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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion se encuentra enfocado en realizar un analisis de
factibilidad y una propuesta para la implementacion de una red FTTH ( Fiber to the home)
basado en el estindar xGPON, con el propoésito de beneficiar a la comunidad rural Chunquer y
a la parroquia de Julio Andrade Centro, brindando servicios de comunicacion via internet por
medio de transmision de fibra dptica, lo que dard como resultado una solucién al problemas de
capacidad y disponibilidad de ancho de banda con el que cuentan las comunidades.

Para la elaboracién del disefio se realizo una investigacion de las normas, estandares y
fundamentos tedricos del medio de transmisidn por fibra Optica en base a las recomendaciones
que establece la ITU-T para la tecnologia XG-PON, ademas de esto se hizo un levantamiento
de informacion mediante la aplicacion de una encuesta a un total de 295 personas tanto de Julio
Andrade centro y de Chunquer, teniendo en cuenta que la poblacion objetivo del presente
proyecto es de 289 cifra que fue obtenida mediante la aplicacion de la formula de muestreo
aleatoria.

Para que se del cumplimiento eficaz de los objetivos propuestos se hizo uso de las 5
fases de factibilidad que permitieron, conocer el publico objetivo y sus necesidades, conocer
los precios competitivos, conocer la rentabilidad en el mercado, desarrollar estrategias para
tomar buenas decisiones, concluyendo lo siguiente: En Julio Andrade centro se establece la red
troncal, se tomo en cuenta la estructura geografica de las comunidades y se estableci6 un red
de distribucidn que cubriria la comunidad de Chunquer, los precios que se establecieron para
iniciar con el proyecto fueron divididos en dos planes el basico que consta de 50 megas con un
precio de 18$ y el avanzado de 75 megas con un precio de 303,

En la encuesta aplicada se menciona la pregunta; ¢De los dos planes propuestos cual le
gustaria contratar? En donde se obtuvo que 109 personas contratarian el plan basico y 180 el

plan avanzado, informacion clave para conocer si el proyecto es rentable, una vez aplicadas las



XiX
férmulas del VAN y el TIR con una proyeccion a futuro de 5 afios, con un crecimiento
poblacional en cada afio del 1.14%, cifra que se obtuvo del Servicio Nacional de informacién,

de la tasa de aumento poblacional de Julio Andrade, dio como resultado que el proyecto si

resulta rentable y viable.
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ABSTRACT

The present degree work is focused on carrying out a feasibility analysis and a proposal
for the implementation of an FTTH (Fiber to the home) network based on the xGPON standard,
with the purpose of benefiting the rural community Chunquer and the town of Julio Andrade
Centro, providing communication services via the internet through fiber optic transmission,
which will result in a solution to the problems of capacity and bandwidth.

For the elaboration of the design, an investigation of the norms, standards and
theoretical foundations of the fiber optic transmission medium was carried out based on the
recommendations established by the ITU-T for XG-PON technology, in addition to this, a
survey of information was made through the application of a total of 295 people from both the
centers of Julio Andrade and Chunquer, taking into account the target population.

In order for the effective fulfillment of the proposed objectives, the 5 feasibility phases
that are allowed to be used, to know the target audience and their needs, to know competitive
prices, to know the profitability in the market, to develop strategies to make good decisions,
concluding the following: In the center of Julio Andrade, the backbone network is established,
the geographical structure of the communities was taken into account and a distribution of
Megabytes with a price of $18 and the advanced one of $75 megabytes with a price of $30.

The applied survey mentions the question: Which of the two proposed plans would you
like to hire? 109 people would hire the basic plan where is was obtained and 180 the advanced
plan, key information to know if the project is profitable, once the VAN and IRR formulas
have been applied with a 5-year future projection, with a population growth in each year of
1.14%, a figure that was obtained from the National Information Service, the population

increase rate of Julio Andrade, making the project viable and profitable



CAPITULO | ANTECEDENTES
Se describe el tema de Tesis que se ha planteado en base a la definicion de la
problematica que se tiene en la comunidad especificamente Parroquia Julio Andrade que se
limita con el area de cobertura de los ISP instalados, al identificarla se determina objetivos que
el proyecto va a solventar a la comunidad, definiendo el alcance y justificacion valida de la

razon que ayude a plantear la solucion.

1.1.Tema

DISENO Y ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION
DE UN ISP PARA LAS COMUNIDADES RURALES DE LA PARROQUIA JULIO

ANDRADE CON TECNOLOGIA XG-PON”

1.2.Problema

El 11 de marzo del 2020 se decret6 la pandemia de COVID 19 lo que trajo como
consecuencia la implementacion de una educacion virtual y teletrabajo (Haro & Calderén,
2020), en Ecuador la mayoria de los hogares de las zonas urbanas ya contaban con un proveedor
de servicio a internet, el problema surge en las zonas rurales debido a que la situacion es
diferente la mayoria de estas familias no cuentan con recursos econdmicos necesarios que les
permitan acceder a un servicio de internet con un ancho de banda adecuado. Segun el instituto
Ecuatoriano de Estadistica y Censos (INEC) solo el 16,6% de esta poblacion tiene acceso a
internet fijo. (La Hora, 2021).

