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RESUMEN

La evolucion de internet ha permitido el surgimiento del internet de las cosas,
donde objetos de lo cotidiano se han podido conectar a la red y ser parte de un
ecosistema generador de datos y de informacion. Esta tecnologia ha presentado
aplicabilidad en diversos ambitos de la industria, entre ellos el de la medicina. En
lo que respecta a Colombia, el internet de las cosas orientado al campo de la
salud es un mercado recientemente explorado, y son pocos los emprendimientos
alrededor del tema, lo que representa una oportunidad relevante para emprender
en el pais. Teniendo en cuenta que existen las condiciones tecnoldgicas y
técnicas necesarias para el desarrollo de un producto basado en el internet de
las cosas y orientado al monitoreo de la salud, se realiz6 un estudio de
factibilidad que permiti6 analizar la viabilidad de la ejecucion del proyecto

propuesto.

Palabras clave: internet de las cosas, 10T, monitoreo de signos vitales, tecnologia

para la salud, factibilidad, mercado

ABSTRACT

The development of the internet has allowed the emergence of the Internet of
Things, where common objects have been able to connect to the network and be
part of an ecosystem generator of data and information. This technology has let
applicability in various areas of industry, among them in medicine. Regarding to
Colombia, the Internet of Things oriented to the field of health is a recently
explored market, and there are few ventures around the subject, which
represents an important opportunity for starting a new business in the country.
Considering that there are the necessary technological and technical conditions
for the development of a product based on the Internet of Things and oriented to
health monitoring, was developed a feasibility study that allowed to analyze the
success of the execution of the proposed project.

Keywords: internet of things, 10T, vital signs monitoring, health technology,

feasibility, market



1. INTRODUCCION

Internet desde sus origenes ha permeado todas las instituciones y ha
transformado el comportamiento de las personas. Esto se ha evidencia aun mas
en el siglo de la informacion (XXI). Las nuevas generaciones no conciben la
existencia sin la posibilidad de la comunicacion digital, el comercio electrénico,

la mensajeria instantanea, el correo electrénico y los teléfonos inteligentes.

Después del surgimiento de Arpanet hace 49 afios (en 1969), la cual fue la
primera red de computadores en el mundo y precursora de internet, surge el
internet de las cosas (loT, por sus siglas en inglés Internet of Things), una
tecnologia cada vez mas dominante que permite que diferentes cosas u objetos
se puedan comunicar a través de internet e intercambiar informacién. Con el loT
se pueden usar técnicas de inteligencia artificial para procesar los datos recibidos
desde los diferentes sensores, y ejecutar andlisis de acuerdo con la l6gica
programada. Segun Alzahrani (2017), esta tecnologia esta siendo utilizada en
diferentes campos, tales como los de manufactura, agricultura, educacion,

comercio, vivienda, edificaciones, automoviles, educacion y salud, y en casi todo.

El desarrollo de nuevas tecnologias de sensores ha permitido también que el IoT
tenga cada vez mas aplicaciones en el area de la salud, donde, debido a la
cantidad de posibilidades de uso que este puede tener, ha surgido incluso un
término derivado: el internet de las cosas médicas (IoMT, por sus siglas en inglés
Internet of Medical Things), aunque en el fondo la usabilidad es la misma. El
IoMT une el mundo fisico con el digital a través de hardware y software
enfocados en temas de la salud. En este sentido, Limaye y Adegbija (2017)
sefalan que el loMT cada dia gana mas importancia debido a que ha dado lugar
al desarrollo de productos innovadores tales como ultrasonidos portables,
sensores que se adaptan a la vestimenta y relojes inteligentes que permiten
monitorear signos vitales (temperatura, presion arterial, frecuencia y ritmo
cardiaco), entre otros, que han habilitado nuevas oportunidades en el desarrollo
de aplicaciones que monitorean la salud de las personas y que ayudan a predecir
enfermedades a través de la recoleccion y andlisis de los datos arrojados por
dichos dispositivos.
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Por lo anterior, se identifica una buena oportunidad de explorar el internet de las
cosas enfocado a los temas médicos, y por esta razon en el actual documento
se presenta el estudio de factibilidad para la comercializacion de una aplicacion
que monitoree la salud en infantes del Valle de Aburra. Esta aplicacion hard uso
del IoMT y estara apalancada en el auge y apropiacion de las tecnologias de la

informacion y la comunicacion (TIC) en Colombia.

El estudio que se presenta en este documento esta enmarcado en la
metodologia de la Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial (ONUDI) para la evaluacién de proyectos (Behrens y Hawranek, 1994),
e incluye: analisis estratégico y concepcién de la idea del proyecto, estudio del
entorno y sectorial, estudio de mercado, estudio técnico, estudio organizacional,
aspectos legales y estudio financiero. Al final del documento se presentan las
respectivas recomendaciones y conclusiones de la viabilidad de llevar este

proyecto a su fase de inversion y ejecucion.

2. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Uno de los precursores de internet fue un evento que captd la atencién del
mundo y que desperté un profundo sentimiento de preocupacion en los Estados
Unidos. Ese evento fue el lanzamiento en la Union Soviética del Sputnik, el
primer objeto creado por el hombre para orbitar nuestro planeta, que tuvo lugar
el 4 de octubre de 1957, como parte del Afio Geofisico Internacional. Esto tomé
a los Estados Unidos por sorpresa y generé una toma de conciencia de que
habia un atraso en ciencia y tecnologia. Segun Kleinrock (2008), en respuesta a
esto, en febrero de 1958 el presidente Eisenhower creo¢ la Agencia de Proyectos
de Investigacion Avanzada (ARPA), disefiada para promover investigaciones
gue asegurarian que los comunistas nunca mAas vencieran a América en
cualquier carrera tecnologica. Gracias a esto, en 1969 se crea ARPANET, la
primera red de computadores precursora de lo que hoy conocemos como

Internet.
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Fue Unicamente hasta 1994 cuando Colombia logra tener acceso a lared, y tres
afios después ya se tenia una gran expectativa en la generacion de
emprendimientos a través de este medio. De ahi que articulos de medios locales
viesen en su momento una gran oportunidad en los negocios que hacian uso de
internet. En ese afio la llamada nueva economia electronica (e-conomia) inundoé
el mercado colombiano. Sin importar las dificultades politicas y sociales, el
proceso se movid a gran velocidad. Segun Dinero (1999), se estimaba en ese
aflo que cada tres horas aparecia un nuevo proyecto en el mundo, y cada

semana, uno en Colombia, todos basados en internet.

Luego de varios afios de crecimiento de internet y del surgimiento de nuevas
tecnologias a través del tiempo, el contexto colombiano en relacion con el uso
de las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) ha crecido
considerablemente. A 2017, segun el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (Dane, 2017):

e 50% de los hogares colombianos contaba con una conexion a internet.
e El hogar fue el sitio que reportd el mayor porcentaje de uso de internet,

con un 81,7%, por encima del trabajo y la institucion educativa.

Para el Dane (2017), las TIC mejoran la productividad y la calidad de vida de
hogares y personas, y entre los impactos sociales mas importantes esta la
posibilidad de contar con acceso a informacién relevante para la busqueda de
empleo y la generacion de ingresos, el intercambio de conocimientos, la creacion

de habilidades y unos mayores niveles de integracién social.

El mundo se ha transformado con el uso de Internet, y la conexion a la red dejo
de hacerse exclusivamente a través de computadores y de teléfonos inteligentes;
actualmente cualquier dispositivo puede ser desarrollado para conectarse a la
red, y de ahi que toda esta nueva revolucién tecnolégica haya sido la antesala
para una nueva era tecnologica: la era del internet de las cosas, que fue
apalancada por el surgimiento de diferentes tecnologias, tal y como se puede

ver en la figura 1.
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El 1oT se define como una red de dispositivos fisicos tales como autos,
medidores inteligentes, camaras de seguridad, teléfonos, iluminacion publica y
refrigeradores, entre otros, que se equipan con sensores que se conectan con
internet para realizar monitoreo y seguimiento remoto permanente compartiendo
datos e informacion. Segun Pardo (2018), esta tecnologia se comenz6 a utilizar
en la automatizacion de las viviendas, para controlar iluminacién, temperatura
del ambiente y dispositivos electronicos, entre otros muchos usos; sin embargo,
el internet de las cosas ha ampliado su alcance en diferentes procesos y en

campos tales como la industria, el hogar y, recientemente, en la medicina.

1990

Human-to-human
= Foted edephwony
= Texl rmessages

Internet of Content
« Ermail
« Satic webpages,

Internet of Services
« Smart [T platforms
« E-cormmerce

Internet of Peaple Internet of Things
* High speed mobile broadband «Smart devices and objects
« Srrart phones and tablets + Connectivity between devices

«Automation of ks

2018

Figura 1. Cambios tecnolégicos y culturales que habilitaron el internet de las cosas

Fuente: Ronte, Taylor & Haughey (2018).

Segun Portafolio (2018a):

“Para el afio 2020 se prevé que existiran cerca de 30 billones de objetos
conectados en el mundo y para atender esta demanda, Telef6nica en
Colombia lanza la primera red LPWA, una autopista exclusiva para este
tipo de servicios", manifestd el presidente de la compafia en el pais,

Fabian Hernandez.
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Lo cierto es que el uso de los sensores hoy en dia es indispensable para la
ejecucion de diversos procesos en las industrias, pues facilitan la toma de
decisiones a través de la recoleccion de datos de todo tipo. Gracias a la
expansion de la produccion de sensores, el mercado global de 10T ha crecido
aceleradamente, y lo continuara haciendo con la incorporacion de nuevos
dispositivos equipados con inteligencia, que pueden ser usados en casas

inteligentes, vehiculos autbnomos, vestimenta, industria, etc.

A esto se suma la reduccion del tamario, el bajo consumo eléctrico y el costo de
los sensores inaldmbricos, que con los nuevos desarrollos requieren menor
mantenimiento y son mas faciles de incorporar a nuevas soluciones. En otras
palabras, los sensores estan uniendo el mundo fisico con los sistemas digitales,
donde la informacion recolectada es usada para la toma de decisiones. A
continuacion se presenta una serie de ejemplos sefialados por Ayaz, Ammad-
Uddin, Baig y Aggoune (2018), de aplicaciones desarrolladas en el mundo con
loT, para sectores como salud, agricultura, transporte, comunicaciones y

vivienda y edificaciones.

Salud: el envejecimiento de la poblacion requiere soluciones para el autocuidado
de la salud, lo cual puede ser logrado a través de la conexion de pacientes y
doctores, con el fin de asegurar un continuo monitoreo con la facilidad de

intervenir cuando es requerido.
Algunos desarrollos con loT para estas necesidades son los siguientes:

e Parche para la piel que detecta el nivel de glucosa usando el sudor y que
envia informacion a una aplicacion movil. Esto es una alternativa al
procedimiento de recolectar sangre para pacientes diabéticos, lo cual es
doloroso y posiblemente se requiere realizar multiples veces al dia.

e Brasier inteligente para detectar tempranamente el cancer. Este
desarrollo usa alrededor de 200 biosensores para medir el flujo sanguineo
y los cambios de temperatura, y con base en esta lectura provee alertas
acerca de tumores cancerigenos.

e Sensores de vida para la punta de los dedos, que pueden detectar y

sefalar la presencia de virus o toxinas.
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Agricultura: se puede monitorear el uso de agua, fertilizantes y pesticidas. Se
pueden encontrar desarrollos enfocados a la deteccion de insectos, riego

inteligente, deteccién de flujo de savia y monitoreo de calidad del agua.

Transporte: se encuentran desarrollos para el control de trafico, impacto del
clima, vehiculos autonomos, control de temperatura en los vehiculos y

alertamiento de dafios.

Comunicaciones: a todo dispositivo comun se le pueden incorporar sensores

para recolectar informacion.
Vivienda y edificaciones: el IoT es la base para la domética y la automatizacion.

El mundo estd siendo testigo de un rapido crecimiento en desarrollos para el
internet de las cosas. Ayaz y otros (2018) indican que, segun las estimaciones
de mercado, un billon de sensores formara parte de Internet en 2022. De Silva,
Sampath, Sameera, Amarasinghe y Mitani (2016), por su parte, consideran que
por esto, y gracias a la interaccion entre tecnologias moviles, sensores y demas
aparatos con acceso a internet, el concepto ‘internet de las cosas’ es una
realidad que hoy en dia est4 apalancando iniciativas para su uso en las ciencias

de la salud y en el dia a dia de las personas.

Aungue la tecnologia ha estado inmersa en la medicina desde sus inicios, luego
del surgimiento de internet nuevas posibilidades se han presentado, tal y como
la telemedicina, que usa los computadores, las redes de internet y los equipos
médicos, para que pacientes y expertos puedan tener contacto sin importar la
ubicacion geografica. En 2018 las oportunidades presentes son aun mayores. Lu
y Liu (2011) manifiestan que con toda la tecnologia de sensores desarrollados,
es posible monitorear signos vitales como la temperatura corporal, el pulso, la
frecuencia respiratoria y la presion arterial. Esto ha permitido que, a través de
aplicaciones y de hardware, se pueda monitorear el estado de salud de los

pacientes.

Un caso de éxito del uso del internet de las cosas en Colombia fue la optimizacion
de los tiempos de respuesta de las ambulancias con la ayuda de Ubidots (una

companiia de plataformas 10T) y de Netux (una compainiia local de tecnologia de
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la salud en Medellin), la cual a partir de 2013 implementd un sistema mas rapido
e inteligente para el envio de ambulancias. Netux, contratada por la Secretaria
de Salud de Medellin, dot6 a 14 ambulancias con tecnologia de seguimiento de
ubicacion con loT para mejorar el tiempo de respuesta y los resultados de salud

del paciente.

Conectados al puerto OBD principal de las ambulancias (puerto de diagnéstico
presente en los vehiculos), los dispositivos GPS transmiten cada minuto su
ubicacion de las ambulancias a través de la red celular a la nube de Ubidots. La

ubicacion de un vehiculo y el equipo disponible se visualizan en tiempo real.

Las ambulancias en el proyecto piloto manejan alrededor de 1600 casos por
mes, totalizando 92.000 casos desde 2013. Y lo que es mas impresionante, la
solucion 10T de Netux ha mejorado el tiempo de respuesta promedio de las
ambulancias, que ha pasado de ser de mas de 30 minutos, a 14 minutos

aproximadamente.

Una diferencia de 16 minutos puede no parecer mucho, pero en el lugar de una
emergencia médica cada segundo cuenta. Segun la Asociacibn Americana del
Corazon, la tasa de supervivencia disminuye entre un 7% y un 10% por cada
minuto de retraso en el tratamiento en pacientes con paro cardiaco. Un estudio
de 2015 descubrié que cuando se trata de emergencias neuroldgicas y cardiacas
graves, en los Estados Unidos los costos hospitalarios pueden aumentar un 7%
por cada minuto no tratado, dada la mayor probabilidad de complicaciones en el

paciente.

La reduccion de 16 minutos no solo se traduce en mejoras significativas en los
resultados de salud del paciente, sino que marca un hito importante en el sistema
de salud colombiano, que lucha contra el desbordamiento de los hospitales
publicos, la tension financiera y la creciente demanda de atencion de

emergencia.

Medellin, por ejemplo, registr6 un aumento del 20,13% en los accidentes de

trafico entre 2008 y 2014, solo debido al rapido crecimiento de la ciudad.
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El proyecto ha tenido tanto éxito, que Netux ahora planea ampliar el tamafio de
la cohorte piloto de ambulancias y extender los beneficios de IoT a otros
aspectos de la atencion de emergencias. En la siguiente fase, Netux planea
aprovechar Ubidots para conectar a Internet dispositivos médicos dentro de la
ambulancia, y transmitirles datos de salud en tiempo real (ECG, GAC, frecuencia
cardiaca, presion arterial, etc.) a los médicos que se preparan para recibir en el

hospital pacientes de emergencia.

De acuerdo con Ubidots (2018), el IOT seguira evolucionando y permitirh cada
vez mas el uso de sensores para el monitoreo y alertamiento temprano del

estado de salud de las personas.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Evaluar la viabilidad de crear una empresa que comercialice una aplicacion de
monitoreo de salud de nifios en el Valle de Aburra utilizando la metodologia
ONUDI, con el fin de proyectar su rentabilidad y sostenibilidad en el mercado.

3.2 Objetivos especificos

e Analizar el sector econdmico de servicios colombiano haciendo énfasis en
la tecnologia de la informacién, con el propdésito de identificar tendencias

del mercado internacional y local.
e Proyectar la demanda para comercializar una aplicacion de monitoreo de

salud de nifios en el Valle de Aburra, estudiando para ello el mercado y el

consumidor, con el proposito de validar en estos su aceptacion.
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Hacer un estudio técnico para la creacion de una empresa que
comercialice una aplicacion de monitoreo de salud de nifios en el Valle de
Aburra, con el propésito de determinar los costos de la puesta en marcha

del proyecto.

Identificar los aspectos legales de la creacion de una empresa que
comercialice una aplicacién de monitoreo de salud de nifios en el Valle de
Aburrd, con el fin de validar los requisitos legales necesarios para la fase

operativa.

