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RESUMEN

Para la solucion del Reto 1 del DataJam se abordan las problematicas presentes en la actualidad,
para el acceso a los diferentes servicios de telecomunicaciones en zonas rurales, en las cuales
las nuevas tecnologias e infraestructura presentes en el pais, no han podido llegar hasta aquellos
lugares y por ende, no se cuenta con un servicio de calidad o simplemente ni se cuenta con el
servicio; se analizaran diferentes Dataset y se mostraran las variables que pueden llegan a
influir y las diferencias de servicios en varias regiones.

ABSTRACT

For the solution of Challenge 1 of the DataJam, the current problems are addressed, for access
to different telecommunications services in rural areas, in which the new technologies and
infrastructure present in the country have not been able to reach those places. and therefore,
there is no quality service or there is simply no service; Different Datasets will be analyzed and
the variables that can influence and the differences in services in various regions will be shown.
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personas que no tienen acceso al mismo, en

INTRODUCCION

El uso y apropiacién de las tecnologias de
la informacién, tiene como variable
principal la forma en la que se esta
conectado a internet, siendo esta como la
red mas grande del mundo, en la que se
puede obtener cualquier tipo de
informacion al instante, estar al dia en
noticias y hasta dar a conocer un producto
0 servicio.

Internet ha llegado a gran parte de los
hogares y de las empresas, en este aspecto
se ha abierto una brecha digital con las

los cuales la penetracion de Internet y las
nuevas tecnologias es muy limitada en
algunos casos.

No obstante, en el transcurso del tiempo se
ha venido extendiendo el acceso a Internet
en casi todas las regiones del pais, de
acuerdo con los esfuerzos realizados por el
ministerio de las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones.



OBJETIVO GENERAL

Seleccionar datasets que sirvan de insumo para
el proceso de anélisis de los actuales problemas
de acceso a los  servicios  de
telecomunicaciones, mediante el uso de una
herramienta de mineria de datos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Consultar y clasificar los conjuntos de datos
disponibles en las distintas bases de datos, a
fin de obtener la informacion necesaria.
Analizar e interpretar los datos conforme a
tablas y graficas generadas el programa
informatico.
Describir con base a la informacion obtenida
las problematicas regionales que se han
venido presentando frente a los retardos y
velocidad media en los servicios moviles.

ALCANCE

En el presente analisis se trataran algunos
aspectos fundamentales referentes a las
dificultades de uso y apropiacion de las TIC
a nivel nacional, se tomara también casos
puntuales como lo es el departamento del
Choco.

Es por eso que abordaran temas como el
alcance de la conectividad a internet fija, la
velocidad y latencia de los servicios de
internet moviles.

JUSTIFICACION
En Colombia poco méas de 11 millones de

personas viven en zonas rurales; zonas a la
cuales el acceso a la tecnologia es minimo
y la infraestructura para la conexion a
diferentes redes es casi inexistente, por lo
que el acceso a los diferentes servicios de
telecomunicaciones puede llegar a ser muy
dificil para estas personas y suelen llegar a
existir lugares estratégicos en los que se
alcanza este tipo de acceso.

Los retos técnicos y presupuestales son
grandes en el contexto de la conectividad en
zonas rurales, ya que el llevar hasta alla la
infraestructura necesaria, puede traer
consigo diferentes problemas tecnoldgicos,
como precios elevados por las distancias

que hay que recorrer y terrenos algo
inestables y dificiles de trabajar, por lo que
el acceso a internet y conexiones moviles
en estos lugares no ha sido implementado
en todo el terreno nacional, son muy pocas
las zonas a las que ha empezado a llegar
este tipo de tecnologia y no se ha entrado a
ondear en zonas demasiado remotas.

Actualmente el avance en conectividad en
Colombia ha sido muy grande, con lo cual
la fibra Optica ha llegado a la mayoria de
ciudades principales del pais y se ha
logrado conectar més de 1000 municipios
que anteriormente no tenian conexion a
internet a esta red de alta velocidad; se han
creado diferentes planes y proyectos, para
que otros municipios, que por sus
condiciones geograficas no han podido
lograr esta conexion, en el transcurso del
tiempo logren llegar a tener cobertura con
diferentes operadores, pero de todas formas
siguen quedando por fuera municipios que
pueden no llegar a estar contemplados en
estos planes.