En un sondeo realizado en la parroquia de Julio Andrade se evidencid una limitacion
muy grande al acceso a internet debido a que se encuentra conformada por 23 comunidades
asentadas en el perimetro rural como son La Cofradia, EI Moran, La Aguada, Ipueran, Casa

Fria, La Estrellita, entre otras, donde muchas de ellas no cuentan con acceso a internet ya sea



porque el costo de acceso es elevado o por mala conexidon (Feria, 2021), es por ello que distintos
estudiantes y trabajadores se retiinen en un Infocentro de la cabecera parroquial.

En la actualidad Julio Andrade cuenta con proveedores de servicio de Internet fijo e
inaldmbrico como son : TELENLACES, SAITEL (Soluciones Avanzadas Informaéticas y
Telecomunicaciones), entre su cobertura y zona de operacion esta implementado el servicio en
el centro de la parroquia, asi las comunidades que se encuentran en el perimetro rural no tienen
cobertura en algunos casos y por otro aspecto con un ancho de banda no apto para clases,
debido a estas dificultades y gastos econdmicos que representa asistir a él Infocentro la
mayoria de los estudiantes de esta zona han optado por renunciar con los estudios (Tulcén,
2019).

El Infocentro de la cabecera parroquial se convierte en la Unica alternativa para los
moradores que no cuentan con una computadora o celular lo que representa un gran problema
debido a que por la mafiana se encuentra colapsado por estudiantes y trabajadores en donde el
internet no abastece a toda la comunidad de la parroquia de Julio Andrade (Jacome, 2019).

Con el presente proyecto se pretende plantear como solucidn el disefio de un Proveedor
de Servicios de Internet comunidades rurales tomando en cuenta el parecido geografico de las
comunidades y la cantidad de personas que la habitan, mismo que tendra como objetivo cubrir
con un ancho de banda que permita acceso a clases con un ancho de banda adecuado y no exista

la limitacion ya sea por costo, calidad e incluso tiempo de soporte técnico.



1.3.0bjetivos

1.3.1. Objetivo General
Realizar un disefio de un Proveedor de Servicios de Internet para la parroquia de Julio
Andrade, ademaés de ejecutar un estudio de factibilidad para su implementacion y proveer de
servicio de Internet para las comunidades rurales con tecnologia XG-PON.
1.3.2. Objetivos Especificos
¢ Investigar fundamentos teoricos y caracteristicas sobre las redes FTTH, para la
implementacion de un ISP
e Determinar la demanda en base a los usuarios del servicio de internet en la parroquia
de Julio Andrade, en las comunidades rurales.
¢ Realizar unanalisis de factibilidad para la implementacion de un ISP en la parroquia
de Julio Andrade.
e Disefiar un ISP con nodos y repetidores de Internet para la comunicacion entre
usuarios finales.
e Definir que documentacion, formularios técnicos, permisos en ARCOTEL vy

permisos se requiere para establecer un ISP.



1.4.Alcance

El proyecto tiene como finalidad realizar un disefio de ISP, utilizando la tecnologia
FTTX en una red dptica pasiva (PON), que utilizando tecnologia XG-PON permita proveer de
acceso a internet al sector la estrellita de la parroquia de Julio Andrade, de acuerdo con el
altimo censo existe un total de 2025 viviendas con una poblacién de alrededor de 13.000
habitantes, cuenta con 23 comunidades y 9 barrios urbanos (Andrade, 2015), muy pocos de los
habitantes cuentan con acceso a internet en sus domicilios, lo que dificulta el acceso a la
informacion y limita el adelanto en la educacion.

Se plantea realizar una investigacion de las redes FTTX con la tecnologia XG-PON que
permite cubrir mas distancia y ampliando la tasa de bit a 10 Gbps de downstream y de 2,5 a 10
Gbps en upstream (Melo Junior, 2020), en el proceso de simulacién se realiza con un software
que permitird afadir cada eventualidad, distancia, anillos de fibra Optica, caracteristicas de
atenuacion, perdida de potencia para lograr el disefio y configuracion adecuada, toda la
informacion que sustente el conocimiento necesario para lograr este disefio, serd documentado
en el marco tedrico, permitiendo entender el funcionamiento de un ISP: como se encuentra
estructurado, que equipos y tecnologia sera adecuada para el lugar.