Definir la estructura administrativa mas adecuada para la empresa de
comercializacion de una aplicacion tecnolégica que permita el monitoreo

de la salud en nifios del Valle de Aburra.

Efectuar la evaluacion financiera en condiciones de certeza e
incertidumbre, por medio de un analisis de riesgo que permita analizar la

rentabilidad y sostenibilidad de proyecto.

4. CONCEPCION DE LA IDEA DEL PROYECTO

4.1 loT

Casas inteligentes, neveras autosuficientes, sensores que envian informacion a

la nube para ejecutar acciones que incorporan inteligencia artificial, carros

autonomos, ciudades con semaforos inteligentes que cambian de acuerdo con

el estado del trafico, edificios que regulan su consumo de energia, conexiones a

Internet en crecimiento constante, e infinidad de productos que son capaces de

conectarse a Internet para ejecutar una determinada accion. Todo esto en cierta

medida esta relacionado con el internet de las cosas y abre un mar de

posibilidades para la innovacion y generacion de nuevas ideas que faciliten la
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vida de las personas y que permitan crear empresas nacidas para el Internet y

por el Internet.

En otras palabras, y recurriendo a una definicion formal, se puede decir que, de
acuerdo con GrowthEnabler (2017), el internet de las cosas hace alusion a
procesos de negocio y aplicaciones que usan informacion, datos y contenido
generado por dispositivos que se conectan a Internet. Estos dispositivos por

ejemplo pueden ser sensores, teléfonos inteligentes, dispositivos méviles
La Comision de Regulacion de Comunicaciones (CRC, 2016) define asi el 10T:

0T es la propuesta de colocar sensores y dispositivos en objetos, a fin
de que puedan ofrecer informacion sobre su estado, localizacién y
caracteristicas a través de redes fijas o inalambricas, permite que los
objetos cotidianos estén también conectados a Internet, ofreciendo
novedosas interacciones entre humanos y maquinas o entre maquinas y

maquinas. (p. 5)

Smmart City
Utility (—
\ Agriculfure
L|ew] | BE
Automotive ' Heallh
Transport =
aa. o

2L gp

Devices T / e

— 1 ] — ;) ] -H-H-‘-' % 1 1
e~ (& W« M « (& A 5
F';u:pplg i| venicles | E,uirlir\.gsI Assets | I|.'|c|_u5.tnzi | [Resources| Spaces |

E -5 'I'-:'.;,I 1#'!
Pl pesa T s e &

Figura 2. Esquema de funcionamiento del IoT
Fuente: CRC (2016, p. 5).

En la figura 2 se puede observar como el internet de las cosas, de acuerdo con
los dispositivos utilizados, puede ser utilizado para la agricultura, la construccion

de ciudades inteligentes, el transporte, la salud y la industria, entre otros. En
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conclusion, el 10T es una realidad inevitable, y ain cuenta con muchos campos

por explorar y que comienzan a desarrollarse.

4.2 loMT

Al centrarnos en la razon de ser de este trabajo, vale la pena aclarar uno de los
conceptos derivados del internet de las cosas, el cual sera la plataforma base
para el desarrollo del producto que se ira especificando en el cuerpo de esta
investigacion. Este concepto es el internet de las cosas médicas (IloMT por sus
siglas en inglés Internet of Medical Things), el cual, como su nombre lo indica,
esta relacionado con la salud. Ejemplo de ello es la posibilidad de hacer uso tanto
de los dispositivos médicos tradicionales como de los nuevos con el fin de que
puedan hablarse con el mundo de Internet, y de esta manera tener un monitoreo
de la salud omnipresente y en tiempo real. Actualmente es posible que un
cirujano pueda realizar un procedimiento y estar apoyado remotamente por otros
especialistas o0 participando a distancia de una cirugia de corazon abierto.
Técnicamente el IloMT es un conjunto interconectado de dispositivos médicos,

aplicaciones software, sistemas de salud y servicios.

El internet de las cosas médicas esta transformando el rol y las relaciones con el
cuidado de la salud. En este sentido, Ronte y otros (2018) afirman que, mas
especificamente, gracias a la conectividad entre sensores y dispositivos se esta
habilitando la tecnologia para mejorar la interaccion entre pacientes y meédicos,

sin importar la distancia.

Luna-Delrisco y otros (2018) precisan que en los ultimos 50 afios la salud publica
en Latinoamérica se ha venido transformando y que, aunque se han realizado
esfuerzos y cambios significativos para mejorar la equidad, la efectividad y la
cobertura, nuevas estrategias son requeridas para asi garantizar una buena

calidad del servicio, lo cual no se cumple actualmente.

De acuerdo con lo anterior, el IoMT es una alternativa para contrarrestar los
problemas que actualmente presenta el sector de la salud en paises en via de

desarrollo, en lo que respecta a cobertura y acciones oportunas. Esto por cuanto,

25



con la incorporacion de dispositivos inteligentes en este sector, se pueden
reducir los riesgos de materializacion de emergencias que terminan colapsando

la capacidad de atencion.

4.3 Wearable Technology

Marcapasos inteligentes, sensores en la piel, sensores externos y prendas de
vestir que pueden medir ya sea signos vitales o el rendimiento deportivo de un
aficionado a la tecnologia y al deporte son algunas de las amplias posibilidades
cuando de tecnologia se habla. Quién iba a imaginar que los productos que se
usaban en el dia a dia podrian alguna vez convertirse en prendas inteligentes
con capacidad para medir variables que llamasen la atencién de los

consumidores.

Gbomez (2017) sefiala que hoy en dia la wearable technology, o tecnologia
vestible (término no definido por la RAE), que hace alusion a una serie de
dispositivos tecnoldgicos que se pueden usar Como accesorios o como parte de
la ropa, y que tienen posibilidad de conectarse a Internet, ya sea directamente o
por medio de un teléfono inteligente, o smartphone, que recopila datos que luego
pueden ser procesados e interpretados, llegd para quedarse y permear todos los

niveles socioecondmicos alrededor del mundo.

Muchos datos pueden ser recopilados desde la cotidianidad y aprovechados
para ofrecer productos cada vez mas simples y de utilidad para el consumidor
que los lleve puestos. Por esto la tecnologia vestible sera un elemento importante

para el desarrollo del producto de la presente investigacion.

4.2 Problema

Mercado (2018) destaca que durante los periodos marzo-abril y septiembre-
octubre durante los ultimos tres afios se presentaron los episodios mas criticos
en lo que respecta a la calidad del aire en Medellin, y aunque se han tomado

acciones que han permitido que se pasara de 30 dias de alerta roja en 2016 a
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solo un dia en 2018, esta situacion no deja de afectar a los grupos mas
vulnerables, como son nifios y ancianos. De ahi que entre los meses de

afectacion aumentaran las consultas por problemas respiratorios.
De acuerdo con Gaviria, Mufioz y Gonzélez (2012):

La presencia de problemas respiratorios en zonas contaminadas por
material particulado esté asociada con variables como la exposicion, la
susceptibilidad del individuo y la respuesta social (factores asociados a
condiciones socioecondémicas que inciden en la forma como el individuo
enfrenta problemas adversos). Entre esta gama de variables, la
exposicion es la principal fuente de vulnerabilidad.

La contaminacién del aire se considera causante de mudltiples
enfermedades respiratorias y cardiovasculares. Dentro de los diferentes
contaminantes atmosféricos, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
considera que el material particulado (PM) sobrepasa con mayor
frecuencia los niveles criticos de concentracion, lo cual incide en la salud
humana causando el deterioro de la salud publica en grandes ciudades.
Los efectos en la salud del PM van desde una simple tos hasta bronquitis
e infecciones severas. Similarmente, se ha identificado la incidencia de
la contaminacion por material particulado en diferentes enfermedades
cardiovasculares y diabetes, asi como en las tasas de morbilidad y
mortalidad. La exposicion es el principal argumento detras de los
problemas respiratorios, es decir, se identifica que lugares con altos
niveles de contaminacién atmosférica (sea por fuentes fijas o por fuentes

moéviles, o ambas) generan problemas en la salud humana. (p. 317)

[.]

En Colombia, Medellin se reconoce como una de las ciudades con mayor
nivel de descargas de contaminantes a la atmésfera. Los niveles de
contaminacién regularmente exceden la norma establecida por la OMS
como de riesgo para la salud humana. Las fuentes mdviles son la
principal causa de contaminacion del aire en Medellin. Este problema de
contaminacién del aire impacta negativamente la salud de las personas
expuestas. La evidencia hallada en la ciudad va desde mediciones de los

niveles de contaminacién ambiental en diferentes zonas del area
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metropolitana hasta su relacion con problemas respiratorios. La
evidencia de estos estudios es unanime acerca del efecto que la

contaminacion tiene en la salud de los habitantes de Medellin. (p. 318)

Son precisamente nifios y ancianos quienes requieren de una mayor atencion,
especialmente cuando el nucleo familiar colombiano se ha ido transformando, y
la reduccion en la tasa de fecundidad es un ejemplo de ello. De acuerdo con el
articulo “La familia colombiana esta cambiando”, publicado por El Espectador
(2016), en Colombia hoy cada mujer da luz en promedio a dos hijos, en
comparacion con los 6,7 en 1967. Este cambio se refleja en un envejecimiento
progresivo de la poblacion y en una reduccion del tamafio de los hogares, los
cuales ha pasado de ser de 4,5 personas por hogar en 1990, a 3,5 personas en

2016 y continda disminuyendo.

A partir de estas dos situaciones (la disminucién del grupo familiar y los
problemas de contaminacién ambiental) se identifica una posible necesidad:
monitorear el estado de salud de estos grupos vulnerables, mas aln cuando en
la mayoria de los hogares tanto el padre como la madre trabajan y deben dejar
el cuidado de sus hijos en otras personas, que no necesariamente son familiares,
ya gue los hogares en Colombia estdn compuestos en su mayoria por dos, tres
y cuatro personas (Colprensa, 2018). Por esto valdria la pena preguntarse si con
el uso del internet de las cosas, especificamente con la orientacion hacia temas
de la salud (IloMT — Internet of Medical Things), podrian monitorearse algunos
signos vitales, con el fin de estar en capacidad de reaccionar de forma temprana
a enfermedades o situaciones que puedan poner en riesgo la salud de los nifios

en el Valle de Aburra.

Es necesario ejemplificar que ya existen diversos desarrollos que usan IoT para
el monitoreo de personas. Uno de ellos es un sistema de deteccion de caidas
para ancianos (Hsu, Wang, Shen, Chiang & Wen, 2017), que ayuda a generary
procesar alertas de emergencia para que puedan ser atendidos. Colombia no ha
sido ajena a estas iniciativas de desarrollo de soluciones basadas en loT,

algunos proyectos se han desarrollado en el sector de la educacion (Andrade, s.

28



f.). Tal es el caso del proyecto IOHEART, una implementacion desarrollada por

el Centro de Bioingenieria de la Universidad Pontificia Bolivariana.

En el Centro de Bioingenieria de la Universidad Pontificia Bolivariana se
esta desarrollando el proyecto loHeart, el cual consiste en una plataforma
para el telemonitoreo domiciliario de pacientes con Insuficiencia Cardiaca

(IC), basado en la Tecnologia del Internet de las Cosas.

loHeart nace a partir del proyecto titulado: Sistema de televigilancia
domiciliaria para la promocién de la salud de pacientes con Insuficiencia
Cardiaca”, el cual se esta desarrollando en conjunto con personal de la
Unidad de Cardiologia del Hospital San Vicente Fundacién, y es
financiado por la fundacion MAPFRE (de Espafia) a través de las ayudas
a la investigacion Ignacio H. de Larramendi. Este proyecto tiene como
objetivo el desarrollo de un sistema de tele-vigilancia domiciliaria de
variables fisioldgicas para apoyar el programa de Falla Cardiaca del
Hospital San Vicente Fundacion, el cual es gratuito y se ofrece a

personas que pertenecen al Régimen Subsidiado de Seguridad Social.

En cuanto a lo relacionado con el monitoreo de salud para nifios en el Valle de
Aburrd, el Grupo SURA (compafiia nacional colombiana) ofrece una aplicacion
movil llamada HOLADR, que vincula a pediatras con pacientes; y aunque no
monitorea el estado de salud, sirve como medio para dar asesoria oportuna y

segura para el cuidado de nifos.

La revista Dinero (Bolafios, 2018a) realiz6 una consulta a varios expertos en
startups en la cual se recalcé la necesidad de seguir desarrollando soluciones
alrededor del internet de las cosas, ya que es una tecnologia transversal a
mercados como el de la energia, la salud y bienestar, la industria, el
entretenimiento y el comercio, entre otros, y que tiene mucho potencial y diversas

oportunidades para la creacién de emprendimientos.

En definitiva, con la disponibilidad cada vez mayor de equipos conectados a
internet, se multiplican las oportunidades para crear una empresa que
comercialice una aplicacion para el monitoreo de la salud de nifios del Valle de

Aburra. Todo esto apalancado en el desarrollo de sensores que ya permiten
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monitorear signos vitales y cuya oferta en el mercado debera ser estudiada para
emprender el camino hacia la creacién de empresa. A esto se suma el que este
proyecto podrd generar un impacto social considerable, al proveer productos
tecnologicos adicionales que aporten al cuidado de la salud de nifios del Valle

de Aburra donde se tiene focalizado el emprendimiento.

4.2 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el desarrollo de una aplicacion movil para el monitoreo
de signos vitales (temperatura, frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria, etc.)
en nifios menores de cinco afos, la cual sera utilizada en el Valle de Aburra. Su
funcionamiento se basa en el internet de las cosas, el cual permite generar
alertas tempranas y vincular el cuidado de la salud entre nifios-padres y padres-
pediatras (esto como un desarrollo futuro), a través de un monitoreo que utiliza
tanto software como hardware, para lo cual se requiere una plataforma de
desarrollo y dispositivos que permitan su integracion. Este trabajo pretende
analizar la viabilidad financiera del proyecto utilizando la metodologia ONUDI,
con el propdsito de tomar una decision de inversion en cuanto al montaje de la

empresa a cargo de la distribucién y comercializacion del producto.

5. ESTUDIO DEL ENTORNO Y ESTUDIO SECTORIAL

5.1 10T en el mundo

De acuerdo con estudios realizados por Statista, portal de investigacion de
mercados e inteligencia de negocios, el mercado del internet de las cosas tiene
proyectado un crecimiento a nivel mundial que va de USD$2,99 trillones en 2014
a USD$8,9 trillones en 2020 (figura 3), lo que implica una tasa de crecimiento

promedio del 19,92% a nivel mundial.
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Se estima que la industria manufacturera tenga un incremento que va de
USD$472 billones vendidos en 2014, a USD$890 billones en 2020, en el mundo

PENETRACION DEL INTERNET DE LAS COSAS POR
REGIONES Y SEGMENTOS

n h Europa
12

Surameérica

Hivel por regiones - ’
. Hivel superior ﬁ
. Hivel competitivo

Segmentos jeifres en porsentaie)

. Hivel moderado + Transporte (aercespacial, aviaciin y automociin)
Telecomunicaciones
Hivel inferior ‘ * Domeofica / inmatica (hogares y edificios inteligentes)
‘ ' « salud (zecnologia médica, cuidade de la salud y farmacedtica)
[ + Retail {logistica, gestion de la cadena de suministro)
Sin infermacidn utilities

seguridad y privacidad
Energia (monftarizacidn de La energia y el entomo)

Figura 3. Penetracion de IoT por regiones y segmentos

Fuente: Statista (2017).

. Por el lado del sector salud, las proyecciones son aun mejores, con un
crecimiento de USD$520 billones en 2014, a USD$1.335 trillones en 2020, y una

tasa de crecimiento anual del 17% (figura 4).
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Size of the Internet of Things market worldwide in 2014 and 2020, by
industry (in billion U.S. dollars)
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Figura 4. Tamafio del mercado mundial de internet de las cosas entre 2014 y 2020, por industria
Fuente: Statista (2017).

Adicionalmente, y de acuerdo con GrowthEnabler (2017) y con
MarketsandMarkets (2017), empresas de investigacion de mercados, la
participacion de mercado de IoT sera dominada por tres subsectores: Ciudades
Inteligentes (26%), Industria (24%) y Salud (20%), seguido de Hogares
Inteligentes (14%), Automaviles (7%) y Tecnologia Vestible (3%) (figura 5).

Global loT Market Share by Sub-Sector

B Global loT Market Size 3% 4% 2%
& 38.3% 2
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[Sources: GrowthEnabler Analysis/MarketsandMarkets]

Figura 5. Internet de las cosas participacion de mercado por subsector

Fuente: GrowthEnabler (2017).
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En relacion con el mercado loT en los Estados Unidos durante 2017 la
manufactura lidera el crecimiento de conexiones de IoT a la red con un 84%, de
acuerdo con estudios realizados sobre la adopcion de esta tecnologia por parte
de Verizon (2017), compaiiia de telecomunicaciones estadounidense (figura 6).
Ademas, como se puede observar en la figura 7 existen varias areas de
oportunidades para nuevos emprendimientos que permitiran que todos los

subsectores que hoy usan IoT incrementen su participacion en el mercado.

loT network connections — 2016 vs. 2017 % growth

Healthcare/pharma: 11%

Energy/utilities: 41%

Smart cities/communities: 19%

Manufacturing: 84%

Transportation/distribution: 40%

Figura 6. Conexiones de internet de las cosas en Estados Unidos

Fuente: Verizon (2017).
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Figura 7. Mapa de calor de oportunidades por industria

Fuente: Colombus (2018).
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Por otro lado, el desarrollo de aplicaciones y soluciones que utilicen internet de
las cosas alcanzara los USD$296,8 billones, segun un estudio reciente realizado

por el Boston Consulting Group, firma consultora estadounidense.