Los planes nacionales identificaron estos
problemas de conectividad, como una
necesidad importante para poder llevar la
educacion a cada hogar, ya que muchas de
las escuelas rurales no tienen ni un remota
posibilidad de lograr una conexion a
internet, por lo que sus estudiantes no
tienen ninguna contacto con las TIC y los
avances que estas han tenido en la
actualidad, por lo que la forma de acceder a
la educacion ha sido detenida en el tiempo
y siguen usando meétodos de aprendizaje
pasado, que aunque pueden lograr
importantes resultados, han ido avanzado y
se han encontrado diferentes ramas en la
virtualidad.



La crisis sanitaria a nivel mundial por la
llegada del coronavirus Codiv 19 nos ha
mostrado diferentes dificultades y nos ha
expuesto a diferentes retos para poder
continuar con nuestra vida cotidiana; la
mayoria de actividades que realizamos en
nuestro diario vivir fueron detenidas y la
vida como la conociamos dio un cambio
abrupto para la mayoria de personas, por lo
cual se identificé la importancia de los
servicios de telecomunicaciones para poder
llevar nuestra vida de forma normal y
seguir con nuestra actividades tanto de
trabajo como de educacion, asi como de
entretenimiento, por lo que las personas que
cuentan con los medios econdmicos Yy
también los medios de hardware para poder
hacer uso de estos servicios, han podido
sobrellevar de mejor forma estas barreras,
pero aquellas personas que no cuentan con
los mismos medios y mucho menos con el
acceso a la conexion necesaria, han tenido
que cambiar de forma dréstica su vida. La
educacidn en lugares rurales han sido de los
mas afectados en esta crisis, ya que si antes
era dificil acceder a una educacion de
calidad, con temas como la virtualidad es
cada vez mas dificil, por lo que como se
menciond antes, la infraestructura en estos
sitios, no es la adecuada y la mayoria de
personas no cuentan con los equipos
necesarios para el acceso por mas que
puedan llegar a tener conexion, por lo que
suelen tener que hacer uso de diferentes
recursos  prestados o0  simplemente
desplazarse por largos trayectos para

1Acceso Internet Fijo | Postdata. (2019).
[Conjunto de datos]. Recuperado de
https://www.postdata.gov.co/dataset/suscriptor
es-e-ingresos-de-internet-
fijo/resource/7c738136-blba-4f2c-9f99-
€67b282d6425

encontrar tanto un computador, como una
red, viéndose de gran medida la brecha de
oportunidades en las personas, segin sus
condiciones econdémicas y su lugar de
vivienda, mostrando claramente cOmo estos
aspectos si pueden llegar a afectar en gran
medida el acceso y la incursién en la
innovacion y las TIC en nuestro pais, por lo
que por mas que las diferentes personas
quisieran incorporarse y hacer uso de estos
medios, simplemente puede llegar a ser
dificil y casi imposible para algunos,
acceder a estos medios.

DESARROLLO

Los datos consultados con base al objetivo
establecido  fueron tomados de la
plataforma de intercambio de datos
Postdata  (https://www.postdata.gov.co/),
en la cual se encuentran alojados conjuntos
de datos con informacion estadistica de los
sectores TIC y Postal. De esta manera se
realizo el proceso de busqueda y seleccion
de datasets que nos brinda informacion
importante para el analisis de las
problematicas regionales relacionadas al
acceso de los servicios de
telecomunicacion.
Con base a lo anterior los datasets
seleccionados son:

e Acceso Internet Fijo!

e Latencia - Servicios méviles?

2Latencia - Servicios méviles - Medicion de
Calidad de Servicios de voz y datos Moviles |
Postdata. (2019). [Conjunto de datos].
Recuperado de
https://postdata.gov.co/dataset/medici%C3%B
3n-de-calidad-de-servicios-de-voz-y-datos-
m%C3%B3viles/resource/4c589a7b-40ea-
4c37-bada
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e \elocidad media - Servicios
moviles?

La herramientas elegidas para el anélisis de
datos son Microsoft Excel y RapidMiner*
bajo una licencia educativa para nuestro uso
estudiantil. Esta herramienta permite hacer
analisis mediante ‘encadenamiento de
operadores’ sobre una aplicacion con
entorno grafico que facilita su uso.

M)//l] rapidminer

lustracién 1.