Se delimitard un lugar para realizar su estudio, que determinara la demanda de cada
usuario que requiera el servicio de internet, realizando estadisticas de uso de servicio con otras
operadoras para conocer su necesidad y el nimero posible de clientes que al crear el ISP podria
tener, tomando en cuenta cada fase del analisis de factibilidad para la implementacion del ISP
se realiza las 5 etapas como son: primera el estudio de mercado consiste en obtener y analizar
informacion referente a la demanda en el sector, la segunda etapa el estudio técnico es analizar
los elementos o el proceso a implementar, como tercera etapa el estudio administrativo
determinaré los aspectos organizativos que el proyecto requiere, en la cuarta etapa es el estudio

econdémico y financiero se analiza los valores a tomar el proyecto y como etapa final es



desarrollar el disefio en base a cada andlisis realizado tomando en cuenta la viabilidad se
determinara el tamafio del proyecto siendo un proveedor final o un proveedor de servicio de
internet.

En base a la factibilidad analizada se plantea realizar un disefio de un ISP con nodos y
repetidores de Internet con el que se pretende llegar al usuario final, satisfaciendo necesidades
de las comunidades, domicilios, empresas, colegios, etc.

En referencia a los documentos, formularios técnicos y permisos (Agencia de
Regulacion y Control de las Telecomunicaciones), se va a realizar un estudio de cada norma,
tomando en cuenta el tamafio que el estudio de factibilidad de como resultado se aplicara
analizara cada reglamento que las empresas reguladoras como son ARCOTEL que permitira
cumplir con normas de homologacion, regulacion y control de equipos, Ministerio de

Telecomunicaciones controla la correcta aplicacion de tarifas aprobadas.



1.5.Justificacion

El presente proyecto es de gran validez debido a que se realizaré un disefio y estudio de
Factibilidad para la implementacion de un ISP para las comunidades rurales de la parroquia
Julio Andrade con tecnologia XG-PON, debido a que con la llegada de la pandemia, la
tecnologia obtuvo una gran importancia para realizar labores de trabajo y estudio desde casa,
en donde se utilizan herramientas como videollamadas, aplicaciones para conexiones grupales,
pero hay algo importante que mencionar y es que el alcance de internet a presentando carencias
en las diferentes zonas rurales del pais (Andrade G;Anzules L, 2021).

A través del plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de GAD 2015 — 2031
muestra que los indices de acceso a internet son muy bajos en donde apenas el 3% de las
viviendas tienen acceso a este servicio, por otro lado dentro de la matriz de problemas generada
a partir de los talleres participativos en Julio Andrade se evidencia dentro de la prioridad 3 que
los dos problemas en relacion a conectividad son, “Que haya mas facilidades de internet en las
comunidades” y “Costos altos de internet en la comunidad” (INEC, 2015).

Se espera beneficiar segun el Plan de Ordenamiento Territorial GAD 2015 - 2031 a un
total de 15 instituciones juridicas que se encuentran en el sector, algunas de ellas son: GAD
Parroquial Rural, Tenencia Politica, Destacamento de policias, entre otros, respecto a
Instituciones Educativas en la parroquia se tiene alrededor de 23 se numera algunas de ellas
como son : 13 de diciembre, Daniel Ortiz, Ayacucho, Cesar Antonio Mosqguera que brindan
Educacion desde Educacion Basica hasta Bachillerato, en estas Unidades Educativas se obtiene
un valor de 2610 estudiantes y un total de 162 docentes segun el Ministerio de Educacion en
el periodo 2012 — 2013 (Andrade, 2015).

Concluyendo que la tecnologia en esta parroquia y sus comunidades es de dificil acceso,
limitando a trabajadores, estudiantes, el acceso a informacion, por este motivo realizar un

disefio de ISP permitird que por lo menos en la mayoria de comunidades asentadas en la



parroquia puedan acceder a este servicio, analizando que tan factible es implementar un
proveedor de servicios de Internet, tomando en cuenta que existen empresas en el sector, sin
embargo el costo, y la calidad hacen que los usuarios tengan inconformidad y busquen nuevas

opciones de servicio.



CAPITULO Il FUNDAMENTACION TEORICA
Se realizara una revision bibliografica de los temas principales del proyecto,
empezando por conocer las tecnologias existentes y caracteristicas de cada una de ellas, ademas
de conocer el marco regulatorio que esta regido en Ecuador para la implementacion de un ISP,
determinando los factores que permitiran realizar el andlisis de factibilidad del sistema,

permitiendo entender el correcto funcionamiento tedrico de la solucion que se plantea

2.3.Fibra Optica

La fibra 6ptica es una delgada hebra o hilo de vidrio transparente o silicio fundido que
conduce la luz, esta herramienta es un medio que permite la transmision de grandes anchos de
banda a altas velocidades, de manera constante y estable a través de impulsos fotoeléctricos,
los hilos de la fibra dptica son tan finos como un pelo que tienen una dimensién aproximada

de 0,1mm (Castillo, 2019).

2.3.2. Estructura del cable de Fibra Optica.
La F.O. se encuentra conformada por 8 partes que son, nucleo, Drenaje de humedad,
hilos de fibra, revestimiento, cinta de mylar y capas aislantes, recubrimiento ignifugo,

armadura, recubrimiento exterior (Castillo, 2019).