La analitica y aplicaciones tendran un amplio crecimiento y capturaran el 60%

del crecimiento de IoT (figura 8).

EXHIBIT 1 | Services and loT Applications and Analytics Will Capture Some 60% of 10T Spending

CAGR,
TECHNOLOGY MARKET SIZE 2015-2020
LAYER DESCRIPTION (€billions) %) VALUE

Allows companies to integrate and 10 L

Services customize data so that it’s readily IoT users need customization
accessible and actionable 60

10T applications 10 Application and software development
Allows companies to make sense 60 precedes hardware rollout

of data and generate meaningful
loT analytics wsizhts

Analytics support applications
20 and drive insights

3
IEEREREGEECRIEINE Restricts access to the IoT system 3

Financial and technical challenges will
and safeguards connected devices 20 limit initial spending
|oT backbone Captures and stores data from 3 2 Platforms will initially be given away
(GEIERELERGEREOON connected devices 15 \@"  and will lag behind point solutions
Allows sensors attached to or 10 Commoditization and scale effects will
Communications embedded in connected things lead to price erosion; existing network
to communicate with the internet 25 infrastructure will likely be reused
Allows sensors, processors, and 20 RS A
Connected things microcontrollers to monitor, for Commoditization and scale effects will
8 example, homes, packages, 50 lead to price erosion in sensors
inventory, and machinery

0 20 40 60
2015 Wl 2020  CAGR, 2015-2020 = ~40% ¢ CAGR, 2015-2020 = ~30% CAGR, 2015-2020 = ~20%

Sources: IDC; Gartner; ABI Research; BCG Internet of Things buyer survey; expert interviews; BCG analysis.

Figura 8. Servicios y aplicaciones capturaran el 60% de los gastos en IoT

Fuente: Colombus (2018).

En el sector salud a nivel mundial, de acuerdo con una investigacion de Deloitte,
compafiia multinacional britanica que ofrece servicios de consultoria, auditoria,
finanzas y andlisis de riesgos, entre otros, se estima un crecimiento del 74% en
2022, en comparaciéon con el comportamiento del mercado en 2017.
Norteamérica seguira siendo el lider en la adopcion de tecnologias 10T para la
medicina, tal como se puede observar en la figura 9.
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The overall loMT market is expected to grow from $41 billion in 2017 to $158 billion by 2022
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Figura 9. Crecimiento global esperado para el internet de las cosas médicas

Fuente: Ronte y otros (2018).

Ademas, para ese mismo afio, y segun el mismo estudio, se tendran
crecimientos en comparacion con el comportamiento del 2017 en las categorias
de dispositivos médicos estacionarios con tecnologia l0T; es decir, conectados
a internet (escaneres, ultrasonidos, rayos X), dispositivos médicos implantados
(marcapasos, estimuladores, reemplazo de partes del cuerpo con implantes),
dispositivos vestibles (pulseras, ropa, accesorios externos), como se aprecia a
continuacion en la figura 10.
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2017 2022

Stationary medical devices $17.0bn
$5.7bn
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Implanted medical devices $18.9bn
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@ Wearable exltemal $16.3bn
medical devices
$4.1bn
SRR

Total $14.9bn $52.2bn

Figura 10. Mercado de internet de las cosas médicas 2017 vs proyeccién a 2022

Fuente: Ronte y otros (2018).

5.2 Dimensién econdmica

La dimensién econdémica permite tener una vision del entorno econémico del pais
que puede afectar, positiva 0o negativamente, el proyecto. A continuacion, se
presentan los puntos mas relevantes que tendran incidencia directa en el

proyecto.

5.2.1 Panorama general

Segun lo explica el Banco Mundial (2018) en el articulo "Colombia: panorama
general”, el presidente Ivan Duque Marquez inicié su periodo presidencial el 7
de agosto de 2018, y su propuesta de gobierno estd enmarcada en la legalidad,
el emprendimiento y la equidad, con ejes transversales en infraestructura,
sostenibilidad ambiental e innovacion. Duque ha adoptado una posicion de
austeridad y responsabilidad en el manejo de los recursos publicos y ha

presentado medidas de ingresos y gastos ante el Congreso como parte de la Ley
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de Financiamiento para el afio 2019. Colombia ha sabido aplicar las medidas
necesarias para mitigar el impacto, en términos de intercambio, que ocurrié
durante el periodo 2014-2016, producido por la disminuciéon de los ingresos
petroleros. Y aunque el crecimiento econdmico se desaceleré gradualmente
hasta un 1,8% en 2017, se espera nuevamente un crecimiento durante el periodo
2019-2020, que estard apalancado por un mayor consumo privado, por la
recuperacion de las exportaciones no petroleras y por los mayores precios del
crudo. La inflaciébn ha permanecido cercana al rango objetivo establecido por el
Banco de la Republica (2018) en el largo plazo (3%). Esto gracias a que
Colombia continda manteniendo un solido marco macroeconoémico, lo que ha
permitido fortalecer la resiliencia frente a factores externos, pudiendo asi realizar

los ajustes econdémicos internos ante posibles perturbaciones.

Segun este mismo articulo (Banco Mundial, 2018), Colombia ha tenido una
disciplina fiscal a través del tiempo, cumpliendo con la regla fiscal constituida en
2012, y en el futuro las proyecciones econdmicas dependeran de la capacidad
del pais para sostener las reformas fiscales y diversificar la economia, y poder

tener asi un mayor crecimiento.

5.2.2 Inflaciéon

Segun el Banco Mundial (2018), la inflacion anual al consumidor ha convergido
en el rango objetivo y Colombia continla manteniendo un marco

macroecondmico solido, esto ha reducido el impacto de conmociones externas.

En lo que respecta al afio 2019, de acuerdo con pronésticos de Bancolombia
(2018a) se espera que la inflacion oscile entre el rango meta con umbral

optimista del 3,1%, y el pesimista, del 3,7% (figura 11).
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Figura 11. Inflacién proyectada Bancolombia

Fuente: Bancolombia (2018a).

Los factores presentados en las tablas 1 y 2 podran afectar positiva o

negativamente la posibilidad de alcanzar la meta de inflacién.

Tabla 1. Factores que pueden moderar la inflacion

Factor Comentario

En 2019 la economia seguira operando por debajo
de su tasa potencial, lo que implica que no habra

Menores presiones de demanda presiones de precios por excesos de demanda. Esto
puede acelerar la convergencia gue ha exhibido la
inflacién basica hacia el objetive de 3%.

A comienzos de 2019, los precios gue se ajustan
con poca frecuencia, como los servicios educativos,
de vivienda y publicos, tendran como referencia un

Menor efecto de indexacion nivel de inflacién observada muche mas bajo que
en anos anteriores. Esto aliviaria la persistencia de
la inflacion de algunos componentes cuya inflacién
as todavia superior al 4%,

La evidencia empirica muestra que en pericdos de
altas fluctuaciones de la tasa de cambio nominal,

Volatilidad de la tasa de cambio como en lo corride de 2018, la transmizidn de la
depreciacion a los precios a los consumidores
finales tiende a ser baja.

Fuente: Bancolombia (2018a).
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Tabla 2. Factores que pueden acelerar la inflacion

5.2.3 PIB

Restricciones en la oferta de
alimentos y el fenomeno de El
Nifio

Ampliacidn de la canasta del
IVA y ajuste del salario minimo

Aceleracion en el precio de los
combustibles y las tarifas de
energia

Condiciones financieras
externas que genseren una
depreciacidn del peso

La mederacidn en los precios de los alimentos en el
dltimg afic puede desincentivar a los productores
agricolas y por ende reducir el tamafo futuro de las
cosechas. Esto podria acentuarse si la intensidad y la
duracion del fenomeno de El Nifc es mayor a la
esperada.

Un eventual cobro del IVA a bienes de la canasta basica
impulsaria transitoriamente sus precios. Ademas, un
ajuste real del salaric minime por encima de la
productividad podria impulsar el efecto indexacion y
propiciar otras presiones alcistas en |3 canasta.

Si las cotizaciones del precio del petrolec se mantienen
altas, el costo de los combustibles seguiria condicienando
el componente de los regulados, que es el rubro que se
encuentra mads alejado de la meta. Esto se podria
acrecentar si el precio de la electricidad se afecta por
condiciones climaticas menos favorables.

Debido a que en el esguema de manejo de politica
macroeconomica la tasa de cambio ajusta la economia a
los chogques externos, la nermalizacion de la politica
monetaria en economias avanzadas y la aversion al riesgo
en los mercades podrian revertir los flujos de inversion
hacia el pais y debilitar la moneda nacional.

Fuente: Bancolombia (2018a).

Segun el Dane (2018), en el tercer trimestre de 2018 el producto interno bruto
crecio un 2,7% (figura 12) respecto al mismo periodo de 2017, y las actividades

gue mas contribuyeron a este resultado fueron las siguientes:

e Administracion publica y defensa, planes de seguridad social, educacion,
actividades de atencion de la salud y servicios sociales, que creci6 4,5%.

e Comercio al por mayor y al por menor, reparacion de vehiculos y
motocicletas.

¢ Industrias manufactureras, que crecio 2,9%.
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Figura 12. Tasa de crecimiento anual del PIB
Fuente: Dane (2018, p. 1).
En la tabla 3 a continuacion se evidencia codmo las tasas de crecimiento del PIB
se vienen recuperando, y se evidencian en el comportamiento de las diferentes
actividades econdémicas en el tercer trimestre de 2018.

Tabla 3. Tasas de crecimiento en volumen del PIB y el valor agregado por
actividad econdmica

Tasas de crecimiento

Serie corregida de efecto

Serie original _ -
g estacional y calendario

Actividad econdmica

Anual Ao corrido Trimestral

2018 -1 / 201877 / 20187 -1l 1

20177 - m 201777 20187 -1l
Agricultura, ganaderia, caza, siMcultura y pesca 0,1 27 -1,6
Explotacion de minas y canteras 1,0 -1,8 3,3
Industrias manufactureras 29 1.5 1.1
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado® 3,0 21 1,4
Construccion 1.8 25 6,5
Comercio al por mayor y al por menor’ 26 3.1 0,7
Informacion y comunicaciones a7 27 0,2
Actividades financieras y de seguros 1,7 31 0.4
Actividades inmobiliarias 21 22 0,5
Actividades profesionales, cientificas y técnicas® 36 4.8 21
Administracion piblica, defensa, educacion v salud® 4.5 52 1,2
Actividades éartisticas, de entretenimiento y recreacion y otras actividades 10 23 44
de sendcios ’ ' '
Total Valor agregado 26 24 0,0
Total Impuestos - subvenciones 34 3.6 40,3
PRODUCTO INTERNO BRUTO 2,7 25 0,2

Fuente: Dane (2018, p. 4).
De acuerdo con las proyecciones econémicas de Bancolombia (2018a), en el
2019 el crecimiento econdémico regresaria al 3,2%, el crecimiento mas alto desde
2015, afo en el cual inicio el proceso de ajuste de las economias tras el choque
de los precios del petroleo, y el comportamiento entre los sectores productivos

sera mas uniforme (tabla 4).
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Tabla 4. Crecimiento del producto interno bruto por oferta (variacion anual en
porcentajes)

Prom. (I

Rubra Part . M5 MR MMTIEB 2mR 2049
1lanos
Crecimisnin dal PIB 1000% 38% 0% 20% 18% 1% 18% 1%
Agricultura 6% 2% 43% 2% 6% 4% 4% 14%
Minzz A% 4B% 0% 0% 43N 3% Eh 45N
nduairia 1% 13% 2% 2B% -20% 8% 18% I19%
Energia % 1% A% 0% 0E% 1M 0% 1f%
Consruccion % S4% 6% 0% 20 -58% J4% L6k
Gomarcio 1% 1% 3% 10% 1% 1% 4% 1%
nformazicn y Gomunicacionsa 3% 3% 1¥% OB% 0% 2% 0% 1%
HAetividades Financieras A% TN B @E% BO%N 3% 1A% 4%
Aetividades inmobarias B  3M  1M% 13% 2w 1M 10% 1%
HAetividades Profeaionales 4% 1% A% -23% 39N A 4% 3%
Adminisiracion PiblicayDefensa 146% 45% 53% 36% 38% 96% 3% 15
Actividades de enrefemimiente  23% 4% 4% R3% 30% 28% 23% 1%
MPUENDS % 4M% 17% 12% 43% 1M 10% 1%

Fuente: Bancolombia (2018a).
Se espera que la aceleracion de la actividad productiva para los siguientes afios
se acentue en 2020 (figura 13), siempre y cuando no haya impactos imprevistos.
En lo relacionado con la politica monetaria, la postura del Banco de la Republica
se espera que continle siendo ligeramente expansiva; adicionalmente, el
proximo afio el gasto del gobierno proveera un estimulo mas para cumplir con la

regla fiscal.

= Crecimianio del PIB —— Promedio 2014-2018 Promedio 20192023
50% 4%
£.5%

0%
14% 14%

15% 0% 3T .. 3%

e  26%

2% 20%

M 185

4 25 2M6 2007 2018 2M9 20 021 22 A3

Figura 13. Escenario de crecimiento del PIB (var. % anual)

Fuente: Bancolombia (2018a)

5.2.4 Politica fiscal

Se debe lograr que el déficit fiscal en 2018 sea del 3,1% y del 2,4% en 2019,

para que las cuentas nacionales se mantengan estables. Con una economia mas
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estabilizada y en proceso de plena recuperacion, estos objetivos son
alcanzables; tanto los ingresos como los gastos del Gobierno Nacional
aumentarian en 2019, pero serian inferiores como porcentaje del PIB, segun
datos del marco fiscal de mediano plazo (Portafolio, 2018b).

Una de las estrategias para seguir reduciendo el déficit fiscal es el
comportamiento del sector minero energético. Con esto el Gobierno proyecta
ingresos petroleros cercanos al 1,2% del PIB en el 2019. De este modo, los
ingresos totales de la nacion para el proximo afio ascenderian a COP$165,7
billones, de los cuales COP$143 billones (5,7% mas que en 2018) serian

recolectados por la Dian (Portafolio, 2018b).

La recuperacién de Colombia luego del impacto petrolero del 2014 llevara a que
el déficit fiscal se reduzca al 1,4% en el 2022, si las proyecciones se cumplen.
Para lograr las metas, el Estado debera continuar con el proceso de
consolidacion estructural de las cuentas fiscales de la nacion (Portafolio, 2018Db).

5.2.5 Tasa de cambio

Desde primer semestre de 2018 el dolar estadounidense se ha venido
fortaleciendo en relacibn con el peso colombiano. Esto debido al buen
desemperfio de la economia estadounidense y a las expectativas de un mayor
ritmo de incremento de las tasas de interés fijadas por la FED (Banco de la
Republica, 2018). Dado que estos factores seguiran materializandose durante
2019, se prevé que la tasa de cambio aumente de COP$2.930 pesos en 2018 a
COP$3.100 en promedio, lo que representa una depreciacion nominal del 5,9%
(figura 14).
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Figura 14. Proyecciones de la tasa de cambio

Fuente: Bancolombia (2018a).

Entre los afios 2019 y 2023 se proyecta una depreciacion nominal del 3% del
peso colombiano. Esto nos llevara a tener en el valor del ddlar picos estacionales
de COP$3.340; sin embargo, el promedio estara en COP$3.270, como se puede

observar en la figura 15.
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Figura 15. Proyecciones de tasa de cambio USDCOP y TRM promedio

Fuente: Bancolombia (2018a).

5.2.6 Desempleo

En agosto de 2018 la tasa de desempleo fue del 9,2%; la tasa global de
participacion, del 64,1%, y la tasa de ocupacion, del 58,3%. Con respecto al afio
anterior los valores se han mantenido estables. Tal como se puede observar en
la figura 16, la leve afectacién durante 2018 se debe probablemente a la

contraccion del sector de la construccion.
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Figura 16. Tasa global de participacion, ocupacion y desempleo

Fuente: Dane (2018c).

El desempleo tendera a reducirse cuando el crecimiento econémico supere el
umbral del 3%. Con una proyeccion de crecimiento en los siguientes afios, se

espera que el ritmo de creacién de empleo gane traccion (figura 17).
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Figura 17. Tasa de desempleo proyectada

Fuente: Bancolombia (2018a).
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5.3 Dimension social y cultural

El entorno social y cultural es importante, ya que permite reconocer el estado de
equidad social en la poblacion y obtener una visibn de como perciben los

habitantes su nivel de calidad de vida.