La interfaz inicial del programa ofrece
barras de herramientas Gtiles como
Repository, Operators, Parameters, un
recuadro de ayuda, una barra superior con
diferentes vistas que usaremos durante el

proceso, etc.
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lHustracion 2. Interfaz inicial RapidMiner

Después de realizar la descarga de los
archivos CSV correspondientes a los
datasets, como primera medida se procedio

SVelocidad media - Servicios moviles -
Medicién de Calidad de Servicios de voz y
datos Mdviles | Postdata. (2020). [Conjunto de
datos]. Recuperado de
https://postdata.gov.co/dataset/medici%C3%B
3n-de-calidad-de-servicios-de-voz-y-datos-
m%C3%B3viles/resource/f25eal125-3914-
43cd-812b

a realizar la limpieza de los datos, por
ejemplo eliminar caracteres especiales no
deseados, pasar todos los datos a
mayusculas con el fin de hacer estadisticas
maés certeras. Luego se efectud el cargue
respectivo en la herramienta Excel y
RapidMiner.

PROCEDIMIENTO

A continuacion, se da inicio al
procesamiento y analisis de la data
seleccionada.

e Acceso Internet Fijo

En una primera medida se puede analizar
los distintos tipos de acceso a internet, en
este caso se escogiod el acceso a internet por
servicios Fijos en el territorio nacional.

El dataset proporcionado por posdata
brinda informacién del nimero de accesos
a internet pudiendolas discriminar por
departamento y municipio desde al afio
2010 hasta el afio 2018.

Una primera instancia analizamos la
cantidad de acceso por afio, como lo
muestra la ilustracion 3.

llustracion 3. Grafica de Crecimiento Acceso a
Internet Fijo en Colombia

4 RapidMiner. (2020, 26 febrero). RapidMiner |
Best Data Science & Machine Learning
Platform. Recuperado 8 de junio de 2020, de
https://rapidminer.com/

llustracion 1. [llustracion]. (2018).
RAPIDMINER. Recuperado de
https://www.softwarepublicocolombia.gov.co/e
s/public-or-civic-software/rapidminer
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El nimero de accesos ha ido aumentando a
media de los afos y pues esto evidencia las
politicas publicas de aumentar los accesos a
internet del ministerio TIC. A nivel
nacional como se evidencia en la gréfica el
acceso a internet aument6 en 6 veces
aproximadamente del afio 2010 al afio
2018.

Otro aspecto relevante, el uso de internet es
fomentado en gran medida a nivel
corporativo que, a nivel doméstico, tal
como lo muestra la ilustracion 4.

lHustracion 4. Gréfica de Tipo de usuario de Acceso
a internet.

Value Count Percentage
CORPORATIVO 585,785 40.03%
RESIDENCIAL - ESTRATO 2 228289 15.60%

RESIDENCIAL - ESTRATO 3 179,887 12.20%

RESIDENCIAL - ESTRATO 1 170,342 11.64%
RESIDENCIAL - ESTRATO 4 102,113 6.98%
RESIDENCIAL - ESTRATO 5 54425 372%

RESIDENCIAL - ESTRATO 6 44,677 3.05%

lHustracion 5 . Tabla de Tipo de usuario de Acceso
a internet.

El 40.03% del total acumulado de los
accesos a internet entre 2010y 2018 ha sido
a nivel corporativo, le siguen los estratos 2
y 3 con 15.6% y 12.29% respectivamente.

Adicionalmente a nivel nacional se tiene un
estimado de la tecnologia que se usa para
acceder a internet, como lo muestra la
siguiente ilustracion:

lHustracion 5. Grafica de Tipo de Tecnologia de
Acceso a Internet

Siendo latecnologia xDSL la predominante
en los dltimos 8 afios, seguido por cable y
satelital.

Value Count Percentage
xDSL 532,412 3639%
CABLE 186,718 1276%
OTRAS INALAMBRICAS 169,726 1160%
SATELITAL 144,191 9.85%

FIBER TO THE HOME (FTTH) 107 421 7.34%

lustracion 6. Tabla de Tipo de Tecnologia de
Acceso a Internet

A nivel nacional la distribucion por
departamentos de acuerdo con el ndmero
total de conexiones es la siguiente:

llustracion 7. Grafica de Mayores Departamentos
con Acceso a Internet

Siendo Antioquia el departamento con mas
nimero de conexiones, seguido de
Cundinamarca, Valle del cauca vy
Santander. Estos resultados son esperados,
dado que Son los departamentos de las
ciudades més grandes del pais y estan cerca
a las respectivas areas metropolitanas.