Figura 1

Partes de la Fibra Optica

Ndcleo

Hilos de fibra \

Buffer y Cladding

Mylar y capas aislantes

Recubrimiento exterior g

Fuente: (Castillo, 2019).

Nucleo: Elemento central del cable de la F.O. aunque este no siempre se encuentra
presente, tiene como funcion proporcionar un refuerzo para que no se dé una rotura o
la deformacion del cable (Castillo, 2019).

Drenaje de humedad: Este tampoco va a estar presente en todos los cables, tiene la
funcion de conducir la posible humedad que se presente en el cable para que salga a
través de el (Castillo, 2019).

Hilos de fibra: Es el conductor, por donde va a viajar la luz y los datos, estos suelen
estar fabricados de cristal de silicio o plastico de extrema calidad creando un medio
para que la luz pueda ser reflejada y refractada de manera correcta hasta que llegue al
destino (Castillo, 2019).

Revestimiento: Es el recubrimiento de los hilos, tienen un relleno de gel de capa oscura
esto con la finalidad de evitar que los rayos de luz salgan de la fibra (Castillo, 2019).
Cinta de Mylar y capas aislantes: Recubre todo el revestimiento de la fibra, su
material de dieléctrico (Castillo, 2019).

Recubrimiento ignifugo: Su funcion es proporcionar resistencia al fuego (Castillo,

2019).
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e Armadura: Se trata de la armadura del cable, es de material liviano y con una gran
resistencia e ignifugo (Castillo, 2019).

e Recubrimiento exterior: Su material es de plastico o PVC (Castillo, 2019).

2.3.3. Tipos de Fibra Optica

2.3.3.2. Segun el modo de cable: Monomodo, Multimodo

e Monomodo: Su principal caracteristica es que tienen un diametro muy pequefio
aproximadamente de 9 um, permite un solo modo de transmision transportando
sefiales de velocidad mucho mayores y es ideal para largas distancias, interconecta
switches o equipamientos de red entre diferentes salas y llega mucho mas lejos sin
tener demasiada atenuacion, su ancho de banda es mucho mayor oscila entre los 200

MHZ y los 4700 MHZ por kilémetro de cable (Lépez, 2022).

Figura 2

Fibra Optica Monomodo

Fuente: (L6pez, 2022).
e Multimodo: Tiene un didmetro mayor, normalmente de 62.5 um por ende tiene la
capacidad de transportar en mas de un modo de transmision, por lo general suele ser
utilizado para distancias cortas utilizando un diodo de l&ser o LED lo que lo hace

mas barato que la monomodo. Este tipo de fibra también permite multiplexacion
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por divisibn de onda, para proporcionar Full-Duplex (descarga y subida

simultaneamente) (Lopez, 2022).

Figura 3

Fibra optica Multimodo

Fuente: (L6pez, 2022).

2.3.4. Propagacion de la Luz en la Fibra Optica
2.3.4.2. Luz reflejada y refractada
Cuando la luz pasa de un medio a otro con diferente densidad se produce una
combinacién de fendmenos como:
e Reflexion: Todo rayo de luz que incide en un plano reflectante se reflejara
acompafado de un angulo semejante al angulo de incidencia de manera que el haz
de rayo incidente con el haz reflejado y la perpendicular al plano reflectante en el

punto de incidencia se encuentren en el mismo lugar (Cuadrado Anasicha, 2021).

Figura 4

Efecto de reflexion
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Fuente: (Cuadrado Anasicha, 2021).
e Refraccion: Es cuando se produce un cambio en la direccion y velocidad de una

onda al pasar de un medio hacia otro (Castillo, 2019).

Figura 5

indice de refraccion

Luz Incidente Luz Reflejada

Material 1

Material 2

Luz Refractada

Fuente: (Cuadrado Anasicha, 2021).
e Angulo critico y de reflexion total: El angulo critico aparece cuando un haz de luz
se mueve en un material con un indice superior de refraccion a otro con inferior
proporcion, en donde las ondas poseen un angulo de 90° en referencia a la normal,

es decir que es un punto final (Cuadrado Anasicha, 2021).

Figura 6

Angulo Critico
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Fuente: (Cuadrado Anasicha, 2021).
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2.3.4.3. Ley de Snell

Establece la relacion entre el indice de refraccion con el angulo de entrada y salida de
cada medio con referencia de la normal, para ello existe una formula matematica (Veloso,

2018).

Figura 7

Formula Ley de Snell

n, sin0®; = n, sin0,

n, sin0,

n, sinB,

Fuente: (Veloso, 2018)

Segun Cristian (Veloso, 2018) si se conoce el indice de refraccion de ambos medios y
el &ngulo de entrada del rayo de luz incidente, se puede predecir la direccion del rayo en el
medio refractado, las trayectorias de los rayos de luz son reversibles, lo que implica una
simetria en la ley de Snell, dejando en claro que se puede aplicar para rayos entrantes como

salientes.

