichos modelos
se refieren a decisiones que involucran “deseo” y
“capacidad”. Consecuentemente, un modelo como el
expresado contendra variables explicativas de ambos
elementos o atributos.

Para explicar el modelo, se toma a Pedrosa [19]; con-
sidérese el modelo de un productor que debe tomar la
decision de adoptar o no una tecnologfa. En su decision
entran en juego consideraciones tales como la rentabi-
lidad de la tecnologfa (efectos en beneficios y costos)
y también factores sociales como gustos y preferencias
en cuanto a manejo de plaguicidas, disminucién de uso
de mano de obra familiar, etc.

El marco de escogencia discreta postula que el
productor conoce su utilidad U, pero que el investi-
gador s6lo puede observar esta funcién con errores,
generalmente resultantes de la omision de variables o
de variabilidad derivada por los productores. El com-
ponente observado de la utilidad esta dado por Vy =
Vy (m, (x5 Aj)) y la utilidad no observada es

U=V, +¢, )

Vi is

Donde g, es un término de error iid con media 0.
El productor j escoge el vector de adopcion x si'y
solo si

U, 2U, paratodo £#ien S @)

Para el analisis, esta escogencia es una variable alea-
toria y la probabilidad de que se escoja x; esta dada por

Pr{l/, +e, 2V, +e, | Vi (5)

Si los € son distribuidos idéntica e independiente-
mente (idd) como variables tipo I, la probabilidad de
que un individuo adopte esta dada por:

e 1.
Pr{V.A—V..+8_l./. 28@.}— =p ()

i i NN [20] ©)
gexp )

Los datos que se utilizan en este trabajo se obtu-
vieron en una encuesta hecha por el equipo de trabajo
en Cereté y municipios aledafos, en el departamento
de Cordoba. Se realizé un muestreo estratificado por
variedad usada por el productor y tamafio (pequefio,
mediano y grande) sobre datos obtenidos de Conal-
godon. Se entrevisto en total a 199 productores, de los
cuales 103 utilizaban semilla convencional y 76 usaban
variedades GM. La encuesta se hizo en el segundo se-
mestre de 2011 y los datos obtenidos corresponden a
la cosecha 2010/2011.

Resultados

Caracterizacion de los productores adoptantes vs. los no
adoptantes de variedades GM

La zona de estudio tiene caracteristicas que las distin-
guen de otras regiones, en particular la alta proporcion
de productores pequefios, con bajo nivel socioecono-
mico, que dependen en gran medida de la produccion
agropecuaria. Tal como se puede apreciar (tabla 1), la
distribucion de la tierra utilizada para algodén es muy
inequitativa, pues mientras la mayorfa de los productores
siembra pequenas superficies (61,3 %), esto correspon-
de a sélo el 16,6 % del area. Los grandes productores,
con areas sembradas superiores a 10 ha, constituyen el
12,1 % delos productores y controlan el 58,1 % del area.

Tabla 2
Cérdoba: cosecha 2010/2011
Distribucion del area sembrada de algodon

Tipo productor Area sembrada Productores
ha % Numero %
Grande > 10 ha 12.254 58,1 262 12,1
Mediano >3 <10 ha 5337 25,3 577 26,6
Pequefio 0<3 ha 3505 16,6 1327 61,3
21.096  100,0 2166  100,0

Fuente: CCI.
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Acceso a recursos Tabla 4

, P . Total de hectareas seguin forma de tenencia
Mas adelante se presentan los analisis realizados con

respecto al acceso a recursos, indicadores que reflejan e

el nivel de vida de los productores. Cabe anotar que | Propias 2,250403226  1,718666667
hay diferencias significativas en cuanto a la propiedad Arrendadas 1,591935484  8,949333333***
del terreno. En promedio, es mayor la proporcion de | Total de hectareas segun

: 3,84233871 10,668***
productores de GM que plantan en terreno arrendado, | forma de tenencia

en tanto que los productores con semilla convencional Fuente: Encuesta propia. *Significativo al 10 %. **Significativo al 5 %.
***Significativo al 1 %.

siembran en terrenos propios. Lo mismo sucede con
la vivienda: es mayor la incidencia de arriendo para
productores GM, en tanto que es mayor la proporcion

A renglén seguido se presentan los ingresos men-

roductor nvencional ienen ropia. 2
de productores convencionales que tienen casa propia. 515 de Jos productores, pregunta que cubrié todos

La propiedad de ganado es mayor para los producto- ¢ ingresos, incluyendo aquellos no derivados del sec-

r n vari nvencional ntrario a 1 . . .
es con variedades co vencionaes, co tratio 1o que .y agropecuario. Ahi es evidente que el 94 % de los
encontraron [21]. Estos indicadores no muestran un

S _ productores con semilla convencional ganan menos
mejor nivel de vida de los adoptantes.

de dos salarios minimos, en tanto que el porcentaje
es de sélo el 61 % en los productores de GM. Es
decir, hay una fuerte incidencia de pobreza en los

Tabla 3
Comparacion entre adoptantes y no adoptantes dos casos; s6lo es un poco mejor en el caso de los
pE—— 0GM que siembran GM (figura 2).
Terreno propio 67,48 54,29 *x
Terreno arriendo 57,38 63,01 90.0
Casa propia 87,10 78,67 * 8010
Casa arriendo 10,48 16,22 '
Ganado 26,61 22,67 70,0
Automovil 8,87 24,00 kel 60,0
Tractor propio 5,65 13,33 *x 50.0
Sembradora propia 5,65 5,33 400 = Convencional
Fumigadora propia 2,42 4,00 ' oGM
Arado propio 2,42 6,67 * 30,0
Cincel propio 0,00 4,00 *x 20,0
Cosechadora propia 0,81 4,00 * 10,0
Fuer!te:_FTnCL_lesta propia. *Significativo al 10 %. **Significativo al 5 %. 0.0
***Significativo al 1 %. ’ 1 5 3 4 5

Figura 2. Cérdoba: ingreso familiar de productores segtn

La propiedad de maquinaria es claramente mayor numero de salarios minimos (porcentaje de productores).

para los productores GM; sin embargo, las proporciones ~ Fuente: Encuesta propia.

son bajas, lo que refleja un sistema basado sobre todo
en el arriendo de maquinaria. o ] . .
En cuanto al acceso a la tierra. se muestra a con- El analisis de las diferencias en los ingresos de los

> .
productores (tabla 5) muestra que los agricultores que

tinuaciéon que no hay diferencia en términos del area Y ) _ i
siembran variedades GM tienen mayores ingresos tanto

sembrada propia, mas si la hay en cuanto a la cantidad

de tierra arrendada; se petcibe que el productor con de sus actividades agricolas como de otras actividades
>

variedades GM artienda un area considerable, en pro- €% O0S sectores.

medio casi 9 ha (tabla 4).
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Tabla 5
Cérdoba 2010/2011: indicadores de ingresos de los
productores de algodén segun variedad
(expresadas en pesos)

Convencional GM
Ingreso de algodén 2.293.282 3.615.707
Ingreso anual de otros cultivos 1.563.855 1.978.240
Porcentaje no agricola 918.548 1.403.520
Total otros 2.482.403 3.381.760
Gran total 4.775.685 7.092.027
Porcentaje del ingreso
que depende de algodén 0,5217801 0,527604847

60,0
50,0
40,0
30,0 B OGM
20,0

1 OY : l
1
40
o
&

:::,{@ é\OQ
& 4@

¥ N

3 Q

0,0

A

o el

6\@&\ o W

<t o
6@

Fuente: Encuesta propia.

Indicadores sociales

A continuacién se presentan los indicadores de edad
(figura 3) y de educacion de los productores (figura 4).
El primer punto que salta a la vista es la edad de los pro-
ductores de algodon en la region. Hay una proporcion
demasiado baja de productores jovenes, pues solo el
8,1 % de los productores tiene menos de 35 afios. Hay
una diferencia entre los productores de las dos clases de
variedades en cuanto a la importancia de productores
en edad madura; es mayor la proporcién de productores

Figura 4. Cérdoba: educacion de los productores de algodén segin

semilla (%).
Fuente: Encuesta propia.

En cuanto a los niveles de educacién, se evidencia un
grupo de profesionales importante entre los producto-
res de GM; sin embargo, el grueso de la poblacion es de
muy bajo nivel educativo, algunos incluso analfabetos.

En correspondencia con el indicador anterior esta
la experiencia en el cultivo del algodén (figura 5). La
mayorfa tiene mas de 20 afios de experiencia. Son muy
pocos los que tienen menos de cinco afios de experien-
cia en el cultivo.

B Convencional

de GM en el rango de 35 a 45 afos, en tanto que los
productores de variedades convencionales tienden a ser

mayores (55 a 65 afios). Los rangos de edades indican 00
una poblacién vieja en el campo. 50.0
40,0
30,0 m Convencional
B OGM
35,0 20,0
30'0 10!0 !
25,0 o !
20,0 <5 <10 <15 <20 20
B Convencional . - ) ) )
15,0 - OGH Figura 5. Coérdoba: afos de experiencia en el cultivo de algodén
00 segun semilla (%).
' Fuente: Encuesta propia.
5,0 .
0,0 L
<20 <35 <45 <55 <65 >85

. ; ; ) Finalmente, se revis6 el nimero de familiares que
Figura 3. Cérdoba: rango de edades de productores de algoddn segun

semilla (%). trabajan en el cultivo de algodon (figura 6). De acuerdo

Fuente: Encuesta propia. conlos estu(.hos previos sobre rentablhfiz}d del cultivo de
GM, las variedades resistentes a herbicidas son de alta
aceptacion debido a la disminucion de la demanda de
mano de obra para la limpieza de malezas. En la figura

se evidencia que el cultivo sigue siendo una actividad
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familiar y que no hay grandes diferencias entre unos
productores y otros.

50,0
450
400
35,0
30,0
250
20,0
15,0
10,0

50

0,0

m Convencional
OGM

Figura 6. Cérdoba: nimero de familiares que colaboran con el cultivo
segun tipo de semilla.
Fuente: Encuesta propia.

Productores “profesionales”

Los resultados del andlisis anterior no corresponden a
los analisis tradicionales de adopcion, en los que se han
encontrado dificultades para que el pequefio agricultor
tenga acceso a las tecnologfas, en especial por su falta
de recursos para la compra de semilla. Seguidamente se
muestran los tamafios de los productores entrevistados
segun variedad (tabla 6). Los grandes productores tienen
una clara preferencia por las variedades GM, pero el
grueso de los productores de la regién son pequefios;
es asf como el 71 % de los productores de GM son
pequenos.

Tabla 6
Cordoba: distribucion por tamafo de los productores
entrevistados

Convencional

Pequeno 94,4 70,7
Mediano 4,0 18,7
Grande 1,6 10,7

Fuente: Encuesta propia.

Al analizar estos resultados se plantea que la di-
cotomia no se establece entre productores grandes
y pequefios, sino entre productores “profesionales”
y productores de bajos recursos. En efecto, se logréd

establecer un grupo de quince productores con las
siguientes caracteristicas:

¢ Variedad: transgénica

¢ Edad promedio: 40,8 afios

* Educacion: universitario graduado
e Arrienda terreno: si (100 %)

¢ Terreno propio: sf (28 %)

* Vive en la finca: si (7 %)

* Tiene automovil: si (71 %)

o Area promedio total: 31,3 ha

* Rendimiento promedio: 2166 t/ha

* Visita asistente técnico: semanal o quincenal

Se trata de profesionales que aplican sus conocimien-
tos a la produccion de algodén transgénico y cuentan
con recursos adicionales al crédito de la agremiacion.
Este grupo, aunque pequefio, responde por el 37 % del
area entrevistada.

No obstante, sus resultados productivos fueron
muy dispersos. Uno de ellos perdi6 la produccion por
el invierno; los siete con menor producciéon tuvieron
un rendimiento promedio de 1309 t/ha, en tanto que
los ocho con mejores productividades obtuvieron en
promedio 2645 t/ha. Debe aclararse que la cosecha
2010/2011 presentd fuertes problemas por exceso de
lluvias; algunas zonas se inundaron y hubo pérdidas
totales. Sin embargo, estas cifras no muestran una su-
perioridad productiva de las variedades GM.

Decision de adoptar variedades GM

Mas adelante es posible apreciar las salidas de los analisis
con variable dependiente dicotémica Probit (tabla 7).

La variable dependiente es adopcion de variedades
GM, que toma el valor de 0 cuando el productor utiliza
variedades convencionales y el valor de 1 cuando usa
variedad GM.

Se postularon las siguientes variables como explica-
tivas de adopcion:

* Variables sociales: edad, educacién (educ), expe-
riencia (exp).

* Variables econémicas: porcentaje del ingreso que
depende del algodén (porcentaje),), ingresos del
productor (ingreso), area sembrada (area_total) y
crédito.
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Tabla 7
Modelo variable dependiente binaria-Probit con variable dependiente variedad

Variable Coefficient Std. Error
(¢} -4.061721 1.666459 **
EDAD 0.019130 0.022708
EDUCACION 0.014126 0.052882
EXP -0.003393 0.023237
PORCENTAJE 0.019072 0.011688
INGRESO -0.194573 0.234531
AREA_TOTAL 0.109735 0.063150 *
CREDITO 5.85E-07 2.94E-07 **
RENDIMIENTO 0.000322 0.000244
PICUDO 0.259550 0.098755 ***
SPODOPTERA -0.092609 0.153334
ROSADO -0.584161 0.206792 ***
ROUNDUPT 0.983866 0.267670 ***
TJORNCONTROLMALEZAS -0.159040 0.036371 ***
COMPACTADO 0.105292 0.391997
INUNDACION 0.446228 0.422895
DRENAJE 0.308517 0.457250
RESIEMBRA -0.314644 0.411722
PUDCAPSULAS 1.536012 0.496989 ***
McFadden R-2 0.718768 Prob(LR statistic) 0.000000
Obs con Dep=0 121  Total obs 195
Obs con Dep=1 74

Robust standard errors in parentheses
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

* Variables productivas: rendimientos, nimero de
aspersiones contra las siguientes plagas: picudo, Spo-
doptera frugiperda, y rosado, total de herbicida roundup
utilizado (roundpt). Estas variables corresponden a
la hipotesis de que las variedades GM tienen me-
nor numero de aspersiones contra rosado y mayor
utilizacién de herbicida, que a la postre les permite
rebajar el trabajo familiar y propio y bajar los costos
de control de maleza. Con respecto a esta dltima, se
midié con numero total de jornales para controlar
maleza (Tjorncontrolmalezas).

* Variables relacionadas con la calidad del terreno
(en particular por los problemas de inundaciones del
afio analizado), las cuales se tomaron como variables
binarias que tomaron el valor de 1 cuando existia el
problema: suelo compactado (compactado), suelos
con problemas de inundacién (inundacién), suelo

con problemas de drenaje (drenaje), resiembra (re-
siembra) y pudricion de capsulas (pudrcapsulas).

Hay un excelente ajuste de la ecuacion. Los resul-
tados muestran que la adopcién esta positivamente
relacionada con el area: a mayor tamafio de area sem-
brada, mayor probabilidad de adoptar. Asi mismo, esta
positivamente relacionada con el crédito. Esto dice que
a mayor tamafio de la siembra y el crédito obtenido,
mayor la probabilidad de usar transgénico. Se destaca
que las otras variables sociales y econémicas no fueron
significativas: no influyen la educacién ni la edad, ni la
experiencia como agricultor.

Los otros factores que explican la adopcion estan
relacionados con el sistema productivo: una significativa
disminucién del nimero de aspersiones contra rosado,
y el aumento en picudo, con respecto a otras plagas
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no fue significativo. Tal como era de esperar, los que
adoptan GM tienen mayor uso de roundup que los que
utilizan semilla convencional.

Por ultimo, se encontré que la adopcion de GM esta
estadisticamente relacionada con una mayor producti-
vidad por hectarea y con mayor pudricion de capsulas.

Los resultados anteriores llevaron a la revision de
la importancia de la variedad en la productividad, pues
se podia configurar un problema de endogeneidad que
invalidara las estimaciones de rentabilidad. En el estudio
se encontrd que si hay problemas y que el capital es una
variable altamente determinante de la productividad. De
esta manera, la alta productividad de las variedades GM
se explica por el mayor uso de capital de los productores
y no se puede asignar en su totalidad a la variedad [22].

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los cambios tecnolégicos en la agricultura han permiti-
do incrementos en produccién y productividad y mayor
capacidad para alimentar una poblacién creciente. Sin
embargo, la tecnologia puede tener efectos perversos en
la capacidad de los pequenios productores agticolas para
salir de la pobreza y lograr un desarrollo autosostenido.
Este parece ser el caso de los pequefios productores de
algodon en Coérdoba, la principal zona de produccion
de algodén del pafs.

Los resultados muestran que, aunque adoptaron
semillas GM tanto agricultores grandes como peque-
flos, los grandes evidentemente prefieren las semillas
GM. Entre éstos se identificé6 ademas un grupo con
alta educacion (profesionales, en contraste con alto
analfabetismo y s6lo educacion primaria de la muestra),
medianas a grandes extensiones, terreno arrendado y
mayor acceso al crédito.

El analisis Probit muestra que la adopcion esta posi-
tivamente correlacionada con el area sembrada y el cré-
dito. No hay relacion estadisticamente significativa entre
adopcion y edad, educacion ni experiencia en el trabajo.

De acuerdo con lo esperado se encontraron algunos
aspectos técnicos relacionados con los cultivos GM,
como la reduccién de aspersiones contra rosado, la dis-
minucién de uso de jornales para el control de malezas
y el aumento en el uso de roundup. En esta cosecha,
la variedad GM esta correlacionada con aumento en
aspersion contra picudo y pudricién de capsulas, resul-
tantes de lluvias excesivas en la regién. Debe anotarse

que el picudo es la principal plaga del algodén en esta
region y que la falta de proteccion del GM contra esta
plaga afecta las condiciones de rentabilidad del GM. La
pudricién de capsulas insinda la importancia de revisar
la adaptacion de las variedades GM comercializadas en
la Costa Atlantica en cuanto a su adaptacion a climas
lluviosos.
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Resumen

La solucién de problemas se ha venido investigando en la educaciéon
matemdtica desde hace mas de 60 afios, con los trabajos pioneros de
George Polya (Pdlya, 1965). Los cuatro pasos que él plantea: entender
el problema, disefiar un plan, llevarlo a cabo y mirar hacia atras
siguen siendo aplicables en muchas instancias. En los dltimos afios, el
surgimiento de la matematica dindmica ha potenciado las capacidades
creativas y heuristicas del estudiante, permitiéndole la construccién
inmediata de objetos matematicos, sus relaciones y su manipulacién
interactiva (Christou, Mousoulides, Pittalis & Pitta-Pantazi, 2005); esto
ha generado un gran interés en la construccion de escenarios dinami-
cos de aprendizaje, para apoyar las etapas del proceso de solucién de
problemas. En este articulo se presenta una aproximacion didactica a
la actividad de solucién de problemas usando GeoGebra!, una de las
herramientas de matematica dindmica mas populares.

Palabras claves: matematica dinamica, GeoGebra, solucién de pro-
blemas, geomettia.

1. www.geogebra.org.

Abstract

Problem solving has been researched in mathematics education since
the pioneering works of George Pélya (Pélya, 1965) over 60 years ago.
His four proposed steps: understanding the problem, designing a plan,
carry out the plan, and looking back are still applicable in many aspects.
In the last years, the rise of dynamic mathematics has fostered the
creative and heuristic abilities of students, allowing them to construct
mathematical objects, their relations, and the interactive manipulation
immediately (Christou, Mousoulides, Pittalis & Pitta-Pantazi, 2005),
this has generated a great interest in the construction of dynamic
settings for learning in order to support the different stages of the
problem solving process. This article provides a didactic approach to
problem solving using GeoGebra, one of the most popular tools for
dynamic mathematics.

Keywords: dynamic mathematics; GeoGebra, problem solving;
geometry.
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INTRODUCCION

Primero conjeture, luego pruebe.

Las matemdticas acabadas consisten en pruebas,
pero las matemdticas en su fabricacion

se basan en conjeturas.

(Pélya, 1965)

El ambiente de matematica dinamica (GeoGebra) es
muy util como herramienta didactica y conceptual en
las etapas de la metodologfa de solucion de problemas
matematicos sugeridos por George Polya.

Dado un problema matematico es posible entender-
lo a través de la construccién de un modelo dinamico,
donde se explicitan sus objetos y sus relaciones; usando
este modelo, el estudiante puede desarrollar conjeturas
que lo lleven a disefiar un plan dirigido a la validacion
de éstas. Para llevar a cabo el plan se construyen las
llamadas pruebas visuales, que verifican la correccion
de la solucién al problema. Finalmente, al mirar hacia
atras se pueden descubrir nuevas propiedades de los
objetos involucrados en el enunciado del problema.

Para ilustrar lo anterior desarrollaremos la metodo-
logia de Pélya, apoyada con GeoGebra, en la solucion
de un problema geométrico.

EL PROBLEMA

Un elemento importante para desencadenar un proceso de prueba

0 la solucidn de un problema es la duda en el resultado. E/ pro-

[fesor, como agente regulador, debe enfatizar en que la solucion de
un problema no aparezca como un lujo o ejercicio intelectual sino

como una necesidad propia de la actividad matematica; para ello

la formulacion del problema no debe contener la respuesta sino ser

un “problema abierto™, el enunciado no debe prever el resultado.

(Radford, 1994)

El problema (abierto) que vamos a considerar es el
siguiente:

Construir un circulo con centro C, definir dos
puntos sobre éste situados en la parte inferior del
circulo (A 'y B). Unir A con Cy B con C, formando
un angulo central (( ACB) (figura 1). Definir un
punto D en la parte superior del circulo, unir A
con D y B con D, formando un angulo inscrito
(( ACB) (figura 2).

Preguntas

¢Qué relacion existe entre los dos angulos?
* :Se mantiene esta relacion si A, B y D cambian de
posicion en el circulo?

A
B
Figura 1.
D
A
B
Figura 2.

Paso 1. Entender el problema

Para ello se construye en GeoGebra un modelo dina-
mico del problema (figura 3), el cual permite hacer lo
siguiente:

* Visualizar dinamicamente el enunciado del proble-
ma.

e Alimentar el modelo con medidas de segmentos y
angulos que ayudan a la formulacion de conjeturas.

* Analizar multiples casos del problema, “arrastrando”
los elementos (puntos, circulo).
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Figura 3.

Paso 2. Disefiar un plan

Teniendo el modelo dindmico (si es el caso, con ayuda
del profesor) se puede conjeturar acerca de la relacion
entre los angulos o y 3. En este caso, el angulo central
(o) es el doble del angulo inscrito (B) si el punto D
esta en la parte superior del circulo; sin embargo, esta
relacién no se mantiene si el punto D se coloca por

debajo de los puntos A y B (figura 4).

,»J__Jr>lc>

Paso 3. Llevar a cabo el plan

“Si no se puede resolver un problema directamente,
trate de resolverlo en casos especiales significativos y
piense en preguntas pertinentes que pueden llevarlo
cada vez mas cerca de la solucion general” (Pélya, 1965).

El modelo dinamico facilita analizar casos especia-
les que lleven a entender la relacion general entre los
angulos; una idea que puede surgir es colocar A y D
diametralmente opuestos (figura 5) .
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parte inferior. Un caso especial que puede ser util es
cuando A y B son diametralmente opuestos. En este
caso, el angulo formado en D es recto (este resultado
se conoce como teorema de Tales). Al construir en
p=67.31° GeoGebra el punto simétrico a D (D’) con respecto al
centro C y unir A y B con DD’, obtenemos la siguiente

figura (figura 7):

Figura 5.

En este caso, es facil ver que BCD es un triangulo
isosceles y el angulo central es el angulo exterior al trian-
gulo, luego claramente o = 2. ;Cémo pasar de este
caso al caso general? Al construir el didmetro que pasa
por Dy el centro C y mover el punto D, obtenemos una
figura de donde el estudiante puede sacar facilmente la
prueba del resultado, considerando los triangulos is6sceles
DCA y BCD y observando que los angulos ( ACE y
( ECB son angulos exteriores a los respectivos triangu-
los, resolviendo asi el problema en caso de que D esté Figura 7.
en la parte superior (figura 6).

Aqui se observa que los angulos internos en D y D’
son rectos, y arrastrando A y B podemos observar que
la suma de estos dos dngulos (B y 0) siempre es igual a
dos rectos (figura 8).

Figura 6.

Paso 4. Mirando hacia atras

Al analizar el proceso realizado, podemos encontrar la
solucion al caso en que el punto D se encuentra en la Figura 8.
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La relacion de los angulos en este caso serfa o = *  GeoGebra es un entorno de trabajo adecuado para
180° — B/2. la solucién de problemas geométricos.
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Resumen

En este articulo se define de manera clara y concreta el Business Process
Management (BPM), para lo cual se hizo una revision sistematica estruc-
turada, con busquedas en cuatro bases de datos cientificas: Science-
Direct, Emerald, ProQuest y EBSCO, y sélo se emplearon articulos
cientificos completos publicados en revistas indexadas. De este andlisis
se concluye que el BPM es un sistema integrado de gestion basado en
procesos, que utiliza sistemas de informacién especializados y cubre
todos los procesos operativos y de negocio de la organizacion para
hacerla mas productiva y competitiva, asegurando un mejoramiento
continuo y un mantenimiento permanente de los procesos acorde con
la estrategia de la empresa.

Palabras claves: Business Process Management, concepto, BPM, procesos,
gestion, tecnologia.

Abstract

This document defines in a clear and concrete manner what Business
Process Management (BPM) is. In order to achieve this, a systematic
structured review was done searching four scientific databases: Scien-
ceDirect, Emerald, ProQuest, and EBSCO and using only full articles
published in indexed journals. From this analysis it can be concluded
that BPM is an integrated management system based on processes that
uses specialized information systems and covers up every operative and
business process in an organization to make it more productive and
competitive, thus ensuring a continuous improvement and a permanent
maintenance of processes according to the organization’s strategy.

Keywords: business process management, concept, BPM, processes,
management, technology.
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INTRODUCCION

Este es un estudio de tipo tedrico, en el que se hizo
una revision bibliografica con el objetivo de definir
el significado de Business Process Management (BPM).
En la bibliograffa consultada se presentan diferentes
enfoques para definir BPM; estan quienes lo asocian
con tecnologias de informacién (TI) (Rosemann &
Bruin, 2005; Harmon, 2010), o los que se centran en el
apoyo a los procesos del negocio a través de sistemas
de informacion (SI) (Reijers, 2003); otros que incluyen
aspectos organizacionales donde declaran que los
procesos de negocios estan apoyados por la gente de
la organizacién (Pritchard & Armistead, 1999; Zairi,
1997; Jeston & Nelis, 2008), y otros autores consideran
que BPM es el arte y la ciencia de supervisar la forma
como se realiza el trabajo en una organizaciéon para
asegurar resultados consistentes y tomar ventaja de las
oportunidades de mejora (Dumas et al., 2013). En este
articulo se aporta una propuesta para dar una definicién
formal sobre BPM, soportada en la bibliografia que se
ha venido desarrollando.

ILa metodologfa consisti6 en una revision bibliogra-
fica sistematica, en la que sélo se tuvieron en cuenta
articulos completos de las siguientes bases de datos:
ScienceDirect, Emerald, ProQuest y EBSCO, donde se
buscé el significado y se hizo una revision bibliografica.
El resultado permite definir el Business Process Managenent
(BPM) como un sistema integrado de gestion basado en
procesos, que tiene un componente de tecnologia que
le permite gestionar los procesos adecuadamente. En
este documento se tratan las principales conclusiones
del estudio, las limitaciones percibidas y las expectativas
para futuras investigaciones.

METODOLOGIA

Se hizo una revision sistematica de la bibliografia para
encontrar una definicién apropiada para el BPM. Segin
Vom Brocke & Sinnl (2011), Creswell (2009) y Webster
& Watson (2002), se debe lograr una maxima transparen-
cia con respecto a las decisiones en el proceso de revision,
con el fin de asegurar que cualquier persona pueda
repetir el proceso y obtener los mismos resultados.

Se hizo la busqueda en las bases de datos citadas con
la siguiente consulta: “TITLE (Business Process Manage-
ment) and TITLE (Review)” en la opcién de busqueda
avanzada. Como resultado del proceso se encontraron

dieciocho articulos cientificos completos (resultado de
investigacion), de los cuales se desecharon seis articulos
porque no estaban enfocados exactamente en el tema de
estudio y se analizaron en profundidad los doce restantes.