Value Count Percentage
ANTIOQUIA 245,769 16.87%
CUNDINAWARCA 168,512 11.52%
VALLE DEL CAUCA 125,968 8.68%
SANTANDER 96,717 661%
BOYACA 70,650 483%
TOLIMA 54,185 370%

NORTE DE SANTANDER 45,263 3.09%

lustracion 8. Tabla de Mayores Departamentos con
Acceso a Internet

A nivel de ciudades o municipios, se puede
encontrar que las que el mayor nimero de
conexiones se encuentra en las ciudades
capitales como lo muestra a continuacion.

[[[[[

lustracion 9. Gréafica de Mayores Municipios con
Acceso a Internet

Siendo Bogota, Cali y Barranquilla las
ciudades con méas numero de conexiones a
internet a nivel nacional en los Ultimos
anos.



lustracion 10. Grafica de Mayores Municipios con
Acceso a Internet

Para un caso puntual de caso de estudio se
escogio el departamento de Choco, donde
se realizaron los analisis a continuacion.

Se obtuvieron datos de la division politica
Nacional DIVIPOLA del DANE®.

El fut Sanlerns.
%

z

lustracion 11. Tabla de DIVIOLA del
departamento del Chocé.

En los datos obtenidos de Posdata, se
encontr6 que solo existen informes para el
el departamento del Choco entre el 2010 y
2013, en los cuales se analizan a
continuacion:

Los 5 Municipios con mayor numero
conexiones a internet dentro del Choco, se
encuentran a continuacion:

lHustracion 12. Gréafica de Mayores Municipios de
Choco con Acceso a Internet

En donde Quibdo, es la ciudad capital del
departamento del Chocé y es el municipio
con el 27% de las conexiones a internet,
seguido de Istmina y Riosucio con 13,47%
y 4.23% respectivamente.

5 DANE. (2020). Geovisor de Consulta de
Coadificacion de la Divipola. Recuperado de:

Value

QuIBDO

1STMINA

RIOSUCIO

UNGUIA

ACANDI

Count

Percentage
27.00%
13.47%
423%
423%

4.08%

lustracion 13. Tabla de Mayores Municipios de
Choc6 con Acceso a Internet

Por otro lado, los 5 municipios con menor

ndmero de conexiones a
encuentran a continuacion:

Value

MEDIO ATRATO

BAGADO

JURADO

EL CANTON DEL SAN PABLO

CERTEGUI

internet se

Percentage
1.39%
1.19%
1.14%
0.83%

0.62%

lHustracion 14. Tabla Municipios de Chocé con
menor Acceso a Internet

También se encuentra que todos los 30
municipios que reporta la DIVIPOLA del
DANE, cuentan con conexion a internet
fijo, asi sea con un namero muy limitado,
de las mismas.

A nivel del uso de las conexiones fijas a
internet, se muestra a continuacion:

lustracion 15. Grafica de tipo de Segmento de
Acceso a Internet en el Choco

Se evidencia que el segmento que mayor
nimero de conexiones sigue siendo el
corporativo, telecentro y las instituciones
educativas.

Value Count Percentage

CORPORATIVO

COMPARTEL - TELECENTRO

COMPARTEL - INSTITUCION EDUCA.

RESIDENCIAL - ESTRATO 3

RESIDENCIAL - ESTRATO 2

35.78%

25.25%

13.68%

4.80%

459%

lustracion 16. Tabla de tipo de Segmento de
Acceso a Internet en el Choco.

https://geoportal.dane.gov.co/geovisores/territ

orio/consulta-divipola-division-politico-

administrativa-de-colombia/
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A nivel de las tecnologias que permiten la
conexion, se muestra a continuacion las 5
mas usadas:

lustracion 17. Tabla de tipo de Tecnologia de
Acceso a Internet en el Choco

Para el caso del Choco, se evidencia que la
tecnologia de conexion a internet satelital
es la predominante, con la mitad de las
conexiones; eso se explica por la dificultad
de acceso a los diferentes municipios del
departamento.

Value Count Percentage
SATELITAL 1,120 57.82%
xDSL 585 30.20%
OTRAS INALAMBRICAS 118 6.09%
CLEAR CHANNEL 30 2.01%

WIFI 3 170%

llustracion 18. Tabla de tipo de Tecnologia de
Acceso a Internet en el Choco

También se tomo el dataset: Internet Fijo
Penetracion Municipio® de la plataforma
Datos Abiertos. Este brinda informacion
sumarizada de Suscripciones a internet Fijo
discriminadas por trimestre desde el 2015
hasta el 2019.