2.3.4.4. Calculo del indice de refraccion

Es la relacidn que hay entre la velocidad de la luz en el vacio con la velocidad de la luz
en el medio que se requiere estudiar, para ello es importante saber la siguiente informacion: N
es el indice de refraccion, C es la velocidad de la luz en el vacio y V es la velocidad de la luz

en el medio de estudio (Veloso, 2018).
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Figura 8

Formula indice de refraccion

n=-
'

Fuente: (Veloso, 2018).

2.3.5. Tipos de cable en la Fibra Optica

2.3.5.2.Simplex

Posee un solo hebra de vidrio de fibra plastica y una sola cubierta exterior, esta puede
contener tantos cables de fibra 6ptica monomodo o multimodo, se cree que es el mas apropiada
para transmisiones de larga distancia debido a que solo transporta un rayo de luz a la vez

(Moris, 2021).

Figura 9

Cable simplex

Fuente: (Moris, 2021).

2.3.5.3. Duplex

Consta de dos fibras de vidrio o de plastico, se encuentra cuidadosamente estructurado

en una disposicion de cable zip y es mayormente utilizado en una comunicacién daplex entre
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dispositivos que requieren una transferencia de datos bidireccional de manera simultanea

Fuente: (Moris, 2021).

Figura 10

Cable de F.O. Duplex

@ — "

Fuente: (Moris, 2021).

2.3.5.4. Semiduplex (Half duplex)

Tiene la capacidad de enviar la sefial en ambas direcciones, pero solo permite transmitir
sefiales en una direccién en un canal en un momento determinado, por lo que en realidad es

una comunicacion simplex con direcciones conmutables (Walkie, 2021).

Figura 11

Half Duplex

Fuente: (Xocho, 2020)

2.3.5.5. Cables de distribucion

Este tipo de cable es més utilizado en tendidos cortos a través de conductos subterraneos

en areas que se encuentren libres de agua y en instalaciones de cableado vertical debido a su
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tamafio pequefio y su peso liviano, contiene varias fibras de estructura agrupadas en una misma
chaqueta, estos cables deben ser distribuidos mediante una caja de distribucion o en una caja

de conexiones para proteger a cada fibra (La Asociacion de fibra optica , 2021).

Figura 12

Cables de distribucion

Fibiras con recubrimiento Chaquets
“buffer™ de 900 micrones

Fuente: (La Asociacion de fibra dptica , 2021)

2.3.5.6. Cable “breakout”

Este cable es el més utilizado cuando se necesita realizar terminaciones directas sin la
necesidad de utilizar cajas de conexiones, u otro tipo de hardware, en la figura 11 se puede
evidenciar que se encuentran compuestos por varios cables simplex agrupados en una misma
chaqueta, en donde cada fibra se encuentra reforzada individualmente, generalmente se lo
utiliza para instalaciones industriales que necesitan cables resistentes (La Asociacion de fibra

Optica , 2021).

Figura 13

Cable "breakout"

Fibras con recubrimieto
“butfer™ de 900 micrones
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Fuente: (La Asociacion de fibra optica , 2021).

2.3.5.7. Cable de estructura holgada

Se los utiliza en conexiones para exteriores esto es debido a que ofrecen una mayor
proteccion para las fibras Opticas ya que son resistentes a tracciones y ademas con el uso de
geles o cintas se hacen resistentes al agua, estos cables tienen sus fibras agrupadas en un tubo
plastico pequefio enrolladas en un elemento central de refuerzo, rodeadas de elementos de

refuerzo de aramida (La Asociacion de fibra dptica , 2021).

Figura 14

Cable de estructura holgada

Fibras con recubrimiento Chaqueta
"buffer” de 260 micrones

Fuente: (La Asociacion de fibra optica , 2021).

2.3.5.8. Cabile tipo cinta (ribbon)

Es considerado como uno de los cables con mas bajo costo, cuenta con la mayor
cantidad de fibras en un cable pequefio, estas fibras estas dispuestas en filas dentro de cintas
ubicadas una encima de la otra y cada una contienen 12 fibras, su chaqueta tiene 13mm de
diametro relleno de un gel que bloquea el agua o con componentes que bloquea el agua (La

Asociacion de fibra dptica , 2021).
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Figura 15

Cable tipo cinta

Fuente: (Onate, 2018)

2.3.5.9. Cable blindado

Es un cable que va a ser enterrado de manera directa, es resiste al ingreso de los
roedores, y a ser aplastado por un determinado peso, cuando se va a utilizar estos cables para
instalaciones en interiores se debe asegurar que la cubierta no sea de metal debido a que es

conductor de electricidad (La Asociacion de fibra Optica , 2021).