5.3.1 Datos generales a nivel nacional

Durante 2017 la percepcidn sobre la capacidad de los ingresos del hogar para
satisfacer sus necesidades (manera de evaluar la pobreza subjetiva de caracter
monetario) arroj6 los siguientes resultados: frente a la pregunta sobre la
suficiencia de esos ingresos para cubrir los gastos minimos del hogar, el 55,5%
de los(las) jefes(as) o conyuges del total nacional manifestaron en 2017 que los
ingresos de su hogar alcanzaban para cubrir esos gastos, mientras que el

34,7% consideraba que no alcanzaban (figura 18).

60,0 - 56,7 555

40,0 1 34,7
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No alcanzan para cubrir Alcanzan para cubrirlos Cubren mas que los
los gastos minimos gastos minimos gastos minimos

2016 2017

Figura 18. Opinién de los hogares sobre sus ingresos

Fuente: Dane (2018d).

En relacion con la calidad del servicio de la entidad de salud, el 69,2% de las
personas manifestaron estar afiliadas a seguridad social y consideraron que la
calidad del servicio de la entidad era buena. Por su parte las personas que tenian

una opinion negativa de la calidad del servicio alcanzaron el 17,6%.
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Al indagar por el sitio o la persona con la que los nifios menores de 5 afios

permanecieron la mayor parte del tiempo entre semana, la alternativa “Con su

padre o madre en casa” fue del 44,8%; la permanencia en hogar comunitario

jardin, centro de desarrollo infantil o colegio fue del 41%, y “Al cuidado de un

pariente de 18 anos o mas” registré un 9,8% para el total nacional en 2017 (figura

19).
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Figura 19. Cuidado de nifios menores de 5 afios total nacional

Fuente: Dane (2018d).

En materia de educacion, para el afio 2017 la proporcién de la poblacion

econémicamente activa que habia completado educacion media fue 33,5%;

23,2% habia completado la educacién basica primaria; 5,7%, la educacién

basica secundaria; 10,9%, la educacién técnica profesional o tecnolégica; 8%, la

educacién universitaria, y 3,4%, un posgrado (figura 20).
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Figura 20. Nivel de escolaridad de poblacion econémicamente activa

Fuente: Dane (/2018b).

5.3.1 Datos generales del Valle de Aburra

En 2017 la desigualdad por ingresos medido a través del indice Gini para la
regién metropolitana del Valle de Aburra se redujo, pasando de 0,48 a 0,46, cifra
que aun representa una gran desigualdad social. La clase media aumento entre
2016y 2017, pasando del 62,5% al 67,3% en este mismo periodo. Por otro lado,
a nivel de pobreza en Medellin especificamente, aln se esta lejos de las metas

locales (figura 21).

Pobreza

¢QUE DEBEMOS LOGRAR AL 2030? £Como vamos en Medellin?

Reducir la pobreza monetaria

Meta nacional Meta local

@ @ » 18,7% 6% -><' 14,2% J

Reducir la pobreza extrema

& @ » 4% 3% -><' 3.6% J

14,3% )

@ Meta nacional
00-- Meta local

Figura 21. Metas de pobreza en porcentajes

Fuente: Medellin Como Vamos (2017, p. 7).

Con respecto a la salud, Medellin logré afiliar al sistema de salud a un 37% de

las personas que pertenecen a la poblacion pobre (figura 22).
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Figura 22. Metas sistema de salud

Fuente: Medellin Como Vamos (2017, p. 59).

En cuanto a la educacion, esta siguié siendo el foco de inversion publica en el
Valle de Aburra, alcanzando casi 27 pesos por cada 100 invertidos (Medellin
Como Vamos, 2017, p.180).

5.4 Dimensién demografica

La estimacion de la poblacidon hecha a través del censo de 2018 dictamina que
en Colombia somos 45,5 millones de personas aproximadamente. De esa
estimacion, el 51,4% son mujeres y el 48,6% son hombres. En cuanto a la
distribucion de edades de la poblacién, en la figura 23 se puede identificar la
evolucion de las generaciones, donde se aprecia una reduccion de la juventud
de la poblacién y un incremento en edades jévenes adultas. Esto significa que la

poblacién econ6micamente activa se ha incrementado (tabla 5).

48



20?5 2(].18
W aw

] . - .

Hombres L Mujeres 2084 Hombras ‘ Mujeres 80-84
| 707, | | 7074
I I
] B0-6 | 5064
I I
I > I 0454

I

] » — an-a4
I > I 3034
I 7
I 2002 I 2024
I ]
] 1014 I 1014
I ]
I 0-4 ] 0
1] 20 4,0 0.0 20 .

P
-
&

Porcentaje ‘orcentaje

Figura 23. Comparativo de la estructura poblacional censal por sexo en 2005y en 2018

Fuente: Dane (2018a).

Tabla 5. Edad de la poblaciéon

Indicador 2005 2018

indice de Juventud 486,9 2445
Indice de Envejecimiento 20,5 40,9
Relacion de Dependencia Demografica 58,8 46,4

Fuente: DANE, Censo General 2005 y Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2018

Fuente: Dane (2018a).

Las proporciones mas altas de personas menores de 15 afios se concentran en
los departamentos limitrofes o fronterizos del pais, como se puede observar en
la figura 24, y la mayor concentracion de poblacién en edades potencialmente

productivas se encuentran en el centro y occidente del pais, segun la figura 25.
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Figura 24. Distribucion de poblacion de 14 afios y menos
Fuente: Dane (2018a).

Figura 25. Distribucion de poblaciéon econémicamente activa

Fuente: Dane (2018a).
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La poblacion de personas mayores de 60 afios viene creciendo: en 2005,
representaba el 6,25% de la poblacion, y hoy representa el 9,23%; es decir, casi
4,5 millones de personas. La tendencia de envejecimiento ha llevado a Colombia
a que el numero de personas mayores de 60 afios se haya duplicado en las
ultimas tres décadas. Las causas de este fenomeno son la caida dramatica de
la tasa de natalidad, que paso6 de 3,1 hijos por mujer a finales de siglo pasado, a
2,3 actualmente. Con esta situacion el pais tendrd un reto importante que
afrontar en materia de salud, cubrimiento de pensiones y fuerza laboral activa en
el futuro, pues si la tendencia continlia, no habra las suficientes personas para
cubrir la carga pensional y garantizar el financiamiento de la salud para esta

poblacion envejecida (Bolafios, 2018a).

Adicionalmente, hay una tendencia creciente de hogares unipersonales, con el

18,1% de participacion (figura 26).
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Figura 26. Distribucion de hogares segun tamafio

Fuente: Dane (2018a)

5.5 Dimension politica y legal

El Ministerio de Educacion radicé un proyecto de ley que pretende modernizar el
sector de las TIC y situarlo a la vanguardia internacional (MinTIC, 2018a). Esta
ley generaria las condiciones para ampliar la cobertura de internet. Un objetivo
importante es focalizar las inversiones hacia el cierre de la brecha digital, que

incluye conectar a todos los colombianos y fomentar la apropiacion de la
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tecnologia. También desde el gobierno se vienen ejecutando iniciativas para
disminuir el déficit de profesionales en el area de las TIC, que para 2019 se
estima en casi 70.000. Para solventar esta brecha, el Ministerio de las TIC, en
alianza con entidades como la OIT, el Icetex y el Ministerio de Educacion,
constantemente realiza convocatorias para que los jovenes estudien carreras de
tecnologia, con becas condonables. Estos patrocinios pretenden cerrar poco a

poco esta brecha.

5.6 Dimension ambiental

El gobierno colombiano expidié un decreto para la gestion de residuos eléctricos
y electronicos que comenzo a regir el 16 de febrero de 2019. La norma establece
medidas para el registro de productores y comercializadores de aparatos
electrénicos que implementara el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo
(MinCIT). Esta regulacion brinda también lineamientos para que los
consumidores gestionen adecuadamente sus residuos. Con este decreto se
reguldé que los residuos no peligrosos entren al ciclo econémico del pais (se
reciclen), y que se lleven a cabo campafias de concientizacion sobre el manejo
de estos residuos al momento de la venta. Aungque desde hace afios se tienen
centros de aprovechamiento de chatarra electrénica, con el surgimiento de
nuevas tecnologias se pretende generar una mayor conciencia sobre la
afectacion del medio ambiente ocasionada por estos residuos; esto teniendo en
cuenta que en 2017 los colombianos produjeron 275.000 toneladas de chatarra

electrénica.

5.7 Dimensién tecnologica

De acuerdo con la Camara Colombiana de Comercio Electronico (2017), en 2017
se logro conectar a Internet el 98% de los municipios de Colombia, cumpliendo

asi con la meta anticipada de 27 millones de conexiones hacia 2018.

“"La economia digital es una realidad, razon por la cual nuestro Plan Vive

Digital para la Gente se ha enfocado en fortalecer el ecosistema digital
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del pais, para ofrecer a ciudadanos, empresas, y entidades publicas y
privadas las herramientas necesarias para afrontar estos retos", dijo el
Jefe de Cartera TIC.

De acuerdo con MiInTIC (2018b), al término del segundo trimestre de 2018 el
indice de penetracion de conexiones a Internet banda ancha en Colombia habia
aumentado 4,2 puntos porcentuales en relacién con el segundo trimestre de
2017, alcanzando un indice de 60,9%.

Los estratos socioecondémicos de la base de la piramide (figura 27) presentaron
variaciones porcentuales positivas en lo correspondiente a las conexiones fijas
a Internet banda ancha. Las conexiones en el estrato 1 aumentaron un 3,5%; en

el estrato 2, un 9%, y en el estrato 3, un 3,2%.

ACCESOS BAMDA AMCHA® VARIACION % VARIACION %
ESTRATOS 2T-2018 g 2T-2017 2T-2018 Vs 1T-2018 2T 2008 Vs 2T-2017
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bl 395516 -
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L misam I \
0,6% 3.3%
] 2.767.67 ' - ,
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Figura 27. Accesos a Internet por estrato socioeconémico

Fuente: MinTIC (2018b, p. 10).

En 2017, el 44,3% de los hogares colombianos tenia computador de escritorio,
portétil o tableta; en el 96,4% de los hogares al menos una persona poseia
teléfono celular, y el 50% poseia conexion a Internet, para el total nacional. Asi
mismo, el 73,2% de las personas reportaron tener teléfono celular, y el 71,2% de

estas personas informé tener teléfono inteligente (figura 28).
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Figura 28. Personas con celular segun tipo de dispositivo

Fuente: MinTIC (2018b p.12).

Con respecto al uso de Internet, para el 2017, del total nacional, 81,7% de las
personas que usaron Internet lo hicieron desde un teléfono celular, accediendo
principalmente a redes sociales, a correo electrénico y a obtener informacion. El
uso del celular ha incorporado nuevas actividades que comienzan a incrementar

Su uso, tales como compra de productos o servicios (figura 29).

54



67,7 81,5 Redes sociales

34,7
323 Correo y mensajeria

Total nacional

Obtener Informacion

= Educacion y aprendizaje

825
70,8 Television, videos, peliculas u otro
contenido audiovisual para

34,7 entretenimiento
o 339 m Descargar software, imagenes, juegos,
2 Cabecera =9 mdsica o jugar en linea
R
B Consulta de medios de comunicacidn
m Banca electranica
74,6
47,1 -
B Comprar/Ordenar productos o servidos
343
Centros
poblados y = Tramites con organismos
rural disperso gubernamentales
B Otro servicio
T T T 1
40 60 80 100
Porcentaje

Figura 29. Proporcion de personas que usaron Internet segun actividad de uso

Fuente: MinTIC (2018b).

5.8 Entorno especifico

El desarrollo de la aplicacion para el monitoreo de salud en nifios se encuentra
localizado en el sector servicios de la economia, por lo cual a continuacion se
presenta un breve estado y una proyeccién de este sector en Colombia durante

los ultimos afios, y la respectiva proyeccion.

5.8.1 Sector Servicios
De acuerdo con el Dane (2018), segun Clavijo, Vera e Idrobo (2018, p. 1), el

sector servicios de la economia, cuya participacion dentro del PIB en 2017 fue

del 30,8%, tuvo un crecimiento del 4,3% durante el primer trimestre de 2018.
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Este crecimiento logré superar el desempefio de la economia en general, y Anif
proyecta que la dindmica de los sectores de servicios contintde liderando el
crecimiento econdmico (Clavijo y otros, 2018). En cuanto al subsector de
Desarrollo de sistemas informaticos y procesamiento de datos, se registré un

crecimiento del 11,6% en los ingresos nominales.

Adicional a esto, para Montoya y otros (2017) la transformacion digital (servicios
de sistemas informaticos) se encuentra dentro de las actividades de mayor
crecimiento del sector de servicios gracias al aumento de la capacidad
adquisitiva de las personas y al cambio en los habitos de consumo, facilitados
por el avance en las telecomunicaciones (p. 3). Prueba de lo anterior es el tiempo
gue se necesita para alcanzar una demanda de 50 millones de personas, la cual

se ha reducido considerablemente (figura 30).
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Figura 30. Afios requeridos para llegar a demanda de 50 millones de usuarios

Fuente: Montoya y otros (2017, p. 3).

5.8.2 10T en Colombia

En 2016 se inauguro el Centro de Excelencia y Apropiacion en Internet de las
Cosas (CEA-IoT), una alianza entre empresas, cinco universidades, el Ministerio
de las TIC y Coilciencias. Con una inversion cercana a los 5.000 millones de
pesos, la meta es realizar investigaciones académicas, para llevarlas a la

industria y apoyar los emprendimientos en las tecnologias de informacion

56



avanzadas (Tecnoésfera, 2018a). La adopcion del internet de las cosas y de
emprendimientos relacionados con esta tecnologia en Colombia apenas esta
iniciando, y ya hay uno que otro uso tanto en empresas grandes como en
pequefias, y en comparacion con Estados Unidos hay un rezago tecnolégico

considerable (tabla 6).

Tabla 6. Adopcién de tecnologias avanzadas en Colombia

Pilar Tecnologia Nacional Grandes Pymes Micros
Ciberseguridad 32.2 % 67.2 % 37.1 % 25.4 %

Infraestructura
Computacién en la nube 19.1 % 48.8 % 22.9 % 13.6 %
Internet de las cosas 9.0 % 14.8 % 9.3 % 8.2 %
Robdtica 1.5 % 11.1 % 1.2 % 0.6 %

Procesamiento
Impresion 3D 2.2 % 4.8 % 2.1 % 2.1 %
Realidad virtual 1.0 % 1.7 % 0.9 % 1.0 %
Big data 3.2 % 16.8 % 4.0 % 1.3 %
Distribucion Inteligencia artificial 1.8 % 9.7 % 2.4 % 0.7 %
Blockchain 1.6 % 5.9 % 1.6 % 1.1%

Fuente: Katz (2017, p. 30).

Referente a la adopcién de loT por regiones, la zona central y el Atlantico son

las de mayor penetracion de este tipo de tecnologia (figura 31).
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COLOMBIA: MAPA DE ADOPCION DE INTERNET DE LAS COSAS 2017
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Figura 31. Adopcion de loT en Colombia

Fuente: Katz (2017, p. 32).

Por otro lado, el mercado de internet de las cosas en Colombia, comparado con
el de paises como México y Brasil, en lo que respecta al sector salud esta por
debajo del consumo nacional promedio de estos paises versus el promedio
mundial (figura 32).
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Figura 32. Mercado de IoT gastos por vertical

Fuente: CRC (2016).

De acuerdo con Tecnésfera (2018b), el mercado de 10T en Colombia durante
2017 se acercOo a los USD$203,6 millones, y se proyecta que tenga un
crecimiento del 20%, alcanzando los USD$360 millones en el 2020 segun

proyecciones de Telefdnica.

Con respecto al estado de la cadena de valor (figura 33), segin TyN Magazine
(2018), la capa de computacién en la nube, los sensores y los médulos, los
dispositivos de hardware y la conectividad de la capa de valor agregado se
encuentran disponibles en Colombia, y en un estado maduro para afrontar las
necesidades del mercado. Lo que no cuenta con un estado de madurez alto son

las plataformas para habilitar e integrar sistemas empresariales.
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. dichos jugadores incluyen desde fabricantes de componentes y objetos a operadores de red de
telecomunicaciones, a integradores de lo mas variado.

Figura 33. Cadena de valor internet de las cosas

Fuente: CRC (2016).

En encuestas realizadas por la Andi se evidencia el interés de los empresarios
colombianos en invertir y desarrollar productos y servicios alrededor del l0T:
78,5% piensan que esta tecnologia es importante para sus organizaciones. Para
Bancolombia (2018b), comparfias como Alpina han implementado soluciones
con el uso de sensores para medir en tiempo real la temperatura de los productos
transportados en las rutas y asi poder reaccionar tempranamente a riesgos

asociados con sus productos.

En conclusion, si se desea cerrar la brecha con la adopciéon de este tipo de
tecnologias en Colombia, se necesita aumentar las inversiones e iniciativas a
nivel gubernamental, educativo y empresarial con el fin de poder apropiar el IoT.
De acuerdo con la Asociacion Colombiana de Ingenieros (2018), una
oportunidad para los ingenieros colombianos es desarrollar, a través de
aplicaciones, soluciones para reinventar productos y servicios tradicionales que

abrirdn nuevos mercados y diversas posibilidades de ingresos.
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6. ESTUDIO DE MERCADO

6.1 El producto

Consiste en una aplicacion mévil integrada con un dispositivo 10T que permite

monitorear la salud en nifios menores de 5 afos, midiendo variables como

temperatura corporal, frecuencia cardiaca y frecuencia respiratoria, y alertando

por medio de notificaciones sonoras al dispositivo movil de los padres cuando

estos pardmetros se encuentren en rangos fuera de lo normal. Este monitoreo

se realiza 7x24, por medio de sensores que envian constantemente datos de

estas variables (figura 34).