Para nuestro caso se tomo los datos desde
el 2016 hasta el 2018, en donde los analisis
se detallan a continuacion.

Aumento de Suscripciones y de Poblacion en el Departamento
de Choho

2016 2017 2018

Suscriptores W Poblacién

lHustracion 19. Gréafica suscripciones a Internet Fijo
y poblacién en el Choco.

¢ Datos Abiertos. (2020). Internet Fijo
Penetracién Municipio. Recuperado de:
https://www.datos.gov.co/Ciencia-Tecnolog-a-

La gradfica muestra ndmero de
suscripciones a internet fijo por afo y
adicionalmente la cantidad de habitantes en
todo Choco. Se evidencia que el aumento es
aproximado en la proporcion  del
crecimiento de habitantes de todo el
departamento.

De la misma manera se detallan el total de
suscripciones en los 7 municipios con mas
conexiones a internet, tal como lo muestra
la ilustracion a continuacion:

Total Acumulados

QUIBDO  ISTMINA  ACANDI  UNGUIA  TADO CONDOTO  BAHIA
SOLANO

lustracion 20. Grafica de Mayores municipios con
suscripcion a Internet en el Chocoé.

Siendo Quibdo, la capital del departamento
con la gran mayoria de suscripciones,
seguido de Acandi y Unguia.

Finalmente se presenta los 7 municipios
con menor de suscripciones a internet fijo
en el departamento, como lo muestra la
imagen a continuacion:

Total Acumulados
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lustracion 21. Grafica municipios con menor
ntmero de suscripciones a Internet en el Choco.

e-Innovaci-n/Internet-Fijo-Penetraci-n-

Municipio/fut2-keu8
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Cabe resaltar que estos valores de
suscripcion entre 2016 y 2018, han
aumentado muy poco desde el 2013, donde
son tomados los datos de la anteriores
graficas de posdata. Los municipios con
mayor y menor nimero de conexiones, en
los dos datasets son practicamente los
mismos. Unicamente Quibdo refleja un
aumento significativo en el numero de
conexiones fijas a internet.

e Latencia - Servicios moviles.

Este recurso disponible en Postdata
presenta la experiencia de usuario con
respecto al factor de latencia que este pueda
presentar al momento de acceder a audio,
video y videojuegos desde servicios
moviles.

La latencia medida con respecto a la
rapidez con la que viajan los datos desde el
origen de la solicitud hasta el destino se
presenta en una tabla que relaciona el afio,
ciudad, operador, valor y la descripcion; tal
como se muestra en la siguiente captura:

A B C D E
1 | anno ciudad operador valor KPI

2 | 2015 Barranquilla  Avantel 201,33 Ping - Latencia (ms)
3 2015 Barranquilla  Claro 210,54 Ping - Latencia (ms)
4 2015 Barranquilla  Etb 165,32 Ping - Latencia (ms)
5 2015 Barranquilla  Exito 228,56 Ping - Latencia (ms)
6 2015 Barranguilla  Movistar 172,21 Ping - Latencia (ms)
7 2015 Barranquilla  Tigo 153,14 Ping - Latencia (ms)
8 2015 Barranquilla  Virgin 316,43 Ping - Latencia (ms)

9 2015 Bogota Avantel
10| 2015 Bogota Claro
1 2015 Bogota Etb

12| 2015 Bogotéd Exito

13 2015 Bogotd Movistar

144.4 Ping -
206,63 Ping - Latencia (ms)
126,85 Ping - Latencia (ms)

153,1 Ping -
131,73 Ping -

Latencia (ms)
Latencia (ms)

(
(
(
(
(
(
(
Latencia (ms)
(
(
(
(
(
(

14 2015 Bogota Tigo 139,55 Ping - Latencia (ms)
15 2015 Bogota Virgin 436,59 Ping - Latencia (ms)
16| 2015 Bucaramanga Avantel 380,32 Ping - Latencia (ms)

lustracién 22. Tabla de datos de latencia.

El dataset contiene un total de 196 registros
produciendo un archivo total de 10.13 KB.

Se importo la data en el RapidMiner usando
el caracter separador punto y coma ( ;). A

partir del cargue aparece una vista con la
tabla de datos y se cre6 un modelo
automatico.