Figura 16

Cable blindado

Fuente: (SYSCOM, 2020)
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2.3.5.10. Cable aéreo

Un cable aéreo es el cable a tierra de fibra dptica (OPGW), tiene una distribucion de
alto voltaje que contiene fibra dptica dentro de un tubo metélico ubicado en el centro, suele ser

instalado en la parte superior de las torres de alto voltaje (La Asociacién de fibra dptica , 2021).

Figura 17

Cable aéreo

Fuente: (Trans more, 2022)

2.3.6. Tipo de conectores en la Fibra Optica
2.3.6.2.SC
Es el conector mayormente se lo vera, debido a que es utilizado para la transmisién de

daos en conexiones de fibra monomodo (Castillo, 2019).

Figura 18

Conector SC

Fuente: (Castillo, 2019).
2.3.6.3. FC

Tiene un aspecto a la de una antena coaxial, también es uno de los mas utilizados
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Figura 19

FC

Fuente: (Castillo, 2019).

2.3.6.4.ST.

Se lo ha utilizado en entornos profesionales y militares, se usa en fibras multimodo
tiene un parecido al conector FC pero su ajuste es similar a la montura de bayoneta (L6pez,

2022).

Figura 20

Conector ST

Fuente: (Castillo, 2019).

2.3.65.LC

Es utilizado en transceptores SFP de los switches profesionales, es de tipo push and
push, debido a que es compacto permite una mayor densidad de conectores en racks,
compatible con fibras monomodo y multimodo ademaés tiene una pérdida de sefial de en torno

a 10.10dB (L6pez, 2022).
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Figura 21

Conector LC

Fuente: (Castillo, 2019).
2.3.7. Pérdidas de energia en la Fibra Optica
Las pérdidas de energia también se lo conocen como atenuacion de la fibra optica o
como perdida de transmision, existen varios tipos de perdidas, por diferentes causas y se

calculan de diferente manera (Madrid, 2021).

2.3.7.2. Atenuacion de la fibra optica

Conocida como pérdida de transmision, hace referencia a la pérdida de potencia dptica
cuando la luz viaja a largas distancias dentro de un medio de transmision
Relacion de la potencia Optica de entrada (Pi) (Madrid, 2021).
Potencia de salida dptica (Po)

Atenuacion = (10/L) logyo (Pi/ Po)

2.3.7.3. Absorcidén Intrinseca

Para liberar todas las impurezas e imperfecciones que se dan por las pérdidas en la fibra
Optica se debe cambiar el vidrio de silice en las longitudes de onda de la gama de operacion de

700 nandémetros a 1600 nanémetros (Madrid, 2021).



Figura 22

Absorcion intrinseca
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Fuente: (Madrid, 2021).

2.3.7.4.Absorcidon Extrinseca

Su causa es debido a la presencia de impurezas en la fibra Optica, esto puede ser por
iones metalicos o iones de hidroxilo, es decir que hay silicio — hidroxilo dentro de la fibra. Las
impurezas metéalicas se deben encontrar por debajo de una parte por fibras secas billon para

que se den las pérdidas mas bajas (<1 dB / km). La concentracion de iones OH se reduce y asi

se puede observar que el pico 1.39 um desaparece (Madrid, 2021).

Figura 23

Absorcidn extrinseca
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Fuente: (Madrid, 2021).
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2.3.7.5. Dispersion de Rayleiht

Esta es considerada una de las principales causas de las pérdidas de la fibra dptica
ocupando un 96 %, se la conoce como dispersion de Rayleigh cuando se encuentra en estado
solido esto quiere decir que sus moléculas se van a concentrar y congelar en un solo lugar
provocando fluctuaciones en la densidad a lo largo de la fibra dptica y causando variaciones en

el indice de refraccion (Madrid, 2021).

Figura 24

Dispersion de Rayleigh

Cambio localizado en el indice de refraccion

Luz entrante Nucleo

Revestimiento

- SN
20N

Fuente: (Madrid, 2021).

2.3.7.6. Dispersion de Mie

TELPRO (Madrid, 2021) menciona que se da una pérdida en la F.O. cuando existe
imperfecciones en la estructura cilindrica de la guia de ondas, como irregularidades en la
interfaz nucleo — revestimiento, diferencias de indice de refraccion a lo largo de la longitud de

fibra, didmetro, fluctuaciones, cepas y burbujas.

2.3.7.7. Dispersion no lineal Estimulada de Brillouin (SBS)

Su causa es debido a frecuencias muy altas, por la vibracion térmica que ocurre dentro
de la fibra dptica lo que provoca un foton acustico que da un desplazamiento de frecuencia
Optica de aproximadamente 10 GHz lo que se lo conoce como desplazamiento de Stokes esto

solo sucede en direccion hacia atras (Madrid, 2021).
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2.3.7.8. Dispersion no lineal estimulada Raman (SRS)

Su causa es cuando se genera un foton Optico y puede ocurrir en direccion hacia
adelante y hacia atras, su desplazamiento de frecuencia es de aproximadamente 13Thz (Madrid,

2021).