No se consideraron conceptos relacionados con
el BPM, como el Business Process Reengineering (BPR),
SCM, SIX Sigma, Proyectos, entre otros, porque solo
se pretendia encontrar bibliografia donde se hubieran
realizado revisiones bibliograficas y se encontrara la
definiciéon de BPM. Los articulos encontrados dieron
algunas pautas y conceptos, pero no una definiciéon
concreta sobre el BPM.

ASPECTOS DE BPM

Los origenes del Business Process Management se en-
cuentran en la evolucién de teotias como Total Quality
Management (TQM) en la década de los ochenta, Business
Process Reengineering (BPR) en los afios noventa, y des-
pués en el mejoramiento continuo y en los sistemas de
informacion especializados e integrados como Enterprise
Resource Planning (ERP), Customer Resource Management
(CRM), Supplier Chain Management (SCM) y el Work
Flow (Harmon, 2010; Box & Platts, 2005; Hung, 2000;
Chang, 2006; Rosemann & De Bruin, 2005), todas ellas
filosoffas gerenciales que han dado pautas, las cuales
han tenido distintos niveles de impacto, aunque todos
ellos significativos. Igualmente, BPM se complementa
con Six Sigma, Lean Manufacturing, Balanced Scorecard
y gestion del conocimiento (Santos & Fantinato, 2013),
modelos que tienen en comin que se basan en los
procesos de negocio.

A pesar del trabajo de varias décadas, la definicién
de procesos de negocio aun es ambigua (Sanz & Nandi,
2013), incluso el instituto internacional Objet Mana-
gement Group (OMG) reconocié como un problema
fundamental la falta de claridad en esta definicién. En
la industria no existe un consenso sobre la definicion
de los procesos de negocio, aunque hay varias aproxi-
maciones, sélo que cada uno lo mira desde un punto
de vista diferente (Siegel, 2008); la dificultad se debe,
en parte, a que existen varios conceptos similares, pero
reducidos en su alcance.

Proceso de negocio

Estas son algunas definiciones sobre proceso de ne-
gocio:
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¢ Consiste en un conjunto de tareas realizadas en una
secuencia especifica para lograr un objetivo comin
de negocio (Deutsch et al., 2009).

* Segun Chen (1976), un proceso de negocios es un
conjunto estructurado, medido, de actividades di-
sefladas con el fin de producir una salida especifica
para un determinado cliente o mercado.

* Por su parte, Weske (2007) lo define como un con-
junto de actividades que se realizan coordinadamente
en un clima organizacional, las cuales se hacen en
conjunto con un objetivo de negocio.

*  Hammer & Champy (1993) piensan que un proceso
de negocios es un conjunto de actividades que toma
una o mas clases de entrada y crea una salida que sea
de valor para el cliente.

* Smith & Fingar (2006) lo consideran como la dina-
mica completa que se da al coordinar un conjunto
de actividades colaborativas y transaccionales para
ofrecer valor a los clientes.

* En un articulo seminal, Van de Ven & Poole (1995)
proponen tres acepciones del proceso de negocio:
1) una légica que explica una relacion causal entre
variables independientes y variables dependientes;
2) una categoria de conceptos de variables que se
refiere a las acciones de individuos u organizaciones;
3) una secuencia de eventos que describe como las
cosas cambian con el tiempo.

* Segun Hammer (1996), pensar en términos de pro-
cesos de negocio proporciona un NUEVoO marco ana-
litico que ayuda a cambiar el molde del pensamiento
que se basa solamente en unidades funcionales. A su
vez, estan surgiendo metodologias, herramientas y
nuevos conceptos de equipo para apoyar el analisis,
la mejora y la gestion de procesos.

Gestion

Estos son algunos conceptos sobre gestiéon asociada
a BPM:

* Este es un concepto fundamental que se puede
considerar en la definicion de BPM, ya que dicho
proceso se centra en el cliente a través de la gestion
sistematica, la medicién y la mejora de todos los
procesos de la empresa, con el empoderamiento de
los empleados y el trabajo en equipo multidisciplinar
(interfuncional) (Armistead et al., 1997).

¢ BPM es un principio de gestién practica que ayuda
a las empresas a mantener la ventaja competitiva
(Kilmann, 1995).

¢ Ademas, se define como una filosoffa de gestion
integrada y un conjunto de practicas que incluye
un cambio incremental y radical en los procesos de
negocio, que hace énfasis en la mejora continua, la
satisfaccion del cliente y la implicacion del empleado
en estos procesos (Ross, 1995).

¢ BPM es un proceso de gestion que se desarrollé con
un fuerte enfoque en la adopcion de tecnologias de la
informacion (TT). Sin embargo, existe una creciente
conciencia de que BPM requiere una perspectiva
holistica de la organizacion, especialmente si se
considera la cultura como un elemento clave (Vom
Brocke & Sinnl, 2011).

*  McKay & Radnor (1998) sefialan que cuando las em-
presas desarrollan su propio enfoque para la gestion
de procesos de negocio deben incluir los conceptos
importantes de Business Process Management.

¢ Para Harrington (1995), el inicio de cualquier proce-
so de mejora requiere una gestion de liderazgo por
parte de la alta gerencia, porque ellos son respon-
sables de la vision de la empresa y su apoyo influye
en el éxito de los proyectos.

Tecnologia

Segin Moller et al. (2007), BPM puede dividirse en dos
areas: una disciplina de gestion y otra llamada tecnologfa
BPM. Ahora veamos la relacién que tiene BPM con la
tecnologia. BPM es una disciplina de manejo holisti-
co que utiliza la tecnologfa para controlar y operar el
negocio a través de reglas que definen claramente sus
procesos (Moller et al., 2007).

Los estandares como setvicios web, eXZensible
Markup Langnage XML y Service-Oriented Architecture
SOA? han contribuido al avance de la tecnologia BPM
(Al-Mashari, 2006; Hoang et al., (2013); estos estanda-
res ofrecen gran flexibilidad y hacen mucho mas facil

1. XML es un lenguaje estindar creado para el intercambio de
informacion estructurada entre diferentes plataformas.

2. SOA son sistemas de informacién altamente escalables, casi
siempre a través de servicios web.
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invocar una compleja aplicacion de procesamiento de
productos BPMS y permiten resolver la falta de intero-
perabilidad entre los sistemas de informacién mediante
varios servicios web (Chen, 2006; Al-Mashari, 2000).

Los SOA y los servicios web son tecnologias claves
para crear y establecer un sistema BPM. Basados en
estas tecnologfas y en los modelos de referencia, los
sistemas de gestion de procesos empresariales/ suites,
llamados BPMS, hacen posible que las empresas puedan
modelar y ejecutar directamente los procesos (Moller et
al., 2007; Hoang et al., 2013). Emprender un proyecto
de BPM sin SOA es casi impensable (Miers, 2006; Stoize
etal., 2012).

Tecnologfas como BPMS son la base para utilizar un
BPM completamente. La capacidad para manejar miles
de procesos al mismo tiempo o simular sus cambios y
medir su impacto, asi como establecer reglas para que
los procesos se adapten automaticamente a los cambios
del mercado, hace que el BPMS sea una ventaja en com-
paracion con los sistemas que se suelen utilizar a diario
(Moller et al., 2007). Estos incluyen una amplia gama
de software, en que los procesos estan vinculados o
integrados directamente a las aplicaciones y abarcan in-
terfaces de modelado, acceso a bases de datos, control
de acceso de usuarios, motores de reglas de negocio,
actividad de monitoreo, y hacen un seguimiento de
cada trabajo a lo largo del enrutamiento de las tareas;
adicionalmente, pueden analizar los componentes
integrados, lo que se denomina una suzze BPM (Miers,
2006; Miers, 2010).

En este contexto, BPMS es la herramienta que
permite que los negocios puedan responder a la opti-
mizacién y mejora continua de sus procesos (Santos &
Fantinato, 2013); sin embargo, Corrigan (1996) advierte
que antes de implementar un proyecto BPM se debe
preparar un equipo con un numero de estratégico de
individuos con los conocimientos técnicos necesarios
para asegurar el éxito. Cabe destacar que las imple-
mentaciones de BPM no son responsabilidad de los
departamentos de sistemas sino de los administradores
o duefios de procesos (Dumas et al., 2013). Hay que
dejar claro que para las empresas la tecnologia BPM
es un ciclo permanente y no una sola implementacién
que deben conocer todos los empleados (Santos &

Fantinato, 2013; Lee & Dale, 1998).

Cultura organizacional

Como ya se menciond, el éxito de un proyecto en BPM
depende mayormente del compromiso, la comprension
y el liderazgo de la alta gerencia con la transformacion
organizacional (Al-Mashari, 2006). El cambio de cultura
ha demostrado ser uno de los obstaculos mas dificiles
para lograr un proyecto exitoso en BPM. La resistencia
al cambio se ha identificado como una barrera impor-
tante porque las personas sienten amenazado su empleo,
porque hay inestabilidad laboral cuando se plantean con-
tratos a corto plazo o faltan perspectivas de promocion.
Las estructuras jerarquicas, la comunicacién vertical, la
falta de comprension del proceso y la percepcion del
nuevo sistema como un enemigo son algunos aspectos
que se han identificado como las principales causas de
resistencia, dado que representan elementos culturales
organizacionales visibles e invisibles (Corrigan, 1996;
Lee & Dale, 1998).

Bandara realiz6 una revision de la bibliografia en la
que sugiere que la cultura es uno de los nueve factores
de éxito para un proyecto en BPM, que puede llegar
a ser un soporte o un obstaculo. Los factores de éxito
cultural incluyen “una tendencia de colaboracion”,
por ejemplo, visible en las decisiones descentralizadas
o “la preparacion para el cambio”, que comprende las
gratificaciones y estimulos para nuevas ideas (Bandara
et al., 2009; Rosemann & De Bruin, 2005; Rosemann
et al., 2004).

Este factor se refiere a las dimensiones de una cultura
organizacional especifica dentro del modelo de madurez
BPM, lo cual incluye la capacidad de respuesta para
procesar el cambio, como valores y creencias, actitudes y
comportamientos, atencioén de la direccion hacia la toma
de decisiones y a la gestion, redes sociales y control de
procesos, entre otros (Rosemann et al., 2008).

DEFINICIONES DE BPM

El principal objetivo de BPM es mejorar los procesos
de negocio y asegurar que se realicen, de la manera
mas eficiente y eficaz, todas las actividades criticas
que afectan la satisfaccion del cliente. Puede implicar
pequenos pasos de mejora y continuo aprendizaje de
mejores practicas, o un redisefio radical de los procesos
del negocio con el fin de lograr un mejor rendimiento
(Hammer, 1996; Zairi & Sinclair, 1995).
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BPM es un enfoque que presenta una gama amplia
de opciones de mejora, se ha disefiado con una vision
holistica e intenta superar las mejoras aisladas de un
proceso de negocios, para buscar soluciones 6ptimas
(DeToro & McCabe, 1997).

BPM resuelve muchos problemas de la estructura
jerarquica tradicional porque influye en los siguientes
aspectos:

* Se centra en el cliente.

* Gestiona de manera automatica entre las funciones.

* Evita la mentalidad de islas, porque los empleados
tienen una participacion en los resultados finales y
no s6lo en sus departamentos (DeToro & McCabe,
1997).

Zairi (1997) define BPM como un enfoque que
depende de elementos estratégicos y operacionales,
del uso de modernas herramientas y técnicas, de la
participacion de las personas vy, lo mas importante, es
un enfoque horizontal que se adapta a los requisitos
del cliente en forma 6ptima y satisfactoria, en el que
hay un alto apalancamiento y una gran proporcion de
valor agregado. Para cumplir su propésito, BPM tiene
que regirse por las siguientes reglas:

* Las principales actividades tienen que estar debida-
mente asignadas y documentadas.

* BPM crea un foco en los clientes a través de vinculos
horizontales entre las principales actividades.

* BPM se basa en sistemas y procedimientos para ase-
gurar la disciplina, la consistencia y la repetitividad,
el buen funcionamiento, la calidad, la trazabilidad y
la documentacion.

* BPM se basa en la mediciéon para evaluar el des-
empefio de cada individuo, establecer objetivos y
entregar los niveles de salida que pueden cumplir
los objetivos corporativos.

* BPM tiene que basarse en un enfoque continuo para
la optimizacién a través de la solucién de problemas
cosechando asi beneficios adicionales.

e BPM tiene que estar inspirado en las mejores
practicas para asegurar que se logre competitividad
superior.

* BPM es un enfoque para el cambio de la cultura y no
es efectivo con simplemente tener buenos sistemas
y una estructura correcta establecida (Zairi, 1997;

Ghanavati et al., 2011).

BPM es un enfoque sistematico, estructurado para
analizar, mejorar, controlar y gestionar los procesos
con el objetivo de mejorar la calidad de los productos
y servicios (Elzinga et al., 1995).

El ciclo de vida de BPM incluye las siguientes fases:

* Procesos de negocio.

¢ Disefo del modelo de proceso de negocio.

* Negocio, proceso, promulgacion y administracion.

* Monitoreo, auditorfa y evaluaciéon de procesos de
negocio.

¢ Optimizacion (Bhattacharya et al., 2005).

CONCLUSIONES

Los autores de los articulos consultados proporcionan
pautas y conceptos, pero no se comprometen con una
definicién sobre qué es BPM. Se excluyeron los articulos
en los que no se trataba el tema directamente.

BPM es un sistema de gestion integrado basado en
procesos. Es un sistema porque es un conjunto de ele-
mentos, interrelacionados entre si, que interactian para
conformar un todo, el cual permite hacer una gestién
adecuada de todos sus procesos, tanto los operativos
como los de negocio.

En el sistema integrado de gestion BPM, la gestion
se entiende como la administracion de una empresa; el
hecho de que sea integrada indica que une la gestion,
los sistemas y los procesos en una estructura completa y
permite trabajar como una sola unidad hacia los mismos
objetivos. Por esta razén, la planeacion de una empresa
ya no se limita a definir proyectos, sino que tiene un
alcance que llega hasta definir los procesos, lo cual es
un nuevo paradigma; en otras palabras, la planeacion
termina con la definicién de los procesos. Debido a
que los proyectos son temporales, cuando el proyecto
termina nace la operacion, es decir, los procesos que de
ahi en adelante funcionaran en la empresa.

Entonces el BPM se inicia cuando se determina la
estrategia de la empresa y la une con la operacion del
dia a dia a través de los procesos, los cuales deben tener
un responsable, que es un cargo dentro de la estructura
organizacional y permite identificar todos los involu-
crados en el proceso y su papel dentro de éste. Esto
corresponde a la fase de organizar, que tradicionalmente
se conoce en el proceso administrativo, y consiste en
la asignacion de los cargos, las funciones y la seleccion
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de las personas adecuadas, generando una estructura
organizacional. El BPM define esta estructura con base
en los procesos, incluyendo un cambio cultural dentro
de la empresa, sobre todo en los empleados.

Igualmente, el BPM permite ejercer un control mas
efectivo ya que genera en forma automatica los indica-
dores sobre aspectos claves, definidos previamente en
el proceso, los cuales se deben analizar a medida que
transcurre el tiempo con el fin de plantear mejoras y
lograr su optimizaciéon. Poder medir aspectos claves
del proceso proporciona una base para su retroali-
mentacion, ademas de la trazabilidad, lo cual permite
establecer donde existen cuellos de botella, y las causas
para que se generen demoras, sobrecostos, etc.

En conclusion, un proceso es un conjunto de ac-
tividades operativas, administrativas y eventos que se
¢jecutan para obtener un resultado, que puede ser un
servicio o un producto, para satisfacer a los clientes,
utilizando recursos o insumos que son transformados
o consumidos en el proceso, provistos por proveedo-
res. Un proceso requiere para su control el calculo y
seguimiento de indicadores que midan y evalden su
desempefio y permitan el proceso de mejoramiento
continuo; se da en un entorno o ambiente de reglas y
normas que rigen su ejecucion, que pueden ser procesos
de negocio o de apoyo.

BPM, como un sistema integrado de gestion basado
en procesos, tiene tres componentes: el proceso, que se
modela; la administracion, que se gestiona, y el mejora-
miento, que implica que BPM permite toda la medicion
y control sobre la ejecucion del proceso, lo que a su vez
genera un ciclo a través de la retroalimentacion.

Los elementos que lo componen incluyen las perso-
nas de la empresa, la cultura de procesos, los procesos
mismos, la arquitectura, modelacion y disefio, el modelo
de mejoramiento, el monitoreo y administracion conti-
nuos y los sistemas de informacion, que soportan tanto
la operaciéon como la gestion de los procesos.

Por otra parte, es innegable que sélo las organiza-
ciones con una fuerte capacidad financiera son las que
emprenden proyectos en BPM, ya que esto implica
inversion en tecnologfa y sistemas de informacion
que soporten el modelo (Delavari et al., 2010). Esto
representa una desventaja para pafses como Colombia,
en el que la mayoria de las empresas son pymes y no
tienen los medios econémicos ni la capacitacion para
desarrollar este tipo de proyectos.

Ademas, en la actualidad existen dificultades como
el escaso numero de profesionales especializados en el
tema, la falta de adecuados conocimientos en BPM y los
pocos recursos para desarrollarlos (Bandara et al., 2009).

Cabe destacar que pueden existir inconformidades
en la implementacion de proyectos en BPM causadas
por un disefio deficiente de los procesos o porque sus
herramientas son poco amigables con los usuarios
finales, razon por la cual la etapa de seleccion de la
herramienta BPMS debe hacerse con sumo cuidado,
ya que es crucial para el éxito del proyecto.

Para que una empresa pueda desarrollar con éxito
una iniciativa BPM debe tener en cuenta varios aspec-
tos, como el costo de su implementacion, que implica
variables técnicas, culturales, tecnoldgicas y de gestion;
el tiempo en el cual lo puede desarrollar, y el tamano
de la compatfifa. Queda, entonces, esperar que se logre
un consenso sobre el tema acerca de su definicion y
ratificar su importancia en las organizaciones, desta-
cando que el cambio debe ser en el ambito estratégico,
porque implica un cambio en la filosoffa de produccion,
enfocado en procesos.
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Resumen

El tema relacionado con el comportamiento y uso del concreto elabo-
rado con agregados reciclados se encuentra hasta ahora en una etapa
preliminar de investigacién en Colombia, posiblemente porque falta
mayor cultura sobre el tema del reciclaje y son escasas las investiga-
ciones tedricas y de campo que favorezcan la reutilizaciéon practica
y eficiente de materiales reciclados en la fabricacion de este tipo de
concreto reciclado para su uso en construcciones estructurales nuevas.
El propdsito de este articulo consiste en mostrar una serie de estudios
e investigaciones de diferentes autores que revela la importancia que ha
adquirido el uso de agregado reciclado en la fabricacién de concreto
reciclado; en este compendio quedan claros no sélo los avances espe-
cificos logrados sino que el empleo de concreto reciclado en Europa y
otros paises desarrollados es bastante comun y cuenta con regulaciones
técnicas muy depuradas que recomiendan, restringen o limitan su uso,
dependiendo del tipo de obra que se pretenda hacer.

Palabras claves: concreto reciclado, concreto natural, concreto con-
vencional, agregado natural, agregado reciclado.

Abstract

The issue related to the behavior and use of concrete made with
recycled aggregates is so far in a preliminary stage of research in Co-
lombia, possibly because of the lack of culture about recycling and few
theoretical and field investigations that promote practical and efficient
reusing of recycled materials in the manufacture of this type of recycled
concrete for use in new structural constructions.

The purpose of this article is to show a series of studies and research
from different authors, demonstrating the fundamental importance
attached to the use of recycled aggregate in the manufacture of re-
cycled concrete; this compendium makes clear not only the specific
progress, but also that the use of recycled concrete in Europe and
other developed countries is quite common and has very refined
techniques that recommend, restrict or limit its use, depending on the
type of work planned.

Keywords: recycled concrete, natural concrete, conventional concrete,
natural aggregate, recycled aggregate.
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INTRODUCCION

E/ concreto es el segundo producto de mayor consumo
en la Tierra, después del agua.

Koji Sakai, investigador

de la Universidad de Kagawa

La creciente inestabilidad ambiental del planeta, que
podria amenazar el destino del hombre en la Tierra,
ha llevado a la necesidad ineludible de ver el mundo
de una manera diferente y a plantear la necesidad de
rebajar los costos econémicos de produccion y limitar
los desechos producidos por su accion. Sin duda, estas
directivas han tenido una buena receptividad en paises
mas desarrollados que Colombia, que los ha puesto a
la vanguardia de los proyectos que utilizan concreto
reciclado, a veces en proporciones definitivas, mientras
en nuestro medio apenas se esta incursionando en la
materia.

Estados Unidos, Europa y Japon no sélo tienen
avanzadas conquistas en la reutilizaciéon de materiales
sino que han creado industrias completas para el manejo
y transformacién de los residuos de construccion. En
Espafia se ha aprobado ya la reutilizacién en porcentajes
importantes de agregados reciclados. En paises como
Bélgica y Holanda la tasa de reciclados alcanza el 95 %, y
en esta ultima, la localidad de Steenkorrel tiene la mayor
planta de reciclaje de escombros y de concreto de toda
Europa, con una capacidad de 700 t/h (Seminatio Aso-
gravas, 2011). Estas cifras demuestran que en Colombia
nos encontramos distantes de los avances en el tema.

JUSTIFICACION

La Escuela Colombiana de Ingenierfa Julio Garavito
formaliz6 la linea de investigacion en construccion
sostenible en el 2007. Dentro de esa linea de trabajo
incluy6 la elaboracion de concreto utilizando diferentes
materiales provenientes de residuos de la construccion,
con el objeto de hacer un aporte técnicamente res-
ponsable a la sociedad para entrar en una cultura del
reciclaje de materiales de la construccion, dada la escasa
investigacion sobre el tema en el pafs.

Entre los eventos celebrados sobre la materia en los
ultimos afios en el pais sobresalen el Foro Internacio-
nal sobre Gestién Integral de Escombros (2009), con
la participacioén de Japon, Espafia, Suecia y Colombia
(valle de Aburra), donde compartieron experiencias

internacionales sobre la generacion y aprovechamien-
to de los residuos de la construcciéon y demolicion;
Seminario Agregados Reciclados, Mitos y Realidades
(2011); Primer Foro Distrital para la Gestion y Con-
trol de los Residuos de la Construccién y Demolicion
(2012); normativa como el Plan de Desarrollo para
Bogota, D.C., 2012-2016, adoptado mediante Acuer-
do 489 de 2012, articulo 30, programa Basura cero,
que determina como proyectos prioritarios entre otros
el de Escombros cero; la Resolucion 01115 del 26 de
septiembre de 2012, por medio de la cual se adoptan
los lineamientos técnico-ambientales para las actividades
de aprovechamiento y tratamiento de los residuos de
construccion y demolicién en el Distrito Capital, que
permiten sefialar que si hay preocupacion sobre el tema
y que se estan proponiendo iniciativas importantes para
mitigar los problemas medioambientales generados por
la falta de control y aprovechamiento de los residuos
de la construccién y demolicion.

Con el fin de aportar a lo anteriormente expuesto,
en la tesis de maestria hecha por el autor y denominada
“Propiedades mecanicas y de durabilidad de concretos
con agregado reciclado”, en la primera parte se presenta
una revision bibliografica en la que se contextualizan
de una manera concreta las bondades y limitaciones
en resistencia mecanica y de durabilidad del concreto
reciclado con uso de agregados reciclados, lo cual apunta
a poner al alcance de los interesados algunas fuentes de
informacion disponibles, para asi motivar a un cambio
en la cultura del reciclaje, en especial en el terreno que
nos compete como ingenieros civiles. En la segunda
parte se realiz6 la fase experimental, que tuvo como
objeto estudiar el efecto en la resistencia mecanica y en
la durabilidad del concreto producido por el remplazo
en diferentes porcentajes del agregado grueso natural
por agregado grueso reciclado, mediante ensayos en
probetas y la fabricacion de un elemento estructural,
cuyas conclusiones generales también se mencionan
en este articulo.

REVISION BIBLIOGRAFICA

Al revisar las investigaciones de varios autores sobre
el uso de agregado reciclado en la fabricacion de con-
creto, pueden encontrarse tanto coincidencias como
divergencias en los resultados, principalmente en temas
relacionados con la resistencia y la valoracion de la du-
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rabilidad de concreto elaborado con agregado reciclado,
asf como otros aspectos relacionados con las bondades
o desventajas al utilizar este material.

Con el propésito de sensibilizar a la sociedad frente
a la necesidad de aprovechar material proveniente de
las demoliciones y construcciones, es clave contar con
informacién que permita tener diversos puntos de vis-
ta sobre el comportamiento del concreto elaborado a
partir de material reciclado. Por ello en este articulo se
pretende mostrar informacién importante de algunos
autores sobre la experiencia en el uso de agregado re-
ciclado en la fabricacién de concreto reciclado.

En primera instancia, se presentaran los resultados
encontrados sobre las propiedades fisicas del agregado
reciclado; posteriormente, se mostraran estudios ob-
tenidos sobre las propiedades mecanicas del concreto
reciclado, como la resistencia a la compresion, médulo
de elasticidad y resistencia a la flexion; seguidamente, se
referenciaran estudios sobre la durabilidad del concreto
reciclado, y por ultimo, se trataran aspectos generales
sobre el concreto reciclado y aplicaciones estructurales.

ASPECTOS SOBRE LAS PROPIEDADES FiSICAS DEL
AGREGADO RECICLADO

En varios estudios se hace referencia a las menores
propiedades que tiene el agregado reciclado comparado
con el agregado natural, mientras que en otros se reitera
la importancia de conocer el origen del agregado uti-
lizado para la fabricacion de nuevo concreto. Por ello,
resulta indispensable contar con fuentes de informacion
y trabajo en laboratorio que permitan validar el uso del
concreto reciclado. Sobre los aspectos relacionados
con el agregado reciclado existe informacién como la
de Barra (1996), que en su estudio sobre durabilidad
del concreto con agregado reciclado aplicado como
concreto armado concluye que el empleo de agregados
reciclados procedentes mayoritariamente de concreto
puede quedar limitado frente a los convencionales de-
bido a la mayor absorcién que presenta. En el mismo
sentido, Gomez J. et al. (1999), en su investigacion so-
bre las cualidades fisicas y mecanicas de los agregados
reciclados de concreto, manifiesta que los agregados
reciclados procedentes de concreto presentan un
elevado nivel de poros, con posibilidad de absorber
mas agua y una densidad mas baja que los agregados
de uso acostumbrado; adicionalmente, las variaciones

que se puedan presentar entre las propiedades de los

agregados reciclados de concreto estan en funcion del
tipo de concreto original, su estado de conservacion y
el proceso de produccion del cual son fabricados.

Por su parte, Hernandez et al. (2005) analizaron las
ventajas y limitaciones de concretos elaborados con
agregado grueso reciclado y concluyeron que los agre-
gados reciclados presentan diferencias a los naturales;
no obstante, los métodos de ensayo indicados en la
norma técnica IRAM 1531, fueron aplicables a este tipo
de material, lo cual permitirfa la inclusién del agregado
reciclado en las normas y reglamentos.

En Espafia, el estudio “Aspectos quimicos del arido
reciclado relacionados con la durabilidad del concreto”,
de Sanchez Alaejos (2004), mostré que en general los
aridos reciclados pueden satisfacer las especificaciones
que establece la Instrucciéon Espafiola del Hormigon
Estructural (EHE), relativas a los contenidos de cloru-
ros y sulfatos, aunque suelen presentar elevados conte-
nidos de alcalis. Adicionalmente se encontrd que en el
analisis quimico de las muestras el agregado reciclado
ensayado no presenta problemas en cuanto al contenido
de cloruros y sulfatos, y puede resultar poco segura la
determinacion de los cloruros solubles, ya que aunque
éstos son los que pueden inicialmente atacar las arma-
duras, determinadas condiciones como la presencia de
iones sulfatos, pueden provocar la liberacion de cloruros
no solubles, pero conviene controlar el contenido de
cloruros totales en estos aridos.

En cuanto al contenido de sulfatos, el arido recicla-
do ensayado cumpli6 las limitaciones que establece la
EHE, tanto para el contenido de sulfatos solubles en
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acido, como para el contenido de compuestos totales de
azufre. Los agregados reciclados presentan un elevado
contenido de élcalis, por lo que para su uso en ambientes
diferentes de la exposicion ambiente no agresivo y expo-
sicion ambiente normal-humedad media se recomienda
utilizar una sola fuente controlada y hacer un estudio
complementario de reactividad potencial, tanto del
propio agregado reciclado como del agregado natural
que se emplee en la mezcla.