Con base a las opciones que brinda la
herramienta, se gener6 un modelo lineal
para la prediccion de la columna valor, en
donde se relaciona el valor original, la
ciudad, el operador y el afio. De esta manera
en la ilustracion 4 se observa las ciudad que
con base a la prediccion se encuentran en
altos valores de latencia como en el caso de
Quibdd, lo que generaré una experiencia de
usuario negativa frente a otras ciudad como
Bogota y Medellin donde la prediccion
arroj0 valores bajos/medios. De igual
manera se observa el posicionamiento de
los diferentes operadores en cada una de las
ciudades en cada periodo de afio.

Generalized Linear Model - Predictions

10

ih

12

13

14

Row No. valor prediction{valor) ciudad operador ing@NNo

172.210 87.763 Barranguilla -

153.140 248103 - -
316.430 163.008 Barranquilla -

144 400 196.025 - Avantel 2015
206.630 159.076 - Claro 2015
126.850 187.157 - Etb 2015
131.730 -29.893 --

184.850 357.004 MedellA-n --
299.330 354.726 MedellA-n -

G45.220 215.288 MedellA-n - 2015

703 752.158 Etb 2015

469 749.790 Adpaxito 2015

705 G95.445 Tigo 2015

15

16

17

18

19

20

132.460 234300 Avantel 2016

140.310 225432 2016

177.610 8382 2016

168.650 337884 2016

276.490 300.935 2016

Etb
Avantel

lustracion 23. Tabla de prediccion modelo de
regresion lineal en la latencia de servicios mdviles.

A partir del modelo lineal se genera la
gréfica de predicciones donde cada punto
representa una prediccidn con su respectivo
valor verdadero.



Jeep Learning - Pre
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lustracion 5. Gréafica prediccién modelo de
regresion lineal - Latencia, servicios moviles.

De forma consecutiva se genero la gréafica
de prediccion desde el modulo aprendizaje
profundo que a partir de un procesamiento
diferente al anterior, obtenemos en el plano,
puntos en similares ubicaciones.

lustracion 24. Grafica de prediccion aprendizaje
profundo - Latencia, servicios moviles.

En ambas graficas se observan distintos
puntos a los largo del plano, unos mas cerca
de la linea punteada que otros. Esto se
puede interpretar en cuanto mas cercanos se
encuentren los puntos (predicciones) de la
linea punteada naranja, mejor sera el
modelo. De tal forma la observacion de los
datos se centrara en los puntos que mas se
encuentren cerca de la linea.

Para obtener datos mas acertados y que
permita ver en detalle el comportamiento en
cada ciudad se realiza la implementacion
del modelo para generar visualizaciones
detalladas como se muestra en la ilustracion
7.

— ii ExampleSet

Plot type

Scatter v

X-AxiS column
ciudad v
Value column
valar M
Color § o0 .
operador v
size .

Jitter -

Regression interpolation

None A

Plotstyle J
ciudad

A new plot .
Claro Etb Exito ® Tigo Virgin Avantel

lHustracion 25. Gréafica valor vs ciudad y con
referencia a los operadores.

En la construccion de la grafica anterior se
eligieron los pardmetros valor y ciudad,
ademas de ubicar por color los operadores
disponibles en la data original. El resultado
obtenido muestra que las ciudades con
menor valor de latencia aparecen con los
puntos mas agrupados entre si y mas
cercanos al eje X. Se logra diferenciar
ademas, a nivel nacional los operadores que
presentan mayores niveles de latencia, es
decir que no cuentan con buena cobertura
en esas zonas geograficas ya sea por falta
de infraestructura o por condiciones
geograficas.

Las ciudades como Barranquilla, Medellin,
Bogota, Tunja y Popayan a pesar de tener
ciertos picos de latencia media con algunos
operadores en general cuentan latencia
controlada. En el caso de ciudades como
Manizales, Bucaramanga y Santa Marta, se
presentan numerosos puntos con mediana-
alta latencia, pero aun cuentan con
operadores que mantienen una buena
calidad y baja latencia como en el caso de
movistar y claro. Particularmente la ciudad
de Quibdo presenta los niveles mas altos de
latencia; en términos generales la mayoria
de los operadores en esa region del pais
cuentan con bajos indicadores de calidad, lo
que se refleja en una pésima experiencia de
usuario en el contexto de servicios maviles.