6.1.1 Especificaciones técnicas y atributos

a. Aplicacion movil

Desarrollada para dispositivos Android y I0S, que ofrece las siguientes

funcionalidades:

Monitoreo, registro y alertamiento de temperatura: lleva un registro
constante y en tiempo real de la temperatura corporal del menor,
genera una alerta cuando esta se encuentra en un rango anormal,
pudiendo inclusive generar alarmas sonoras o un envio de correo
electrénico a los emails registrados. Este monitoreo se realiza a
través de sensores que reportan en linea el comportamiento de los

pardmetros de temperatura.

Monitoreo de frecuencia cardiaca y respiratoria: lleva un registro
constante y en tiempo real de la frecuencia cardiaca y respiratoria
del menor, y genera una alerta cuando esta se encuentra en un
rango anormal, pudiendo inclusive generar alarmas sonoras o el
envio de correos electronicos a los correos registrados. Este
monitoreo se realiza a través de sensores que reportan en linea el
comportamiento de los parametros de frecuencia cardiaca y

respiratoria.
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Para una siguiente fase de desarrollo (no incluida en este estudio) se podran

incorporar las siguientes funcionalidades:

e Control de medicamentos: esta funcionalidad permite ingresar y
controlar las cantidades y la frecuencia, y programar alertas para

el consumo de medicamentos en los menores.

e Asesoria médica: permite vincular nifios y pediatras para obtener
asesoria médica bajo demanda, en un modelo de economia

compartida que sera explicado en la seccion de comercializacion.

Monitoreo de
frecuencia
cardiaca y
respiratoria

Monitoreo, registro y
alertamiento de

temperatura

Control de

medicamentos Asesoria medica

Figura 34. Doctor loT APP

Fuente: elaboracion propia.

b. Reloj de monitoreo
Este reloj incorporado con sensores de medicidbn de temperatura,
frecuencia cardiaca y frecuencia respiratoria, que estara conectado a la
red de datos, recopilara los datos recolectados por los sensores
incorporados, los cuales seran llevados a la nube, para su posterior uso
por la aplicacién DoctorloT. Este dispositivo esta orientado a nifios entre
3y 4 afios, y cumple la misma funcion para adultos mayores (figura 35).
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Figura 35. Reloj de monitoreo

Fuente: elaboracion propia, con base en la manilla Hexiwear (2019).

Calcetin con monitoreo incorporado

A través de sensores incorporados a cualquier prenda de vestir,
idealmente una media, se podran tener las mismas funcionalidades
ofrecidas por Hexiwear, pero orientadas a nifios entre 0 y 2 afios. Con este
dispositivo se podra monitorear la frecuencia cardiaca, la frecuencia
respiratoria y la temperatura corporal, datos que seran registrados
directamente en la aplicacion instalada en un dispositivo movil y

almacenados en la nube (figura 36).

Figura 36. Calcetin de monitoreo

Fuente: elaboracion propia.
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6.1.2 Usos de la aplicacion

a. Aplicacion movil + monitoreo de signos vitales: la compra de la

aplicacion incluye el dispositivo fisico para el monitoreo de signos vitales.

6.1.2 Vida del producto

a. Introduccion: el producto se lanzara al mercado por fases y con
funcionalidades graduales. No se espera una gran generacién de
demanda, sino darlo a conocer e ir expandiendo el nicho de mercado.

b. Crecimiento: se realizara una fuerte inversion en publicidad para
penetrar con mas fuerza el mercado.

c. Madurez: se incorporaran nuevas funcionalidades no mencionadas en
este estudio, para evitar llegar al declive de la aplicacién y su

desaparicion.

6.1.3 Productos sustitutos

El mercado de los relojes inteligentes esta incorporando cada vez mas sensores
gue permiten monitorear diversos aspectos de la actividad fisica. Los numerales
a,b y c corresponden a algunos productos que presentan fuertes tendencias de
evolucién y que con el tiempo pueden ser sustitutos de la solucién solo en caso
de que sus fabricantes dejasen en modelo abierto su codigo de programacion o

se enfocasen en desarrollos para la salud:
a. Apple Watch: permite el monitoreo de frecuencia cardiaca.

b. Fitbit: permite el monitoreo de frecuencia cardiaca y respiratoria.

c. Samsung SmartWatch: permite el monitoreo de frecuencia cardiaca.

6.1.4 Productos complementarios
Para el monitoreo de signos vitales es fundamental el desarrollo y la evolucion
del mercado de sensores y de dispositivos wearables (manillas y dispositivos

usables en prendas de vestir). En el mercado, los mas maduros y los que
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cuentan con una interfaz para desarrollar funcionalidades son Hexiwear (figura
37) y Helo (figura 38).

Q hackster.io
IMPACTER

(

Figura 37. Hexiwear loT

Fuente: elaboracion propia, con base en el sitio web Hexiwear (2019).

Figura 38. Reloj Helo con sensores loT

Fuente: Helo (2019).

6.2 La demanda

Para abordar el estudio de la demanda se realiza una encuesta con el fin de
estimarla y proyectarla de acuerdo con la aceptacion del producto. Adicional a
ello se utilizan como fuente los estudios acerca de la poblacion realizados por el
Dane (2018a) y la Alcaldia de Medellin (Medellin Cobmo Vamos, 2017).

6.2.1 Afectacién de la demanda

Aunqgue la economia colombiana viene reputando y, segun informes del Banco
de la Republica (2018), para este afio se espera un crecimiento del 3,3% del PIB,

la demanda del producto se puede ver afectada por los precios del délar, ya que
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la produccion del hardware y de sensores para el monitoreo de signos vitales no

se hace en Colombia sino en el exterior.

6.2.2 Anélisis del consumidor final

Con el fin de analizar el consumidor, se realizé una encuesta a 101 personas y
dirigida especificamente a residentes de la ciudad de Medellin que tuviesen hijos
menores de 5 afos y(0) adultos mayores a su cargo, y que pertenecieran a los
estratos 4, 5 o 6 (departamento de Antioquia), a las cuales se les hicieron
preguntas relacionadas con el internet de las cosas y con el objetivo de estimar

el interés en este tipo de tecnologia (ver anexo A: ficha técnica de la encuesta).

6.2.2.1 Interés en productos tecnoldgicos

Segun los resultados de la encuesta, el 93,41% de las personas de la muestra
estan interesadas en productos relacionados con tecnologia. De este
porcentaje, lo estan el 97,22% de los hombres y el 92,59% de las mujeres. Se
puede concluir que hay una gran aceptacion en ambos géneros, con

predominancia masculina por la tecnologia (figura 39).

120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%

20,00%

0,00%

Hombre Mujer
H No 2,78% 7,41%
mSi 97,22% 92,59%

Figura 39. Interés en productos tecnoldgicos

Fuente: elaboracién propia.
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6.2.2.2 Entendimiento del concepto internet de las cosas

De acuerdo con el resultado, solo el 77,78% de los hombres y el 57,41% de las
mujeres acertdé con el verdadero significado del internet de las cosas (esto
corresponde al 64,84% de los encuestados), y el 35,16% no conoce la definicién,
por lo cual en la fase preoperativa se debe considerar codmo llegar a los clientes

con la respectiva claridad del concepto.

90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

10,00%

Hombre Mujer
B Fucionalidad de acceder a Internet

que surgio a partir de los telefonos 5,56% 18,52%
inteligentes.

M Internet banda ancha domiciliario. 8,33% 5,56%
No conozco la definicion 8,33% 18,52%

Tecnologia que permite que los
objetos cotidianos (nevera,
lavadora, tv, ropa) esten
conectados a Internet.

77,78% 57,41%

Figura 40. Entendimiento concepto |IOT

Fuente: elaboracion propia.

6.2.2.3 Familiaridad con términos relacionados con el producto

Con respecto a la familiaridad de las personas con productos tales como relojes

inteligentes, sensores de temperatura corporal, frecuencia cardiaca y frecuencia
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respiratoria (figura 41), se evidencid que la mayoria de las personas estan
familiarizadas con estos productos. El 88,89% de los encuestados afirma

conocer estos conceptos (83,33% mujeres y 92,59% hombres).

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Hombre Mujer
H No 16,67% 7,41%
uSi 83,33% 92,59%

Figura 41. Familiaridad con relojes inteligentes y con sensores

Fuente: elaboracion propia.

6.2.2.4 Aplicaciones conocidas por los encuestados

Al preguntarles a los encuestados acerca del conocimiento de productos que
pudiesen monitorear las tres variables del producto en nifios y(0) en adultos
mayores: temperatura corporal, frecuencia cardiaca y frecuencia respiratoria, el
siguiente fue el resultado de las aplicaciones mas representativas y los limitantes
de cada una de ellas, en relacién con lo pretendido en esta investigacion:

e SmartWatch (Apple, Huawei, Samsung, Fitbit): no son aptos para nifios
menores de 5 afios y su software no es personalizable para agregar
notificaciones cuando existan parametros por fuera del rango normal;
adicionalmente, no tienen posibilidad de medicibn de temperatura
corporal.

e Monbaby: permite el monitoreo de la frecuencia respiratoria Unicamente.
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e UnoCero: es un dispositivo tipo cAmara para el monitoreo fisico de bebés.
e Didlisis 24h: es una app, pero solo de recomendaciones médicas, no tiene

hardware asociado a esta.

6.2.2.5 Intencion de compra

El 93,33% de los encuestados estaria interesado en adquirir el producto que
permite el monitoreo de signos vitales, 50% indic6 que probablemente lo

adquiriria, y 43,33% afirmé con mas certeza su intencion de compra (figura 42).

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

10,00%

0,00% — N
Probablemente

No Probablemente Si Si
No

H Total 2,22% 4,44% 50,00% 43,33%

Figura 42. Intencion de compra

Fuente: elaboracion propia.

6.2.2.6 Preferencia de uso del producto
Aunqgue el producto fue planteado inicialmente para el uso en nifios, se corroboré

la aceptacion para su uso en adultos mayores. Esto debido a que en esas edades

el cuidado para ambas generaciones es similar; de ahi que los encuestados
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respondiesen en un 57,78% que preferirian utilizar el producto tanto para el

cuidado de la salud en nifios como para personas de la tercera edad (figura 43).

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00% -
0,00%

Cuidado de la salud en

nifios

Cuidado de la salud en
personas de la tercera
edad.

M Total 57,78% 12,22% 30,00%

Ambas opciones

Figura 43. Preferencia de uso del producto

Fuente: elaboracion propia.

6.2.2.5 Forma de pago

En relacion con la forma de pago, los encuestados prefieren mayoritariamente
un pago unico por el producto, y no diferido. Se debe tener en cuenta que ambas
alternativas pueden ser consideradas al momento de definir el modelo de costos
(figura 44).
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70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Pago diferido a 24
meses

M Total 42,22% 57,78%

Pago unico

Figura 44. Forma de pago

Fuente: elaboracion propia.

6.2.2 Segmentacién, nichos y mercado objetivo

Los clientes objetivo para la primera fase del proyecto estaran ubicados en el
Valle de Aburra con el fin de facilitar los procesos logisticos, los cuales durante
el primer afio se hardn por medio de canal directo sin intermediarios.
Adicionalmente, esto permitira ir conociendo gradualmente el mercado antes de

establecer alianzas para la expansion del nicho de mercado.
El mercado objetivo estara enfocado a nifios entre 0 y 4 afios. La figura 39

presenta la proyeccion de poblacién de Medellin para el 2020, distribuida por

grupos etarios.
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80 y mas
7579 4 ombres Mujeres
70-74
65-69
Total | 2.569.007 | 1.206.023 | 1.362.984 | 100,00 60-64
04 | 145211 | 74224 | 70987 | 565 55.59
59 | 152.325 | 77590 | 74735 | 593 50-54
10-14 | 159.723 | 81452 | 78271 | 6,22 45.49
1519 | 169209 | 88628 | 80581 | 6,59
2024 | 177.689 | 88344 | 89345 | 692 40-44
2529 | 196.871 | 98092 | 98779 | 766 35-39
3034 | 210786 | 103847 | 106939 | 820 30-34
3539 | 195.486 | 91987 | 103499 | 7,61 25-29
4044 | 173.041 | 78992 | 94049 | 674 20-24
4549 | 155592 | 69514 | 86.078 6,06 1519
50-54 | 183.862 | 82.788 | 101074 | 7.6 10-14
5550 | 187.023 | 82.384 | 104639 | 728 5-9
60-64 | 157.030 | 67273 | 89757 | 6,11 04 . .
6569 | 117.077 | 49379 | 67698 | 456 8% 6% 4% 2% 0% 2% 4% 6% 8%
7074 | 84237 | 34094 | 50143 | 328
7579 | 49533 | 18888 | 30645 | 1,93 Total Medellin2020
80ymas| 54312 | 18547 | 35765 | 211

Figura 45. Poblacién por grupos etarios

Fuente: Alcaldia de Medellin (2016, p. 3)

De la figura 45 podemos concluir que en la ciudad de Medellin la poblacion de
nifios entre 0 y 4 afios proyectada al 2020 asciende a un total de 145.211 nifos.
Si tenemos en cuenta que la poblacién de Medellin corresponde al 84% de la
poblacién del Valle de Aburra, la cual sera el objetivo del mercado, tendriamos
entonces una poblacién estimada de 172.870 para todo el Valle de Aburra.
Adicionalmente, se observa un crecimiento poblacional constante que ampliara

esa cuota de mercado.

De acuerdo con el informe Medellin Como vamos (2017), en el 2017 el 11% de
los hogares en Medellin se clasificaban en el estrato 4; el 8%, en el estrato 5, y
el 4%, en el estrato 6. Esto corresponde al 23% de la poblacion de nifios sobre
los cuales estard enfocado el mercado, lo que nos deja con una poblacion de

39.760 niflos de estos estratos en Medellin.

Es evidente un incremento en el envejecimiento de la poblacién, que puede
resultar en otras posibilidades para el producto, segun se aprecia en las figuras
46y 47.
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Crecimiento poblacional y comparacion por grupos etarios 1987-2017

50% 30% 10% 10% 30% @ S0%
Cto Mujeres Cto Hombres & Valle Aburrda m Antioquia

Figura 46. Crecimiento poblacional por grupos etarios 1987-2017

Fuente: Medellin Como Vamos (2017, p. 32).

Tasa de crecimiento poblacional

Tasa de crecimiento (exponencial)

0,90 4

0,85 -
2016 2 486.723 0,50 0,80 1

0,75
M7 2.508.452 0,87 0.70 -
2018 2.520.403 0,83 0,65 . . . .
2018 2 540,537 079 2016 2017 2018 2019 2020

—+ - Total Medellin = Polinémica (Total Medellin)

2020 2.569.007 0,78

Figura 47. Tasa de crecimiento poblacional

Fuente: Alcaldia de Medellin (2016, p. 11).

Como elemento para considerar en una siguiente fase del proyecto, estd ampliar
el foco de mercado para el monitoreo de signos vitales para adultos mayores,
teniendo en cuenta que la parte de la zona central de Colombia representa un
mercado potencial debido a la proyeccién de envejecimiento de su poblacion
(figuras 48 y 49).
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Figura 48. Porcentaje de personas menores de 14 afios

Fuente: Dane (2018a).

Porcentae de personas
entre bos 15y 64 aftos
Mesnor 0 igual al 64%
© 64,1% hasta 66%
66,1% hasta 63%
Maryor af 68%

Figura 49. Porcentaje de personas entre 15y 64 afios

Fuente: Dane (2018a).
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6.2.3 Distribucién geografica del mercado

Antioquia es un Departamento de Colombia ubicado al noreste del pais. Cuenta
con un territorio de 63.612 KM? y limita: al norte, con el mar Caribe y con el
departamento de Cordoba; al occidente, con el departamento del Chocé; al
oriente, con los departamentos de Bolivar, Santander y Boyac4, y al sur, con los
departamentos de Caldas y Risaralda.

El territorio antioquefio estd conformado por subregiones, y la de mayor
participacion en cantidad de habitantes corresponde al Valle de Aburré (figura
50), que cuenta con el 58,5% de la poblacién de Antioquia. Este, a su vez,
concentra el 95% de su poblacién en el area urbana.

Bello Girardota

Copacabana Barbosa

Medellin

La Estrella
Envigado

Caldas

Sabaneta

Figura 50. Valle de Aburra

Fuente: Dane(2018d)

6.2.4 Proyeccion de la demanda

Teniendo en cuenta los resultados de la encuesta, el 43% afirma con certeza
que estaria dispuesto a adquirir el producto; es decir, tenemos un mercado
potencial de 19.880 nifios (teniendo en cuenta la segmentacion de mercado del
apartado 6.2.2).
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Al ser este un producto nuevo que se debe dar a conocer, se pretende capturar
durante el primer afio un 3% del mercado (596 nifios), y cada afio tener un
incremento del 20%, ya que, segun proyecciones realizadas por Frost & Sullivan
(2018), firma consultora originaria de los Estados Unidos, los ingresos
ocasionados por loT para Colombia estaran creciendo alrededor del 20,8% anual
hasta el afio 2022. Teniendo en cuenta esto se espera un crecimiento anual en

ventas del 20% durante los proximos cinco afos.