Por otra parte, en la compilacion de autores realizada
por Rakshvir et al. (2006) sobre el tema, se encontrd
que Ajdukiewicz & Kliszczewicz (2002) reportaron
que las propiedades del concreto origen utilizado como
agregado reciclado influyen en las propiedades meca-
nicas del concreto reciclado obtenido y que es posible
obtener concreto reciclado de una mayor resistencia a
la compresion que el concreto original. Consideran que
el disefio de mezcla del concreto reciclado es similar

a los procedimientos de elaboracién de concreto con

agregados naturales. Destacan la necesidad de hacer
correcciones respecto del contenido de agua, con el
objeto de obtener la trabajabilidad adecuada. Nagataki
etal. (2000) encontraron que las propiedades fisicas del
agregado grueso reciclado tienen una relacion entre la
gravedad especifica y la absorcion del agua (a mayor
absorcion de agua, menor gravedad especifica de los
agregados).

Torben y Narud (1983) informaron que en com-
paracion con la grava natural los agregados reciclados
poseen una densidad menor, una mayor absorcién de
agua, un porcentaje mayor de pérdida por abrasioén en
la méaquina de los Angeles y una mayor relacion entre el
porcentaje de pérdida en la maquinas de los Angeles y el

valor de trituracion de aridos. El porcentaje de mortero
que permanece adherido a las particulas de grava natu-
ral en los agregados reciclados varfa aproximadamente
30 % en fracciones de 16-32 mm, hasta mas de 60 %
en fracciones de 4-8 mm. Los autores estimaron que
es probable que cantidades tan grandes de mortero en
agregados reciclados afecten las propiedades de defor-
macion de los concretos reciclados.

Major Rakshvir & Sudhirkumar V. Barai (2000)
realizaron un programa experimental que consistié en
el estudio de las propiedades fisicas y mecanicas de los
agregados reciclados, las propiedades de endurecimien-
to y del comportamiento a la fatiga del concreto con
agregados reciclados en flexion. El disefio de la mezcla
del concreto reciclado fue semejante al del concreto ela-
borado con agregados naturales. Hicieron correcciones
en el contenido de agua para obtener una manejabilidad
adecuada y para compensar la mayor absorcion de agua
de los agregados reciclados. La resistencia a la compre-
sion disminuy6 entre 5y 15 %, a medida que aumentaba
la cantidad de agregados reciclados. Observaron valores
similares entre las pruebas de resistencia a la flexion y
resistencia a la rotura por traccién para los tres tipos
de materiales. Los valores del médulo de elasticidad
que se obtuvieron para el concreto elaborado con el
25 % de agregado reciclado fueron menores respecto
del concreto convencional. La prueba de fatiga para las
muestras fabricadas con agregados reciclados alcanzé
una menor cantidad de ciclos antes de quebrarse, en
comparacion con las muestras elaboradas con el 100 %
de agregados naturales.

Por otro lado, autores como Martinez et al. (2000),
en su estudio “Comportamiento mecanico de concreto
fabricado con agregados reciclados”, concluyen que el
agregado reciclado con granulometria adecuada produce
mezclas de concreto de buena calidad, con un compor-
tamiento mecanico similar al de los concretos naturales.
En las resistencias a tension y flexion hallaron que para
consumos de cemento de 300 kg/m’ y mayores, las
relaciones ft/ \/f_c y MR/ \/f_c fueron menores para
los concretos reciclados, posiblemente porque a bajas
relaciones agua/cemento domina el comportamiento
del agregado grueso y para altas relaciones agua/cemen-
to domina el de la pasta, lo cual permite pensar que el
agregado reciclado tiene mejor aplicacién en volumenes
cemento hasta 300 kg/m?, debido a que para consumos
mayores podrian resultar mezclas antieconémicas.
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Roloén et al. (2007), en su investigacion “Caracte-
rizacion del concreto elaborado con aridos reciclados
producto de la demolicion de estructuras de concreto”,
reportan que el agregado reciclado de la demolicion de
pavimentos de concreto tiene ciertas desventajas fisicas
y mecanicas debido a la composicion de dos materiales
(agregado natural y mortero adherido), que da como
resultado un nuevo material con caracteristicas diferen-
tes y con desventajas mecanicas, como la porosidad,
absorcion, baja densidad y una baja aceptable en la
resistencia a la compresion.

ASPECTOS RELACIONADOS CON LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO RECICLADO

Frente al comportamiento mecanico del concreto reci-
clado, Rakshvir et al. (2006) citan en su compilacion el
trabajo de Poon et al. (2002), en el que se variaron las
mezclas mediante el remplazo de agregados naturales
gruesos y finos por agregados reciclados hasta 100 %
por peso, con la incorporacion de cenizas volatiles y sin
dichas cenizas. Los resultados de las pruebas demostra-
ron que el remplazo de aridos naturales gruesos y finos
por aridos reciclados en niveles de 25 y 50 % provoca
un efecto minusculo sobre la resistencia a la compresion
de ladrillos y bloques. Sin embargo, niveles de remplazo
mayores reducen la resistencia a la compresion.

Chen et al. (2002) demostraron en los resultados
de las pruebas que la resistencia a la compresion del
concreto elaborado con aridos reciclados gruesos, con
particulas de ladrillos y baldosas o azulejos, alcanzé
alrededor del 75 - 80 % de la resistencia del concreto
comun. La resistencia a la flexion fue del 78 al 91 %
de la resistencia del concreto comun. El médulo de
elasticidad para el concreto reciclado fue de alrededor
del 70 % del médulo de concreto comun, y el cambio
de la relacién agua/cemento o el contenido de ladrillos
y baldosas o azulejos no produjo un efecto significativo
sobre el médulo de elasticidad.

Topcu (1997) observé la disminucién del asenta-
miento, asf como la dureza de la superficie del concreto,
a medida que se incrementd el contenido de residuos
de concreto. El valor de la dureza Schmidt de 21,3 para
agregado comun se redujo a 11,6 en los residuos de
concreto, lo cual muestra que también se produce una
disminucién de la resistencia del concreto. Las pruebas
de velocidad de ultrasonido permitieron observar que a

medida que se incrementaba la cantidad de residuos de
agregados de concreto la velocidad de pulso ultrasénico
se reducia, ya que los espacios vacios o poros se agran-
daron, por lo que la resistencia del concreto disminuyo.
Las pruebas de resistencia a la compresion mostraron
una disminucién con el aumento de contenido de resi-
duos de agregados de concreto, especialmente cuando
la relacion fue superior al 50 %o.

En otro estudio, Topcu & Guncan (1995) hallaron
que la densidad del concreto elaborado con agregados
de concreto de desecho mostré valores distintos en las
propiedades respecto al concreto con agregado natural.
La trabajabilidad fue baja debido a la gran absorcién
de agua de los agregados de concreto de desecho. A
medida que se incremento la proporcion de agregados
reciclados de concreto, la resistencia a la compresion
se redujo y fue menor que la esperada; el moédulo de
elasticidad fue de cerca del 80 % del valor esperado. Ob-
servaron que con el aumento de los agregados reciclados
de concreto en la mezcla disminuyeron los valores de
rigidez, capacidad de energfa plastica y capacidad de
energfa elastica.

Por su parte, De Oliveira y Vazquez (1996) informa-
ron que los resultados obtenidos para las propiedades
mecanicas se ajustaban a la informacién suministrada
por la bibliografia existente, pero observaron una leve
disminucion de la resistencia del concreto elaborado
con agregados reciclados secos y saturados, la cual fue
mayor en la resistencia a la flexion.

Finalmente, Nagataki et al. (2000) encontraron que
los ensayos sobre los tipos de concreto fabricados con
agregados reciclados aireados de calidad media y alta
arrojaron valores de resistencia de 3 a 16 % mayores,
en comparacion con la resistencia del concreto original.
Sucedi6 lo contrario cuando se fabricé concreto utili-
zando fracciones tanto finas como gruesas de agregado
reciclado de baja calidad: la resistencia a la compresion
se redujo un 6 % y la porosidad se increment6 un 11
%, en comparacion con la resistencia de referencia y el
volumen de porosidad. De igual forma, concluyeron que
la estructura del mortero adherido es un indicador de
calidad importante de los agregados reciclados que afecta
directamente el rendimiento del concreto reciclado, y si
los agregados reciclados no se originan en un concreto
de muy baja calidad, la resistencia a la compresion del
concteto reciclado con una A/C de 0,55 puede ser mayor
que la resistencia del concreto original.
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Por otro lado, se encontraron investigaciones reali-
zadas en Colombia y en otros paises, tales como la de
Martinez et al. (2006), quienes en su trabajo “Comporta-
miento mecanico de concreto fabricado con agregados
reciclados” hallaron que en las resistencias a tension
y flexién para consumos de cemento de 300 kg/m’ y
mayores, las relaciones ft/ \/f_c y MR/ \/f_c fueron
menores para los concretos reciclados, posiblemente
porque a bajas relaciones agua/cemento domina el
comportamiento del agregado grueso y a altas relaciones
agua/cemento domina el de la pasta, lo que en parte
coincide con Hernandez et al. (2005), quienes concluyen
que la demanda de agua de los concretos reciclados fue
levemente superior al concreto de referencia, en tanto
que la resistencia a la compresion fue ligeramente me-
nor que el de referencia. La deformacién del concreto
reciclado es mayor que el concreto natural. E1 médulo
de elasticidad para el concreto reciclado tuvo una dis-
minucion entre el 25 y el 30 %, para edades de 7 y 28
dias, respectivamente.

Frente a la resistencia del concreto reciclado, otros
autores reportan que el moédulo elastico en los concre-
tos reciclados estudiados es un 20 % inferior a los de
control. Barra (1996) y Gémez et al. (1999) sefalan,
por ejemplo, que los resultados de las propiedades
mecanicas estaticas de concretos reciclados apuntan
a una reduccién en sus cuantias; dichas reducciones
son proporcionales y producidas por el incremento
de remplazo de agregados naturales por agregados
reciclados procedentes del concreto. Por otro lado, se
dice que la evolucién en el tiempo de las propiedades
mecanicas de concretos reciclados es parecida a los
concretos convencionales; sin embargo, la resistencia
a tension indirecta es menor que la del concreto con
agregado natural. Los incrementos en los valores de
fluencia y contraccién para los concretos reciclados se
deben explicar sobre la base de las propiedades de los
agregados reciclados procedentes del concreto. Los
anteriores puntos ponen de manifiesto la importancia
que tienen en el comportamiento de los concretos
reciclados la cantidad y la calidad de la pasta de los
agregados reciclados de concreto.

A su vez, Evangelista & De Brito (2007), en su in-
vestigacion “Comportamiento mecanico de concreto
fabricado con agregado fino de concreto”, manifiestan
que los residuos de la demolicién de concreto son
una fuente de agregados para la nueva produccion de

concreto. Adicionalmente, mencionan que en varios
estudios se ha demostrado que el concreto con agregado
grueso reciclado tiene propiedades similares a las del
concreto convencional, incluso en concreto de alta re-
sistencia, lo que impacta de manera positiva en el medio
ambiente. No obstante, el remplazo de agregado fino
esta limitado por varios codigos, ya que se cree que su
mayor absorcion va en deterioro de la propiedades del
concreto. Encontraron que es viable fabricar concreto
estructural con agregado fino reciclado en remplazos
parciales o globales, fundamentado en que la resistencia
ala compresion no se vio afectada por el porcentaje de
remplazo, por lo menos hasta un 30 %. La tensién a la
traccién como el moédulo de elasticidad se redujo con
el aumento de la tasa de sustitucion, pero los valores
obtenidos para las propiedades aceptables se incremen-
taron, especialmente una tasa de sustitucion del 30 %. La
resistencia a la abrasion parece aumentar el porcentaje
de sustitucion del agregado fino natural por el agregado
fino reciclado, sefialando que este ultimo se obtuvo
de mezclas de concreto especialmente producidas en
el laboratorio, lo que llevo al control de trituracion y
tamizado de los agregados reciclados. Se espera que el
agregado fino reciclado obtenido a partir de estructuras
sobre el terreno probablemente tendria particulas de
suciedad que podrian reducir su rendimiento, aspecto
que se evitarfa si se extrajera con el cuidado debido a
partir de elementos prefabricados de concreto.

Esto coincide con la opinién de Tonda et al. (2009),
que mencionan que los valores de resistencia alcanzados
fueron significativos y cumplieron los requerimientos
habituales para obras de uso corriente, como edificios
y pavimentos, y con Thomas et al. (2011), cuyos resul-
tados de su investigacion observaron una mejora en las
resistencias a la compresion y al médulo elastico dinami-
co delos concretos con mayor grado de sustitucion. De
acuerdo con la determinacion de las energfas disipadas
y almacenadas, encontraron que para los concretos
reciclados con sustitucion total de agregado reciclado
la rigidez se vio reducida y la resistencia frente a cargas
ciclicas aumento.

En Colombia, Velandia (2011) mostr6 los resultados
que se han obtenido en Argos con la fabricacién de
concretos con agregado reciclado en porcentajes de
sustitucion del 0 %, 10 %, 20 % y 30 %, observando
que en todos los casos se superd en mas del 50 % la
resistencia esperada.
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ASPECTOS RELACIONADOS CON LA VALORACION DE LA
DURABILIDAD DEL CONCRETO RECICLADO

De acuerdo con la revision bibliografica encontrada, se

observo que existen muy pocos estudios, principalmen-
te en Colombia, que traten de manera particular la valo-
racion de la durabilidad del concreto reciclado, aspecto
fundamental, ya que determina el comportamiento de
este material a lo largo del tiempo porque puede ser
mas susceptible de ser atacado por agentes ambientales.
Entre las escasas referencias, podemos encontrar que
en su estudio sobre durabilidad del concreto con agre-
gado reciclado aplicado como concreto armado, Barra
(1996) encuentra que la mayor porosidad del agregado
reciclado influye negativamente en la carbonatacion
del concreto, aspecto que coincide con Hernandez et
al. (2000), quienes investigaron sobre las limitaciones
de concretos elaborados con agregado grueso reciclado
y reportan que en cuanto a la durabilidad, el concreto
reciclado es mas poroso y, por ende, mas susceptible de
ser atacado por los agentes ambientales por ser menos
resistente a factores externos.

En la compilaciéon bibliografica revisada por Rak-
shvir et al. (2006), Olorunsogo y Padayachee (2002)
encontraron que en términos generales la calidad de
la durabilidad del concreto con agregado reciclado
se redujo con el aumento de la cantidad de agregado
reciclado que se incluyera en una mezcla y que la cali-
dad mejord con el tiempo de curado. La disminucion
de la calidad en la durabilidad del concreto se explica
por la presencia de grietas y fisuras producidas en los
agregados reciclados durante su procesamiento, lo cual
revela que los agregados con el tiempo son susceptibles

de facilitar la permeacion, la difusion y la absorcion de
fluidos; por su parte, Nagataki et al. (2000) reportan
que la disminucién del contenido de mortero adherido
aumenta el rendimiento fisico del concreto mediante
la reduccion de la porosidad, la absorcion de agua y el
grado de accion capilar.

Sobre este aspecto cabe destacar el estudio reali-
zado en el Instituto Superior Técnico (IST) de Lisboa
(Portugal) titulado “Desempefio en la durabilidad del
concreto elaborado con agregado fino de concreto re-
ciclado”, cuyos autores manifiestan que los agregados
finos reciclados son observados como la tltima opcion
para la produccion de concreto, dado que muchas
referencias mencionan su influencia perjudicial sobre
las caracteristicas mas importantes del concreto, como
la resistencia a la compresion y a la traccion, modulo
de elasticidad, absorcién de agua, contraccion, carbo-
natacion y penetracion de cloruros. Estas dos dltimas
caracterfsticas son claves para valorar la durabilidad a
largo plazo del concreto. En la investigacion experi-
mental muestran los resultados de la absorcion de agua
por inmersion, asi como la capilaridad, la penetracion
de cloruros (mediante el coeficiente de la migracion de
cloruro) y la resistencia a la carbonataciéon. Mencionan
que la evaluacion del rendimiento de una mezcla de
concreto no se limita a la determinacion de sus propie-
dades mecanicas, ya que es fundamental caracterizar el
material en términos de los parametros que clasifican
su durabilidad.

La vida 1util de una estructura de concreto esta rela-
cionada con las propiedades que definen la durabilidad,
que incluyen la permeabilidad (a varios agentes), la reac-
tividad 4lcali-silice, la reaccion a los ciclos de formacion
de hielo-deshielo y la reaccién alos sulfatos. El concreto
con agregados reciclado ya no es mas un campo de in-
vestigacion sino una practica real, hasta el punto de que
varios pafses estan elaborando documentos normativos
para regular su uso. En la mayoria de los codigos limitan
e incluso prohiben el uso de agregado fino reciclado.

Entre sus conclusiones se encuentra que la absor-
cién de agua por inmersién aumenta con la tasa de
sustitucion de los agregados finos naturales (FNA) por
agregados finos reciclados (FRA), hasta un maximo del
46 % para el concreto elaborado exclusivamente de
FRA, en comparacién con un concreto de referencia
utilizando sélo FNA. El agregado fino reciclado tiene
un efecto mas perjudicial sobre la resistencia a la ab-
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sorcion de agua por capilaridad que en la absorcion de

agua por inmersion, y el coeficiente de capacidad de
absorcion tiene un incremento relativo del 70,3 % para
el concreto hecho con 100 % de FRA en comparacién
con el concreto de referencia. En ambos casos, parece
que aumenta la absorcién de agua linealmente con la
tasa de remplazo, ya que FRA tiene una estructura mas
porosa, que se extiende a la matriz de concreto.

Los coeficientes de migracion de cloruro se incre-
mentan linealmente con el porcentaje de sustitucion de
los agregados finos, alcanzando un aumento del 34 %
para el concreto con el remplazo total de la FNA en
comparacion con el concreto de referencia sin FRA. La
resistencia a la carbonatacion se reduce con la adicién
de FRA en el concreto; la profundidad de penetracion
de CO, se increment6 alrededor de un 40 % para el
concreto hecho con 30 % de FRA y alrededor de 110 %
para el concreto hecho exclusivamente con FRA. Para
una mayor durabilidad, el remplazo total de la FNA
por FRA en una mezcla de concreto puede presentar
algunas dificultades serias; sin embargo, para porcentajes
de sustituciéon mas pequefos (por ejemplo, 30 %), el
uso de FRA para la produccion de concreto estructural
es factible, en contra de la nocién generalizada (incluso
en c6digos).

Finalmente, teniendo en cuenta el comportamiento
mecanico aceptable de estos materiales y el hecho de que
algunas estructuras no se ven afectadas por problemas
de durabilidad (por ejemplo, elementos de concreto
protegidos de agentes agresivos naturales), el concreto
FRA puede ser una fuente util de material para la pro-
duccién de concreto y podria remplazar FNA en algunas
mezclas de concreto (Evangelista & De Brito, 2010).

ASPECTOS GENERALES SOBRE EL CONCRETO
RECICLADO

Los autores revisados destacan ademas aspectos impor-
tantes que permiten contar con informacion fundamen-
tal que hay que considerar en futuras investigaciones o
como base para la aplicacién e implementacién del uso
de concreto reciclado.

En cuanto a aspectos técnicos, Barra (1996) mencio-
na que el consumo de cemento, para obtener la resis-
tencia a compresion respecto a un concreto dosificado
con agregados convencionales, aumenta entre un 7,2 %
para resistencias a compresion mas bajas y un 17,3 %
para las mas altas. Por otra parte, en su estudio sobre
las cualidades fisicas y mecanicas de los agregados reci-
clados de concreto. Gémez et al. (1999) reportaron que
al parecer el porcentaje de agregado natural sustituido
del orden de 0,30 en los concretos reciclados marca la
frontera entre el proceder de éstos y de un concreto
normal, y que en cuanto a la viabilidad de la fabricacion
de elementos estructurales de concreto reciclado se
deberan tomar en cuenta los parametros y coeficientes
adecuados al comportamiento de estos concretos.

En la investigacion de Tonda et al. (2009), titulada
“Reciclado de hormigén sin preseleccion en origen”,
no se contemplaron aspectos vinculados a la durabili-
dad, tales como contenido de sustancias nocivas de los
agregados, permeabilidad al ion cloruro, penetracion
del agua a presion o absorcion del concreto endureci-
do, por lo que recomendaron el estudio para uso con
fines estructurales, ya que la mayor porosidad de los
agregados reciclados afecta la durabilidad del concreto.
Adicionalmente, destacan la posibilidad del uso del agre-
gado reciclado y anotan las ventajas medioambientales
y socioeconémicas.

En su trabajo “El uso de agregados reciclados en
Espana”, Rodriguez (2011) menciona que en 2006 cada
espanol consumia 11.650 kg de agregados al afo (150
veces su peso). El transporte de agregado a mas de 40
kilémetros hacfa que el transporte fuera mas costoso
que el agregado, por eso las canteras deberfan estar cerca
del centro de consumo. Para construir una vivienda uni-
familiar se requerfan 400 toneladas de agregados, para
un colegio o un hospital se necesitarfan 15.000 toneladas
y para un kilémetro de autopista, 30.000 toneladas. Ve-
landia (2011), por su parte, sefiala que las propiedades
del agregado reciclado de concreto, como porosidad,
absorcion y granulometria, no son impedimento para
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usarlo en la fabricaciéon de concreto reciclado, con el
que se han obtenido altas resistencias. En la compilacion
hecha por Rakshvir et al. (2006), Topcu (1997) encontrd
que en las pruebas de impacto la profundidad del dafo
fue mayor en concreto con agregados provenientes de
residuos; la razon mas importante fue que la pasta de
cemento con escombros y desechos es fragil, lo cual
afecta la resistencia al impacto del concreto.

En cuanto a lo relacionado con la elaboracion de
aplicaciones estructurales, Velandia (2011) menciona
que en paises como Estados Unidos, Inglaterra, Aus-
tralia y Alemania lo usan en la fabricacién de concretos
estructurales, como en la construcciéon del aeropuerto
internacional O’Hare en Chicago. Desde el punto de
vista econémico, la utilizacién del agregado reciclado
puede ser competitiva, dependiendo entre otros factores
de los incentivos gubernamentales y la normativa que
exija su uso.

Martinez et al. (2000), en su estudio sobre el com-
portamiento mecanico de concreto fabricado con
agregados reciclados, concluyeron que el reciclaje del
concreto para fabricar agregado reciclado y sustituir al
natural es una practica que debe empezar rapidamente,
debido a la escasez de materiales pétreos.

En la actualidad hay una normativa para el uso del
reciclado del concreto, principalmente en pafses de Eu-
ropa, aspecto que incide ademas en la economia y en el
mejoramiento de las condiciones medioambientales. Ia
Unién Europea de Productores de Aridos (UEPG), la
cual tiene miembros en 31 paises, report6 en suinforme
bianual 2010-2011 que la demanda de agregados en
Europa es de 3000 millones de toneladas, generando
un negocio de 20.000 millones de euros, mientras que
la demanda de agregados es de 5,5 toneladas per capita.
El 90 % de los agregados producidos corresponde a
recursos naturales, en tanto que el restante 10 % se di-
vide asi: 6 % de agregados reciclados, 2 % de agregados
marinos y 2 % de agregados elaborados. Se describe
ademas la cantidad de agregado necesario para ciertos
tipos de construcciones: casa nueva, 400 t; escuela nue-
va, 3000 t; estadio deportivo, 300.000 t, y un kilometro
de autopista, 9000 t. Cada una de estas construcciones
requiere el cumplimiento de especificaciones técnicas
para los agregados, tales como la forma, durabilidad,
abrasion, resistencia al hielo y deshielo.

Se hall6 que en el mundo se generan 900 millones
de toneladas de residuos de construccion y demolicion

al afio y que los pafses que mayor cantidad de concreto
desechan son Estados Unidos, Japon y algunos paises
de Europa. En estos ultimos la produccion de residuos
de la construccién son del orden de 1,0 kg/hab./dia y
en ciudades muy pobladas puede ascender a 1,5 kg/
hab./dfa (Serrano, 2009). No obstante lo anterior,
algunos paises europeos prevén en sus normativas
la obligacion de introducir un porcentaje de material
reciclado en las obras de construccion, ademas de que
cuentan con plantas de reciclaje, legislacion y trabajo
en laboratorio sobre el tema, lo que ha contribuido a
aclarar la concepcion que se tiene sobre los materiales
reutilizables, dado que la cultura del reciclaje ha estado
poco arraigada en la sociedad.

“El concreto es el segundo producto de mayor
consumo en la Tierra, después del agua”, comento a
la revista Obras el doctor Koji Sakai, investigador de
la Universidad de Kagawa en Japon, quien sefialé6 que
el Reino Unido es el Estado que utiliza mas concreto
reciclado. LLa mayor parte de ese material se us6 para
infraestructura, como la construcciéon de los recintos
para los Juegos Olimpicos de Londres en 2012. Otro
pais que les da buen uso a sus materiales de residuo es
Japon. La nacion asiatica fabrica concreto con los des-
perdicios de la construccion de su red vial. En Estados
Unidos, Alemania, Australia, Bélgica, Holanda y los
Emiratos Arabes Unidos también se aplican técnicas de
recuperacion de desperdicios de construccion (revista
Obras, México, 2010).

Un ejemplo claro sobre la posibilidad de uso del
concreto reciclado aparece en la normativa de la EHE
(Instruccion Espanola del Hormigén Estructural), que
para la fabricacién de concreto estructural con agrega-
dos reciclados contempla sélo el 20 % de remplazo; para
concreto reciclado no estructural, se permite el 100 %

de agregado reciclado (Rodriguez, 2011).

INVESTIGACIONES HECHAS EN LA ESCUELA COLOMBIANA
DE INGENIERIA, EN LA LINEA DE CONSTRUCCION
SOSTENIBLE

En el tema de concreto reciclado, resistencia, durabili-
dad y otros aspectos importantes, la Escuela Colombia-
na de Ingenierfa también ha hecho su aporte. Tal es el
caso de Bojaca (2008), quien a través de su trabajo de
grado “Concreto sostenible como alternativa estructu-
ral, ambiental y econémica en la construccion de obras
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civiles” concluyé que la densidad aparente (S), obtenida
en el laboratorio de los agregados gruesos reciclados
18-25 MPa y 25-32 MPa, es un 19 % menor en prome-
dio, en comparacion con el agregado grueso natural,
proveniente del rio Magdalena (Ricaurte, Cundinamar-
ca), de la muestra patron. La densidad nominal fue un
13 % menor en promedio comparada con el agregado
grueso natural. I.a densidad aparente (SSS) fue un 14 %
menor que el agregado grueso natural. La humedad de
absorcion de los agregados reciclados fue seis veces
mayor que el agregado natural de la muestra patron. La
masa unitaria suelta de los agregados reciclados es en
promedio un 25 % menor que la del agregado natural
de la muestra patréon. Entre tanto, la masa unitaria es
un 22 % menor en los agregados reciclados en relacion
con el agregado natural. En cuanto al desgaste obtenido
en maquina de Los Angeles para el agregado reciclado,
éste fue del 45 %, y el valor obtenido en la muestra pa-
tron, del 25 %. Este mayor valor del agregado reciclado
obedece a la gran cantidad de pasta de cemento que se
adhiere a éste. También se observo que mucho material
se tritura, por lo que pierde peso; inciden en este ensayo
el tamafo de los agregados, el proceso de trituracion y
la resistencia del concreto de origen del agregado.

En cuanto a resistencia, se reporta que la maneja-
bilidad del concreto fabricado con el agregado grueso
reciclado tiende a ser mucho menor que la del concreto
convencional, debido al nivel de absorcion del agre-
gado reciclado, por lo que fue necesario humedecer
el material durante cuatro horas antes de la mezcla, lo
cual contribuyé a una mejor trabajabilidad del nuevo
concreto. La resistencia a la compresion del concreto
fabricado con agregado grueso reciclado entre 18 y 25
MPa, cuya relacién agua/cemento fue de 0,6, dio un
60 % por debajo de la resistencia de disefio, mientras
que la resistencia a la compresion del concreto fabricado
con agregado grueso reciclado entre 25 y 32 MPa superd
la resistencia de disefio. El médulo de elasticidad del
concreto fabricado con agregado reciclado de entre 18
y 25 MPa tuvo un porcentaje mayor que el modulo del
concreto fabricado con agregado reciclado entre 25y 32
MPa, ya que el primero tuvo un moédulo de elasticidad
37 % por encima del médulo de elasticidad establecido
segun los parametros de las Normas Colombianas de
Disefio y Construcciéon Sismo Resistente, NSR-98,
mientras que el segundo tuvo solamente un 1,09 %
del médulo de elasticidad, segun los parametros de la

citada norma. El médulo de elasticidad obtenido en el
conctreto reciclado con relacion A/C = 0,6 correspondio
al 67 % del concreto muestra patrén, mientras que para el
concreto reciclado con relacion A/C = 0,4 correspondio
al 65 % del concreto disefiado con agregado natural.
La resistencia a la compresion obtenida en el concreto
reciclado con relacion A/C=0,6 fue un 51 % menor
que la obtenida en el concreto con agregado natural
para la misma relacion.