Movistar



e Velocidad media - Servicios
moviles.
En este dataset se puede observar la rapidez
en la que se descarga y carga contenido
desde una péagina web. De la cual se
identifica que, a mayor velocidad, es mejor
la experiencia del usuario, y en caso
contrario, cuando la velocidad es muy baja,

para el usuario la experiencia es negativa.

Los datos obtenidos son 161 y muestran el
afio en que se tomaron, la ciudad, el
operador y la velocidad.

anno ciudad operador velocidad kpi entry...
2016  Bogotd Avantel 18.12 Velocidad Media H... 1
2016  Bogotd Claro 2.86 Velocidad Media H... 2
2016 Bogotéd Etb 4.73 Velocidad Media H... 3
2016 Bogotd Exito 11.96 Velocidad Media H... 4
2016  Bogotd Movistar 12,72 Velocidad Media H... 5
2016  Bogotd Tigo 11.69 Velocidad Media H... 6
2016 Bogotd Virgin 9.40 Velocidad Media H... 7
2016  Bucar.. Avantel 12.41 Velocidad Media H... 8
2016  Bucar.. Claro 3.51 Velocidad Media H... 9
2016 Bucar... Etb 10.82 Velocidad Media H... 10
2016 Bucar... Exito 6.99 Velocidad Media H... 11
2016  Bucar.. Movistar 6.71 Velocidad Media H... 12
2016 Bucar... Tigo 10.76 Velocidad Media H... 13
2016 Bucar... Virgin 5.33 Velocidad Media H... 14
2016  Medell... Avantel 15.63 Velocidad Media H... 15
2016  Medell... Claro 3.90 Velocidad Media H... 16
2016 Medell... Etb 6.20 Velocidad Media H... 17
2016  Medell... Exito 9.74 Velocidad Media H... 18

lustracién 26. Tabla de datos velocidad media.

Con la ayuda de RapidMiner, analizamos
los datos y realizamos una prediccion de
estos; en la cual podemos hallar diferentes
modelos que nos ayudan a tomar decisiones
y predecir velocidades futuras y demas.

En el modelo de regresion lineal, se realizan
diferentes calculos matematicos, con los
cuales se puede aproximar la relacion de
dependencia entre una variable dependiente
y una variable independiente, con lo cual,
se puede llegar a comprender que factores
hacen que una variable aumente o
disminuya, y en este caso, relacionar la
ciudad con la velocidad y también el
operador que hace que se logren estas
velocidades.

En la siguiente grafica, se puede observar
los valores arrojados por el modelo de
regresion lineal, en este se pueden ver las
predicciones respecto a la velocidad, y la
relacion directa que se tiene con la ciudad y
el operador; segun el color se marco las
ciudades en las que el servicio y la
velocidad es maés critica, pero se puede ver
que estos valores cambian segun el
operador en cada ciudad.

Generalized Linear Model - Predictions

Velocidad prediction{Velocidad ) ciudad operador in¢@nno
7568 707891213896 ---
12.200 1212285003.235 Bogotlj Avantel -
10.170 1879139794.157 Bogothi Akarito -
7670 3285003657.957 Bogoth; --
11700 1988100431951 Bucaramanga | Awito -
10.200 2260115836 150 Bucaramanga | Movistar -
12.030 1808763730.469 Bucaramanga | Tigo -
10.660 536764618915 Wanizales Claro -
4560 934460640 482 Manizales Aotarito -
6.760 2390324504 283 Manizales --
12.260 2288734803581 - Claro -
10.210 2557094123.666 Tigo -
7510 4142294685.949 ---
7.990 984460640.482 Neiva Aty -
13820 -1291419542.225 Papaylin Claro -
13.650 -1281576062.205 PopayAin Etb -
13130 -671708116.459 PopayAin Wovistar -
12.250 -1023060222.141 PopayAin Tigo -
8.080 562140343.143 PopayAin --
3038 984460640.482 Quibdk aito -

lustracion 26 y 27. Tabla de prediccion modelo de
regresion lineal.

Con el modelo de regresion lineal, también
podemos generar una gréafica, en la cual se
identifican las variables y su relacion entre
ellas, con lo cual mientras méas cerca se
encuentren a la linea del centro, son
mejores los datos analizados para la
prediccion.
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neralized Linear Model - Predictions Chart

lHustracion 28. Grafica prediccion modelo de
regresion lineal.