6.3 La oferta

Para el andlisis de la oferta se recurrid a investigaciones de mercado ya

realizadas tanto a nivel nacional como internacional para el contexto colombiano.

6.3.1 Caracteristicas

En Colombia el mercado de aplicaciones mdéviles que hagan uso del loT
orientadas al consumidor final en el sector de la salud y otros sectores no
presenta un desarrollo evidenciado, por lo cual la oferta de productos o servicios
relacionados con el monitoreo de signos vitales es inexistente o desconocida.
Esto es algo que se pudo constatar con la encuesta realizada, en la cual las
aplicaciones que los encuestados conocian con funcionalidades similares no
correspondian a desarrollos en Colombia, y tampoco tenian todas las
funcionalidades ofrecidas por el producto de este estudio.

6.3.2 Produccion nacional y extranjera

La tabla 7 presenta una lista de aplicacionesy servicios relacionados con la salud

0 cuidado de nifios, con aplicaciones moviles y con el internet de las cosas (IoT).

Tabla 7. Aplicaciones loT Colombia

Aplicacion Descripcion Empresa | Sitio web

0 servicio

HolaDr Aplicacién que permite obtener Sura https://www.segurossura.com.co/pagi
asesoria médica para menores con nas/salud/como-cuidarte/holadr.aspx
un pediatra. No hace uso de loT.
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Aplicacién Descripcion Empresa | Sitio web

0 servicio

Move Time | Permite monitorear y alertar sobre la | Claro https://www.claro.com.co/personas/se
ubicacién del menor que use una rvicios/iot/move-time/
manilla. Delimitar zonas seguras,
botdn de panico.

Move Permite conocer la ubicacion de las | Claro https://www.claro.com.co/personas/se

Track mascotas y objetos rvicios/iot/move-track/

Fuente: elaboracion propia.

6.3.3 Empresas competidoras

A patrtir de las soluciones existentes, las empresas que se pueden considerar
como competidoras son las proveedoras de acceso a Internet, entre ellas la
comparfia mexicana Claro, que esta incursionando en soluciones de internet de
las cosas para los hogares. Sin embargo, se pueden considerar como
potenciales aliados estratégicos debido al potencial financiero que poseeny ala
cobertura de servicios de Internet, elementos importantes para el proyecto.

6.3.4 Tamano del mercado

El mercado de IoT en Colombia durante 2017 se acercO a los USD$203,6
millones, y para el 2020 se proyecta que tenga un crecimiento del 20%,
alcanzando los 360 millones de dolares segun proyecciones de Telefonica
(Tecnésfera, 2018b).

6.3.5 Proyeccion y crecimiento de la oferta

No existe una proyeccion estimada para la oferta en Colombia, para el producto
desarrollado en esta investigacion, esto debido a que es nuevo en el mercado y

no hay fabricantes que lo ofrezcan.
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6.4 El precio

Considerando que el producto es nuevo en Colombia, el precio se estimara de
acuerdo con los costos incurridos en el desarrollo, el mantenimiento de la

aplicacion y el costo del componente hardware.

6.4.1 Componentes del precio

En la tabla 8 se listan los componentes que determinaran el precio del producto.

Tabla 8. Componentes del precio

Componente Descripcién Modo de pago
Aplicacion Soporte y mantenimiento de la Pago unico
aplicacion.
Hardware loT Pulsera inteligente o sensor
vestible.
Soporte para nuevas Nuevos lanzamientos de interfaz
versiones de la aplicacion | de usuario y funcionalidad.

Fuente: elaboracion propia.

6.4.1 Método para determinar el precio

El precio se establecera haciendo uso del método basado en el andlisis de costos

y gastos. Se definio un 20% adicional sobre la estructura de costos y gastos.

6.5 La comercializacion

La estrategia de comercializacién corresponde a las acciones que se vayan a
ejecutar con el fin de dar a conocer el producto en el mercado, asi como también
a la definicion de los canales de comercializacion. A continuacion, se listan las
definiciones establecidas para tal fin: canales de distribucion, forma de pago y

publicidad.
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6.5.1 Canales de distribucion

La aplicacién se distribuird a través de las tiendas de aplicaciones Google Play
y Apple Store. A través de estas plataformas los usuarios podran descargar y
realizar el pago de la aplicacion, de acuerdo con la modalidad y con el paquete

adquirido.

En una segunda fase se buscaran alianzas con el sector salud, para ofrecer el

producto en los planes de medicina prepagada.

6.5.1 Forma de pago

Con respecto a las formas de pago, seran las permitidas por la plataforma
Google Play y la aplicacion Apple Store; entre ellas estan: tarjeta débito o crédito,
o facturacion a través de la cuenta de la factura de Claro Telecomunicaciones,

en caso de que se tenga el servicio contratado.

6.5.1 Publicidad y promocién

Con el fin de dar a conocer la aplicacion, se ejecutaran las siguientes estrategias
digitales, en redes sociales, medios tradicionales, otras alternativas y fase

estable, que a continuacién se describen brevemente.

6.5.1.1 Redes sociales

a) Creacion de un sitio web teaser!: este sitio permitira generar expectativa
y a su vez reunir direcciones de email de las personas que estan
interesadas en saber cuando se lanzard la aplicacién.

b) Creacién de micrositios en las principales redes sociales (Instragram,
Facebook, Twitter, Snapchat).

c) Creacion de video del producto.

d) Se realizaran transmisiones web presentando el producto.

1 Web teaser es un formato de publicidad también conocido como Campafia de Intriga, que
funciona como anticipo de cualquier tipo de campafia, ofreciendo solo informacién fragmentaria.
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6.5.1.2 Medios tradicionales

a. Luego de seis meses se realizardn acercamientos a medios como radio,
en la seccién de tecnologia, para promocionar el producto.

b. Se tendra publicidad en prensa digital.
c. Volanteo en clinicas y centros médicos invitando a descargar la

aplicacion.
6.5.1.3 Otras alternativas
a. Aplicacion a premios de innovacion: esto permitira mejorar la visibilidad

tanto de la empresa como del producto.

6.5.1.4 Fase estable

a. Estrategia con influenciadores y validadores que tengan a cargo nifios y
ancianos. A ellos se les entregara una muestra del producto para que la
prueben, y posteriormente la presenten a sus seguidores.

b. Pauta paga (SEM) usando medios como Facebook, Instagram y Google,
donde se presente el producto a audiencias con intereses en estilo de

vida, salud y temas relacionados con nifios y con ancianos.

7. ESTUDIO TECNICO
7.1 Andlisis del tamafio o capacidad de produccién

La medicion de la capacidad de produccién es necesaria para poder costear las

inversiones requeridas en el inicio del proyecto y para iniciar con los recursos

necesarios para el proyecto.
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7.1.1 Mercado actual y futuro

La aplicacion esta disefiada para atender como publico objetivo los estratos 4, 5
y 6, teniendo en cuenta que su capacidad adquisitiva es mayor y que estos

bienes se consideran de lujo.

7.1.2 Distribucién geografica de la demanda

Durante el primer afio el segmento de clientes por atender estara enfocado en el
Valle de Aburrd, en el departamento de Antioquia. Al ser una tecnologia nueva,
se validar4 su adopcion real para luego expandir la oferta a otras ciudades de

Colombia (figura 51).
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Figura 51. Mapa del Valle de Aburra

7.1.3 Disponibilidad de servicios

Para la plataforma tecnoldgica se contratara el desarrollo de la aplicacion movil
y el componente web con un desarrollador freelance por horas. Se utilizara una
metodologia gradual, con lo cual se tendra un minimo producto viable para lanzar

al mercado, y se realizaran mejoras posteriormente.
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En lo que respecta a la compra de los sensores y componentes hardware, se
realizara una alianza con las compafiias externas fabricantes de la tecnologia

para su distribucion en Colombia.

7.1.4 Tecnologia del proceso

Se tendra un sitio desarrollado en HTML5 y una aplicacion movil desarrollada

para sistemas operativos 10S y Android.

7.1.5 Desarrollo por etapas

La aplicacion sera desarrollada en las siguientes cuatro fases:

e Fase 1: desarrollo de componente para el monitoreo de temperatura
corporal.

e Fase 2: desarrollo de componente para el monitoreo de frecuencia
cardiaca y frecuencia respiratoria.

e Fase 3: desarrollo de componente de asesoria médica para nifios
(posterior).

e Fase 4: desarrollo de componente para el control de medicamentos

(posterior).

7.2 Andlisis de la localizaciéon 6ptima
Es fundamental definir la ubicacion mas adecuada, que contribuya a obtener los
menores costos y la mayor rentabilidad para el proyecto. A continuacion, se

aborda el analisis teniendo en cuenta los principales elementos de la

macrolocalizacion y la microlocalizacién.

7.2.1 Macrolocalizacion
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El proyecto estard macrolocalizado en el Valle de Aburra, el cual es una
subregion del departamento de Antioquia que tiene una longitud de 60
kilbmetros. A este pertenecen los municipios de Barbosa, Girardota,
Copacabana, Bello, Medellin, Envigado, Itagli, Sabaneta, La Estrella y Caldas.
En este valle se cuenta con todos los recursos tecnoldgicos y financieros para el

inicio del proyecto.

7.2.2 Microlocalizacién

Debido a que la presencia de la compafia que distribuira la aplicacion esta
basada 100% en Internet, no se tendra presencia fisica. lgualmente, el servicio
de desarrollo de funcionalidades y soporte de la aplicacion se haran a través del
modelo de outsourcing, lo cual no requiere de una ubicacion fisica por parte del

usuario de la aplicacion.

Por otro lado, los componentes fisicos que funcionan como accesorios de la

aplicacién seran importados y llegaran directamente al domicilio del cliente.

7.3 Equipos

Las plataformas o desarrollos existentes en el mercado se consideran de alguna

manera como equipos que permiten darle soporte y apoyo al proyecto.

7.3.1 Protocolos y plataformas

La plataforma sobre la cual sera desarrollada la solucion sera Hexiwear, la cual
es tecnologia de uso libre. Esto permitird desarrollar la aplicacion que utilizara
los sensores de este componente fisico ya existente en el mercado. Esta
plataforma permite incorporar diferentes tipos de sensores, entre ellos los de
temperatura, frecuencia cardiaca y frecuencia respiratoria requeridos para la

oferta al consumidor (figuras 52 y 53).
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Figura 52. Hexiwear Plataforma IOT

Fuente: elaboracion propia, con base en sitio web Hexiwear ().
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Figura 53. Hexiwear Plataforma IoT diagrama técnico

Fuente: elaboracion propia, con base en sitio web Hexiwear ().
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Considerando desarrollos futuros se eligié esta plataforma, ya que permite la
expansion hacia nuevas funcionalidades que se puedan ofrecer en la aplicacion

movil (figura 54).

INFINITELY EXPANDABLE

HEXIWEAR DOCKING STATION WITH THREE SOCKETS FOR CLICK BOARDS

Figura 54. Expansibilidad de Hexiwear solucion loT

Fuente: elaboracion propia, con base en Hexiwear (2019).

7.3.2 Proveedores nacionales

El principal proveedor requerido sera de desarrollo de software, para lo cual en

la tabla 9 se presenta una lista de posibles proveedores para construir la movil.

Tabla 9. Proveedores desarrollo de software en Medellin

Empresa Ciudad

DMS Medellin
JDA - JD Arango & Cia. Ltda. Medellin
MVM de Colombia Ltda. Medellin
PSL Medellin
Intergrupo Medellin
llimitada Medellin
Ingeneo Medellin

Fuente: elaboracion propia.
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7.3.3 Proveedores internacionales

La tabla 10 corresponde a los proveedores requeridos para la construccion y

elaboracion del producto.

Tabla 10. Proveedores internacionales de hardware

Empresa Pais
Hexiwear USA
Mikroelectronika USA
Amazon USA
Azure USA

Fuente: elaboracion propia.

8. ESTUDIO ORGANIZACIONAL

8.1 Estructura organizacional
Al ser una compafiia nacida para Internet, se proyecta tener una estructura

organizacional liviana en todos sus procesos (figura 55), lo cual permitira reducir

los costos y gastos fijos.
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Socios de la
compaiiia

Administrador

Asesoria legal,
financieray |
contable
[ I
Auxiliar Area de Mercado Area de
Administrativa y Ventas Tecnologia
L Servicio de

mensajeria

Figura 55. Estructura organizacional

A continuacion se definen las responsabilidades de las areas y de las personas

del esquema organizacional:

a. Socios de la compafia: direccionar estratégicamente la compafia, velar
por los resultados de las inversiones en lo que respecta a rentabilidad y
permanencia en el mercado.

Esta conformada por los socios y asesores externos.

b. Administrador: gestiona los recursos financieros, humanos, tecnolédgicos
de la compafiia, siguiendo las directrices de la Junta Directiva.

c. Asesoria legal, financiera y contable: esta funcion garantiza el
cumplimiento legal y tributario con los entes gubernamentales.

d. Auxiliar administrativa: realiza actividades operativas requeridas durante
el funcionamiento de la empresa.

e. Area de mercado y ventas: define la estrategia de mercadeo, con el fin de

incrementar las ventas y ganar mayor participacion en el mercado.
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f. Area de tecnologia: su funcién es garantizar la disponibilidad de las
herramientas tecnoldgicas que sustentan la operacion del negocio, asi
como también el funcionamiento de las aplicaciones desarrolladas.

g. Servicio de mensajeria: distribucion de dispositivos fisicos adquiridos.

8.2 Subcontratacion

Con fin de cumplir con el objetivo de reducir la carga operacional, teniendo costos
y gastos variables y reduciendo la carga fija, se contratardn los siguientes

Servicios:

a. Asesoria legal, financiera y contable: esta asesoria sera contratada como
modalidad de prestacion de servicios, lo cual evitara tener personas con
el 100% de dedicacion laboral.

b. Secretaria bajo demanda (auxiliar administrativa): se hard uso de
emprendimientos que ofrecen contratos de labores administrativas por
hora de dedicacion.

c. Mercadeo y ventas: se contrataran las estrategias de mercado digital bajo
demanda, sin tener personal directo en la empresa con dedicaciones de
tiempo completo.

d. Desarrollo y soporte aplicacion: para este se elaborarda un contrato de
prestacion de servicios para el desarrollo y soporte de la aplicacion
inicialmente. Luego se adquirird una bolsa de horas de desarrollo para las
mejoras que se vayan a realizar en el producto o para la solucién de
incidentes.

e. Mensajeria: servicio contratado con compariias locales de logistica y

transporte.
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9. ESTUDIO LEGAL
9.1 Organizacion juridica

Luego de evaluar las diferentes alternativas para la constitucion de la empresa
se decide crear una sociedad por acciones simplificadas (SAS), teniendo en
cuenta los beneficios tributarios y los otros que ofrece, algunos de los cuales se

describen a continuacion:

e Los accionistas no seran responsables por las obligaciones laborales,
tributarias o de cualquier otra naturaleza en que incurra la sociedad; es
decir, los socios solo responden hasta el monto de sus aportes, y no con
el patrimonio personal.

e El pago de capital por cada socio puede ser pactado en el contrato y con
plazos distintos.

¢ No se esta obligado a tener junta directiva ni revisoria fiscal.

e Se tiene flexibilidad para incursionar en negocios diferentes

simultaneamente.

9.2 Requisitos legales

Los siguientes son los pasos para constituir una empresa en Medellin, de
acuerdo con instructivos de la Camara de Comercio de Medellin (2018). Sin
importar si la empresa solo tendra presencia en Internet, los tramites iniciales

son similares:

a. Consultas previas virtuales
e Consulta de nombre: la ley exige que las camaras de comercio no
inscriban un comerciante o establecimiento de comercio cuando se
compruebe que en la base de datos de todas las camaras de
comercio del pais (RUE - Registro Unico Empresarial) se

encuentre otro ya inscrito con el mismo nombre.
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Consulta de clasificacion por actividad econémica — codigo ClIU: el
codigo CIIU es la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme,
que tiene como proposito agrupar todas las actividades
econdmicas similares por categorias. Estan conformadas por seis

digitos numéricos.

b. Tramites de formalizacion

Presentacion de acta de constitucion y estatutos de la sociedad en
notaria.

Firma de escritura publica de constitucién de sociedad con copias.
Inscripcion de sociedad ante Camara de Comercio de Medellin
para Antioquia.

Obtencion de copia de certificado de existencia y representacion
legal.

Obtencion del Numero de Identificacion Tributaria (NIT): el Registro
Unico Tributario RUT es la base de datos de los contribuyentes que
lleva la Direccién de Impuestos y Aduanas Nacionales (Dian) a
nivel nacional, la cual comprende la informacién basica de los
mismos, con fines estadisticos y de control. Con el RUT a cada
comerciante se le asigna un NIT, el cual identificara a la compafiia
tributariamente.