Por otro lado, la resistencia obtenida para el concreto
reciclado con relacion A/C = 0,4 fue un 25 % menor,
comparada con la del concreto natural. Para el caso del
disefio de la mezcla realizada para el concreto reciclado,
no se uso6 superfluidificante. La resistencia a la flexion
obtenida para el concreto fabricado con agregado
grueso reciclado con relacién A/C = 0,6 corresponde
al 82 % del obtenido con el concreto natural (muestra
patrén). Para la relacion A/C = 0,4 corresponde al
85 %, del concreto natural. Se observa homogeneidad
en los valores, indistintamente de la relacion A/C. Estos
valores estan entre los rangos de las investigaciones in-
ternacionales, donde se han encontrado valores limites
entre el 80 y 100 % de los concretos convencionales.
LLa absorcion obtenida para el concreto reciclado, cuyos
agregados de origen corresponden a una resistencia a la
compresion entre 18 y 25 MPa, fue del 12,43 %. Para el
agregado reciclado entre 25 y 32 MPa, fue de 9,68 %.

Pese a que su trabajo de grado no se basé en el
concreto elaborado con agregado reciclado sino con
adiciones diferentes, Pinzon (2009) presento su trabajo
de grado titulado “Valoracion de algunas propiedades
del concreto adicionado con vidrio pulverizado”, en el
que concluye:

1. Elasentamiento y directamente la manejabilidad del
concreto se vieron disminuidos con el aumento de
la dosis de vidrio; la dosis de mayor efecto en esta
caracteristica fue la de 15 %, que redujo el asenta-
miento en un 23,5 %.

2. A pesar de que la resistencia a la compresion aumen-
t6 a los 56 dias respecto a los 28 dias con todas las
dosis de vidrio, es de destacar que todas las mezclas
con alguna adicién de vidrio (5, 10 y 15 %) presen-
taron menor resistencia en relacién con la muestra
patrén. Sin embargo, la que menos perdio resistencia
respecto a la muestra patrén fue la dosis de 10 %
de vidrio (sélo perdi6 el 7 % a los 28 dfas y el 3 %
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alos 56 dfas). El comportamiento menos favorable
se present6 en la mezcla de 15 % de vidrio, con una
pérdida de resistencia a la compresion de 22 % a
los 28 dias y de un 20 % a los 56 dias respecto a la
muestra patrén (sin vidrio).

3. Segun otra de sus conclusiones, el médulo de elas-
ticidad calculado conforme a la norma NTC 4025
se increment6 a los 56 dfas en todas las mezclas con
adicion de vidrio pulverizado, en comparaciéon con
la mezcla patrén. Sin embargo, el médulo de elas-
ticidad tedrico siempre fue inferior en las mezclas
adicionadas en las diferentes edades de medicion.
La mezcla con 10 % de adicién fue la que tuvo un
modulo de elasticidad tanto tedrico como calculado
mas aproximado al de la mezcla patrén. En cuanto
al aspecto de la valoracion de la durabilidad, repor-
ta que la mezcla con 10 % de vidrio pulverizado
presentd porcentajes de variacion de longitud muy
similares a los de la muestra patrén; al contrario,
registr6 mayores contracciones la mezcla de 5 %
de adicién de vidrio, siendo alrededor de un 60 %
superiores respecto a las muestras patron y de 10 %.
LLa mezcla con mayor proporcion de vidrio (15 %)
present6 menores cambios de longitud, alrededor de
un 72 % menos que las muestras patrén y de 10 %.

4. Desde el punto de vista de durabilidad, la adicion
en una mezcla de concreto de 15 % de vidrio pul-
verizado resulta favorable, ya que se disminuyen
la retraccion y sus posibles efectos por el menor
contenido de cemento Poértland.

5. La absorcion superficial a los 56 dias fue conside-
rablemente menor en todas las mezclas con vidrio
respecto a la muestra patrén, estando en valores
cercanos a 0,01 ml/(m*s), medidos a 10, 30 y 60
minutos, mientras que la muestra sin vidrio absorbi
0,09, 0,06 y 0,04 ml/(m?:s) en estos tiempos.

6. A los 28 dias, el comportamiento de la absorcién
superficial aumentd en las mezclas con vidrio pero se
mantuvieron siempre en valores inferiores alos de la
muestra patron. Lo anterior indica una disminucion
de la permeabilidad de estas mezclas.

En otro estudio para trabajo de grado, titulado
“Hacia un desarrollo sostenible en la produccion de
concreto a partir de desechos de construccién de
mamposterfa de arcilla”, realizado por Fuertes (2012),
el autor concluyé que como solucioén al manejo integral

de los RCD es posible aprovechar el material de dese-
cho de arcilla en concretos no estructurales, bloques y
adoquines de uso normal.

Por su parte, Torres & Quiroga (2011) plantean en su
articulo “Comparacion del comportamiento de elemen-
tos estructurales elaborados con concreto convencional
y concreto con agregados reciclados en Colombia”, que
como forma de promover el uso de concreto elabora-
do con agregado reciclado en Colombia, ademas de la
investigacion acerca de sus propiedades, es necesario
recopilar datos sobre el comportamiento de los ele-
mentos estructurales de RCD. De igual forma, reportan
que es importante repetir experimentos como el de
Arriaga (2011), con mayores contenidos de agregado
reciclado. Asi mismo, recomiendan construir elementos
estructurales y no estructurales en proyectos reales y
monitorearlos para verificar su desempeno.

Bojaca (2013), en su trabajo “Propiedades mecanicas
y de durabilidad de concretos con agregado reciclado”
—continuacion de su primera investigacion—, estudio el
efecto en la resistencia mecanica y en la valoracion de
la durabilidad del concreto reciclado producido por el
remplazo en diferentes porcentajes del agregado grue-
so natural por agregado grueso reciclado, mediante
ensayos en probetas y en un elemento estructural. De
acuerdo con los resultados obtenidos, concluyé que
el agregado reciclado proveniente de la trituracion de
concreto comparado con el agregado natural presenta
mayor humedad de absorcién, menor densidad (apa-
rente y nominal), menor coeficiente de forma y menor
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resistencia al desgaste en la maquina de Los Angeles
y en el ensayo Micro Deval, lo cual coincide con los
autores consultados.

Por otro lado, remplazos de hasta 40 % de agregado
grueso reciclado por agregado natural no producen
deterioro de las propiedades mecanicas del concreto;
la resistencia a compresion de concreto con 40 % de
remplazo fue similar a la de la muestra de control,
mientras que la de concreto con 20 % de remplazo fue
ligeramente superior. LLos resultados de moédulo elastico
no son concluyentes, pero se puede afirmar que no
hay disminucién de éste. En flexion, el concreto con
20 % de remplazo tuvo un moédulo de rotura similar a
la muestra control, mientras que hubo una disminucion
de un 10 % para concreto con 40 % de remplazo.

En cuanto a los ensayos para valorar la durabilidad,
se encontr6 que el remplazo de agregado reciclado no
produjo deterioro en las propiedades; por el contrario,
éstas mejoraron ligeramente; en el ensayo de permeabi-
lidad a cloruros a 28 dias, la permeabilidad del concreto
con agregado reciclado fue similar a la del concreto
control, mientras que a 56 dias el concreto con 40 % de
remplazo tuvo una permeabilidad 18 % inferior a la del
concreto de control. En lo referente a carbonatacion,
la resistencia del concreto con agregado reciclado fue
ligeramente superior a la del concreto control. Final-
mente, los ensayos ISAT y sortividad dieron resultados
similares. Los resultados obtenidos en la elaboracién de
las losas fabricadas con concreto reciclado permiten
sugerir su uso en este tipo de elementos estructurales,
dadas las caracteristicas similares del concreto reciclado
con el concreto convencional.

Se concluye, ademas, que el concreto reciclado en
Colombia podrfa convertirse, al igual que en otros
paises, en una alternativa para usarlo en obras civiles,
impactando positivamente en el medio ambiente dada la
proyeccion de generacion de escombros que se prevé, y
en una posible reduccién de costos de estos materiales
de la construccion, generando una nueva cultura del
reciclaje cuando se observen los beneficios del aprove-
chamiento de los residuos de la construccion.

Para futuras investigaciones, Bojaca recomendo
compilar la informacién obtenida, tanto por la Escuela
Colombiana de Ingenierfa como por otras universida-
des, con el fin de generar gufas de disefio que contem-
plen el uso de agregado reciclado. Por otro lado, se
recomienda la construccién en concreto reciclado de

elementos estructurales y no estructurales en proyectos
reales para monitorearlos y verificar su desempefio.

Para finalizar, el ingeniero Arriaga (2013), en su
investigacion titulada “Utilizacion de agregado grueso
de concreto en elementos estructurales de concreto
reforzado”, construyo y ensay6 elementos estructura-
les, como vigas continuas, vigas altas, placas apoyadas
en tres bordes y ménsulas con concreto con agregado
reciclado y remplazo de agregado grueso del 20 %.
Concluy6 de manera general que para una sustitucion
del 20 % del agregado grueso por agregado de concreto
reciclado se obtienen comportamientos satisfactorios
desde el punto de vista de resistencia mecanica, al tiem-
po que las diferencias entre el concreto convencional y
el concreto con agregado de concreto reciclado no son
significativas, lo que permite usarlas en diversos tipos
de elementos estructurales, sin generar consecuencias
negativas en contra de la seguridad. El desempefio de
los elementos estructurales ensayados cumplié con
las expectativas ante las solicitaciones impuestas, y no
se requiri6 ajuste alguno a las ecuaciones clasicas del
disefio estructural, mostrando un comportamiento
muy similar al concreto convencional o de control. El
concreto con agregado de concreto reciclado es una
alternativa prometedora, que amerita que se siga estu-
diando para en un futuro alcanzar la normalizacion v,
por ende, su aplicacion en las obras civiles del entorno
colombiano, con los correspondientes beneficios al
medio ambiente.

CONCLUSION

De acuerdo con las investigaciones resefiadas, se pue-
de concluir en sus resultados la factibilidad del uso de
agregado reciclado en la fabricaciéon de concreto en
Colombia, al igual que en otros pafses. Dada la proyec-
cién de generacion de escombros que se prevé para
un futuro inmediato, este material se convierte en una
buena alternativa para utilizarlo en obras civiles que
ademas impactara positivamente en el medio ambiente.
Por otro lado, puede redundar en una posible reduc-
cion de costos de los materiales de la construccién.
En suma, podria generarse asi una nueva cultura del
reciclaje cuando se observe el beneficio que se deriva
de su aprovechamiento.
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Criticism of traditional school
teaching methods based on modern
teaching methods

JUANITA CASTANEDA ROMERO

La educacion es una de las cosas mas importantes y
esenciales en el desarrollo del individuo como persona
y como parte de una sociedad. La educacion es la base
de todo. Por medio de la educacion —y no sélo se habla
de la educacion escolar sino de la educacion moral—,
también se determina el futuro. La gente hace el futuro,
pero ¢qué hace a una persona ser lo que es? La respuesta
es simple: su educacion. Se define como educacion “El
proceso de socializacién y aprendizaje encaminado al
desarrollo intelectual y ético de una persona; instruccion
por medio de la accién docente: educacion primaria;
cortesfa, urbanidad”’.

1. Tomado de WordReference.com/DefiniciénEspariol.

Los primeros afios de vida de un individuo son
los mas importantes, ya que en éstos se desarrollan
y observan su personalidad, sus gustos, sus talentos,
su temperamento, etc. La educacién en estos aflos es
la mds importante, pues si la persona recibe una guia
acertada, puede llegar a ser la mejor en lo que haga,
ademis de feliz y exitosa®. Por otro lado, si su educacion
es inadecuada, a lo largo de su vida va a encontrarse
con una serie de obstaculos tanto personales como
profesionales, que van a afectarlo no sélo a él sino al
resto de la sociedad.

Llegamos asi al tema de la educacion escolar. Fsta la
conforman la educacion primaria y la secundaria. Aun-

2. En este concepto, un individuo exitoso no sélo en ambitos
monetarios, sino también personales.
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que la educacion preescolar entra en este campo, se va a

especificar sélo lo concerniente a la educaciéon escolar.

En los métodos tradicionales, la educacion escolar
dura de once a doce afios; va desde el curso primero
hasta el doce. En la primaria (primero a quinto), los es-
tudiantes cursan alrededor de siete materias relacionadas
con el idioma, las ciencias, matematicas, historia, artes
y educacion fisica. Se les califica en una escala del 1 al
5,del 1 al 10 o del 10 al 100, siendo 5, 10 y 100, en su
orden, un rendimiento excelente. Su comportamiento
también se regula, ya sea por medio de memorandos,
llamados verbales o escritos, y suspensiones escolares
que no necesatiamente son desescolarizaciones’ debido
a su corta duracion.

Durante el bachillerato, que va de los cursos sexto
a doce, el campo de materias se profundiza. Las mate-
rias de artes se reducen y, por consiguiente, queda mas
espacio para las materias de los otros campos. También
incluye una electiva, que consta de una materia avanzada
de las cursadas a eleccion del alumno.

Este sistema, a simple vista, tiene una estructura
prometedora y completa, pero quienes lo ven de este
modo estan ignorando una cosa que para cierta gente
carece de importancia: la personalizacién®.

3. Desescolarizacion. “Se refiere a cualquier enfoque de
aprendizaje que resulte menos estructurado”. Tomado de
WordReference.com/DefiniciénEspaiiol.

4. Personalizar “Personificar, individualizat”. Tomado de

bl
WordReference.com/DefiniciénEspaiiol.

Para muchos puede sonar absurda y petulante dicha
palabra, pero es realmente un concepto clave para el
desarrollo de los talentos de un individuo.

Una educacion personalizada no significa una edu-
cacion egoista. Serfa una educacion egoista si se privara
al niflo de tener relaciones interpersonales’, pero en este
caso se hace una educacién personalizada en cuanto
al desarrollo de los talentos. Si un nifio desarrolla al
maximo su talento, dicho talento sera de gran aporte a
la sociedad en el futuro.

Otro concepto fundamental para una educacion ade-
cuada es la creatividad. El sistema actual de educacion no
busca desarrollar la creatividad, no despierta la curiosidad
de los nifios, es rutinario y tedioso. Citando al educador y
escritor inglés Ken Robinson, en su charla “Do Schools
Kill Creativity?”, “No se le puede dar a alguien una in-
yeccion de creatividad. Tienes que crear un entorno para
la curiosidad y una manera de animar a la gente y sacar lo
mejor de ellos™. La creatividad no sélo se aplica al drea
artistica, es algo que aplicamos diariamente en nuestra
vida. Ya sea en como reparar un viejo reloj, hasta en
cémo generar un nuevo medicamento para aliviar la tos.

La creatividad se genera por medio de la curiosi-
dad, y para desarrollar esta curiosidad en los nifios se
debe innovar. Cada generacion llega con nuevos retos
y aptitudes, no se puede pretender educar a genera-
ciones de hoy en dia con el mismo método utilizado
en generaciones de hace dos afios o mas, y obtener un
resultado favorable.

Por dltimo, esta el término de aceptacion, el princi-
pal. Sien los nifios y jévenes se promueve la aceptacion,
ya sea de ideas, opiniones, de formas de ser, persona-
lidades, se puede llegar a un futuro en el cual existan
diferencias reconciliables. No se habla de un futuro de
igualdad, en el que todos piensen y sean iguales, porque
se perderfa la esencia de la humanidad: su diversidad.
En la diversidad nos hallamos y a la diversidad perte-
necemos todos. La diversidad genera un equilibrio. Y
por esto es importante conservarla. La mayoria de los

5. Asociaciones a largo plazo entre dos o mas personas. Tienen
lugar en una gran variedad de contextos, como la familia,
los grupos de amigos, las amistades, los clubes sociales y
deportivos, los entornos barriales, las comunidades religio-
sas, etc. Tomado de es.wikipedia.org.

6. S.K. Robinson (2007). Do Schools Kill Creativity? TED
Conference.

4 6 REVISTA ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA, N.° 98 / 2015 / 45-47



CRITICA A LOS METODOS DE EDUCACION ESCOLAR TRADICIONAL CON BASE EN METODOS MODERNOS DE EDUCACION

conflictos actuales se deben a los malos juicios, dicta-
menes equivocados y arrogancia.

Las escuelas estan divididas, categorizadas. Existen
escuelas religiosas, femeninas, masculinas, laicas, etc.
Estas divisiones generan estereotipos: que los alumnos
de escuelas religiosas son fanaticos, que los de escue-
las masculinas son homosexuales, que los de escuelas
laicas son desaforados. Estas divisiones crean desigual-
dades y prejuicios que no son ciertos. Prejuicios que
estan presentes asi muchos los nieguen. Y una prueba
contundente de la existencia de estos prejuicios es el
bullying'. Aunque el bullying sucede por muchos factores,
es veridico que uno de éstos es la no aceptacion de otras
personas, ya sea por su fisico, personalidad, familia,
religion, etc. Son diferencias que se deben respetar.

Otro tipo de diferencias son las académicas. La
educacion tradicional tiende a promover mas las areas
de ciencias y matematicas. No hay una equidad en
materias. Se premian las notas mas altas, en vez de
premiar también el esfuerzo o mejora de los alumnos.
Las actividades al aire libre son escasas, lo que genera
monotonia y cansancio.

Es un deber de la educacién formar personas que
crean en un futuro mejor y que ayuden a construirlo,
que se salgan de los prejuicios y de los estereotipos, que
hallen su talento y lo exploten al maximo. También es
un deber de la educacion estar abierta a nuevos méto-
dos, a nuevas ideas que promuevan la curiosidad y la
creatividad. Métodos modernos que rompan con lo
tradicional y que transformen el concepto de escuela;
que pase de ser una preocupacion y un fastidio a un
lugar en el cual los nifios y jévenes encuentren todo tipo
de herramientas para trabajar en sus capacidades; una
escuela en la que puedan ser ellos mismos, sin miedo
a ser agredidos o juzgados y sin sentir la necesidad de
ser igual a los demas para ser aceptados; que sientan

7. Bullying: “Acoso escolar y toda forma de maltrato fisico, ver-
bal o psicologico que se produce entre escolares, de forma
reiterada y a lo largo del tiempo”. Tomado de www.rae.es.

pasion por lo que hacen, que no vean sus notas bajas
como defecto o fracaso, sino que reconozcan que no
en todo se puede ser perfecto.

Mas que una critica, este ensayo es un llamado, una
motivacion a las escuelas tradicionales a ver que un
cambio no es solamente bueno sino necesario. Que
creer en un futuro mejor con una educacion acertada
no es algo descabellado, es algo posible. Aqui cabe
citar de nuevo a Ken Robinson: “El papel de un lider
creativo no es tener todas las ideas; es crear una cultura
en la que todo el mundo puede tener ideas y sentir que

estan valorados”®

. Es deber de la educacion y de los
educadores ser lideres creativos y ayudar a formarlos,
para asf llegar a un futuro mejor, al futuro que muchos

ven lejano o inexistente.

8. S.K. Robinson (2007). Do Schools Kill Creativity? TED
Conference.
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T1C, INNOYACTON
{ SOCIEDAD

En esta seccion especial sobre tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) se presenta una
sinopsis de los temas tratados en el IV Foro Abierto: TIC, innovacidn y sociedad, realizado en la Escuela
Colombiana de Ingenieria el 15 de abril de 2015, los aspectos mas relevantes de las intervenciones de los
expertos invitados al panel central y sus conclusiones finales, asi como sendos articulos de divulgacion
aportados por la Comision de Regulacion de Comunicaciones (CRC) y la Agencia Nacional del Espectro
(ANE), al igual que tres entrevistas hechas a funcionarios de alto nivel del sector (MinTIC, CRC y ANE).

Gestion del espectro y banda ancha inalambrica.
Tecnologias para reducir la brecha social en
Colombia

Guillermo Teuta Gémez

De la interconexion a la hiperconexion.
Retos regulatorios
Comision de Regulacion de Comunicaciones (CRC)

Subasta 4G
Agencia Nacional del Espectro (ANE)

Entrevistas
Luis Fernando Lozano Mier
Director de Conectividad del Ministerio de las TIC

Oscar Leon Suérez
Director de la Agencia Nacional del Espectro (ANE)

Juan Manuel Wilches Duran
Director de la Comision de Regulacion de Comunicaciones
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Gestion del espectro y banda ancha inalambrica.
Tecnologias para reducir la brecha social en Colombia

GUILLERMO TEUTA GOMEZ, M.Sc.

Ingeniero electronico, especialista en Telecomunicaciones y magister en Ingenierfa, con amplio conocimiento y experiencia
nacional e internacional en el sector de las telecomunicaciones. Profesor asociado e investigador de la Escuela. Forma
parte de la base de datos de peritos de la Comision de Regulacién de Comunicaciones (CRC) desde el 2007.

Por primera vez, estan dadas las condiciones en Colom-
bia para poder cumplir con las recomendaciones del
Foro Econémico Mundial (WEF, por su sigla en inglés),
el Banco Mundial (BM) y la Unién Internacional de Te-
lecomunicaciones (UIT), en el sentido de “aprovechar
plenamente el uso de las TIC” y poder “transformar el
dividendo digital en beneficios sociales y crecimiento
econémico” para el pais. Con estas premisas y como
plataforma de lanzamiento de los resultados del pro-
yecto de investigacion titulado “Implementacion de las
tecnologfas de acceso inalambrico a internet de banda
ancha en zonas rurales de Colombia”, la Escuela Co-
lombiana de Ingenierfa Julio Garavito y sus programas
de maestria y pregrado en ingenieria electrénica reali-
zaron el pasado 15 de abril de 2015 el IV Foro Abierto
TIC, innovacién y sociedad.

Los resultados del foro fueron ampliamente va-
lorados por los asistentes, los panelistas y la prensa
nacional, que se hizo eco de los temas de actualidad
abordadas por los conferencistas, las primicias dadas
por los funcionarios de gobierno que participaron en
el panel central del evento, y las conclusiones finales
del encuentro. Dicho panel lo organiz6 y moder6 el

ingeniero Guillermo Teuta Gémez, M.Sc., profesor
asociado de la Escuela y experto de la academia, que
forma parte de la base de datos de peritos de la CRC
y quien logré convocar a los siguientes expertos del
sector de las TIC:

* Ingeniero Luis Fernando Lozano Mier, director
de Conectividad del Ministerio de Tecnologfas de
Informacion y las Comunicaciones (MinTIC).

¢ Ingeniero Nicolas Silva Cortés, coordinador de
Infraestructura de la Comision de Regulacion de
Comunicaciones (CRC).

* Doctora Martha Liliana Suirez Pefialoza, asesora
de la Direccion General de la Agencia Nacional del
Espectro (ANE).

* Ingeniero Marlon Torres Caicedo, gerente de Asun-
tos Técnicos Regulatorios de Tigo.

* Ingeniero Mario Alberto Castaio Gonzalez, director
técnico del Centro de Investigacion y Desarrollo en
Tecnologfas de la Informacion y las Comunicaciones
(Cintel).

La apertura del foro estuvo a cargo del rector de
la Escuela Colombiana de Ingenierfa, ingeniero Ger-
man Eduardo Acero Riveros, quien dio la bienvenida
a los participantes y asistentes en general, e hizo una
interesante reflexion sobre lo que representan las TIC
en la sociedad actual: sus beneficios, su crecimiento e
innovacién permanente, pero ante todo los retos que
deben afrontar los actores de la sociedad de la infor-
macion para convertir esta avalancha de tecnologfas y
servicios en acciones que permitan superar la brecha
social en Colombia.

El componente internacional cont6 con la partici-
pacion del ingeniero Jaime Lopez Sanchez, Ph.D., de
Iteam/ Astellia, Espafia, con la teleconferencia “Opti-
mizacion del espectro, banda ancha movil y sistemas de
5G”. Elingeniero Lopez abordé temas relacionados con
la demanda del espectro radioeléctrico mundial para los
proximos diez afos, la cual cifré en un requerimiento
total de 2000 MHz nuevos, las caracteristicas y retos que
estan enfrentando los sistemas de 5G, asi como los re-
querimientos y soluciones técnicas del acceso a internet
de banda ancha rural. En particular, profundizé sobre
la coexistencia de la television digital terrestre (TDT)
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y los sistemas méviles LTE en Colombia, asi como en
las opciones de comparticiéon de espectro requeridas
en soluciones futuras que involucren tecnologfas Multi-
RAT, SDR, SON, M-MIMO y Dynamic RAN.

La participacion nacional estuvo a cargo de los
ingenieros Guillermo Teuta Gémez y Carlos Andrés
Agualimpia Arriaga, investigadores de la Escuela, que
dieron la conferencia “Estudio prospectivo del acceso
inalambrico a internet de banda ancha en zonas rurales
de Colombia”. En esta conferencia se presentaron los
antecedentes, justificacion, ultimos avances (tecnolégi-
cos, normativos y casos de estudio), y los objetivos del
proyecto de investigacion financiado por la Escuela,
que sustentan el estudio que como elemento innovador
hizo uso de técnicas, herramientas y aplicativos de la
prospectiva estratégica (metodologia de escenarios y caja
de herramientas de Godet) para elaborar los escenarios
mas probables para la implementacion y el desarrollo de
la banda ancha rural inalimbrica en Colombia, asf como
generar algunos lineamientos para apoyar la definicion de
la politica piblica de la gestion y la asignacion del espectro
del dividendo digital en Colombia (banda de 700 MHz).

Durante el panel central cada uno de los panelistas,
desde su 6ptica y rol como representantes de institu-
ciones del gobierno, operadores moviles, centros de
desarrollo tecnolégico, gremios y academia, se refirié
a dos o mas de las preguntas formuladas con anticipa-
cion, a sabet:

e :Cual es el estado actual de los servicios méviles
de 4G en el pais? ¢Cual es la proyeccion futura de
la banda ancha mévil e inalambrica en Colombia?

¢ ¢Cuidles el estado de la regulacion y uso de las bandas
de frecuencia del “dividendo digital” en los ambitos
nacional e internacional? ;Qué opina de una posible
adopcion del comercio del espectro (spectrum trading)
en Colombia?

¢ ¢Coémo sacar el mejor provecho de las inversiones
realizadas por el Estado, en el marco del programa
“Vive digital”, de la Red Nacional de Fibra Optica y
dela futura Red de Alta Velocidad para la Amazonia,
Orinoquia y el Pacifico chocoano? ¢Cual es el rol
que cumplen los entes territoriales en este aspecto?

¢ ¢Coémo pueden contribuir la academia, los centros
de I+D&I y los gremios del sector de las TIC a la
consolidacion de una Colombia digital con inclusion
y equidad social? ;:Cémo hacer realidad la banda
ancha social y rural en Colombia?

El ingeniero Luis Fernando Lozano Mier destaco
el avance logrado en el pafs en materia de inversion y
cobertura de redes troncales, asi como en puntos de
acceso en los 1078 municipios de Colombia, con los
proyectos liderados desde la Direccién de Conectividad
del MinTIC. Present6 ademas los ejes mas importantes
(ciudades digitales, educacion, justicia y agro) del plan
Vive Digital 2, que va a desarrollarse en el periodo com-
prendido entre 2014 y 2018, al igual que sus objetivos y
metas, tales como desplegar 1000 zonas wifi en el pais,
incentivar la apropiacion y el uso de la tecnologia, y
elevar los habitos de consumo en la base de la piramide
de los usuarios en Colombia. Lozano manifesté que
el gran salto que se dio de 2,2 a 8,0 millones de usua-
rios de internet en los tltimos cuatro afios representa
la condicién semilla para que se empiecen a generar
negocios e industrias basadas en TIC, y que se espera
que este nimero aumente a 24 millones de usuarios en
el afio 2018.

A su vez, el ingeniero Nicolas Silva Cortés hizo
énfasis en la necesidad de mantener alineada la regu-
lacién con las tendencias tecnoldgicas, los modelos de
negocios y las practicas de uso de las TIC. Destacé los
logros obtenidos respecto a la regulacién y control de
la calidad de servicio (QoS), los avances en materia de
comparticion de la infraestructura entre operadores y en
la defensa de los derechos de los usuarios, pero destaco
la necesidad de avanzar en las definiciones y mediciones
de la calidad de experiencia del usuario (QoE), concepto
que va mucho mas alla de la simple calidad técnica. Silva
informé que en el segundo semestre del 2015 la CRC
adoptara decisiones sobre la QoE, con una regulacién
integral que tenga en cuenta no solo la parte técnica y del
negocio, sino también los estudios practicos realizados
con los usuarios sobre percepcion del servicio.