En la siguiente gréfica, se puede observar
un tipo de modelo diferente, este es llamado
aprendizaje profundo, en la que se realizan
diferentes predicciones y al final se puede
observar una grafica similar a la anterior, en
la que los puntos marcados demuestran la
importancia de los datos y la dependencia
entre si.

ning - Predictions Chart

\
\
- || ccw dpwepeomn o
v

True Values

llustracion 29. Grafica prediccion aprendizaje
profundo.

En la siguiente gréfica, se analizaron dos
variables las cuales fueron velocidad y
ciudad, para asi poder identificar como
puede influir una en la otra, por lo que,
segun la ciudad y el operador, la velocidad
cambia drésticamente, por ejemplo, en la
ciudad de Bogota la velocidad del operador
Claro es mucho mejor, que los demas
operadores.

Plot 1

Fiot type

X Axis cotmn

Vahue columa

.....

lustracion 30. Gréafica velocidad vs ciudad.

En la siguiente grafica se realiza una
comparacion de la velocidad respecto al
operador, en la cual se ve como cada
operador cuenta con diferentes velocidades
y asi mismo llega a las diferentes ciudades
con una percepcion diferente ante los
usuarios, ya que ninguna operador llega a
todas las zonas con las mismas velocidades,
y estas pueden variar segun la cobertura y
donde se encuentra la sede principal de
cada una de ellas.

Prot

Plot 1
Plot type

XAxis column

Vaiue columa
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lHustracion 31. Grafica velocidad vs operador.
CONCLUSIONES

e A nivel de conectividad con de
internet fijo a nivel nacional, se ha
evidenciado el crecimiento vy
expansion para conectar al pais,
pero sin embargo sigue existiendo
una brecha digital muy grande en
zonas apartadas como lo es el
Chocé. Al comparar los datos de la
conectividad de 2010 a 2013
suministrados por Posdata y los
Datos entre 2016 y 2019



suministrados por Datos Abiertos,
el ndmero de conexiones Yy
suscripciones en su mayoria son a
nivel corporativo y el crecimiento
en el Choco ha sido muy minimo en
comparacion con otras regiones del
pais, en la misma escala temporal.

Con base al anélisis de latencia en
servicios moviles tomando
diferentes ciudades de Colombia y
distintos operadores; se observo de
manera clara las diferencias que se
han presentado en los Gltimos afios
frente a la experiencia de usuario.
Se encuentran ciudades con niveles
buenos como el caso de Bogota y
Barranquilla donde todos los
operadores presentes en esas zonas
mantienen una experiencia de
usuario para el acceso de audio,
video y videojuegos es muy buena;
en la ilustracién 7 se ven los puntos
respectivos a esta ciudad, por
debajo del primer limite de valor.
Hay otras ciudades con niveles
aceptables de latencia entre algunos
operadores como Medellin, Tunja,
Neiva, entre otros, donde la gran
mayoria se encuentran por debajo
del primer limite, pero sin olvidar
que hay algunos operadores donde
la experiencia de usuario es mala.

Finalmente se encuentra el caso
especifico de Quibdd, donde los
valores de latencia son muy altos
reflejados en los puntos de la
ilustracion 7.  En general los
operadores proveen de insuficiente
cobertura en esa zona del pais lo que
incrementa notablemente los fallos
y latencias en el servicio movil que
consumen los habitantes.

De esta manera se logra identificar
un problema que se ha venido
desarrollando a lo largo de los afios
referente a la centralizacion de los
recursos del estado y la poca
inversién en zonas apartadas del
pais. En el caso de Quibdd se
dispone de infraestructura para
proveer servicios moviles de
conexion, pero servicios con mucha
latencia que genera pésimas
experiencias para el usuario; en
comparacion con otras ciudad, se
evidencia que ciudades grandes o
econémicamente fuertes, poseen
mejores estandares de calidad para
estos servicios. Por un lado, los
operadores privados no invierten lo
suficiente en infraestructuray por el
otro el Estado hasta hace menos de
seis meses, no tenia como prioridad
el mejoramiento en cobertura de las
zonas mas apartadas, hablando en
especial de zonas rurales donde por
las condiciones geograficas y el
dificil acceso, los servicios de
conexion no llegan a todas las
personas y los lugares donde si,
Ilegan con sefales débiles de 2G.

Se puede decir que para este caso
siendo el nimero de conexiones a
internet fijo, la velocidad y latencia
en internet movil variables que
afectan directamente el uso vy
apropiacion de las TIC