Apertura de cuenta bancaria y depdésito de capital.

Inscripcién de libros ante la Cadmara de Comercio de Medellin para
Antioquia.

Registro empresarial.

c. Tramites de funcionamiento

Cumplimiento de obligaciones laborales y de seguridad social con
sus trabajadores.

Solicitud de autorizacién para numeracion de facturacion ante la
Dian.

Renovacion anual de matricula mercantil.

Diligenciamiento y presentacibn de declaraciones tributarias

nacionales ante la Dian.
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d. Otros trdmites complementarios

9.3 Manejo de contratos

La razén social constituida utilizara dife

Declaracion de Industria y Comercio.

Registro de marca en la Superintendencia de Industria y Comercio.

rentes tipos de contrato con proveedores

bajo la modalidad de prestacion de servicios outsourcing, cuya utilizacion se

requerira segun la tabla 11.

Tabla 11. Tipos de contratos

Contrato

Descripcién

Contrato por prestaciéon de servicios convenido

entre las partes

Asesoria legal y tributaria.

Contrato outsourcing

Desarrollo y mantenimiento de la aplicacién mévil.

Contrato de distribucion

Utilizado para la distribucion de componentes

hardware.

Contratos con entidades financieras

Cuenta empresarial.

Fuente: elaboracion propia.

9.4 Normatividad legal

A continuacidn, se listan las regulaciones que se deben cumplir obligatoriamente

para la venta de productos y de servicios por Internet en Colombia, de acuerdo

con informacion tomada del Observatorio E-Commerce (2018) en Colombia.

Marco constitucional

Ofrece garantias y establece limites.

Articulo 15 de la Constitucion Politica mediante el cual se da la categoria

fundamental al derecho a la intimidad personal y buen nombre conocido

como Habeas Data.
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Marco legal

La Ley 527 de 1999, denominada ley de comercio electrénico, establece
“el principio de equivalencia funcional” entre: la firma electronica y la
autografa, y entre los mensajes de datos y los documentos escritos.

(Observatorio eCommerce , 2018).

El articulo 91 de la Ley 633 de 2000 sefala que todas las paginas web y
sitios de internet con origen en Colombia, que operan en Internet y cuya
actividad econémica tenga fines comerciales, financieros o de prestacion

de servicios debe inscribirse en el Registro Mercantil (...).

Proteccién de datos personales

(..

e Ley 1581 de 2012: Régimen general de proteccion de datos

personales.

(..

También cuatro decretos que protegen datos personales:

e Decreto 1727 de 20009.
e Decreto 2952 de 2010.
e Decretol377 de 2013.
e Decreto886 de 2014.

e Decreto90 de 2018.

Proteccién al consumidor

El Estatuto del Consumidor, Ley 1480 de 2011, erige un capitulo especial
para la proteccion de los consumidores de comercio electrénico. Esta
norma dispone obligaciones a los proveedores y expendedores, ubicados
en territorio colombiano, que ofrezcan sus bienes y servicios a través de
medios electronicos tales como (...), deber de conservar informacion,
mecanismos de seguridad, mecanismo electrénico de recepcién de
peticiones, sugerencias y reclamos, informacion de entrega de los

bienes.
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Asi mismo, segun el Observatorio E-Commerce (2018), el Estatuto del

Consumidor establece las figuras del derecho al retracto y la reversion del pago.

10. ESTUDIO ECONOMICO Y FINANCIERO

El estudio financiero del proyecto, segun Gomez y Diez (2015): “Tiene como
propésito determinar la viabilidad financiera del proyecto, donde se proyectan las
inversiones necesarias, ingresos, costos y gastos operacionales para poder
construir el flujo de caja y los criterios de rentabilidad para tomar decisiones al

respecto” (p. 19).

10.1 Presupuesto e Inversiones

A continuacion, se detallan las inversiones requeridas para el montaje del

proyecto.

10.1.1 Inversiones diferidas

En latabla 12 se presentan los gastos de la puesta en marcha del proyecto; entre
ellos la pauta digital, que permitira dar a conocer el producto a través de redes

sociales y de internet, y el desarrollo de la aplicacion movil.

Tabla 12. Inversiones diferidas

item  Inversion Ao 0 (COP)  Descripcion
1 Gastos legales  3.450.000 Gastos de constitucion de la empresa y elaboracion de
de inicio contratos.
2 Sitio web 12.000.000 Sitio web del producto con carrito de compra y enlaces a
tiendas de aplicaciones como Google Play y Apple Store.
3 Desarrollo de la | 80.000.000 530 horas de desarrollo requeridas y cotizadas con
aplicacion proveedores, a un valor promedio de 150.000 x hora.
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4 Pauta digital 40.000.000 Estrategia publicitaria en medios digitales (redes
sociales, resultados en busqueda, posicionamiento de
marca en Internet).

5 Estudio de 20.000.000 Estudio de viabilidad secundario previo a la fase de
viabilidad inversion.
Total 155.450.000

Fuente: elaboracion propia.
10.2 Presupuesto de costos de operaciéon

Se presentan a continuacion los valores monetarios de los rubros o factores

consumidos o gastados.

10.2.1 Costos de operacién

En la tabla 13 se relaciona el costo de los componentes electronicos requeridos

para el funcionamiento de la aplicacion.

Tabla 13. Costo de operacion

item Descripcion Valor Descripcion

1 Hardware importado ~ USD 250  Importacion de sensores, manillas, el valor unitario cotizado
con el proveedor es de USD 250 para ambos casos.
Fuente: elaboracion propia.

10.2.2 Gastos de administracion

La estructura en gastos sera la minima posible, ya que los pedidos se realizan a
través de internet y no se tendra presencia fisica sino virtual. En la tabla 14 se

presenta dicha estructura.

Tabla 14. Gastos de administracion

item  Descripcion Valor (COP) Periodicidad

1 Soporte aplicacion (10 horas mensuales a partir de los 6 1.500.000 Mensual
meses Y luego trimestral en el afio 2 en adelante)

2 Alojamiento sitio en internet (hosting) 100.000 Mensual

2 Asesoria legal y contable 800.000 Anual
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3 Telefonia 80.000 Mensual
5 Alquiler de computadores 200.000 Mensual
6 Imprevistos 3.000.000 Mensual
7 Papeleria 7.000 X venta
8 Mensajeria 15.000 X venta
9 Auxiliar ventas (luego de los 4 primeros meses) 1.920.000 Mensual

Fuente: elaboracion propia.

10.2.3 Gastos de ventas y comercializacion

La pauta digital es parte fundamental para dar a conocer el producto y atraer

nuevos clientes (tabla 15).

Tabla 15. Gastos de ventas y comercializacion

item  Descripcion Valor (COP) Periodicidad
1 Pauta digital (estrategia publicitaria 3.000.000 (a partir del mes 6). Mensual
recurrente).

Fuente: elaboracion propia.

10.2.4 Capital de trabajo

Se asume un capital de trabajo del 50% sobre los gastos del siguiente afio
requeridos para la operacion y una reserva de stock para inventario minima. Para
el primer afio, corresponde a COP$54.657.530 millones (se excluye el item del

presupuesto “imprevistos”).

10.3 Presupuesto de ingresos

La estimacién de ventas se hizo de acuerdo con la proyeccion de la demanda

realizada en el estudio de mercado (ver apartado 6.2.4 y tabla 16).

Tabla 16. Presupuesto de ingresos

item Descripcion Descripcion Valor producto

1 Ventas de producto 3% del mercado (596 ventas en el afio 1).  1.175.482
Fuente: elaboracion propia.
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10.4 Evaluacion financiera

Con el andlisis de variables financieras tales como valor presente neto (VPN),

tasa interna de retorno (TIR), tasa verdadera de rentabilidad (TVR), relacion

beneficio costo (RBC) y periodo de recuperacion de la inversion (PRI) se

sustentara la viabilidad de ejecucion del proyecto de acuerdo con las

expectativas de los inversionistas.

Estructura financiera adoptada:
Se recurre a financiamiento para maximizar la rentabilidad.

o Recursos propios: 40%

o Financiacion: 60%

Tasa de oportunidad: se utiliza 15% en términos corrientes, y 11,3% en
términos constantes. Estos valores fueron referenciados con tres
compafias de tecnologia en Medellin que utilizan este valor promedio
para sus inversiones. Al ser este un proyecto y un producto nuevo, se
toman los valores anteriores como referencia, teniendo en cuenta el

sector al que pertenecen.

WACC: de acuerdo con Gomez y Diez (2015), se utiliza como tasa de
descuento para el flujo de caja del proyecto y se calcula como la suma
ponderada de los costos de todas las fuentes de financiacion,

descontando los impuestos.

n
CK = Z PiCi
i=1

Ck: WACC o costo promedio ponderado de capital

donde:
Pi: peso o participacion de la fuente i

Ci: costo de financiacion de la fuente i después de impuestos

n: numero de fuentes de financiacion
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10.4.2 Gastos, costos y ventas de los flujos de caja

En la tabla 17 se presentan los valores de costos, gastos y ventas utilizados en la elaboracion de los flujos de caja del

inversionista y del proyecto.

Tabla 17. Gastos, costos y ventas de los flujos de caja

Costo hardware importado 0 1 2 3 4 5
TRM 3270 3270 3270 3270 3.270
Walor Unitario 817.501 817.501 817.501 817.501 817.501
Costos

Hardware importado 487.230.596 584 676.715 701.612.058 841.934 470 1.010.321.364
Total 487.230.596 584.676.715 701.612.058 841.934.470 1.010.321.364
Gastos

Soporte aplicacidn 9.000.000 6.000.000 6.000.000 6.000.000 6.000.000
Alojamiento sitio en Internet 1.200.000 1.200.000 1.200.000 1.200.000 1.200.000
Asesoria legal y contable 800.000 500.000 800.000 600.000 800.000
Telefonia 720.000 720.000 720.000 720.000 720.000
Alguiler de computadores 2.400.000 2.400.000 2.400.000 2.400.000 2.400.000
Imprevistos 36.000.000 36.000.000 36.000.000 36.000.000 36.000.000
Papeleria 4 .172.000 5006400 6.007 680 7209216 8.651.059
Mensajeria 8.940.000 10.728.000 12.873.600 15.448.320 18.537_984
Auxiliar ventas 15.360.000 23.040.000 23.040.000 23.040.000 23.040.000
Pauta Digital 15.000.000 36.000.000 36.000.000 36.000.000 36.000.000
Total 96.592.000 121.894.400 125.041.280 128.817.536 133.349.043
Ventas

PERIODO 0 1 2 3 4 5
Demanda 596 715 858 1.030 1.236
Precio 1.175.482 1.175.482 1.175.482 1.175.482 1.175.482

Fuente: elaboracién propia, a partir de los costos y gastos de inversion.
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10.4.3 Flujo de caja del inversionista en pesos constantes

A patrtir del flujo de caja presentado en la tabla 18 se puede observar cdmo los indicadores financieros presentados en la

tabla 19 son favorables desde un punto de vista deterministico, para poner en marcha la ejecucion del proyecto.

Tabla 18. Flujo de caja del inversionista en pesos constantes

FLUJO DE CAJA EN PESOS CONSTANTES
PERIODO - 1 2 3 4 5
Ingresos operacionales 700.587_115 840.704 538 1.008.845 44§ 1.210.614 535 1 482 T37 442
TOTAL INGRESOS 700.587_115 840.704.538 1.008.845 446 1.210.614.535 1452 T37.442
Gastos totales 96.592.000 121.894.400 125.041.280 128.817.536 133.349.043
Costos totales 487.230.596 684 676.715 701.612.058 841.934.470 1.010.321.364
UTILIDAD BRUTA 116.764.519 134.133.423 182.192.108 239 862 529 309.067.035
Amortizacicn de diferidos 31.090.000 31.090.000 31.090.000 31.090.000 31.090.000
UAIl 85.674.519 103.043.423 151.102.108 208.772.529 277.977.035
Intereses del préstamo r 15127742 7 12746488 7 10.079.484 7 7.092.439 7 3.746.949
UAI 70.546.777 90.296.935 141.022.624 201.680.090 274.230.086
IMPUESTOS r 23280436 7 29797988 " 46537466 7 FG.A54.430 7 90495928
UTILIDAD NETA 47 266341 60.498 946 94 485 158 135.125 660 183.734.158
Amortizacidn de diferidos 31.090.000 31.090.000 31.090.000 31.090.000 31.090.000
Inversiones 166 450.000

Capital de Trabajo Neto 64 BAT 630 72.181.036 79.601.243 88.505.491 99.190.590

Recuperacidn Capital de Trabajo 394135890
Préstamo 126.064.518

Amortizacion de la deuda 19.843.782 22 225 036 24.892.040 27.879.085 31.224 575
FLUJO DE CAJA DEL INVERSIONISTA 2 84.043.012 - 13.668.477 -  10.237.332 12 177626 39.145.986 577.735.472

Fuente: elaboracion propia, a partir de datos del inversionista.

Tabla 19. Indicadores financieros del inversionista en pesos constantes

VPN $ 279.861.029.80
TIR 46%
TVR 43%
R (BIC) 1,07
PRI 5
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10.4.4 Flujo de caja del inversionista en pesos corrientes

Igualmente, incluyendo la inflacion en el analisis financiero, los indicadores contindan siendo positivos para el proyecto,

superando las expectativas de inversion (ver tablas 20 y 21).

Tabla 19. Flujo de caja del inversionista en pesos corrientes
FLUJO DE CAJA EN PRECIOS CORRIENTES

PERIODO 0 1
Factor Inflacionario 1,04
Ingresos operacionales 728.610.600
TOTAL INGRESOS 728.610.600
Gastos totales 100455 680
Costos totales 506.719.820
UTILIDAD BRUTA 121.435.100
Amortizacidn de diferidos 32.333.600
UAI 89.101.500
Intereses del Préstamo r 15.732.852"
UAI 73.368.648
IMPUESTOS " 24.211.654"
UTILIDAD NETA 49 156.994
Amortizacion de diferidos 32.333.600
Inversiones 166.450.000

Capital de Trabajo Meto 54 B57.530 75.068.277
Recuperacion Capital de Trabajo 0
Préstamo 126.064.518

Amaortizacidn de |a deuda 20.637.533
FLUJO DE CAJA DEL INVERSIONISTA -564.043.012 -14.215 216

2
1,08
909.306.029
909.306.029
131.840.983
£32.386.335
145078710
33.626.944
111.451 766
13.786.602"
97 665165
32.229.504"
65435 660
33.626.944

86.096.704
0

24.038.599
-11.072.699

3
1,12
1.134.813.924
1.134.813.924
140.654.434
789.218.146
204 941 343
34.972.022
169.969.321

11.338.049"
168.631.273

52.348.320"
106.282.953
34.972.022

99.556.641
0

28.000.160
13.698.173

4
1,17
1416247 777
1.416.247 777
150.698.297
984.944 247
280.605.233
36.370.903
244 234 330

8.297 1517
235937180

77.859.269"
158.077.910
36.370.903

116.033.961
0

32.614.586
45.795.266

3
1,22

1.767 477225
1.767.477.225
162.239.500
1.229.210.420
376.027.305
37.825.739
338.201.566
4.558.736
333.642.830
110.102.134
223.540.696
37.825.739

479.526.574

37.989.470
702.903.539

Fuente: elaboracién propia, a partir de datos del inversionista.

Tabla 20. Indicadores financieros del inversionista en pesos corrientes

VPN
TIR
TVR
R(B/C)
PRI

5 279.881.029,80

52%
48%

1.1
5

99




10.4.5 Flujo de caja del proyecto en pesos constantes

Desde el punto de vista del proyecto, sin considerar financiacion, el proyecto sigue generando la rentabilidad esperada (ver
tablas 22 y 23).

Tabla 21. Flujo de caja del proyecto en pesos constantes

FLUJO DE CAJA EN PESOS CONSTANTES

PERIODO - 1 2 3 4 5
Ingresos operacionales T00.587.115 840.704 538 1.008.845.446 1.210.614.5635 1.452 737 442
TOTAL INGRESOS T00.587.115 840.704 538 1.008.845.446 1.210.614.535 1.452 737 442
Gastos totales 96.592.000 121.894.400 125.041.280 128.817.536 133.349.043
Costos totales 487.230.596 584 .676.715 T01.612.058 041.934.470 1.010.321.364
UTILIDAD BRUTA 116.764.519 134.133.423 182.192.108 239.862.529 309.067.035
Amortizacion de diferidos 31.050.000 31.090.000 31.080.000 31.080.000 31.090.000
uAll 85.674.519 103.043.423 151.102.108 208.772.529 277.977.035
uAl 85.674.519 103.043.423 151.102.108 208.772.529 277.977.035
IMPUESTOS 2827259 34.004.330 49.863.696 65.694 935 91.732.422
UTILIDAD NETA 57.401.928 69.039.093 101.238.412 139.877.595 186.244.613
Amortizacion de diferidos 31.050.000 31.090.000 31.080.000 31.090.000 31.090.000
Inversiones 155.450.000

Capital de Trabajo Meto 54 657430 72.181.036 79.601.243 68.505.491 99.150.590

Recuperacidn Capital de Trabajo 394 135.890
FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO - 210.107.530 16.310.892 20.527.851 43.822.921 71.777.005 611.470.503

Tabla 22. Indicadores financieros del proyecto en pesos constantes

VPN 5 409264 517,23
TIR 33%
TVR 30%
R (BIC) 1.09
PRI g
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10.4.6 Flujo de caja del proyecto en pesos corrientes

Igualmente, incluyendo la inflacion en el analisis financiero, los indicadores contindan siendo positivos para el proyecto,

superando las expectativas de inversion (ver tablas 24 y 25).