Por su parte, Martha Liliana Suarez Pefialoza, ademas
de presentar la vision, mision y marco legal que habilita
ala ANE para ser 6rgano consultivo del MinTIC, dio a
conocer las proyecciones de los requerimientos del pafs
en materia de ancho de banda de espectro al 2023, en el
marco de las telecomunicaciones méviles internaciona-
les (IMT, por su sigla en inglés), que estarfa entre 1000
(escenario conservador) y 1400 MHz (alta demanda).
Si se parte de la base de que en la actualidad Colombia
solo tiene asignados 405 MHz, se comprende rapida-
mente la magnitud de la tarea que le espera a la ANE.
La doctora Suarez anuncid que en el segundo semestre
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del 2015 se hara la subasta de 20 MHz de la banda de
900 MHz y algunos remanentes de bandas superiores,
pero decliné hablar sobre cuando se realizaria la primera
subasta del dividendo digital (banda de 700 MHz). En
respuesta a una pregunta del moderador, manifest6 que
“si se realizara la subasta de 700 MHz en este momento,
tal como esta la regulacion (Decreto 2980 de 2011), las
empresas Claro y Movistar no podrian participar porque
tienen cumplidos los topes establecidos para las bandas
menores de 1 GHz”.

A su turno, el ingeniero Marlon Torres Caicedo
destacé el gran crecimiento en infraestructura TIC y en
nimero de usuarios méviles que ha tenido Colombia
en los ultimos cuatro afios, asi como el crecimiento
exponencial del internet moévil en redes 4G durante el
afio 2014. Basado en los estudios y proyecciones de la
ANE, se refiri6 a los requerimientos de espectro que de-
ben cubrir los operadores, a corto y mediano plazo, para
continuar con la dinamica del mercado, pero ante todo
solicit6 alos organismos del Estado aumentar los tiempos
de duracién de los permisos de espectro y flexibilizar las
condiciones de medicion del QoS en la zonas rurales y
apartadas, para no afectar la operacién del negocio en
dichas zonas. Finalmente, manifest6 su desacuerdo con
una posible adopcion del modelo de “comercio del espec-
tro” por parte de una empresa mayorista, por considerar
que esto elevarfa los costos del servicio al usuario final.

El ingeniero Mario Alberto Castafio Gonzalez, por
su parte, centré su disertacion en las condiciones de
frontera entre las TIC, el mercado y la sociedad, en
un modelo de ciclo continuo en el cual, ademas de los
factores estrictamente tecnologicos, se deben considerar
los aspectos culturales y estilos de vida de cada region,
los modelos de negocio, la regulacion, el aporte al PIB
del pais y las politicas econémicas y sociales del Estado,
para comprender los impactos de las nuevas tecnologfas.
Abogo por la urgente necesidad de hacer mas efectiva
la interrelacion entre la industria, los centros de [+D&I
y la academia en general, para hacer investigaciones no
so6lo en temas tecnolégicos sino también en los aspectos
ya mencionados, en el marco de las iniciativas y pro-
gramas regionales apoyados por el gobierno nacional.
Destaco, como ejemplo de investigaciones interdisci-
plinarias y novedosas, los resultados del estudio presen-
tado por la Escuela por haber utilizado metodologfas y
formalismos estratégicos para analizar las relaciones y
correlaciones entre los actores del sector TIC, y que al

involucrar algunos objetivos sectoriales pudieron llegar
ala formulacion de escenarios posibles para un sistema
especifico de gran impacto social.

Las conclusiones del panel fueron las siguientes:

* Latecnologfa, los servicios y los usuarios de la banda
ancha moévil en las redes de 4G tuvieron un creci-
miento exponencial durante el 2014, mientras que el
gobierno nacional cumplié sus metas del plan Vive
Digital 1, pero el gran reto que se tiene ahora es la
sostenibilidad de los servicios ofrecidos (conexiones
digitales) en desarrollo de dicho plan.

 Las proyecciones de crecimiento para los préximos
cuatro afios son igualmente retadoras, pues se espe-
ra, entre otras metas, tener un crecimiento de diez
veces en el trafico de las redes moéviles, multiplicar
por cuatro el nimero de conexiones a internet y
posicionar a Colombia dentro del grupo de los 30
primeros pafses del mundo en despliegue y uso de
internet movil.

¢ Sibien Colombia ha sido reconocida por las iniciati-
vas regulatorias que establecen altos requerimientos
de desempefio de las redes y una elevada exigencia en
la calidad de servicio, esto no es suficiente, pues se
debe avanzar hacia el cumplimiento pleno del QoE.

e Para el gobierno nacional, las bandas de espectro
menores de 1 GHz, entre las que se encuentra el
dividendo digital, son la joya de la corona. No obs-
tante, la estructuracion de la subasta de la banda de
700 MHz es bastante compleja, puesto que debe
tener en cuenta aspectos no solamente técnicos, sino
multiples consideraciones de mercado, econémicas
y de impacto social. En este sentido, el compromiso
y objetivo del MinTIC es que haya equilibrio entre
los operadores y buenas condiciones de mercado en
el uso de las bandas altas y bajas del espectro, para
que se despliegue adecuadamente la banda ancha
en todo el pafs.

* Laacademiay los centros de [+D&I deben centrar
sus investigaciones no so6lo en temas tecnologicos
sino también en aspectos relacionados con la pros-
pectiva estratégica sectorial, los nuevos modelos de
negocios y servicios, la normalizacion y regulacion
que apoye los organismos de planeacion, regulacion
y control del sector TIC, y la apropiacion de la tec-
nologfa, teniendo en cuenta los modelos culturales
y el acervo histérico de cada region.
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De la interconexion a la hiperconexion.

Retos regulatorios

COMISION DE REGULACION DE COMUNICACIONES (CRC)

Desde comienzos de la historia, la comunicacion se ha
constituido en una necesidad vital para el progreso y
el bienestar de la humanidad. En este contexto, y sin el
animo de profundizar en hitos especificos, el desarrollo
de las telecomunicaciones, al permitirnos trascender la
distancia y tiempo, ha fomentado cambios estructurales
en la interrelacion de los miembros de la sociedad, y de
manera estructural, en la forma en la que se realizan to-
das las actividades cotidianas, tales como informarnos,
intercambiar datos, hacer negocios y socializar.

Asi, el uso de las telecomunicaciones como herra-
mienta transversal lo han adoptado tanto organizacio-
nes (empresas, entidades de gobierno, etc.), para efectos
de optimizar sus procesos, como también cada uno de
nosotros como personas en calidad de usuarios, en la
busqueda de tener una mayor cercania con los agentes
con quienes a diario interactuamos. Ante esta diferencia-
cién, las intervenciones regulatorias' tienden a hacerse
en mayor medida al segundo grupo, en el entendido de
que el primero resulta beneficiado indirectamente de las
medidas adoptadas hacia los usuarios cuando se trata de
organizaciones pequefias o incluso medianas, mientras
que las grandes poseen suficiente poder de negociacion
para exigir sus propias condiciones especificas.

Sobre la base de lo anterior, el enfoque que se abor-
dara sobre esta materia en el presente articulo se da es-
pecificamente respecto del tema de las comunicaciones
masivas, en la medida en que hasta la primera década
del siglo XXI la industria de servicios de telecomuni-
caciones tuvo como uno de sus principales focos de
crecimiento la obtencion de masas criticas de usuarios,

1. Sibien la regulacién puede tener, técnicamente, una aproxi-
macién hacia la seguridad, en este contexto del presente
documento ésta se da hacia una aproximacién econémica
y social, referida a definicién de condiciones técnicas y
controles de tarifas en los casos necesarios, siempre en aras
de la proteger a los usuarios (Jordana, 2004).

que le permitieran elevar tanto sus ingresos como sus
margenes de rentabilidad, a partir de economias de
escala y de red.

¢DE DONDE VENIMOS?

Histéricamente, la prestacion de servicios masivos de
telecomunicaciones se ha sustentado en el desarrollo
integrado de redes y servicios por parte de operadores
estatales unicos, que tenfan a su cargo el despliegue de
las primeras para efectos de la ampliacion de la cober-
tura y la atencion de la demanda. En forma paralela,
respecto de los servicios prestados, debe decirse que las
telecomunicaciones masivas estuvieron centradas por
décadas en la transmision de voz, de manera tal que se
permitiera a los usuarios entablar conversaciones con
un mayor grado de alcance geografico cada vez y sin
una mayor diferenciacion.

Dentro de este esquema, y sin desconocer algunas
aproximaciones regulatorias que datan incluso de finales
del siglo XIX (Comision del Mercado de las Telecomu-
nicaciones de Espafia, 2005), se dispuso de un primer
acercamiento histérico hacia una regulacion propia de los
servicios de telecomunicaciones, esquema en el cual eran
los mismos operadores incumbentes estatales quienes
establecian sus condiciones de operacion y de atencién
hacia sus clientes. En este contexto, por tratarse de una
prestacion dada a través de un esquema de monopolio,
las medidas internas adoptadas por estos agentes se
orientaban mas hacia aspectos técnicos que hacia las
necesidades o expectativas propias de los usuarios. Por
su parte, estos ultimos “aceptaban” las condiciones
ofrecidas y daban por naturales aspectos tales como
calidad defectuosa y tiempos de espera de meses para
instalacion de lineas.

En este ambiente, los principales aspectos sujetos
a interaccion con terceros se enfocaban en comunica-
ciones de larga distancia internacional, en los que los
operadores de cada pais debfan establecer contacto
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con otros agentes para permitir el transito de llamadas
entrantes y salientes. Asi, las recomendaciones dadas
por la Unién Internacional de Telecomunicaciones
(UIT) marcaban la pauta no sélo desde lo técnico, sino
también desde la perspectiva econémica, particular-
mente con la aplicacién de los conceptos de las tasas
de distribucion y partes alicuotas (Unién Internacio-
nal de Telecomunicaciones, 1998), conceptos que no
necesariamente reflejaban eficiencias ni constitufan
aproximaciones eficientes a los costos de provision
del servicio.

A una escala menor pero fenomenolégicamente
comparable, el mercado colombiano vivié condi-
ciones similares, dada la particularidad observada
al contar, por una parte, con la Empresa Nacional
de Telecomunicaciones (Telecom) en su caracter
de operador titular nacional, creada en 1947,y a la
vez con empresas que al igual que en la tendencia
mundial eran propiedad estatal, pero que su ambi-
to de cubrimiento se enfocaba unicamente en las
principales capitales del pafs (CRT, 2000). En este
contexto, Telecom establecia normas de referencia
para aplicarlas tanto en aquellos sitios en los que
prestaba directamente sus servicios a los usuarios
finales, y que a su vez se constitufan en criterios
que debian seguir los demas operadores del pafs, los
cuales, segun su tamafo, podfan también establecer
criterios propios de disefio y despliegue de sus redes.

Si bien hasta este punto se puede afirmar que el
esquema de regulacion propia predominaba por las carac-
teristicas del servicio ofrecido, asi como por el enfoque
estatal respecto de la responsabilidad de prestacion
directa de éste, desde la década de los ochenta se em-
pezo a gestar un cambio significativo en esta materia.
De manera general, a mediados de dicho periodo los
principales paises de Europa Occidental, con Reino
Unido como pionero (Institute for Government, UK),
y Japon dieron inicio a procesos de despublicacion
de sus empresas estatales de telecomunicaciones
(Comisién del Mercado de las Telecomunicaciones,
Espafa, 2005).

Este fendmeno estuvo acompanado también de la
generacion de marcos legales alineados con fenémenos
generales de apertura de las economias que propenden
a introducir competencia en sectores tradicionalmente
monopolicos, en la bisqueda de diversos objetivos, tales
como hacer mas eficiente la prestacion de los servicios,

asi como de fomentar la innovacién y el despliegue de
redes y su cobertura, entre otros aspectos (Martinez
Fajardo & Martinez Cardenas, 2003).

Aunque la forma en que cada pais llevé a cabo di-
chos procesos posee sus respectivas particularidades,
los fenémenos citados llevaron a que en aquellos casos
donde el monopolio se mantuvo y unicamente cambio
su caracter publico a privado, se generara a los estados
la necesidad de establecer un conjunto de reglas a las
cuales dicho agente estarfa sometido para efectos de
evitar potenciales abusos de su parte. Por otro lado,
en aquellas circunstancias en las que se propendi6 a
introducir competencia, el rol estatal se orientaba hacia
la generacion de condiciones que facilitaran la efectiva
entrada en operacion de los nuevos agentes que retarfan
a los establecidos.

Ante estas necesidades, surge en el sector de las
telecomunicaciones la denominada regilacion sectorial,
que por su naturaleza tiene asociado un alto compo-
nente de conocimiento técnico, pero a la vez implica la
generacion y utilizacion de modelos econémicos que
permitieran acercarse a esquemas de operacion eficiente
de estas empresas, siempre dentro del marco juridico
especifico de cada uno de los respectivos ambitos geo-
graficos de aplicacion.

Es precisamente en este contexto donde tiene cabi-
da de manera concreta y desde un ambito regulatorio
el concepto de interconexion, en la medida en que
constituye la via a través de la cual se logra materializar
en forma efectiva la competencia entre operadores de
telecomunicaciones, lo que permite una comunicacioén
bidireccional entre las redes. Al respecto, cabe anotar
que si bien desde una perspectiva estrictamente técni-
ca las acciones asociadas a esta tarea se habfan venido
implementando entre distintos actores por décadas
mediante el uso de reglas ampliamente estudiadas
por la UIT, los ambitos de acciéon de los operadores
previamente estaban diferenciados y su relacion se
consideraba complementaria y no sustitutiva.

De manera particular, cabe citar que en el caso co-
lombiano la aplicaciéon de estos conceptos sienta sus
bases en la Constitucion Politica de 1991, en la que se
determinaron, entre otros aspectos, la intervencion del
Estado enlos servicios publicos y su responsabilidad de
asegurar su prestacion eficiente a todos los habitantes
del territorio nacional. Dichos principios rectores se
consolidaron y desarrollaron posteriormente en la Ley
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142 de 1994, cuyo ambito de aplicacién abarca desde
la perspectiva de las telecomunicaciones el servicio de
telefonfa publica basica conmutada.

En la citada ley se establece la creacion de la Co-
misién de Regulacion de Telecomunicaciones (CRT),
organizacion que a partir de su creacion aborda, en el
ambito de su competencia, aspectos relativos a tarifas
eficientes de prestacion de los servicios tradicionales
de telefonia fija, al tiempo que establece las reglas ge-
nerales para la interconexion entre operadores de estos
servicios y fija cargos mayoristas de remuneracion entre
redes. A partir de estos lineamientos, la CRT resuelve
las controversias surgidas entre operadores alrededor
de este tema, permitiendo asf la introduccion efectiva
de competencia en diversas ciudades del pafs.

En forma paralela, durante los afios noventa los mis-
mos principios dispuestos para la definicién de reglas
entre operadores de telefonia fija se aplicaron a relacio-
nes existentes entre dichos agentes y los operadores de
servicios de larga distancia nacional e internacional,
los cuales entraron en operacion a partir de 1998. Sin
embargo, mas alla de lo anterior, cabe destacar que en
la misma década surgi6 el fenémeno de la telefonia
movil en el pais (CRT, 2000), que si bien en principio
tuvo una aproximaciéon similar regulatoria centrada
en la interconexion, posteriormente, por su grado
de evolucion, resultarfa en una fuente generadora de
nuevos retos.

REALIDAD EMERGENTE

De modo subyacente al auge de la telefonia fija y
a su masificacion, la telefonfa mévil, originalmente
concebida como un servicio de lujo, empezé a ganar
progresivamente mayor penetracion, sustentada en la
asequibilidad de los terminales y en la reduccion de las
tarifas del servicio. En los paises en vias de desarrollo,
este fendmeno se vio acentuado por la inclusion de pla-
nes prepago, que evitan a los usuarios la obligacion de
un pago mensual y permiten atender progresivamente
la demanda de sus servicios.

Desde una perspectiva regulatoria, las actuaciones
en Colombia de principios del siglo XXI relacionadas
con dicho servicio se siguieron enfocando sobre todo
en temas de interconexion y de la respectiva remunera-
cién asociada a esta dltima. No obstante, por cuestiones
estrictamente juridicas asociadas al hecho de que la

responsabilidad del servicio recafa siempre en el ope-
rador movil, se crean distorsiones en la remuneracién
entre redes fijas y moviles, que llevan al regulador a un
nuevo nivel de accién, viéndose forzado a un nivel de
intervencion que implicé el establecimiento de precios
minoristas para este tipo de relaciones (CRT, 2005).
Por otra parte, se plante6 una aproximacion a aspectos
centrados en garantizar la calidad de la telefonfa movil,
en la medida en que su adopcion era cada vez mayor y
con crecimiento representativo.

A pesar de lo antes expuesto, tal vez el fenémeno
mas disruptivo que cambiaria para siempre el esquema
de prestacion de los servicios de telecomunicaciones se
venia gestando desde mucho tiempo atras y se produ-
cirfa a través de la conjuncién de desarrollos cientificos
que dieron origen ala red de redes: internet. Entre ellos
se destacan a) el desarrollo de esquemas de conmutacién
de paquetes (Kleinrock, 1961) e identificacion de éstos
basada en datagramas (Pouzin, 1972); b) el intercam-
bio de informacién entre computadores (Roberts
& Merryl, 1965); c) el desarrollo de protocolos de
operacion sincronizada full duplex (IBM, 1966 en
adelante); d) las aproximaciones hacia inteligencia de
red distribuida (KKahn, 1972 en adelante) y de apli-
caciones soportadas en ésta (Kahn & Cerf, 1973); ¢)
el desarrollo de redes de area local (Metcalf, 1973) y
optimizaciones posteriores (Ethernet en 1981); y f) la
concepcion de un sistema de nombres de dominios
(DNS) (1984).

Este conjunto de elementos permitié que en el
ambito académico se dispusiera de conexion entre com-
putadores de manera activa en la década de los ochenta,
mientras que sus aplicaciones comerciales comenzaron
a darse en los afios noventa. En esta misma época se
produjo la adopcién inicial de 1a red en Colombia, lide-
rada por la academia, y posteriormente seguida por las
empresas que dia tras dia evidenciaban cada vez mas las
ventajas de poner su informacion en la red.

Ahora bien, debe decirse que desde la perspectiva
regulatoria el abordaje de temas relacionados con inter-
net fue en principio relativamente ligero, en la medida
en que se consideraba impropia una intervencion que
pudiera limitar su desarrollo o expansion. Asi, paises
como Estados Unidos clasificaron esta innovacion
dentro de la categoria de servicios de informacion,
generando un trato distinto respecto de los servicios
sometidos al titulo II de la Ley de Comunicaciones
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(Communications Act)®. Por su parte, la aproximacién
desde la perspectiva europea, basada en mercados re-
levantes, se orienté —primordialmente desde finales del
siglo XX~ a lograr el maximo aprovechamiento de las
redes de los agentes con poder significativo de mercado
y promover la apropiacion de la banda ancha.

Colombia no fue ajena a esta tendencia regulatoria y
limit6 su actuar en esa linea a monitorear la evolucion
de las conexiones de internet en el pais desde principios
del siglo XXI (CRT, 2002), con el fin de disponer de
informacioén de referencia para planes de expansion,
asf como de disponer de datos comparativos con otros
paises. S6lo hacia 2007 se estableci6 un primer conjunto
de condiciones de calidad en esta materia, centrados
primordialmente en determinar el comportamiento de
las conexiones y determinar criterios para considerarlas
o no de banda ancha.

Sobre esta realidad, el punto de quiebre se alcanzo
con la aparicién de dos fenémenos: a) la masificacion de
redes 3G, que permitieron un acceso con buenas con-
diciones de velocidad a través de redes méviles, y como
consecuencia directa de lo anterior, b) la masificacion
de los dispositivos moviles inteligentes (swzartphones) y
el auge del desarrollo de aplicaciones para éstos. Tales
hechos, aunados al despliegue cada vez mas marcado
de redes de banda ancha fija, terminaron por consoli-
dar el concepto subyacente de convergencia tecnoldgica, y
contribuyeron a profundizar en la practica la separacion
funcional entre redes y aplicaciones.

Desde una perspectiva normativa, este fenémeno se
ve reflejado en Colombia desde el afio 2007 mediante
la expedicion del Decreto 2870, a través del cual se
reconoce la convergencia y se plantea la expedicion
de un marco regulatorio acorde con esta realidad.
Posteriormente, este mandato se llevo a un nivel su-
perior con la expedicion de la Ley 1341 de 2009, acto
que entre sus fines contempla: a) el despliegue y uso
eficiente de la infraestructura; b) la promocion en el
desarrollo de contenidos y aplicaciones; y c) el acceso
a los elementos de las redes e instalaciones esenciales
de telecomunicaciones necesarios para promover la

2. Seanota que en 2015 dicha aproximacion fue sujeta de cam-
bios por patte de la Comisién Federal de Comunicaciones
(FCC, por su sigla en inglés), decision que sigue siendo
motivo de diversos cuestionamientos.

provision y comercializaciéon de servicios, contenidos
y aplicaciones que usen tecnologfas de la informacion
y de la comunicacion.

En este contexto, la ahora Comision de Regulacion
de Comunicaciones (CRC), como ente regulador del
sector TIC, que abarcé también desde abril de 2012
aspectos relativos a la prestacion de los servicios de te-
levision, vio la necesidad de adaptar su accionar. Para tal
efecto se reconocio, por una parte, la existencia de una
nueva cadena de valor que involucra actores distintos de
los tradicionales operadores de telecomunicaciones, as
como también la posibilidad de transmitir contenidos
a través de distintos tipos de plataformas (figura 1).

Ante esta realidad, se tiene que la interconexion,
como via de accién primordial del actuar regulatorio
entre operadores, pas6 a constituirse en una especie
de un género mas amplio denominado acceso, en el
que otro tipo de agentes deben contar con garantias
suficientes para el uso de las redes, con el fin de prestar
sus respectivos servicios.

Apoyada en sus nuevas competencias, a principios
de esta década la CRT tomo6 medidas que buscan
adaptarse a una nueva realidad tecnoldgica, recono-
ciendo la existencia de nuevos agentes (denominados
proveedores de contenidos y aplicaciones, PCA), y
propendiendo a la generacién de condiciones claras y
objetivas para materializar de manera efectiva el derecho
de éstos para acceder a las redes de los operadores de
telecomunicaciones.

¢+ QUE ESPERAR?

Aunque los avances en materia regulatoria se pueden
considerar destacables y orientados al reconocimiento
de un nuevo ecosistema, al ser las TIC por naturaleza
muy versatiles, es evidente la existencia de nuevos feno-
menos que conducen conceptualmente a la necesidad
de replantear el rol del regulador.

En particular, aspectos tales como el despliegue de
redes moviles de cuarta generacion (4G), la presencia
cada vez mayor de redes de fibra 6ptica, la adopcion
masiva de redes sociales y en general de servicios Over
The Top (OTT), el potencial crecimiento de dispositi-
vos conectados, asi como el incremento en el grado de
apropiacion y conocimiento de estas tecnologias por
parte de los usuarios, viene generando un fenémeno que
desde principios de esta década se asocia al concepto
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[ Actividad del PCA [l Actividad del PRS

Modelo

Principales actividades dentro de la cadena de valor

Store
(Tiendas de
aplicaciones
del PRS)

Marketplace

y control del negocio

Infraestructura
(con/sin facturacion) Produccién de

contenidos

Participacion en la oferta de contenido

Fuente: CRC, a partir de Bluenote Management Consulting (2011).

Figura 1. Modelo de negocios entre proveedores de contenidos y aplicaciones y proveedores de redes y servicios

de telecomunicaciones.

hiperconectividad, caracterizado por la ubicuidad,
la disponibilidad permanente, el acceso a todo tipo
de informacion, la interactividad, las comunicaciones
entre maquinas y personas, y la generacion de grandes
volumenes de informacién sujeta de analisis (Foro
Econémico Mundial - Insead, 2012).

Si bien las condiciones actuales llevan a afrontar
nuevos retos que atiendan estas realidades, un regula-
dor debe no solamente limitarse a reconocetlas, sino
también debe anticiparse, en la medida de lo posible,
a otras tendencias sobrevinientes a mediano plazo, en
particular las derivadas de un marcado incremento del
numero de dispositivos conectados a internet (internet
de las cosas, 10T, por su sigla en inglés), asi como del
desarrollo de nuevos modelos de negocios basados en
internet, que contribuyan a la consolidacion de la deno-
minada economia digital. En este contexto, tal vez uno
de los retos principales que hay que abordar debe enfo-
carse en la creacion de condiciones apropiadas para el
desarrollo local del comercio electrénico, en busca
de que los usuarios lo adopten cada vez méds’ y de

3. Enelestudio de la Unctad se plantea que a 2014 solamente
un 2,6 % de la poblacién colombiana formaba parte del
grupo de compradores en linea.

conseguir a la vez un mayor balance entre el uso de
sitios nacionales e internacionales (Unctad, 2015).

Para tal efecto, si bien aspectos de base persistiran en
el tiempo, se vislumbran desde ya nuevos retos, que de
manera general se orientan a dos aspectos: a) garantizar
condiciones para el continuo y eficiente despliegue de la
infraestructura requerida; y b) generar condiciones para
la utilizacién y apropiacion de todo tipo de aplicaciones
por parte de los usuarios.

Asflas cosas, en lo relativo a infraestructura, se plantea
como linea de accion principal continuar promoviendo
una mayor cobertura de servicios de telecomunicacio-
nes, y al tiempo, que dichos servicios cuenten cada vez
con mayor capacidad y calidad, y que estén disponibles
para un numero cada vez mayor de personas. Sin em-
bargo, si se considera que segun cifras de la GSMA las
conexiones maquina a maquina (M2M) superan los
16 millones en América Latina, su expectativa de
crecimiento anual es del 25 % (GSMA, 2015) y el
plan Vive Digital del gobierno nacional contempla
triplicar a 2018 el nimero de conexiones a internet
en Colombia, es claro que el crecimiento esperado no
se orienta tanto a personas como a diferentes tipos
de dispositivos.

En razén de lo anterior, las medidas en materia de
comparticion de elementos de redes seguiran constitu-
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yendo una necesidad marcada que garantice, por una
parte, una eficiente prestacion de los servicios, y por
otro lado, mantener niveles de competencia apropiados
en el mercado. En ese sentido, se considera relevante
revaluar y optimizar los esquemas de interconexion,
migrando de la aproximacion tradicional utilizada por
los prestadores de servicios de telefonia hacia plata-
formas convergentes, de manera tal que se propenda a
la inversién o mejora en desempefio de los esquemas
de interconexion entre multiples actores regionales o
nacionales (IXP), asi como a la construccién de insta-
laciones dentro del pafs que permitan el alojamiento y
la capacidad de procesamiento de datos a gran escala
(big data) a precios razonables y competitivos (OCDE,
2014).

LLa transformacion hacia este entendimiento implica,
a su vez, avanzar en el desarrollo de esquemas de inte-
raccion a escala internacional con agentes distintos de
las organizaciones tradicionales de telecomunicaciones
(UIT, Citel, otras), abriendo espacios en organizacio-
nes cuya concepcion se ha orientado mas al desarrollo
propio de internet (Icann, ISOC, IGF), asi como en la

preparacion suficiente para desarrollar una participacion
activa y colaborativa dentro de éstas.

Asi mismo, se requiere reforzar de manera general las
medidas regulatorias en materia de acceso a las redes por
parte de los proveedores de contenidos y aplicaciones,
reconociendo un nuevo entorno en el que, por una par-
te, un conjunto reducido de dichos actores en el ambito
mundial (Google, Apple, Facebook, etc.) acapara una
porcion significativa de los ingresos generados por las
TIC, y por otro lado, existe un nimero significativo
de iniciativas locales, incluso promovidas en algunos
casos por el propio gobierno nacional, orientadas al
desarrollo de nuevas industrias alrededor de dichas
tecnologfas.

Ahora bien, en materia de aplicaciones, aunque
este fenémeno se vislumbra tradicionalmente como
nuevo, debe mencionarse a manera de contexto que
la generaciéon de problemas sobre éste se viene ob-
servando de tiempo atras. Particularmente, casos de
comportamientos como los evidenciados por Microsoft
con la Unién Europea por el empaquetamiento de su
plataforma Media Player™ con Windows™ (2003), y
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Fuente: Unctad a partir de informacion de Euromonitor (2015).

Figura 2. Proporcion de ventas minoristas a través de internet con respecto a ventas minoristas en tiendas

en paises seleccionados (2013)
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casos recientes como los que viene atendiendo Google
en dicha region respecto del mercado de busquedas en
internet (2015), han hecho visibles potenciales practicas
que pueden afectar los mercados.