2.3.7.9.Pérdidas por macro curvaturas

Se le conoce con ese nombre al plegado de las fibras Opticas en curvas cerradas, esto
provoca que se forme un angulo demasiado agudo que hace que se parta la luz y ya no se refleje
de nuevo en la fibra si no que se escapa por el revestimiento lo que ocasiona que se dé la perdida
de sefial. Para el estandar de fibra G.657.B.3 el radio ha sido estandarizado al nivel de 5mm

(Madrid, 2021).

Figura 25

Pérdidas por macro curvaturas

Fuente: (Madrid, 2021).

2.3.7.10. Pérdidas por micro curvas

Cuando se realiza curvas pequefias causadas por pellizcos o apretando la fibra se
provoca una deformacion en su estructura causando un desplazamiento de la luz y por ende la

pérdida en la fibra (Madrid, 2021).
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Figura 26

Pérdidas por micro curvas

Micrp curvas

Fuente: (Madrid, 2021).

2.3.7.11. Pérdida por dispersién modal

Se puede dar en fibras multimodo o0 monomodo, pero ocurre mayormente en la fibra
multimodo debido a que posee un nucleo grande con varios rayos de luz transmitiéndose de
forma simultanea, por el tiempo en el que ocurre la propagacidn puede ocurrir superposiciones

de las sefales causando distorsiones (Madrid, 2021).

Figura 27

Pérdida por dispersion modal
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Fuente: (Madrid, 2021).

2.3.7.12. Pérdida por dispersién material

Su causa es debido a que la propagacion de la luz va a depender de la interaccion de la

luz con el indice de refraccion de cada material que tiene la fibra Optica (Madrid, 2021).



Figura 28

Pérdida por dispersion material
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Fuente: (Madrid, 2021).

Material

2.3.7.13. Pérdida por dispersion de la guia de ondas

26

Este tipo de pérdidas se produce mayormente en fibras monomodo su causa es porque

una parte del recorrido de la luz se da en el revestimiento y se deberia realizar su recorrido en

el interior del nacleo, debido a estas diferencias la luz va a viajar a diferentes velocidades

causando una dispersion en el receptor (Madrid, 2021).

Figura 29

Pérdida por dispersién de la guia de ondas

Entrada
Luz n—e
velocidad en nucleo mas baja
Fuente: (Madrid, 2021).
2.3.7.14. Pérdidas del conector de la F.O.

Salida

Guia de
onda

TELPRO (Madrid, 2021) menciona que esto ocurre en la interconexion de las dos

fibras, puede suceder si la conexién de la fibra no esta alineada, hay un espacio de aire, tiene

un diametro desigual, inclinacion del eje.
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Figura 30

Pérdidas del conector de la F.O.
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Fuente: (Madrid, 2021)
2.3.8. Técnicas de tendido de cable
Existen diferentes métodos de tendido esto va a depender de la zona en la que se va a
realizar, se van a clasificar en dos tipos de tendidos que son: exteriores e interiores y estos a su

vez se van a clasificar en otros (Herrizango, 2018).

2.3.8.2. Tendidos exteriores

Existen diferentes tipos de tendidos

2.3.8.2.1. Canalizacion exterior
Se realiza desplegando el cable por alguno de los conductos o subconductos que
conforman el prisma de la canalizacién disponible, para ello es importante que se utilice el hilo
guia que debe tener el conducto elegido para el despliegue, este tipo de tendidos se clasifica en
4 tendidos mas (Herrizango, 2018).

e Tendido manual:
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Figura 31

Tendido manual

SENTIDO DE TIRO

Fuente: (Herrizango, 2018).
e Tendido mediante cabestrante automatico: es necesario la utilizacion del cabestrante

automatico con control de tension

Figura 32

Cabestrante automatico
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Fuente: (Herrizango, 2018).

e Tendido mediante Floating: es importante que se utilice un fluido liquido, agua o
algo similar, el cual va a actuar como medio principal para que se del transporte del
cable en el interior del tubo (Herrizango, 2018).

e Tendido mediante Blowing: es un tenido neumaético utilizado para las instalaciones

canalizadas de cables de telecomunicaciones (Herrizango, 2018).
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Figura 33

Tendido mediante Blowing
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Fuente: (Herrizango, 2018).
2.3.8.2.2. Tendido aéreo
Para realizar este tipo de tendidos hay que tener en cuenta las siguientes precauciones:

e Labobina debe estar situada junto al poste que se va a iniciar el tendido, suspendida
de una grua, de manera que pueda girar libremente y el cable siempre salga por la
parte superior (Herrizango, 2018).

e La instalacion se realiza entre postes, atando el cable de fibra optica a un fiador
existente de acero para asegurar se debe utilizar una guia y un fijador de cables
(Herrizango, 2018).

o En el extremo del cable preparado se debe colocar un nudo giratorio y atarlo a una
cuerda de cafiamo

e Terminando el tendido se debe realizar el cosido del cable al fiador con un hilo de
acero de 2mm.