Tabla 23. Flujo de caja del proyecto en pesos corrientes

FLUJO DE CAJA EN PRECIOS CORRIENTES

PERIODO 0

Factor Inflacionario

Ingresos operacionales

TOTAL INGRESOS

Gastos totales

Costos totales

UTILIDAD BRUTA
Amortizacidn de diferidos

UAII

UAI

IMPUESTOS

UTILIDAD NETA

Amaortizacion de diferidos
Inversiones

Capital de Trabajo Meto
Recuperacidn Capital de Trabajo
FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO

1565.450.000
54.657.530

-210.107.530

1
1,04
728.610.600
726.610.600
100.455.680
506.719.820
121.435.100
32.333.600
89.101.500
89.101.500
29.403.495
59.698.005
32.333.600

75.068.277
0
16.963.328

2
1.08
909.306.029
909.306.029
131.840.983
632.386.335
145.078.710
33.626.944
111.451.766
111.451.766
36.779.083
74.672.683
33.626.944

96.096.704
0
22.202.923

3
1,12
1.134.813.924
1.134.813.924
140.654 434
789.218.146
204.941.343
34.972.022
169.969.321
169.969.321
56.089.876
113.879.445
348972022

99.556.641
0
49.294 526

4
1,17
1.416.247 777
1.416.247 77T
150.698.297
984 944 247
280.605.233
36.370.903
244 234 330
244 234 330
80.597.329
163.637.001
36.370.903

116.035.961
0
83.968.943

5
1,22
1.767.477.225
1.767.477.225
162.239.500
1.229.210.420
376.027.305
J7.825.739
338.201.566
338.201.566
111.606.517
226.595.050
37.825.739

479.526.574
743.947 362

Tabla 24. Indicadores financieros del proyecto en pesos corrientes

VPN
TIR
TVR
R(B/C)
PRI

5 409.264 517,23

39%
35%
1.1
]
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10.5 Analisis de riesgos

Se realizé una simulacion de riesgos haciendo uso del software @Risk (cien mil
iteraciones) para las siguientes variables de los flujos de caja del inversionista:

e Porcentaje de crecimiento en ventas: simulacion con funcion triangular
con un rango de incremento de minimo 15%, maximo 25% y mas probable
del 20%, utilizando como referencia la proyeccién de crecimiento de la
demanda identificada en el estudio de mercado.

¢ Inflacion: simulacién con funcién triangular, con un rango entre el 2% y
4%, con un valor probable del 3,18%.

e Impacto de riesgos representativos: se realizé simulacion binomial

teniendo en cuenta los riesgos que se incluyen en la tabla 26.

Tabla 25. Riesgos loT

Periodo 0 1 2 3 4 5
Riesgo Probabilidad Probabilidad de ocurrencia (Risk binomial)

Incremento de TRM 10% 0 0 0 0 0|
Incremento de impuestos de importacién 5% 0 0 0 0 0
Desaceleracion de la economia 10% 0 0 0 0 )
Riesgo Impacto Impacto sobre el proyecto

Incremento de TRM 10% 0 0 0 0 0)
Incremento de impuestos de importacién 5% 0 0 0 0 0
Desaceleracion de la economia 30% 0 0 0 0 0)

10.5.1 VPN flujo de caja en pesos constantes

Como se puede observar en la figura 56, el valor presente es positivo, por lo cual
estd generando mas ingresos de lo esperando, cumpliendo con el cubrimiento
de los egresos y generando la rentabilidad minima requerida. Se obtuvo un rango
de COP$118,10 millones a COP$305,7 millones, con una confiabilidad del 90%.
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VPN CONSTANTE INVERSIONISTA
118,10 305,70

VPN CONSTANTE
INVERSIONISTA

= 0.5 ] Version de prueba dEM@RISK  Minimo -$20.783.832,98
r SﬁlD para propdsitos de eval i Maximo $341.652.?59,44
b 0(4 < Media $232.987.422,08
5 0.3 Desv Est $58.381.673,22
[ Valoras 100000
0,2 -
0,1-
0,0

o o o o oo O O O O
[Ty w o w O w O wm
1 — — ™

Valores en millones ($)

Figura 56. VPN constante flujo de caja del inversionista

Fuente: elaboracion propia por medio de @RISK.

10.5.2 VPN flujo de caja en pesos corrientes

Como se puede validar en la figura 57, el VPN corriente debe ser igual al VPN
constante. Esto demuestra que se utiliz6 la tasa de descuento correcta, para el

ejercicio en ambos escenarios (teniendo en cuenta la inflacion, y sin tenerla en
cuenta).
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VPN CORRIENTE INVERSIONISTA

118,10 305,70

1,04

0,9 1

0,8 4
D074 VPN CORRIENTE
57 INVERSIONISTA
— 0,61 . —
= 0'5 | Version de prueba def@RISK ~ Minimo -520.783.832,98
G Sélo para propdsitos de evaluagon — Maximo $341.652.759,44
80,4 - Media $232.087.422,08
5 03 Desv Est $58.381.673,22
m Y Valores 100000

0,2 1

0,1

0,0

Valores en millones ($)

Figura 57. VPN corriente flujo de caja del inversionista

Fuente: elaboracion propia por medio de @RISK.

10.5.3 TIR flujo de caja en pesos constantes
Con un 90% de probabilidad el proyecto tendra una TIR entre el 27,84% y el

49,738% superando ampliamente la tasa de oportunidad del 15% del proyecto
(figura 58).

TIR CONSTANTE INVERSIONISTA

27,84% 49,73%
12
10 4
TIR CONSTANTE
8 1 INVERSIONISTA
6 | Version de prueba de @RISK  Minimo 7,813%
Sélo para propgsitos de evaluagion ~ M@xime 51,873%
Media 42,338%
4 Desv Est 6,845%
Valores 100000
2_
0
FEFEFFEFEFFEFEREERE
n O Ww o wmw o wm o w o w

Figura 58. TIR constante flujo de caja del inversionista

Fuente: elaboracion propia por medio de @RISK.
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10.5.3 TIR flujo de caja en pesos corrientes

Con una probabilidad del 90% la TIR estara comprendida entre el 32,16% y el

54,82%, superando ampliamente la rentabilidad esperada (figura 59).

TIR CORRIENTE INVERSIONISTA

32,16% 54.82%

TIR CORRIENTE
INVERSIONISTA

6 | Version de prueba de @RISK  Minimo 11,483%
Sélo para propésitos de evaluagion ~ Maximo 57,844%
Media 47,167%

Desv Est 7.084%

Valores 100000

10%

=
=z

60%

=
L
Ty

40%
45%
50%

=
uy
m

30%

&
[Ty
(3]

20%

Figura 59. TIR corriente flujo de caja del inversionista

Fuente: elaboracion propia por medio de @RISK.

10.5.4 TVR flujo de caja en pesos constantes

La TVR supone que se reinvierten los flujos de caja de cada periodo, con esto
con una confianza del 90%, la TVR se encontrara entre 22,83% y 45,44% (figura
60).
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TVR CONSTANTE INVERSIONISTA
22,83% 45,44%

12 4
10 4 TVR CONSTANTE
INVERSIONISTA
8 . :
Version de prueba de @RISK  Minimo 5,173%
¢ | Solo para propdsitos de evaltiggion Maxima 47,401%
] Media 38,313%
Desv Est 7,174%
44 Valores 100000
2_
0
RERERRRERRE
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Figura 60. TVR constante flujo de caja del inversionista

Fuente: elaboracion propia por medio de @RISK.

10.5.4 TVR flujo de caja en pesos corrientes

Para este flujo de caja la TVR se encuentra entre el 26,17% y 50,08% con una
confiabilidad del 90% (figura 61).

TVR CORRIENTE INVERSIONISTA
26,17% 50,08%

TVR CORRIENTE
INVERSIONISTA

| Versién de prueba de @ Minimo 7,275%
S6lo para propdsitos de evaliagic Maximo 52,733%
Media 42,586%
Desv Est 7,614%
Valores 100000

FREEREFERER
Ih O hgoibhoboibhoin
— — N ™M T T W W

Figura 61. TVR corriente flujo de caja del inversionista

Fuente: elaboracion propia por medio de @RISK.

10.5.5 RBC flujo de caja en pesos constantes
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El RBC es mayor a 1 con una confiabilidad del 90%. Esto quiere decir que los

ingresos son mayores que los egresos en valor presente (figura 62).

RBC CONSTANTE INVERSIONISTA

1,0387 1,0774
50 4
REC CONSTANTE
40 4 INVERSIONISTA
20 Version de prueba de [@RISK  Minimo 0,991329
1 cx ——— 1|t i< Maxirmo 1,082762
Solo para propdgitos de evali@cion Modia 1063609
20 4 Desv Est 0,012409
valores 100000
10 4
0
Oy QO — o 0 o W oWu M~ 0 O
00 0 0 gqo Qg oo
[ I e e e e e e

Figura 62. RBC constante flujo de caja del inversionista

Fuente: elaboracion propia por medio de @RISK.

10.5.5 RBC Flujo de caja en pesos corrientes

Para este escenario el RBC también es favorable con una confiabilidad del 90%
(figura 63).

RBC CORRIENTE INVERSIONISTA

1,0387 1,0774
50 4
RBC CORRIENTE
40 4 INVERSIONISTA
30 Version de prueba de [@RISK  Minimo 0,991329
b 4 ) e |3 s Maximo 1,082762
Solo para propdgitos de evallidicion Media 1063599
20 4 Desv Est 0,012409
Valores 100000
10 4
0
O © — ™ 00T bW M~ O O
2000 QQQaoog
e e I T e e B I I

Figura 63. RBC corriente flujo de caja del inversionista

Fuente: elaboracion propia por medio de @RISK.
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10.5.6 PRI flujo de caja en pesos constantes

La inversion se puede recuperar en los 3 a 5 primeros afios con una confiabilidad
del 90% (figura 64).

PRI CONSTANTE INVERSIONISTA
5,000

W
[ 50% 50% |
120% -
100% -
PRI CONSTANTE
80% 1 === INVERSIONISTA
60% Version de prugba de @RISK ~ Minimo 5,0000
® 7 sélo para propdsitgs de evaluacidn ~ Maximo 5,0000
Media 5,0000
40% 4 Desv Est 0,0000
Valores 100000
20% -
0%

Figura 64. PRI constante flujo de caja del inversionista

Fuente: elaboracion propia por medio de @RISK.

10.5.6 PRI flujo de caja en pesos corrientes

La inversidn se puede recuperar en los 3 a 4 primeros afios, con una confiabilidad
del 90% (figura 65).
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Figura 65. PRI corriente flujo de caja del inversionista

Fuente: elaboracion propia por medio de @RISK.

10. CONCLUSIONES

El andlisis sectorial permitio identificar el mercado potencial y la expansion
gue esté teniendo el internet de las cosas en el mundo y que tendra un

crecimiento acelerado en Colombia.

Adicionalmente, las nuevas implementaciones en redes especializadas de
internet hechas por proveedores en Colombia permiten que las
condiciones técnicas faciliten la proliferacion de desarrollos alrededor del

internet de las cosas.

Se presenta una recuperacion econdmica luego del decrecimiento de la
economia evidenciado durante 2016 y 2017, y se proyecta un crecimiento
por encima del 3% del PIB. Esto representa un buen momento para

emprender nuevos proyectos.

Se concluye del andlisis sectorial que es un buen momento para

emprender en iniciativas relacionadas con la tecnologia.
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De acuerdo con el estudio de mercado, las personas estarian interesadas
en adquirir un producto que les permita monitorear la salud en nifios y

ancianos a través de la medicion de signos vitales.

Como resultado de las mismas encuestas se puede concluir que la oferta
de aplicaciones para el monitoreo de salud es baja en Colombia; sin
embargo, en paises como Estados Unidos si existen desarrollos en el

tema, lo que indica que el producto tiene aplicabilidad en materia de salud.

También del mismo estudio se concluye que el producto tiene aceptacién
tanto para el monitoreo de la salud en niflos como en personas de la

tercera edad.

Se concluye, con el estudio de mercado, que existe buena aceptacion
para el desarrollo de un producto IoT enfocado al sector salud, y que las
condiciones estan dadas para que dicha solucion tenga acogida y

demanda.

A partir del estudio técnico se identifica y valora la cadena de
abastecimiento para el desarrollo del producto, concluyendo que se
cuenta con las condiciones necesarias para la comercializacion,

distribucién y venta del producto.

Se logro definir una estructura liviana en el estudio organizacional para un

negocio basado 100% en Internet, y sin presencia fisica.

Del estudio legal se concluyé que la implementacion del proyecto es
viable, y cumplir con los requisitos legales no representa ningun riesgo

para la fase de operacion.

Todos los indicadores financieros (VPN, TIR, TRV, RBC, PRI) arrojaron
resultados positivos, cumpliendo con las expectativas de la inversion, por
lo cual se concluye que el proyecto es financieramente rentable y, por
ende, viable.
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e Aunque existen riesgos externos asociados, entre ellos la devaluacién del
peso, de acuerdo con las condiciones economicas del pais se concluye

que el proyecto es viable.

¢ Finalmente, y de acuerdo con los resultados arrojados en los diferentes

capitulos del estudio de factibilidad, se concluye que el proyecto es viable.
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12. ANEXOS

ANEXO A. Ficha técnica encuesta tecnologia para la salud — [oT

Poblacién objetivo: personas con nifios menores de 5 afios y(0) responsables

de adultos de la tercera edad, pertenecientes a los estratos 4, 5y 6.
Tipo de muestreo: muestreo por conveniencia.

Tamafo de la muestra: 101 personas.

Nivel de confiabilidad: 95%, y de error, del 10%.

Técnica de recoleccién de datos: encuesta virtual en linea publicada en

Google Forms.

Realizada por: Alejandro Morales, estudiante de Maestria en Gerencia de

Proyectos.
Cobertura geografica: Medellin.

Temas a los que se refiere: internet de las cosas, sensores, productos

tecnoldgicos, monitoreo de salud con tecnologia.

Periodo de recoleccidon de lainformacién: 4 al 15 de febrero de 2019.
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ANEXO B. Preguntas de la encuesta

Tecnologia parala salud — IoT
La siguiente encuesta hace parte de un estudio de maestria, y pretende conocer
la percepcion de las personas en cuanto a productos tecnoldgicos orientados al
monitoreo de signos vitales para nifios menores de 5 afios y(o) de adultos
mayores, dirigida a los estratos 4, 5y 6.
* Requerido
1. Género*

e Mujer.

e Hombre.

e Oftro.

2. ¢ Tiene hijos menores de 5 afios 0 se encuentra proximo a tenerlos (menos de

9 meses)?*
e Si.
e No.

3. ¢ Tiene adultos mayores a cargo (padres, abuelos u otros)?*

e Si.

¢ No.

4. ¢ Esta usted interesado en productos tecnoldgicos?*

e Si.
¢ No.
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5. ¢Cual de las siguientes definiciones coincide mejor con lo que Usted piensa

que es Internet de las Cosas?*

e No conozco la definicion.

e Tecnologia que permite que los objetos cotidianos (nevera, lavadora, tv,
ropa) estén conectados a Internet.

¢ Internet banda ancha domiciliario.

¢ Funcionalidad de acceder a Internet que surgio a partir de los teléfonos

inteligentes.

6. ¢Estd familiarizado con los términos: reloj inteligente, sensores de

temperatura, sensores de frecuencia cardiaca y respiratoria?*

e Si.
e No.

7. ¢ Conoce usted alguna aplicacion mévil que permita monitorear y enviar alertas
sobre signos vitales (temperatura corporal, frecuencia cardiaca, frecuencia
respiratoria) en nifios o adultos mayores, en tiempo real? En caso de conocerla,

escribir el nombre. De lo contrario, dejar campo en blanco.

8. ¢ Estaria usted dispuesto a adquirir una aplicacion mévil y un dispositivo que
le permita monitorear la salud de sus hijos, padres o abuelos en tiempo real,
midiendo variables como temperatura corporal, frecuencia cardiaca, frecuencia

respiratoria?*

o Si.
e Probablemente Si.
e Probablemente No.
e No.
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9. ¢ Cuales serian las razones por las que quisiera comprar una aplicacion para

el monitoreo de signos vitales?*

e Cuidado de la salud en nifios.
e Cuidado de la salud en personas de la tercera edad.

e Ambas opciones.

10. ¢Como le gustaria adquirir una aplicacion y un dispositivo que le permitan

monitorear signos vitales de sus hijos o adultos mayores en tiempo real?*

e Pago unico.

e Pago diferido a 24 meses.

11. ¢ Qué estrato aparece en su cuenta de servicios publicos?*

Otro.
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