A pesar de lo anterior, tal vez uno de los mas im-
portantes aspectos en esta materia tiene que ver con la
profunda transformacién de las TIC ya no solamente
en su propio campo, sino en otras areas de la economfia.
Fenémenos como Uber (US$44,2 billones) y AirBnB
(US$10,52 billones), por destacar aquellos que han
logrado recientemente una mayor valoraciéon a corto
plazo (Gayal & Rammani, 2015), vienen generando
retos a escala internacional para industrias tradicio-
nales como el transporte y la hotelerfa. Ello sin dejar
de lado propuestas como Netflix (US$37,83 billones)
(Yahoo Finance, 2015), que a febrero de 2015 supero
en Colombia las 500.000 suscripciones, y la adopcion
de plataformas de contenido local relevante (Caracol-
Play, WinSportsOnline), reflejan una tendencia que, en
caso de continuar, podria generar impacto en mercados
como la television por suscripcion.

Dado que este fenémeno es una realidad, y sin
desconocer la presencia directa o indirecta en el pais
de grandes actores del mundo de las TIC como los
antes citados, es claro también que Colombia posee

una enorme oportunidad en el desarrollo de nuevas
aplicaciones, las cuales, en razon del avance tecnolégi-
co, no siempre se centran en mercados nacionales o de
nicho, teniendo el potencial de satisfacer necesidades
de caracter global. En esta vision, el plan Vive Digital
2 del gobierno nacional, a diferencia de la versién
1 orientada en el componente de oferta, se enfoca
ahora principalmente en el componente de demanda,
enunciando como uno de sus pilares fundamentales
el desarrollo de aplicaciones que atiendan a la base
de la piramide, dejando asi abierta la posibilidad de
internacionalizaciéon de éstas a un mercado de miles
de millones de potenciales usuarios.

En este entorno el reto del regulador se hace mas exi-
gente, en la medida en que debe atender la prestacion de
multiples tipos de servicios sobre diversas plataformas
de distribucion. En ese orden de ideas, debe acotarse
también que de acuerdo con la realidad del pais, si bien
este fendmeno es cada vez mas marcado, es de caricter
progtesivo, por lo cual deben afrontarse condiciones
de un mercado en transicion en el que persistiran por
algin tiempo servicios prestados de manera tradicional.
A suvez, la realidad expuesta conducira probablemente
a una convergencia institucional, en la que conceptual-
mente existird un regulador unificado, que se encargue
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= Tecnocentros

= Programas de capacitacion

= Régimen de calidady
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= Fortalecerindustria Tl

= Promoveraplicacionesy
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digital

FUENTE: World Bank “Building broadband: Strategies and policies for the developing world",
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Figura 3. Ecosistema del plan Vive Digital.
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de abordar los analisis y adoptar las medidas del sector
TIC en forma integral.

Sibien este dltimo paso puede ser deseable y no ne-
cesariamente indispensable, un aspecto imprescindible
sin duda sera pasar del reconocimiento conceptual de
los fenémenos antes descritos a un conocimiento deta-
llado de éstos. En esa medida, la interaccion tradicional
con operadores de servicios de telecomunicaciones o de
television debe ampliarse, profundizando, por una parte,
la interaccion directa con proveedores de tecnologia, y a
la vez abarcando de una manera clara a los proveedores
de aplicaciones y contenidos, a efectos de conocer en
forma mas detallada sus modelos de negocio y valorar
su impacto en la economia.

Esta labor genera al mismo tiempo una clara nece-
sidad de interactuar de manera mas articulada con las
entidades gubernamentales que lideran los diversos sec-
tores de la economia del pafs, con miras a hacer visible
en primera instancia estos fendmenos y posteriormente
abordarlos de modo integral desde el gobierno.

Finalmente, es relevante destacar que a pesar de
todos los cambios descritos que se esperan surtir en los
siguientes aflos, el principal reto respecto del enfoque
del regulador sera continuar luchando por el bienestar
de los usuarios. En ese sentido, un aspecto fundamental
es el desarrollo de esquemas y herramientas de interac-
ci6én con dichos agentes, que permitan generar cercania
con éstos, y a partir de esta ultima hacer un seguimiento
permanente a la evolucion de sus expectativas y necesi-
dades en un entorno cambiante, aspectos para los cuales
las propias seran claves, y el regulador estara llamado a
ser un usuario modelo.
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Subasta 4G

AGENCIA NACIONAL DEL ESPECTRO (ANE)

INTRODUCCION

Durante los afios 2012 y 2013, el Ministerio de Tec-
nologfas de la Informacion y las Comunicaciones y la
Agencia Nacional del Espectro (ANE) estructuraron
una subasta de espectro, con el objetivo de permitir la
masificacion de redes de tecnologia 4G para servicios
de telefonia e internet mévil.

La subasta se disefi6 de tal modo que nuevas em-
presas tuvieran oportunidad de entrar al mercado mévil
colombiano, con el fin de promover la competencia,
que se traduce en beneficios para los usuarios, quienes
recibiran servicios de mayor calidad, mas cobertura y
mejores precios.

En la Subasta 4G, realizada el 26 de junio de 2013,
sels empresas pujaron en forma simultanea por siete
bloques de espectro para 4G y un bloque para 3G. Los
bloques para 4G constaban de tres bloques en la banda
conocida como AWS y cuatro en la banda de 2500 MHz,
mientras que el ofertado para 3G se encontraba en la
banda de 1900 MHz.

El objetivo del presente documento es ilustrar tanto
el desarrollo del proceso de estructuracion de la subasta,
como sus resultados. Inicialmente se describira a gran-
des rasgos la composicion del mercado mévil colom-
biano, cuya comprension es necesaria para concluir con
las medidas incluidas como parte de la subasta, entre las
cuales encontramos reservas de espectro y condiciones
particulares para la participacion del operador domi-
nante. En una etapa siguiente se describe el proceso de
estructuracion de la subasta, en el cual estuvo marcado
por un extenso proceso de discusion con el sector y la
participacion de varias entidades de caracter publico,
entre ellas el Congreso de la Republica de Colombia y
las autoridades en temas de competencia y proteccion
de usuarios. Finalmente, se describen los resultados de
la subasta y se puntualizan las obligaciones asociadas a
los permisos que recaen sobre los asignatarios.

CONTEXTO COLOMBIANO EN EL ANO 2012

Para el periodo 2010-2014, el gobierno nacional estable-
ci6 las bases del Plan Nacional de Desarrollo 2010 - 2014
“Prosperidad para todos”, e incorpord lineamientos
encaminados a alcanzar la competitividad, la prosperi-
dad social y la igualdad de oportunidades, en vias del
crecimiento sostenible, lo cual hace necesaria la inclu-
sion de las TIC como motor de desarrollo, sirviendo de
soporte transversal para mejorar la competitividad del
pais y potenciar el crecimiento de la productividad de los
sectores econémicos, incentivando la implementacion
de herramientas innovadoras, generando conocimiento,
nuevos negocios y el fortalecimiento institucional del
Estado con la aplicacion de los postulados del Buen
Gobierno.

En este sentido, el Ministerio de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones establecié el plan
Vive Digital para el periodo 2010-2014, cuyo objetivo
principal es “Impulsar la masificacion del uso de inter-
net, para dar un salto hacia la prosperidad democratica”.

Uno de los principales medios para lograrlo es a
través del crecimiento de las conexiones a internet movil
mediante las redes de 3G y 4G. Actualmente la telefonia
movil 3G tiene cobertura en casi todo el territorio na-
cional. Se espera que en la medida en que se desarrollen
las redes 4G, para los operadores sera posible llevar estas
tecnologias a mas ciudadanos, con lo cual se tendrd mas
acceso a internet moévil en todo el pais.

Dentro del plan Vive Digital se ha establecido que
la mejor forma de lograr el desarrollo del ecosistema
digital es a través de la implementacion de las siguientes
iniciativas:

* Promover el desarrollo de 3G y 4G.

¢ Asignar espectro IMT en las bandas 1900 MHz, 2500
MHz y AWS (1700/2100 MHz).

e Asignar espectro del dividendo digital (banda de
700 MHz).
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Con el fin de atender la necesidad anteriormente
descrita, durante los afios 2012 y 2013 se llevé a cabo
el proceso de seleccion objetiva, orientado a otorgar
permisos para el uso del espectro radioeléctrico de los
bloques disponibles en las bandas 1900 MHz y AWS, en
cumplimiento de los mandatos de la Constitucion Poli-
tica, la Ley 1341 de 2009 y sus decretos reglamentarios,
asi como con los objetivos planteados por el plan Vive

Digital.

Del entorno juridico

A continuacion se describen brevemente los aspectos ju-
ridicos que rigen la asignacion de espectro en Colombia.

En el articulo 75 de la Constitucién Politica se
establece que el espectro electromagnético es un bien
publico inajenable e imprescriptible, sujeto a la gestion
y control del Estado, el cual debe intervenir para garan-
tizar la igualdad de oportunidades en el acceso y evitar
la practica monopolistica del espectro electromagnético
en su uso, en los términos que fije la ley.

EnlaLey 1341 de 2009, marco normativo del sector,
se define como deber del gobierno nacional fomentar
el despliegue y uso eficiente de la infraestructura para la
provision de redes de telecomunicaciones y los servicios
que sobre ellas se puedan prestar, asi como promover el
6ptimo aprovechamiento de los recursos escasos con el
animo de generar competencia, calidad y eficiencia, en
beneficio de los usuarios. De igual modo, se establece
como uno de los fines de la intervencion en el sector de
las tecnologfas de la informacion y las comunicaciones
garantizar el uso adecuado del espectro radioeléctrico,
asi como su reorganizacion, respetando el principio de
proteccion a la inversion, asociada al uso del espectro.

En cumplimiento de lo anterior, el Ministerio de Tec-
nologfas de la Informacién y las Comunicaciones tiene
como objetivo definir la politica y ejercer la gestion,
planeacion y administracion del espectro radioeléctrico’.

Adicionalmente, en el articulo 25 de la citada Ley
1341 de 2009 se determina que el ministerio desempe-
fara estas funciones con base en los estudios, asesorfa y
soporte que en materia de espectro le presta la Agencia

Nacional del Espectro (ANE).

1. Articulo 17 de la Ley 1341 de 2009.

Seccién especial

En el Decreto 093 de 2010, por el cual se adoptd
la estructura de la Agencia Nacional del Espectro, se
estipularon como funciones de la entidad planear y
ejecutar las actividades de gestion técnica del espectro
radioeléctrico, y coordinar con las dependencias del Mi-
nisterio de Tecnologfas de la Informacién y las Comu-
nicaciones elementos de interés comun o compartido,
asi como estudiar y proponer elementos de politica para
la administracion del espectro.

Por lo anteriormente expuesto, y en aras de alcan-
zar las metas establecidas en el plan Vive Digital, el
Ministerio de las TIC solicité a la ANE disponer lo
necesario para que, en su calidad de organismo técnico
asesor, brindara el apoyo en la realizacion de estudios
y preparacion de los borradores de los documentos
requeridos para llevar a cabo los procesos de asignacion
de las bandas de 1900 MHz, AWS (1700-2100 MHz)
y 2500 MHz.

En el articulo 72 de la Ley 1341 de 2009 se fijan
las reglas para los procesos de asignacion de espectro
con pluralidad de interesados y se dispone que, antes
del proceso de otorgamiento del permiso de uso del
espectro radioeléctrico de asignacion o de concesion de
servicios que incluya una banda de frecuencias, se debe-
ra determinar si existe un numero plural de interesados
en la banda de frecuencias correspondiente; en caso
de que exista, se haran procesos de seleccion objetiva
—como la subasta—, con el fin de maximizar los recursos
para el Fondo de Tecnologfas de la Informacion y las
Comunicaciones. Los procesos de seleccion objetiva se
llevan a cabo de acuerdo con los lineamientos reglados
en el Decreto 4392 de 2010.

Del entorno de mercado

Para 2012, antes de hacerse la subasta, el mercado
movil estaba dividido en 3 operadores moviles de 3G
con presencia nacional (con marcas comerciales Claro,
Movistar y Tigo), y un operador mévil de 4G, que se
encontraba en la etapa de despliegue de red gracias al es-
pectro en la banda de 2500 MHz, previamente adquirido
en una subasta realizada durante el afio 2010. Mediante
Resolucién 2062 del 27 de febrero de 2009, confirmada
mediante Resolucién 2152 del mismo afio, la Comision
de Regulacion de Telecomunicaciones —hoy Comision
de Regulacién de Comunicaciones (CRC)— declaré a
Claro empresa dominante en el mercado de voz saliente
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afio 2012 por el regulador a través de la expedicion de $2000% g
las resoluciones 4002 y 4050 del mismo afio. $250000
Tal como ya lo sefialé la ANE (2011)%, la disponi- | § = sweom0
bilidad de espectro radioeléctrico genera impactos de | §  sueoo
. . H
gran importancia dentro de los mercados de telecomu- i
nicaciones que requieren este recurso €scaso para su £20n00 Swoas SIS gaman
e, . . ., - $ 78502 $- ssa3s  $50321
provision. LLos mecanismos de asignacion del espectro - e v nJ
. , . ., . e e75 tico Avantel  omos
radioeléctrico redundan en la generacién de oportuni- ]~ Tl il ol oo B i
dades de dinamizacion e introduccion de competencia - 3
igura 3.

en los mercados de telecomunicaciones maviles, por lo
cual la Comision de Regulacion de Comunicaciones re-

) o . . En cuanto ala distribucion del espectro radioeléctri-
comendo al Ministerio de Tecnologfas de la Informacion b

o . . co asignado en procesos previos a la subasta de 2013,
y las Comunicaciones adoptar las medidas necesarias

para evitar que la situacién de dominio que se registraba
en el mercado de voz saliente movil se presentara en el

la situacion era la siguiente (figura 4):
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3 Una vez culminado el proceso para otorgar permisos

2 s 1
§ suom Sae enlabandade 1710MHza 1755 MHZ y 2110 MHz a
o] 2155 MHz y en la banda de 2500 MHz a 2690 MHz,

$2000.000 + - 51436663 S 1206056 , . : . .
s 10000 | il el tope maximo de espectro radioeléctrico para uso
5- - - - en servicios moviles terrestres por proveedor de
5 Avantel omos .. . . , ,
© & v efp i B redes y servicios de telecomunicaciones quedara asi:
a0 210% gwxl 78l emx|  20m|  oesx 481%

Figura 2. a) 85 MHz para las bandas altas (entre 1710 MHz

y 2690 MHz).

2. ANE (2011). Documento de consulta ptiblica para definir b) 30 MHz para las bandas bajas (entre 698 MHz y
la politica del ERE. 960 MHz)”.
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ESTRUCTURACION DE LA SUBASTA
Sobre el proceso de estructuracion

El proceso de estructuracion de la subasta efectuado
por el Ministerio de Tecnologfas de la Informacion y
las Comunicaciones, con el apoyo técnico de la Agencia
Nacional del Espectro, estuvo enmarcado en un extenso
proceso de discusion con varias entidades del sector que
incluy6 empresas tanto privadas como publicas, entre las
que se encontraban operadores moviles, fabricantes de
tecnologfa, agremiaciones, la Comisién de Regulacion
de Comunicaciones, la Superintendencia de Industria y
Comercio y el Congreso de la Republica, especialmente
en sus comisiones sexta de Senado y tercera de Cama-
ra de Representantes. Asi mismo, el proceso estuvo
acompanado por entidades de control encargadas de
velar por la transparencia de éste, tales como la Procu-
radurfa General de la Nacion y la Contralorfa General
de la Republica.

Como herramienta de discusién, el Ministerio de
Tecnologfas de la Informacion y las Comunicaciones y la
Agencia Nacional del Espectro publicaron documentos
de analisis de diferentes opciones para la estructuracion
de la subasta y de las condiciones de participacion en
ésta, al igual que tres borradores del proyecto de resolu-
ciéon mediante la cual se formalizan las condiciones del
proceso; sobre dichos borradores se recibieron comen-

Seccién especial

tarios de todos los interesados, analizados por las dos
entidades para lograr un equilibrio en las condiciones
establecidas para la subasta.

Los procesos de discusion se llevaron a cabo en
audiencias programadas por el Congreso de la Repu-
blica y en espacios organizados por el Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones y
la Agencia Nacional del Espectro, en los cuales todos
los interesados tuvieron oportunidad de hacer sus co-
mentarios frente a la opinién publica.

A continuacién se presentan el cronograma del
proceso y una descripcion de cada actividad realizada

(figura 5).

Actividades durante el proceso de estructuracion

Aiio 2007. Colombia atribuye las bandas que se van a
subastar para poder usarlas en IMT. Lo anterior me-
diante Resolucién 0332 de 2007 para la banda AWS y
Resolucion 909 de 2009 para la banda de 2500 MHz.

Ao 2009. Empieza el proceso de migracion de los
ocupantes previos de las bandas objeto de la subasta.
Para 2012 ya se habfa logrado la liberacion de aproxi-
madamente el 85 % de los enlaces, restando sélo los
correspondientes a la fuerza publica, cuya migracion se
incluy6 como obligacion de asignatarios de la subasta.

1997
2000

La estructuracion de la subasta fue un proceso transparente y participativo con numerosas discusiones

bandas estudios borrador

Foro Internacional
4G

Proexport

Colombia 1a Audiencia

publica

Audiencia
comision
Panel tercera
Internacional 4G

) . Documentos
Audiencia

by ]
comision sexta alternativas

Firma convenio i
mindefensa 2a Audiencia

publica

2007 2011 2012 2013
Oct Mar May Jul Ago Sep Nov Eeb Mar Tun
Atribucion de Inicio Prirer

comision tercera

Plenaria senado

Plenaria camara

comision sexta

Segundo borrador
de resolucion SUBASTA
Audiencia Resolucion
definitiva

Audiencia
comisién sexta Audiencia

comision sexta

Audiencia publica
28/11/2012

Audiencia

3 documentos publicados para discusion con el sector
8 debates en el Congreso de la Republica
5 audiencias publicas / paneles / foros

Figura 5. Cronograma del proceso de estructuracion de la subasta.
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Ao 2010. La necesidad de masificacion de internet se
apoya ampliamente en el Plan Nacional de Desarrollo
y es una de las metas del plan Vive Digital.

Ao 2011. Se inicia con la tarea de establecer los reque-
rimientos de las redes de la fuerza publica para poder
realizar la migracion de dichas redes. Se propone al
sector la estrategia de colocar dicha migracion como
obligacioén de los asignatarios del espectro, generando una
disponibilidad a corto plazo de las bandas que se van a
subastar para destinarlas a servicios de cuarta generacion.

31 de diciembre de 2011. Se publica la resolucion para
que se pronuncien los interesados en adquirir espectro
en las bandas de AWS y 2500 MHz.

21 de marzo de 2012. Como resultado del trabajo rea-
lizado por el Ministerio de TIC y la Agencia Nacional
del Espectro, y con base en los estudios hechos por la
Comision de Regulacion de Comunicaciones sobre con-
veniencia de nuevos operadores en el mercado movil, se
publicé para comentarios del sector un primer proyecto
de resolucion, “Por la cual se establecen los requisitos y
el procedimiento para otorgar permisos para el uso de
hasta 225 MHz de espectro radioeléctrico en las bandas
de 1850 MHz a 1990 MHz, 1710 MHz a 1755 MHz,
pareadas con 2110 MHz a 2155 MHz y 2500 MHz a
2690 MHz para la operacion y prestacion del servicio
movil terrestre”, que sirvié como punto inicial de un
proceso de discusion con el sector.

Entre el 22 de marzo y el 28 de noviembre de 2012.
Se desarroll6 un extenso proceso de discusion con el
sector, mediante la publicacion de documentos de ana-
lisis de diferentes opciones para estructurar la subasta
y las condiciones de participacion en ésta, y tres borra-
dores del proyecto de resolucion a través de la cual se
formalizan las condiciones del proceso; sobre éstos se
recibieron comentarios de todos los interesados, que las
dos entidades analizaron para lograr un equilibrio en las
condiciones establecidas para la subasta. Las discusiones
se pasaron por los medios de comunicacion mediante
audiencias publicas organizadas por el Ministerio de
Tecnologfas de la Informacion y las Comunicaciones y
la Agencia Nacional del Espectro. Adicionalmente, el
Senado promovié espacios de discusion en audiencias
de control politico desarrolladas en dicha institucion.

Enero y febrero de 2013. Con base en lo anterior,
el Ministerio de Tecnologfas de la Informacion y las
Comunicaciones elaboré un proyecto definitivo de

resolucion en el que fij6 las condiciones de participa-
cioén en la subasta, sobre el cual solicité concepto de
abogacifa de la competencia a la Superintendencia de
Industria y Comercio (SIC) como autoridad tnica de
competencia. La SIC conceptud6 favorablemente sobre
las condiciones de subasta, y destacé la promocion de
nuevos operadores al mercado mévil colombiano y
otras medidas a favor de la competencia incluidas, las
cuales se describiran mas adelante.

11 de marzo de 2013. El Ministerio de Tecnologias de
la Informacion y las Comunicaciones publica la Reso-

lucién 449 de 2013.

Generalidades de la subasta

El proceso se estructurd para motivar mas competencia
en el sector, mas puja en la subasta y, por consiguiente,
la maximizacién de recursos para el Estado. Con el
despliegue de 4G el gobierno busca mejorar la calidad,
favorecer al usuario con mayor cobertura y mejores
precios, y promover el desarrollo de internet para todos
los colombianos.

LLa subasta se llevo a cabo el 26 de junio de 2013 y
las condiciones de participacion, el mecanismo de la su-
basta y las obligaciones de los asignatarios se incluyeron
en la Resoluciéon 449 de 2013, “Por la cual se establecen
los requisitos y el procedimiento para otorgar permisos
para el uso de hasta 225 MHz de espectro radioeléctrico
en las bandas de 1850 MHz a 1990 MHz, 1710 MHz a
1755 MHz pareada con 2110 MHz a 2155 MHz y 2500
MHz a 2690 MHz para la operacion y prestacion del
servicio movil terrestre”.

Es importante mencionar que todo el proceso de es-
tructuracion de la subasta cont6 con el acompafiamiento
y supervision de organismos de control tales como la
Procuraduria General de la Nacion y la Contralorfa
General de la Republica.

Las condiciones generales se describen a continua-
cion:

Se realizé una sola subasta de un total de 225 MHz en
tres bandas de frecuencia, conformada por siete bloques
de espectro para 4G (3 en AWS y 4 en 2500 MHz) y 1
para 3G (en 1900 MHz); sin embargo, el Ministerio de
TIC se reservo el derecho a reducir el nimero de
bloques que se iban a ofertar el dia de la subasta.

Como ya se ha mencionado, Colombia cuenta con un
operador mévil (con la marca comercial Claro) declara-
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Bloques abiertos LR

AWS
30 MHz

I I 90 MHz

2 5 GHz Tres blogues abiertos y uno
’ reservado

30 MHz 40 TDD

90 FDD

40 MHz

1900 MHz

5 MHz

do operador dominante por la Comisién de Regulacion
de Comunicaciones, desde el afio 2009. Las reglas de
la subasta establecian que el operador dominante
no podria pujar por la banda AWS.

Se incluyeron condiciones para promocion de nue-
vos entrantes que se describiran a continuacion.

Promocién de entrada de nuevos operadores
En cada una de las bandas 4G (AWS y 2500 MHz) se

reservo un bloque para la participacion solamente de
operadores sin permisos previos para uso de espectro
en bandas destinadas a las IMT en Colombia (entrantes).
El asignatario del bloque reservado enla banda de
2500 MHz podra escoger entre el espectro pareado
o no pareado (30 MHz FDD o 40 MHz TDD).

Los bloques no reservados, denominados bloques
abiertos, permitian la participacién de operadores
tanto entrantes como establecidos; sin embargo, el
asignatario de cada bloque abierto deberia pagar
un valor adicional al ofertado en la subasta, valor
que era mayor para los operadores establecidos
que para los entrantes, con lo cual estos ultimos
también tendrian incentivos para participar por los
bloques abiertos.

Las obligaciones impuestas para los operadores
entrantes que resultaran asignatarios fueron menos
exigentes que para los asignatarios establecidos, inde-
pendientemente del numero de bloques que adquirieran.

Caracteristicas de los permisos

Los permisos para uso de espectro entregados como re-
sultado de la subasta tendrfan las siguientes caracteristicas:
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* Laslicencias se otorgaron por periodos de diez afios,
con posibilidad de renovaciéon por periodos iguales,
las cuales no seran automaticas ni gratuitas.

¢ Pago de contado para todas las bandas, escalonado
de acuerdo con fechas de entrega del espectro que
depende de las migraciones. Los pagos se realiza-
ran un mes después de entregada cada porcion de
espectro.

* Prohibicién de la cesion de espectro durante los
primeros cinco afios luego de otorgado el permiso.
Posteriormente queda sujeto a la aprobacion del Mi-
nisterio de TIC, previa verificacion del cumplimiento
de las obligaciones asociadas al permiso.

¢ El incumplimiento reiterado o sistematico de las
obligaciones relacionadas con indicadores minimos
de calidad para la prestacion de servicios moviles
establecidos por la Comision de Regulacion de Co-
municaciones dara lugar a la cancelacion del permiso.

¢ Obligaciéon de hacer acuerdos de roaming nacional
(para 2G, 3G y 4G) y mejoramiento de la calidad
3G como prerrequisito para iniciar ventas de servi-
cios 4G utilizando el espectro asignado. El precio
de roaming sera el establecido por regulacion por la
Comision de Regulacion de Comunicaciones.

* Obligaciones de cobertura en las 1122 cabeceras mu-
nicipales del pafs, distribuidas entre los asignatarios
de acuerdo con su participacién de mercado, segin
las reglas expuestas mas adelante.

* Obligaciones de tipo social para promover la pe-
netracion del internet moévil en el pais, a través de
la estructuracion de planes comerciales de internet
movil que incluyan el equipo terminal para beneficiar
a estudiantes y profesores de escuelas publicas en
estratos 1y 2.

¢ Obligaciones de migracion de redes pertenecientes a
la fuerza puiblica que al momento de la subasta aun
ocupaban el espectro asignado.

Condiciones para participar en el proceso

¢ Experiencia no inferior a cuatro afios y no en-
contrarse dentro de causales de inhabilidad o in-
compatibilidad.

* Requisitos juridicos para validacién de la constitu-
ci6én de la compafifa y otros aspectos.

¢ Compromiso de cumplir con las obligaciones de
cobertura y las demas obligaciones en caso de re-
sultar asignatario.
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* Restricciones por vinculos decisorios comunes o
participacion relevante.

¢ Presentacion de la garantfa de seriedad de la oferta
para participar en la subasta y compromiso de ofre-
cer una garantia de cumplimiento de obligaciones
en caso de resultar asignatario de algun bloque del
espectro. Estas garantfas podrian ser poliza de se-
guros o garantfa bancaria.

OBLIGACIONES DE LOS ASIGNATARIOS
Cobertura

Las 1122 cabeceras municipales del pais se repartiran
segun participacion de mercado de los asignatarios.

Operadores establecidos

Se distribuiran 1065 cabeceras municipales entre los
operadores, proporcional al nimero de sus usuarios.
Operador con mas usuarios cubre las cabeceras mas
pequenas.

Operadores entrantes

50 cabeceras municipales grandes y capitales de depar-
tamento.

Esta sera la obligacion de cada operador, independien-
temente del nimero de bandas que gane en la subasta.

Penetracion movil

Se debera garantizar un nimero de nuevos usuarios
de un plan comercial de internet mévil, que incluya el
equipo terminal (tableta, portatil o hibrido), para be-
neficiar a estudiantes y profesores de escuelas publicas
en estratos 1y 2.

Blogues abiertos

500.000 nuevas conexiones distribuidas entre los ope-
radores, proporcional al numero de sus usuarios.

Bloques reservados

30.000 nuevas conexiones para cada bloque reservado
en AWS o 2500 MHz.

MIGRACION DE REDES DE LA FUERZA PUBLICA

ILa red de Comando General de las Fuerzas Militares
debera ser migrada por TODOS los asignatarios.

La red de la Policia Nacional debera ser migrada por
los asignatarios de bloques abiertos en la banda AWS.

La red de la Armada Nacional debera ser migrada
por los asignatarios de bloques abiertos en la banda
2500 MHz.

El incumplimiento de la migracion generara multas
de alto valor.

RESULTADOS DE LA SUBASTA

Colombia subasté un total de 225 MHz en tres bandas
de frecuencia, en licencias otorgadas por periodos de
diez afios, como se describe a continuacién (figura 6):

Banda Uso Cantidad Division de los
subastada de espectro bloques
Banda AWS 4G 90 MHz 3 bloques de 2x15 MHz
Banda 4G 130 MHz 2 bloques de 2x15 MHz
2500 MHz (FDD) y 1 bloque de
40 MHz (TDD)
Banda 3G 5 MHz 1 bloque de 5 MHz
1900 MHz

Figura 6. Resultado de la subasta.

La subasta incluy6 reserva de algunos bloques para
participacion solamente de operadores sin permisos
previos para uso de espectro IMT.

Ademas del pago por ellos ofrecido en la subasta,
se imponfan obligaciones de cobertura en las 1122
cabeceras municipales del pafs, distribuidas entre los
asignatarios, obligaciones de tipo social para promover
la penetracién del internet moévil en el pais y obligacio-
nes de migracion de redes que actualmente ocupan el
espectro asignado. También se impusieron obligaciones
de roaming nacional y comparticion de infraestructura
para los operadores establecidos en el mercado, a favor
de los entrantes.

Seis empresas participan en el proceso de subasta

4G:

* Avantel SAS.

* Direct TV Colombia Ltda.

* Promesa de Sociedad Futura Azteca 4G SAS.

* Unién Temporal Colombia Mévil - ETB (Tigo-
ETB).

* Colombia Telecomunicaciones S.A. ESP (Movistar).

*  Comunicacion Celular S.A. (Claro).

6 8 REVISTA ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA N.° 98 / 2015



Las tres ultimas en calidad de empresas establecidas
en el mercado movil colombiano y las tres primeras en
calidad de entrantes, por lo cual pudieron pujar por los
bloques tanto reservados como abiertos.

De las seis empresas que participaron en la subasta,
cinco de ellas resultaron asignatarias de bloques de
espectro, por lo cual deberan cumplir con las obligacio-
nes ya descritas en el presente documento. El Estado
colombiano recibié un total de 770.530 millones de
pesos al asignar 190MHz de los 225 MHz subastados,
que se destinaran en su gran mayotria a programas de
telecomunicaciones sociales y los proyectos del plan
Vive Digital.

Las asignaciones hechas como resultado de la su-
basta, al igual que la distribucion de las obligaciones, se
resumen en las siguientes figuras (figuras 7 y 8):

La subasta 4G fue un proceso complejo con los siguientes resultados:

Bloques abiertos Reservado

AWS T T ———Tt e ]
30 MHz 30 MHz 30 MRz
$197.899.222.800  $195.749.940.000 $107.464.140.000
2,5 GHz Tres Bloques abiertos Reservado

130 MHz 30 MHz

40 TDD
90 FDD

$ 119.995.866.000 No ofertado $ 71.856.366.000 $ 77.565.288.000

Recaudo Total:

$ 770.530 Millones de Pesos

El pago se realizara 30 dias después de expedidos los permisos

1900 MHz (GLEIESEELGH

5 MHz 5MHz

. No Asignadd

Figura 7. Distribucion de los bloques asignados como resul-
tado de la Subasta 4G.
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Asf mismo, luego de efectuada la subasta 4G, la
distribucion del espectro en Colombia quedé de la
siguiente manera (figura 9):

120

Bandas Altas (> 1 GH2).
= Asignacion Temporal (1900MHz) r
2500 MHz
= AWS (1700MHz/2100MHz)
1900 MHz

Bandas Bajas (< 1 GHz).
=850 MHz

Cantidad de espeatro (MHz)

Bl e

DIRECTY.

Prantel

@ Q&) tico  ticd
movistar - ~

Tope de espectro
Bandas Altas
(85 MHz)

Tope de espectro
Bandas Bajas
(30 MHz)

Figura 9. Distribucion del espectro en Colombia.

Las entidades de control e incluso los mismos pat-
ticipantes en el proceso de asignaciéon destacaron la
transparencia de éste.

Gracias al resultado obtenido en este proceso de
asignacion, invitaron a la Agencia Nacional del Espec-
tro a compartir su experiencia con paises vecinos de la
region, tales como Pert y El Salvador; igualmente, la
ANE elabor6 el presente documento para dar a conocer
a los demas paises detalles del proceso realizado.

R—— Valor TOTAL Obligacion de Tabletas Cobertura en Cabeceras : iz
Empresa Bloque adjudicado COP'§ 770.530.822.800 576.149 Municipales Migracion
Banda 2. 500MHz
Bl s (ovihz) | OOP'S 11996866000 309.490 660
Armada
Banda 2. 500MHz N I |
(u] Bloque abierlo (30MHz) | COP $71:856.368.000 50.000 58 aciona
o Bloque reservado (40MHz) RS E651258.000
: Banda AWS
Bloque reservado (30MHz) ORPH 107454140000 30.000 58
= Banda AWS
:‘@ Bloquo abiaro B0MHz) | OOP $196.749.940.000 67.396 144 Policia
Banda AWS Nacional
M Bloque abierto (30MHz) | COF $ 197899222800 119.263 255+58
msﬁZ Sin Asignacion

La migracién de la red del Comando General de las Fuerzas
Militares la realizan entre todos los asignatarios

Figura 8. Distribucion de las obligaciones impuestas a los asignatarios de la Subasta 4G.

REVISTA ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA N.° 98 / 2015

69




Seccidn especial

ENTREVISTAS

Por Cristina Salazar Perdomo

La Revista de la Escuela Colombiana de Ingenieria, a propésito del foro “TIC, innovacion
y sociedad”, entrevisté a los directores de tres organismos adscritos al Ministerio de
las TIC acerca de temas fundamentales en el sector de las telecomunicaciones.

LUIS FERNANDO LOZANO MIER

Director de Conectividad del Ministerio de las TIC

Ingeniero electroénico, especialista en Desarrollo de Proyectos de
Sistemas de Comunicacion Inaldmbricos y Redes Celulares.

Es evidente que Colombia ha avanzado en materia
de infraestructura y acceso a la tecnologia. ;Podria
decirse que en estos momentos el pais cumple con
los estandares de acceso universal?

Si. En el marco del plan Vive Digital, trabajamos paso a
paso para que haya acceso universal a lo largo y ancho
del territorio nacional.

En infraestructura, lo primero que buscamos en el
plan Vive Digital 2010-2014 fue que las cabeceras mu-
nicipales contaran con conexion de fibra 6ptica, que es
el medio por excelencia para transportar toda la infor-
macion que se genera en los municipios. En términos
de acceso, la gran noticia es que el 100 % de ellas estan
contratadas para tener acceso de banda ancha, 1078
municipios a través de fibra, que ya se implementaron, y
los 47 restantes por medio de una red de alta velocidad.

La Amazonia, la Orinoquia y la extremidad del
Chocé, lo que es practicamente costero, quedaron pen-
dientes, pero ya hay un proyecto en ejecucion; la meta
es que a 31 de diciembre de 2015 todo el pais cuente
con conectividad de alta velocidad.

Ademas del avance, la inversion y el progreso, que
son indiscutibles, hay numerosos aspectos para

considerar. Uno de ellos es el de la educacion. A
muchos nifios se les han entregado tabletas para
que, con los programas de conectividad, accedan
a la informacion. ¢Se esta integrando la inversion
en infraestructura con la estrategia pedagoégica?
¢Coémo lo estan haciendo?

En infraestructura, nuestra oferta no sélo lleg6 a la cabe-
cera del municipio sino que apoyo6 el despliegue de redes
en los sectores menos favorecidos con un proyecto que
se llama Conexiones Digitales. Adicionalmente, estamos
montando unos centros de acceso comunitario de dos
tipos: los urbanos, que son los puntos Vive Digital, y
los rurales o quioscos Vive Digital, de los cuales hay
5524 instalados en los colegios. Con ellos nos propo-
nemos que los nifios tengan acceso a internet, como
herramienta fundamental para su proceso educativo, y
que la comunidad circunvecina se beneficie.

Estamos articulados con el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN) para que los procesos educativos sean
transversales, que los componentes educativos en todas
las areas del conocimiento apoyen la transformacion
mediante internet. Hay una estrategia articulada con
Computadores para Educar y el MEN, enfocada en
mejorar la calidad educativa.

Es valioso que la gente del campo tenga acceso
a informacién util que, por ejemplo, la pueda
instruir o actualizar sobre su labor. Sin embargo,
es necesario superar las dificultades que genera el
analfabetismo digital...
LLa masificacion de la infraestructura va acompafiada de
procesos de apropiacion, que basicamente son etapas
que debemos superar para lograr nuestro objetivo: que
internet transforme y mejore la calidad de vida de los
colombianos.

Hay una etapa de alfabetizacion digital. En cada
centro comunitario tenemos un gestor de conocimiento,
que esta entrenado y capacitado para formar a toda la
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comunidad que se acerque al quiosco Vive Digital y
hacer una valoracion del conocimiento de esa gente. Se
establece un plan de formaciéon personal que incluso
puede empezar por alfabetizacion basica: qué es un
computador, cémo esta compuesto, etc. En la siguiente
etapa aprenden a usar los programas.

A medida que se van superando etapas, se va su-
biendo el nivel. Tenemos casos en todo el territorio
nacional de individuos que eran analfabetos digitales y
hoy en dfa utilizan internet para algo tan sencillo como
comunicarse con un familiar que esta en el exterior,
investigar sobre su actividad econémica e incluso poten-
ciar sus negocios creando una pagina web para la venta
de productos. Hay una amplia gama de posibilidades,
apoyadas en una estrategia de apropiacion que abarca
todas las dimensiones.

Estos logros hacen que uno se pregunte acerca de
la supremacia del nativo digital, que ha ocasionado
cierto temor en los adultos.

Hemos demostrado que el paradigma del nativo digital
no existe. Mediante la masificacioén de la infraestructura
y los procesos de acompafiamiento para la apropiacion
hemos logrado que los nifios, los adultos mayores, las
personas en situacién de discapacidad, mejor dicho,
toda la poblacion acceda a internet y la use.

LA INCURSION DEL TELETRABAIO

Un tema que cobra cada vez mayor importancia es
el del teletrabajo. Sin embargo, aunque esta regla-
mentado y se habla mucho de sus bondades, las
empresas aun son muy timidas para incursionar en
¢l, e incluso hay cierta resistencia a la idea de que
se puede ser muy productivo y eficiente trabajando
fuera de la oficina, sobre todo si es en el hogar.
Si. Precisamente este ministerio esta liderando la es-
trategia de teletrabajo, en conjunto con el Ministerio
del Trabajo y muchas entidades mas. Lo que queremos
demostrarle al pais es que trabajo no es un sitio al que
se asiste sino una actividad que se desarrolla.

Esto implica un cambio cultural. No sélo nosotros
los trabajadores sino los duefios de las empresas tene-
mos que aprender que las labores se pueden llevar a
cabo, independientemente del lugar en que se hagan.

Hemos logrado que muchas empresas se involucren
en esta practica, generalmente como un piloto porque la
gente quiere conocer el esquema, que tiene unas impli-

caciones mas alla de realizar la actividad desde un sitio
diferente. Hay que analizar donde se va a establecer el
trabajador, las condiciones de seguridad, los acuerdos,
qué actividades son viables en un esquema de teletrabajo
y en cuales se requiere su presencia.

Incluso se ha planteado como una solucién para
mejorar la movilidad en la ciudad...

Sin lugar a dudas, eso podria ser también un agregado
para solucionar el problema de movilidad no sélo en
Bogota sino en otras grandes ciudades. Por ejemplo,
en la ultima jornada del no carro hicimos un piloto
en el ministerio y muchos de nuestros colaboradores
trabajaron desde su casa. Estamos mostrando que el
esquema funciona.

COLOMBIA, A LA CABEZA

Es gratificante el positivo balance de Colombia en
cuanto a cobertura y acceso a la tecnologia, porque
en otras areas las listas las suelen encabezar paises
como Brasil y Chile.

Efectivamente, Colombia es uno de los lideres en ma-
teria de cobertura gracias a los proyectos que hemos
desarrollado para la masificacion de internet en las zonas
rurales. Entonces, logros como el 100 % de los muni-
cipios conectados a través de redes de banda ancha y la
cobertura mediante centros de acceso comunitario en
areas rurales con mas de 7600 quioscos Vive Digital son
algunos de los resultados que nos ponen a la vanguardia.

Ademis, tenemos un sistema de informacién muy
solido. En el portal Colombia TIC se encuentran todos
los datos respecto de penetracion de usuarios y nume-
ros de acceso, por ejemplo, y otros relevantes de como
vamos y adonde queremos llegar en términos de uso y
servicios de TIC.

Hace unos afos era evidente el rezago del pais pero
hoy se puede asegurar que Colombia esta viviendo una
revolucion digital, no sélo en materia de infraestructura
sino de penetracion y uso de servicios de internet, lo
que seguramente nos tiene en vias de convertirnos en
uno de los pafses lideres en la region en este aspecto.

A propésito de la banda ancha, se dice que hay
una estrecha relacion entre el nivel de ésta y el
desarrollo de un pais. Incluso que puede significar
uno o dos puntos en el crecimiento...
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Sin lugar a dudas. Lo uno lleva alo otro en la medida en
que la utilizacion de la banda ancha y la internet permea
todos los sectores de desarrollo del pais. Por eso, con
el plan Vive Digital 2014-2018 nos hemos propuesto
llegar a cuatro sectores para que usen intensivamente
la tecnologfa: TIC para salud, agro, educacion y justicia.
Enla medida en que esto se dé, por ejemplo con apli-
caciones y desarrollos como la telemedicina, los anchos
de banda necesariamente tienen que crecer. Por eso es
tan importante contar con una infraestructura robusta,
que admita el uso de estas nuevas dimensiones de la tec-
nologfa. Estamos creciendo y tenemos una legislacion
de banda ancha monitoreada permanentemente por la
Comision de Regulacion de Comunicaciones (CRC).

ACCESO PARA TODOS

Hablaba usted del acceso a la tecnologia por parte
de las personas en condicion de discapacidad. Por
ejemplo, en Vive Digital hay un programa que de
entrada parece paradojico y que consiste en que
los invidentes vayan a cine.
La politica que estamos liderando desde el Gobierno
nacional es absolutamente incluyente, lo cual significa
que todos los colombianos, en la condicion en que estén,
puedan acceder a los servicios de internet. Para nuestra
poblacion discapacitada estamos emprendiendo muchas
acciones. Una de ellas es la implementacion del soffware
Jaws, que se instala en los equipos y permite que gente
con discapacidad visual acceda a internet. El ministerio
logré que personas en tal condicion puedan descargar
en forma gratuita esta herramienta, que es muy costosa.
Ademas, hemos conseguido algo dificil de creer:
que estas personas puedan ir a cine. Programamos unas
funciones cada mes y la gente con discapacidad visual
tiene acceso a la pelicula completa por mecanismos de
audiodescripcion. La dltima la hicimos en seis ciudades
del pafs, en diferentes sitios, pues la idea es que todos po-
damos ir a cine y compartir esa maravillosa experiencia.

¢La persona con discapacidad visual puede ir
acompafnada de un vidente y ver la misma pelicula
simultaneamente?

Exactamente. Una persona ve la pelicula con audiodes-
cripcion y la otra en la forma corriente.

Con respecto a la brecha entre lo rural y lo urbano,
¢como se planea fortalecer la region en el plan Vive
Digital 2014-2018?

Hemos alcanzado una cobertura considerable en tér-
minos de acceso al servicio de internet en las zonas
rurales. De un tiempo para aca hemos venido imple-
mentando quioscos exclusivamente en los colegios
porque buscamos el doble propédsito, que en jornada
académica los nifios se beneficien y en contrajornada se
abra a la comunidad, cumpliendo uno de los objetivos
del primer plan Vive Digital en cuanto a que todos los
centros con mas de cien mil habitantes contaran con
servicio de internet.

Los retos son muy grandes. Estamos hablando de
que el pafs tiene aproximadamente 45.000 sedes educa-
tivas, de las cuales un 50 % corresponde a zonas rurales.
Nos estamos enfrentando al desaffo de llegar a lo mas
rural, a escuelas pequefias de cinco o seis estudiantes,
algo bastante complejo dadas las condiciones geogra-
ficas. En el ministerio tenemos un plan claro para que
lo que hemos logrado en cobertura se mantenga, se le
dé sostenibilidad y los nifios sigan gozando del servicio
de internet.

Continuamos trabajando para cubrir las zonas mas
apartadas, no solo en este ministerio sino en el de Edu-
cacion y en el de Energfa, porque estamos hablando de
sitios en los que no existe solucion energética. Segura-
mente sera un plan nacional para que la cobertura algun

dfa pueda ser del 100 %.

Usted hablaba de la justicia, que es uno de los ejes
en los que trabaja el ministerio. ¢Cémo va a ser la
participacion de las TIC en la modernizacion de
la justicia?

Sin lugar a dudas, las TIC son una herramienta para
el proceso de transformacion de la justicia. Contar
con los expedientes en linea, aprovechando las he-
rramientas que nos brindan las TIC, con seguridad
no sélo va a descongestionar el sector sino que va a
hacer que la justicia sea mas eficiente, participativa
y transparente.

Estamos trabajando de la mano con el sector de la
justicia, porque finalmente somos una herramienta, no
el fin. Estamos poniendo a su disposicion todo el cre-
cimiento que ha tenido el pafs en infraestructura para
que sea directamente ese sector, con nuestro apoyo, el
que defina esos derroteros y determine dénde debemos
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enfocar los primeros esfuerzos para mejorar la calidad
de los procesos.

Si bien es claro que en materia de tecnologia los
logros son notables, cuando usted conoce la situa-
cion de otros paises, squé quisiera que alcanzara
Colombia?

Evidentemente, uno espera llegar a niveles mucho mas
competitivos en calidad de ancho de banda, mejora
de los servicios, uso intensivo de redes en todos los
sectores. Creo que estamos bien enfocados, pues los
lineamientos estan totalmente sintonizados con lo que
estan haciendo paises en un nivel de desarrollo superior.
Hemos venido liderando la inclusiéon y la masificacion
del servicio.

En un campo particular, en cuanto a su desempefio
en el sector, ccoOmo empez6 su trayectoria en el area
de conectividad?

El primer trabajo que tuve se relacionaba con los prime-
ros proyectos que buscaban desarrollar la penetracion
de servicios de internet. Hace ocho afios decidf aceptar
el reto de ayudar a masificar los servicios de telefonfa.
Aunque existfan las licencias de telefonfa celular, la
penetracion no era tan amplia en las zonas rurales y em-
pezamos a dar los primeros pasos en politica de acceso
universal por medio de la telefonfa rural comunitaria,
con los teléfonos satelitales. Obviamente, eso fue evolu-
cionando y resolvimos masificar el servicio de internet
a lo largo y ancho del territorio nacional. Al igual que
el ministro y la viceministra, estoy convencido de que
la tecnologia va a ayudar en gran medida a mejorar la
calidad de vida de muchos colombianos, por el acceso a
la informacién y la capacidad de formacion en internet,
entre otros ejemplos.

Por muchas razones, hay profesionales que
dudan sobre la conveniencia de vincularse al
Gobierno y en este sector en particular, prefieren
irse a la empresa privada. ¢Por qué trabajar con
el Gobierno? ¢Qué les diria a los futuros pro-
fesionales relacionados con la tecnologia, como
los ingenieros electronicos y de otras areas, sobre
esta opcion?

Cuando uno esta estudiando tiene varias expectativas
respecto de su vida profesional. LLa primera es graduar-
se y la segunda desarrollarse en el ambito profesional.
Seguramente hay un interés econémico. Pero sin lugar
a dudas, en algin momento hay una dimensién que
debemos desarrollar y es ayudar a nuestros semejantes.

La gran oportunidad que da trabajar en un cargo
publico con la mentalidad de servicio es poder ayudar a
mas colombianos. Pienso que la formacion universitaria
no solamente es para el usufructo personal. A mi juicio,
el compromiso social da mucho mas rédito profesional
y satisfaccion personal.

Yo los invito a que visiten nuestros quioscos Vive
Digital en zonas remotas, y hablen con esos nifios y
esas familias, que les contaran de viva voz lo que ha
significado para ellos una herramienta que para nosotros
es comun en las ciudades.

He recorrido el pafs a lo largo y ancho porque uno
tiene que salir de estas cuatro paredes. La realidad no
esta aca, esta alla. Muchas veces desde estos escritorios
queremos construir proyectos acordes con las nece-
sidades, pero la unica forma de entenderlos es yendo
a las regiones. En Bogota simplemente somos unos
articuladores de las ideas y las necesidades que surgen
alli. Por eso estoy en contacto permanente con los
beneficiarios de nuestros proyectos.

Foto cortesia del MinTIC.
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CARLOS ANDRES CASTRO ALDANA
Profesional especializado y asesor en TIC y discapacidad
Direccién de Apropiacion TC del MinTIC

Carlos Andrés es comunicador social y periodista de la Universidad de la
Sabana. En el ministerio, como asesor en TIC y discapacidad, es el lider del
proyecto Cine para Todos, uno de los mas importantes de dicha cartera. Le
hablé a la Revista de la Escuela Colombiana de Ingenieria de la tecnologia con que
cuentan para las personas con discapacidad visual y auditiva, la cual constitu-
ye una oportunidad para que sean incluidos social, educativa y laboralmente.

Para las personas con discapacidad visual tenemos varios tipos de tecnologifa. Por
ejemplo, el software lector de pantalla, que llamamos Convertic, que les permite
transformar en sonidos todo lo que aparece en ella. Lo pueden descargar en www.
vivedigital.gov.co/ convertic.

También hay tecnologia para las personas sordociegas. En un teclado adaptado
con el sistema braille, pueden trabajar en el computador.

También contamos con la audiodescripcion, que les permite disfrutar de una
pelicula. Hemos creado el programa Cine para Todos, en el que la persona utiliza
audifonos y el narrador le describe y le cuenta todo lo que va pasando en la peli-
cula, incluyendo escenograffa, colores, personajes, movimientos. Y para quienes
se encuentran en condicién de discapacidad auditiva, se usa el lenguaje de sefias.

Este es un proyecto del MinTIC, en alianza con la Fundacién Saldarriaga Concha
y con Cine Colombia. Se lleva a cabo el dltimo siabado de cada mes en las salas de
Cine Colombia de diez ciudades del pais, a partir de las 10:00 a.m.

La persona con discapacidad visual puede ir con maximo dos acompafiantes. Es
gratuito para el grupo. En Bogota se ofrece en Centro Mayor y Gran Estacion. En
el resto del pais, estamos en Cali, Barranquilla, Ibagué, Medellin y Bucaramanga, y
de forma rotativa en el Eje Cafetero (Pereira, Manizales, Armenia).

Hicimos una alianza con Eurocine para empezar a abrir funciones comerciales.
Es un plan piloto que llevamos a cabo en el centro comercial Avenida Chile, todos
los miércoles a partir de las 6:00 p.m. Nuestro gran objetivo es que el cine ya no
sea un espacio reservado para unas y otras personas, sino que los discapacitados
visuales o auditivos puedan llegar a cualquier sala y a cualquier hora del dia e inte-
grarse con el publico en general para disfrutar de la funcién que esté en cartelera.
La audiodescripcion se activa con la aplicacion WhatsCine.

\_ J
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OSCAR LEON SUAREZ
Director de la Agencia Nacional del Espectro (ANE)

La Agencia Nacional del Espectro depende del
Ministerio de las TIC, que hasta hace unos dias
tenia un ministro muy técnico. ;Este cambio tiene
alguna implicaciéon para la ANE?
No se puede saber todavia porque el ministro David
Luna Sanchez apenas esta haciendo el empalme. Por
mi experiencia en el sector puedo decir que el ministro
Diego Molano Vega era de los primeros en la historia
del pais que era técnico, mas ain, tecnocrata. Tradicio-
nalmente no ha sido asi.

Con las personas que no son técnicas hay que hacer
un esfuerzo adicional para explicatles muchas cosas y
asesorar un poco mas en detalle para que puedan tomar
las decisiones adecuadas.

Al hacer un balance de los logros de 1a ANE en
estos ultimos cuatro afios, qué destacaria usted.
Algo que la gente quiere saber es lo del espectro para
telefonfa moévil. Se cuadriplico el espectro para cuarta
generacion, es decir, internet mévil de banda ancha. Se
hicieron dos subastas de tercera y cuarta generacion
con las que el pafs sali6 adelante porque estaba atrasado
muchos afios. La ultima, de hace afio y medio, fue una
de las mas grandes que se ha hecho en Latinoamérica.

Otro logro tiene que ver con el entrenamiento o la
masificacién del conocimiento en temas de telecomu-
nicaciones y fundamentos del espectro. Tenemos mas
de 7000 personas capacitadas. Colombia es el unico pafs
con este resultado.

Con respecto al tiempo de las investigaciones admi-
nistrativas, aumentamos la eficiencia en casi un 365 %
de las actuaciones que implican el uso no autorizado
o por fuera de los parametros autorizados para utilizar
este bien publico.

Aunque es un area de abogados y algunos ingenieros,
esto parece una planta de produccion. Entonces le apli-
camos mucha teorfa de lotes, de restricciones, y hemos
hecho que esto funcione como un relojito.

Hay otras areas que no son tan visibles para el ciuda-
dano del comun, que tienen que ver con el proceso de
permisos de espectros que se llaman microondas, para
la transmision de grandes volimenes de informacion,
con altas capacidades, que en el pasado tardaban mas
de dos afios. Ahora, en cuatro meses se concretan asig-
naciones de ese tipo de espectro. Es un tiempo récord,
incluso similar al que toma en Estados Unidos, donde
significo casi diez afios de trabajo en la Comision Fe-
deral de Comunicaciones (FCC, por su sigla en inglés).

¢Hay equilibrio en la distribucién del espectro para
telefonia movil o a algunos se les ha asignado mas?
Para evitar que se concentre en unos pocos operadores
existen los topes de espectro, que se definieron por un
decreto al inicio del 2011. Los actuales indican que el
operador puede tener maximo 80 megahertz (MHz)
en las bandas altas, eso es por encima de 1000 megas,
y 30 megas en las bandas bajas, por lo cual no puede
haber concentracion. Sin embargo, hay una fusion en
curso entre las empresas UNE y Tigo, cada una de las
cuales tenfa un espectro asignado. Al solicitar la fusion,
la Superintendencia de Industria y Comercio la analiza y
decide que en cuanto a competencia pueden hacerlo, no
hay inconvenientes. Pero respecto del tope de espectro
se estan pasando y deben devolver al Estado o ceder a
un tercero 50 MHz.

¢Como se procede especificamente con esos me-
gahertz que devuelven?

La Superintendencia de Industria y Comercio establecio
dos opciones: puede ser la devolucién al ministerio para
que éste, en conjunto con la ANE, haga una subasta
para reasignarlo; o dejarlo al mercado privado, llama-
do mercado secundario o mecanismo flexible segtin
su espectro, mediante el cual la fusién de Tigo podria
ceder el permiso a otro operador, que no serfa uno de
los que estan porque ya tienen el espectro, salvo que se
les diera parte mas no la totalidad.

En muchos paises ha disminuido el uso de la
telefonia fija e incluso en algunos lugares ya se
prescinde de ella. Sin embargo, en Colombia se
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mantiene y parece que no va a desaparecer. ;Sera
que en algiin momento la telefonia moévil absorbera
totalmente el mercado?

En Colombia también ha venido disminuyendo el nd-
mero de lineas telefonicas fijas. Muchas personas la han
cancelado y se han quedado unicamente con la moévil.
Qué es lo que pasa: que hay operadores que ofrecen
multiples servicios dentro del mismo paquete. Es una
opcion en la que van a recibir ingresos adicionales, y
simplemente si adquieren el servicio de internet mas
television, les enciman la telefonia fija.

Por otra parte, también se toma en cuenta la calidad
del servicio de la telefonfa movil, que no siempre es
la mejor. Hay quienes prefieren mantener la telefonia
fija por esa razon. Creo que dificilmente en el mundo
entero se remplace por completo. En este momento es
complementaria.

Sobre el dividendo digital y las subastas que vie-
nen, se habla de realizarlas en agosto... ;Qué va
a pasar con esto?

Una subasta se demora habitualmente entre 15 y 20
meses porque hay que contar con un borrador para
comentarios, hacer una consulta publica previa, un
primer o segundo borrador de condiciones, luego el
documento definitivo y, por ultimo, la asignacion. El
proceso es complejo porque son recursos muy impor-
tantes y de alto impacto para la nacion.

La subasta se va a iniciar durante el segundo se-
mestre de este aflo, cuando se publicaran los primeros
borradores de condiciones. El objetivo es hacerla en el
transcurso del proximo afio, mas o menos en el tercer
trimestre.

¢Se podria saber en este momento quiénes van a
participar?

En un mes, mis o menos, se sabrd. Dadas las condi-
ciones actuales, por los topes del espectro, en la parte
baja del dividendo digital, no podtfan participar ni Claro
ni Movistar, lo cual tiene una finalidad y es asegurar
que haya condiciones de competencia adecuadas para
aquellos que no tienen espectro en bandas bajas, esto
es, DirecTV, Avantel, Tigo, UNE.

Pero como hay otras bandas de frecuencia, existe una
porcion de espectro de banda de 1900 de cinco megas y
en 2500 hay 30 megas. En esa si podrian participar los
demas operadores, excepto la fusion Tigo-UNE porque
sobrepasarfan el tope.

LA VISION DE LA AGENCIA

De acuerdo con la visiéon de la ANE, tengo tres
preguntas. La primera es cuales son los planes y
las estrategias en materia de innovacién para la
consecucion de la banda ancha.

Yo creo que la primera estrategia, que incluso es un caso
de éxito que estan analizando y tratando de repetir en
otros paises, fue la subasta que hicimos hace dos afios,
en la que se subastaron el espectro 1900 (AWS) y el de
2500. Hay una anécdota que contaba el entonces minis-
tro Molano en las reuniones: cuando él le preguntaba al
anterior director de la ANE en qué momento se podia
hacer la subasta, éste le respondia “Si, si, ministro,
hagamosla en el 2019 que es cuando podria estar dis-
ponible el espectro”. La innovacion estd precisamente
en que se encontrd el mecanismo para que ese espectro
estuviera disponible desde hace mas o menos un afo.
Esto era impensable: estaba previsto para el 2019 y lo
logramos en el 2014.

Segundo, aparte de que se limpid, se logré que los
que ganaron el espectro le montaran las redes a la fuerza
publica, sin costo para el Estado.

Tercero, una serie de obligaciones y demas que se
conectaron como parte de ese proceso. Entonces se
hizo diferente, en un tiempo récord y con mas benefi-
cios para los ciudadanos.

Otro ejemplo de innovacion es la internet de las
cosas, o sea, pensar que en el futuro una lavadora, una
nevera, cualquier electrodoméstico va a estar conectado
a internet y tendrd informacién para que, por ejemplo,
el usuario sepa que se acabé un producto. Estamos
buscando que todo esto se haga realidad y para lograrlo
necesitamos definir una serie de bandas del espectro,
ademas de las condiciones tecnoldgicas y la preparacion
que se requiere.

Esto se puede demorar, dependiendo de como se
mueva la industria. Uno podria pensar en esperar hasta
dentro de cinco afios a ver qué pasa, pero nosotros
nos adelantamos y desde hace cuatro meses estamos
trabajando en eso. Para la subasta de hace cuatro afios
comenzamos a trabajar desde cuatro afios atras. Todo
lo que la gente empieza a ver ahora es el producto de
una labor de mucho tiempo. Estamos innovando para
que el pais no se atrase tecnologicamente.
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Hay un gran montaje detras que la gente no ve...
Si. Por ejemplo, en noviembre se va a realizar la Con-
ferencia Mundial de Radiocomunicaciones, organizada
por la Unién Internacional de Telecomunicaciones
(UIT), en la que se define lo que se va a hacer en los si-
guientes cuatro afos en el mundo. Discutimos, negocia-
mos, acordamos entre todos los pafses qué va a suceder
tecnologicamente en muchas condiciones de tipos de
servicios. La telefonfa mévil es uno de los 41 usos del
espectro, y la gente lo ve porque es el que mas conoce.
Hay espectro para comunicaciones maritimas, aéreas,
satelitales, sistemas de radio troncalizados, sistema de
radiocomunicacion de la policia, taxistas y demas; hay
infinidad de usos.

Haciendo un paréntesis, debe ser muy grato llegar
a una reunion de esa envergadura y estar entre
los primeros paises por innovacioén, cobertura,
alcance...
Es cierto. Incluso en América esta la Comision Intera-
mericana de Telecomunicaciones (Citel), que pertenece
a la OEA. En una reunién que se llevo a cabo hace
mes y medio hubo un foro abierto del sector de las
TIC y se les permitié hablar a numerosos innovadores
en el area de tecnologfa. En el grupo de reguladores
del espectro unicamente dejaron intervenir a un pais:
Colombia. Somos de los pocos que mostramos cosas
nuevas, diferentes. Ese estudio que se present6 alla es
otro aporte original, es una proyeccion hasta el afio 2026
del espectro para los méviles en Colombia. Ahora hay
mas de siete pafses en América que quieren copiar el
modelo de lo que estamos haciendo.

En este momento somos un referente internacional.
La UIT nos llamé para que la ayudaramos a desarrollar
unos moédulos de contenidos. Nos mandan cartas de
reconocimiento, por ejemplo del sistema de monitoreo
en salud, que es el mas robusto de Latinoamérica.

Volviendo a la vision de la agencia, la segunda
pregunta es acerca de la aplicacion de las nuevas
tecnologias para un sistema moderno de gestion,
vigilancia y control. ;En qué consiste?

Se trata de lo siguiente: para vigilancia del espectro, es
algo asi como si uno quisiera tener acceso a todas las
frecuencias en el mundo o en el pais. En ese caso se
necesitarfa un policia detras de cada ciudadano, lo cual
es financiera y logisticamente imposible. Aqui habrfa que

hacer lo mismo: poner un sistema de monitoreo justo
detras de cada zona del pafs donde quisiera hacetlo.

Cuando recibf la agencia, el sistema tenfa una co-
bertura muy pobre, cerca del 40 %, y ahora es de mas
del 75 %. Sé que financieramente no es posible lograr
el 100 %, pero ya se cuenta con monitoreo en buena
parte. Una fraccion se esta haciendo con equipos muy
viejos que debemos actualizar.

A esto se une que el ministerio tiene asignaciones en
una base de datos. Lo ideal es que se monitorea, luego
se va a la base de datos de asignaciones, se verifica si
existe el permiso y se generan alarmas para indicar qué
frecuencia no cuenta con él.

El sistema ideal es aquel en el que, automaticamente,
se triangula o se encuentra la ubicacion de la fuente y
se reporta a los técnicos y abogados para que tomen
las acciones necesarias. Estamos en la primera parte, en
la ampliacion y actualizacién del sistema de monitoreo.
En la siguiente etapa nos proponemos triangular la
informacion.

Todo es parte del modelo que queremos y eso implica
costos. Es parte del esfuerzo que debemos hacer ante el
Ministerio de Hacienda para que aprueben los recursos.

RELACION CON LA COMUNIDAD

La ultima pregunta en relaciéon con la vision se
refiere a los planes de formacion de la comunidad
en temas del espectro. Qué planes son y por qué
son importantes para la comunidad.

Eso forma parte de las mas de 7000 personas que se han
capacitado en el pafs. Cuanto mas se conozca un tema,
es mucho mas facil analizar y construir que si simple-
mente dos o tres personas saben de él, como sucedia
en el pasado, cuando muy pocos conocian el espectro
y eran quienes tomaban las decisiones. Hoy somos
muchos los que participamos porque finalmente éste es
el corazon, la base de las telecomunicaciones, es decit,
la radio, la television, la telefonia movil, todo. Ademas,
la limpieza o migracién de una banda se demora entre
tres y siete aflos, es un proceso complejo que requiere
que muchos se involucren.

Estamos hablando de qué tipo de personas: direc-
tivos, asistentes...

Lo hemos hecho a todos los niveles. Aqui en la agen-
cia hasta los conductores y quienes asumen cargos
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asistenciales deben conocer el tema porque es parte de
nuestro dfa a dfa. Ellos, al igual que muchos ministros,
se han certificado.

En cuanto a la preocupacion sobre la radiacion,
¢esta controlada o hay por qué preocuparse? Cual
es la situacion real en esta materia.

No se trata de lo que diga la agencia, la ANE lo que
hace es vigilar que se cumpla lo dicho por las entidades
competentes. En Colombia y en el mundo esas enti-
dades son la OMS, la International Classification for
Nursing Practice (ICNP) y la Unién Internacional de
Telecomunicaciones, que establecieron lineamientos y
directrices. Ellos, que son los que tienen los cientificos
y expertos en el tema, han dicho que no afecta la salud
y por principio de precaucion definieron unos valores
limites que estan muy por debajo de lo que se podria
utilizar.

Lo que hacemos es verificar que se cumplan los
limites adoptados en el pais desde el 2005. Hemos he-
cho mas de diecisiete millones de mediciones y hemos
confirmado el cumplimiento de los topes.

¢Como interactiia la ANE con otras entidades del
ministerio?

Hablemos del ciclo del espectro. Después de la planea-
cién, que se hace a escala internacional con la UIT y la
Citel, sigue la definicion de las bandas. Enseguida vienen
la asignacion, vigilancia y control, y después regreso a la
medicion. En ese circulo completo, nosotros hacemos
la planeacion y la atribucién, y dentro de la asignacion
establecemos los términos de referencia para las subas-
tas y las simulaciones técnicas cuyo fin es determinar la
viabilidad; nos encargamos de la vigilancia y el control,
es decir, que asumimos casi el 90 % del ciclo.

Hay algunos aspectos de vigilancia y control en cuan-
to a television y a difusion en AM y FM en que hacemos
las investigaciones y las pruebas técnicas, luego pasamos
el informe a la ANTYV, la autoridad en television, y a
vigilancia y control del ministerio. Con base en nuestras
pruebas técnicas ellos proceden a sancionar el uso no
autorizado, que tiene consecuencias penales. Una per-
sona que monte una emisora AM o FM sin permiso se
enfrenta a una pena entre cuatro y diez aflos y sanciones
de hasta diez smmlv; todo esto se trabaja junto con la
Fiscalfa. En decomisos y allanamientos se cuenta con
el acompafiamiento de personal de la policia.

Foto cortesia del Mintic.

Por otra parte, en los procesos de asignaciéon mas
grandes, como las subastas de espectro para moviles,
interactuamos con la Superintendencia de Industria y
Comercio y la Comision de Regulacion de Comunica-
ciones.

Se ha discutido mucho sobre el roaming internacio-
nal. ¢Es posible llegar a un acuerdo en Latinoamé-
rica para que la gente pueda comunicarse fuera del
pais a unos costos mas moderados?
Este es un tema politico, un convenio entre naciones.
Si tuviéramos algo como la Uniéon Europea, en la que
se ponen de acuerdo en muchos aspectos, podrfamos
lograrlo. Pero en Latinoamérica es dificil que ocurra.
Hay mucho mas de fondo. El roaming les deja a los
operadores ingresos considerables. En la practica, es
un tema técnico. La Comisién de Regulacion de Co-
municaciones establecié, por ejemplo, que por defecto
el roaming no esté activado. Quien lo requiera lo debe
activar antes de viajar.

ESTRATEGIA DE EXPERTOS

¢En qué consiste la estrategia de expertos dirigida
a universidades?

Aunque tiene que ver con la capacitacion de la que
hemos hablado, nosotros lo orientamos a promover
que las personas estudien y trabajen en tecnologfas de
la informacioén y las comunicaciones (TIC) porque hay
un déficit de mas de 90.000 personas en las areas de
informatica y telecomunicaciones.
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Estamos llegando a estudiantes de tercer o cuarto
semestre para contarles de qué se trata, animarlos a
participar y mostrarles que esto no es solamente técnico,
hay mucho de economia y politica.

O sea, que no s6lo estamos hablando de ingenieros
electronicos...

No, esto se esta haciendo con economistas, aboga-
dos, algunos del area de la salud. No son tnicamente
estudiantes de posgrado, este semestre también lo
vamos a trabajar con los de pregrado, e igualmente a
los estudiantes de décimo y undécimo les presentamos
el panorama.

Cual es el perfil del profesional que trabaja en la
ANE. Por ejemplo, usted es ingeniero electroni-
co...

Si, con maestria y experiencia de 18 afios en espectro.
No hay mucha gente en el pafs con este perfil. Para el
cargo de director se requiere una trayectoria en el area
de tres afnos. En las otras dependencias hay diversidad
de posibilidades. Hemos atraido muy buena gente. La
gran mayorfa son jévenes con tres o cinco afios de
haberse graduado, si bien hay entre recién graduados
y doctorados. El perfil es amplio, asf que pesan mas el
interés y las ganas de querer trabajar aqui.

Tecnologi

Foto cortesia del MinTIC.

Tenemos un grupo especializado en radiopropaga-
cion de sefiales, que requiere conocimientos especificos,
entonces esta integrado por ingenieros electrénicos o
de telecomunicaciones. Hay un equipo dedicado a la
gestion y planeacion del espectro, conformado por
ingenieros electronicos, industriales y de sistemas. Otro
es de caracter econémico, compuesto por ingenieros o
economistas especializados en finanzas. Hay abogados
de contratacion o para sustanciar pruebas, e ingenieros
de campo encargados de labores de monitoreo, que
estan en relaciéon con la comunidad.

Por ultimo, qué implicaciones tiene el cambio
de los sistemas de cuarta y quinta generacion en
Colombia.

Hay que aclarar que faltan cuatro afios para que la
cuarta generacion esté funcionando completamente en
todo el pafs, por lo que es un poco prematuro pensar
en quinta generacion, que es mucha mas velocidad.
Estamos hablando de quinta generaciéon porque hay
que prepararse, eso no es de un dia para otro. Para que
funcione, tenemos planes de aqui al 2026. Es probable
que otros paises traten de copiar los modelos nuestros
porque aunque se demore cuatro o cinco anos en llegar,
debemos empezar a preparar el camino con autopista
y ésta es el espectro.

2 en la vida dec
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JUAN MANUEL WILCHES DURAN

Director de la Comision de Regulacion de Comunicaciones

Primero que todo, ¢cudl es el balance de la CRC
en los ultimos tiempos?
Enlos dos ultimos afios hemos profundizado en lo que
tiene que ver con usuarios, por ejemplo en las teorias
recientes que hablan de la economia del comportamien-
to, en la que también el Foro Econémico Mundial y la
OCDE se han interesado, y que consiste en mostrar que
cuando los seres humanos toman decisiones de compra
no son racionales, como el pensamiento econémico
tradicional lo ha considerado, sino que se basan en
otros criterios, quizas personales. Lo que estamos ha-
ciendo es integrar esas teorfas en el analisis y en varios
proyectos. Algo para destacar es la implementacién
de los contratos simplificados en telefonia moévil, que
empezaron a regir en junio de este afio. Pasaron de
tener siete u ocho hojas con letra pequena e inentendi-
ble a una sola hoja que contiene la informacién basica
para que el usuario entienda. Es nuestra labor como
reguladores: simplificar la manera en que el usuario se
relaciona con el operador.

También lo estamos haciendo para servicios fijos
y estamos trabajando en el régimen de proteccion de
usuarios, en el que integramos las teorfas que mencio-
naba, y que esperamos expedir a fin de afio. Queremos
que las reglas de interaccion entre usuatios y operadores
sean muy simples.

En la agenda regulatoria 2015 ustedes han deter-
minado cuatro ejes. ¢Cudles son las acciones mas
relevantes en cada uno de ellos?

En cuanto al bienestar de los usuarios, lo principal es
la modificacion del régimen de proteccion, que es el
proyecto mas grande de este afio. En calidad de servicios
estamos haciendo una revision integral. Hemos tomado
una decision en servicio de voz movil con ajustes para

establecer como se mide y se controla la calidad y ve-
rificar qué esta pasando con los usuarios. Nos vamos a
concentrar mucho en los servicios de datos en internet,
tanto fijo como movil. El afio pasado hicimos 37.000
encuestas en todo el pafs para evaluar como percibe el
usuario la calidad del servicio.

Nos hemos dado cuenta de hechos interesantes.
Por ejemplo, los usuarios tienen una opinioén general
negativa del servicio mévil, pero cuando califican pun-
tos especificos, la apreciacion es mejor. Posiblemente
los temas de calidad de servicio son un asunto de per-
cepcion, no tanto de comportamiento de la red. Por
eso estamos haciendo la medicién en la red, porque
queremos obtener resultados en campo.

Coémo es la relacion con los operadores. ¢Hay con-
certacion para determinar los cambios?

La entidad es auténoma para tomar decisiones. De to-
dos modos, cualquier proceso regulatorio incluye una
fase de discusion con el sector, en la que participan los
operadores. El afio pasado hicimos un ejercicio valioso
en calidad de voz movil que consisti6 en llevar a los
operadores a las mesas de trabajo e invitarlos a analizar
los argumentos que respaldaban su solicitud de modi-
ficacion. En algunos casos se dieron cuenta de que sus
razones no estaban basadas en informacion, por lo que
decidieron revaluar su peticion. La idea es continuar con
esta practica porque aunque ellos no van a intervenir
en la decision que tomemos, sf podemos lograr que los
procesos de discusion con la industria sean mucho mas
activos y participativos.

En materia de competitividad y desarrollo e inno-
vacion, ¢cuales son los planes?

Competitividad agrupa todos los temas de mercado. En
ese campo estamos haciendo dos revisiones principales
este afio. Una es la del mercado de datos tanto fijos
como moviles, que desde hace algin tiempo no se ha
analizado y ha registrado cambios, como por ejemplo
que la gente utiliza mas los datos que la voz.

La otra revision se relaciona con el mercado de
audiovisuales, que no se refiere s6lo a la television
porque existen mas formas de proveer contenidos a
los usuarios. Estoy hablando de mercado de datos y de
servicios audiovisuales que hoy forman parte de paque-
tes. Desde hace algun tiempo venimos trabajando en un
proyecto que consiste en identificar, sobre todo en los
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mercados fijos, qué impacto tiene el empaquetamiento
de servicios dentro del comportamiento de mercados.

¢Y en desarrollo e innovacion?

Ahi estamos trabajando en tres areas principales. La
primera es la de gobernanza de internet. Hay un grupo
de discusion que realizé un trabajo de estrategia en go-
bernanza el afio pasado; la presentamos en El Salvador
y obtuvimos el reconocimiento internacional como
mejor politica de participacion de multiples agentes
interesados.

Lo que queremos es fortalecer ese proceso de dis-
cusion de los temas de gobernanza de internet, que
son de actualidad mundial, con los que Colombia esta
comprometida y vinculada.

En estrecha relacion con este aspecto esta el area de
la neutralidad de la red, muy discutido hoy en dfa no
s6lo en Colombia sino en el mundo.

La tercera area es la de economia digital, que abarca
todo lo que tiene que ver con TIC, no sdlo el sector
sino la manera en que impactan la economia de un pafs,
su influencia en agricultura, en salud, en justicia. Ya lo
esta haciendo el Mintic con sus politicas, pero uno de
los elementos claros es medir como se hace, y es en lo
que estamos trabajando en la CRC.

A proposito de la OCDE, en cuanto a “Consolidar
una regulacién TIC de clase mundial para el in-
greso de Colombia a la organizaciéon”, que es una
estrategia del plan Vive Digital estrechamente
relacionada con la CRC, ¢cuales son las acciones
especificas de la entidad a su cargo en materia
de ciberseguridad, roaming internacional, acceso
a banda ancha, proteccion de la privacidad y los
datos personales, aspectos esenciales en el dia a
dia de los usuarios?

El exministro Molano le pidi6 a la CRC que fuera una
especie de coordinador de la interaccion con la OCDE
para el sector de las TIC. Hemos trabajado muy de la
mano con el ministerio y otras entidades para revisar
lo que se esta discutiendo y llevar a cabo el proceso de
ingreso. Precisamente en dos semanas tenemos una
reunién en Parfs para sustentar lo que nos estan pidien-
do. En general, vemos que el pais esta muy bien en los
instrumentos y las recomendaciones de la organizacion
para el sector TIC. Estamos alineados con sus politicas
en materia de roaming.

En cuanto a la banda ancha, que corresponde a la
politica nacional pero la CRC tiene a cargo un compo-
nente importante, queremos que haya cada vez mayor
velocidad y en eso estamos trabajando. Otro aspecto
relevante es el de la politica de internet, que se centra
en la existencia de una serie de reglas y principios que
hacen que internet funcione de manera adecuada.
Obviamente no es exclusivo de la CRC, pero sabemos
que se ha hecho la tarea de avanzar en las discusiones.

OPERADORES VS. USUARIOS

Pasando a otro tema de interés, sobre todo para
el ciudadano en general, existe una percepcion de
que al eliminar la clausula de permanencia el prin-
cipal beneficiario fue el operador y no el usuario.
¢Sera que habia muchas expectativas con respecto
a esa norma? Porque se esperaba una reduccién
en los precios de los equipos y, por el contrario, se
dispararon.

Préximamente vamos a publicar un reporte acerca del
efecto que ha tenido en el mercado la eliminacion de
la clausula de permanencia. Le anticipo algo: en cierta
manera, en los medios se ha vendido el mensaje de
que subi6 el precio de los celulares. No ha sido asi,
incluso hemos visto algunas reducciones leves por
referencias. Lo que pasaba era que los colombianos no
sabfan cuanto costaba un aparato porque el operador
le vendia al usuario un iPhone en 500.000 pesos y el
equipo costaba mas. Esto se debia a que el operador
le daba unos subsidios que hacfan ver el precio de los
aparatos mucho menor.

Entonces el usuario ahora si sabe cuanto le cuesta y
puede escoger un equipo que se acomode a sus nece-
sidades sin estar amarrado uno o dos afios a una clau-
sula, pagando un plan mas alto. Asi que los resultados
de la aplicacion de esa medida en el segundo semestre
del 2014 son positivos, de acuerdo con los objetivos
previstos.

Hay mas oferta en el mercado, tanto de celulares
como de planes tarifarios, lo cual ha hecho que au-
menten los canales de distribucién y opciones para
comprar no sélo con los operadores. Los colombia-
nos pueden comprar aparatos mas baratos, incluso
desde cien délares, con todas las capacidades de
ultima generacion.
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Otro aspecto que tiene que ver con la percepcion
de los ciudadanos es la compensacion en minutos.
¢No deberia ser de caracter econémico o implicar
la mejora de la infraestructura? Porque si alguien
tiene mil minutos y le compensan cinco no le so-
lucionan el problema, que es poder comunicarse.
Desde enero del 2015 esta funcionando una compensa-
cion individual, es decir, que los operadores tienen que
medir para cada uno de sus usuarios cudntas llamadas
se caen y compensar los minutos.

Pensando en una persona con un plan prepago, que
le compensen cinco minutos es bastante. En el caso de
los pospago, el operador no tiene problema porque la
persona tiene minutos de sobra. Entonces no es que no
esté funcionando. Precisamente en el tltimo reporte, de
marzo de este afio, se indicaba que se habfan compen-
sado 1480 millones de minutos desde enero del 2014.
Es una cantidad significativa.

Ahora, hemos visto en general que la cantidad de
minutos compensados mes tras mes se esta reduciendo,
posiblemente como resultado de mejoras en la calidad
de la red. En la encuesta a la que me referf antes, en-
contramos que los usuarios si estin viendo progresos
leves en la calidad del servicio.

Segun el reporte estratégico de la OCDE, los re-
guladores, entre ellos la CRC, deben desarrollar
indicadores. ¢Cual es la situacion de Colombia en
esta materia?

Debemos hacer mejoras, de acuerdo con los lineamien-
tos de la OCDE. Precisamente desde el afio pasado
iniciamos una revision integral de todos los formatos de
integracion que les estamos pidiendo a los operadores:

informacion de suscriptores, tarifas, traficos, ingresos,
infraestructura. La idea es fortalecer el reporte de infor-
macion para tener estadisticas robustas que podamos ir
acumulando en el tiempo.

Creo que en los siguientes meses publicaremos una
propuesta de modificacion de los formatos de infor-
macion. La labor esta enfocada en depurar lo que se
tiene, corregirlo y establecer una manera de obtener
informacion certera del comportamiento del mercado.

Para finalizar, en cuanto al reglamento técnico de
redes internas, ¢qué beneficios implica la puesta
en marcha de estas normas?

Entrara en vigencia el 16 de julio de este afio. Lo que
pretende este reglamento es generar unas condiciones
minimas para la construccion de redes de telecomuni-
caciones dentro de las edificaciones. Se promulgd por
varias razones, entre otras porque lo exigfa el plan de
desarrollo del 2014 y estaba enfocado en promover
la competencia en los mercados fijos. Todavia existen
edificaciones en las que hay restricciones para que al-
gunos operadores entren a prestar sus servicios, porque
se hacfan acuerdos de exclusividad entre constructores
y operadores. Esa fue una decision que se tomo en el
2013 y que entraba a regir en enero del 2014. Hubo un
periodo de discusion bastante detallado con el Minis-
terio de Vivienda, Camacol y otros agentes interesados.
La ultima modificacién que hicimos depuré muchas
cosas para que se beneficiaran las viviendas de interés
social, que tuvieran redes de telecomunicaciones a dis-
posicion, tratando de minimizar los costos asociados
con el despliegue de infraestructura.

Foto cortesia del MinTIC.

8 2 REVISTA ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA N.° 98 / 2015
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Alcance y politica

El objetivo de la Revista de la Escuela Colombiana de Ingenieria
es difundir articulos técnicos que contribuyan al desarrollo del pais a
través de una publicacion con alta calidad editorial y rigor cientifico.

La revista acepta prioritariamente los siguientes tipos de trabajos,
que le permiten mantener su categorizacion:

1. Articulo de investigacion cientifica y tecnolégica. Documento
que presenta, de manera detallada, los resultados originales de
proyectos de investigacion. La estructura generalmente utilizada
contiene cuatro apartes importantes: introduccion, metodologia,
resultados y conclusiones.

2. Articulo de reflexion. Documento que presenta resultados de
investigacion desde una perspectiva analitica, interpretativa o
critica del autor, sobre un tema especifico, recurriendo a fuentes
originales.

3. Articulo de revisiéon. Documento producto de una investigacion
donde se analizan, sistematizan e integran los resultados de
investigaciones publicadas o no publicadas, sobre un campo en
ciencia o tecnologia, con el fin de dar cuenta de los avances y
las tendencias de desarrollo. Se caracteriza por presentar una
cuidadosa revision bibliografica.

También admite articulos de las siguientes tipologias:

4. Articulo corto. Documento breve que presenta resultados ori-
ginales preliminares o parciales de una investigacion cientifica o
tecnologica, que por lo general requieren una pronta difusion.

5. Reporte de caso. Documento que presenta los resultados de un
estudio sobre una situacion particular, con el fin de dar a conocer
las experiencias técnicas y metodolégicas consideradas en un
caso especifico.

6. Revision de tema. Documento resultado de la revision critica de
la literatura sobre un tema en particular.

Cabe destacar que se privilegian para la revista los tipos de
articulos de los numerales 1, 2y 3.

La revista circula trimestralmente y recibe sélo articulos inéditos.
Los trabajos recibidos se someten al concepto de pares académicos
y del Consejo Editorial.

Requisitos para la publicaciéon de articulos

Los articulos presentados a la revista deben remitirse por correo
electrénico a revista@escuelaing.edu.co, adjuntando los siguientes
formatos debidamente diligenciados: autor.doc, clasificacion.doc
y tipo.doc, cuyos archivos se pueden descargar de http://www.es-
cuelaing.edu.co/revista.htm. En este mismo sitio esta disponible la
plantilla guia que contiene la estructura determinada por la revista
para los articulos.

Scope and policy

Revista de la Escuela Colombiana de Ingenieria disseminates
technology articles helping to our country development. It emphasises
on its high quality print and its scientific rigour. Articles submitted for
publication shall be classified into one of the following categories—
which allow it keeps its indexation:

1. Scientific and technological research article. These docu-
ments offer a detailed description about the original findings of
research projects. In general, the usually used structure contains
four important sections: introduction, methodology, results and
conclusions.

2. Reflection article. These documents present the results of a
research project on a specific, interpretative, or critical view by
the author about a particular topic by using original sources.

3. Review. A document resulting from a finished research, where
the published and/or unpublished findings of investigation in a
particular field of science or technology are analysed, systema-
tised and integrated to report the progress and the development
tendencies. These documents include a careful bibliographic
review.

Revista de la Escuela Colombiana de Ingenieria also accepts the
following types of articles:

4. Short article. A brief text presenting the original, preliminary
and/or partial results of a scientific or technological study, which
normally need to be disseminated as quickly as possible.

5. Case report. A document that presents the results of a study on
a specific situation in order to report the technical and methodo-
logical experiences considered in a particular case.

6. Thematic review. These documents are the product of a critical
review of literature on a particular topic.

Our revista privilege articles as the highlight ones in numbers
1,2 and 3.

Revista de la Escuela Colombiana de Ingenieria is a quarterly
publication that only accepts unpublished articles. The revista submits
all the papers to the verdict of two academic peers, who evaluate
the article.

Ruling for publication

The article must be sent by e-mail to revista@escuelaing.edu.
co with 3 files attached: Author.doc, Classification.doc and Type.doc
available in http://www.escuelaing.edu.co/revista.htm. There is also
a template guide for the structure of the article (template guide.doc).
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