e Es cada poste el cable debe formar una vuelta de expansion para que se de la
dilatacion del fiador, esto va a depender de la temperatura.

e Hay que tener presente el radio de curvatura del cable de modo que la longitud de
la vuelta del lazo D debe ser dos veces mayor que su profundidad R y la longitud D
también debe ser dos veces mayor que el radio de curvatura minimo del cable
(Herrizango, 2018).

e Para finalizar se debe colocar una cubierta brillante con la finalidad de identificarla



30

Figura 34
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Fuente: (Herrizango, 2018).
2.3.8.2.3. Tendido por fachada

En este tipo de tendidos deben ser minimizados debido al el riesgo que suponen para
el cable una vez instalado, para ello hay que tener en cuenta algunas precauciones como
(Herrizango, 2018):

e Laaltura del nivel debe ser minimo de 2.5m sobre el suelo, yendo en todo momento

paralelo o perpendicular

e Utilizar elementos como canaletas para minimizar el impacto estético

e El cable debe ir en forma que no se encuentre expuesto a los cambios atmosféricos

e Los trazados verticales deben ir separados al menos 30 cm de las aristas de los

edificios

Figura 35

Criterios de curvatura en tendido de fachada

Fuente: (Herrizango, 2018).
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2.3.8.2.4. Tendidos en interiores
Los cables deben ir instalados con conductos, canaletas, bandejas o elementos de
soporte, en cuanto las estructuras metalicas deben estar conectados a tierra, no debe existir
ningun empalme en los cables, siempre se debe dejar unas vueltas de exceso de fibra en falso
techo o en suelo esto es por posibles movimientos del rack o del panel repetidor (Herrizango,
2018).
2.3.9. Caracteristicas Tecnologica de la Familia PON
La red Optica pasiva emplea una topologia de punto a multipunto y splitters pticos para
la transmision de datos de un punto hacia varios puntos, una de sus ventajas es que no requiere
energia para la red de acceso, debido a que solo se necesita suministro en el origen y extremo
del receptor de la sefial (VIAVI, 2022).
2.3.10. Segmentos de una red PON
La red Pon estd compuesta por segmentos fisicos y por equipos:

2.3.10.2. Fisicos

Dentro de los segmentos fisicos vamos a encontrar 6 apartados que son los siguientes

e Sala de Equipos / Cabecera: Es el lugar en donde estan instalados tanto como el
equipo de transmision y el distribuidor 6ptico general (Furukawa, 2022).

e Red Optica Troncal / Feeder: Esta compuesta por cables Opticos que son los
encargados de llevar la sefial de la sala hasta los centros de distribucion, para las redes
PON las fibras Opticas utilizadas son de tipo monomodo (Furukawa, 2022).

e Puntos de distribucién: Para la optimizacion de las reden PON las fibras Opticas se
presentan en topologia Estrella — Distribuida, para luego realizar la distribucion de la
sefial Optica en areas que son diferentes a la central, los divisores pueden ser modulares,
estandar con fibras para empalme y de tipo rugged para la aplicacion en cajas de

empalme externa (Furukawa, 2022).
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e Red Optica distribucion: Esta compuesta por cables dpticos que llevan la sefial de los
centros de distribucion a las areas especificas de atencidn, estos cables son con nicleo
seco con la finalidad de facilitar la instalacion (Furukawa, 2022).

e Red Optica de Acometida: Conformada por cables 6pticos auto soportados de baja
cantidad de fibras, en este segmento los cables deben llevar la sefial desde la NAP hasta
el abonado (Furukawa, 2022).

e Red interna: Segun (Furukawa, 2022). A partir del bloqueo dptico (FOB) o
distribuidor interno optico (DIO), son utilizadas extensiones o cordones Opticos para

realizar la transicion de la sefial optica de la fibra al receptor interno del abonado

Figura 36

Segmentos de una red PON
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Fuente: (Furukawa, 2022).

2.3.10.3. Por Equipos

Se encuentra conformada por un médulo OLT, un divisor dptico (Splitter), varias ONUs

0 ONT
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e Terminal de linea dptica (OLT): Es un dispositivo que tiene la funcion de proveedor
de servicios, realizando la conversion entre las sefiales eléctricas utilizadas por el proveedor

y las sefiales de la F.O. de la PON (Gimenez, 2021).

Figura 37

OLT

Fuente: (Gimenez, 2021).

e Splitter: Conocido también como divisor optico, este es un dispositivo que toma una
sefial y la divide en varias sefiales, puede tener N salidas lo que hace que tenga menos

potencia, pero permite llegar a méas usuarios (Fibra Market, 2022).

Figura 38

Splitter

Fuente: (Fibra Market, 2022).

e Unidad de red dptica (ONU): Es el encargado de convertir las sefiales dpticas
transmitidas a través de la fibra en sefiales eléctricas que seran enviadas a los

suscriptores individuales, ademas tiene la capacidad de enviar, agregar y gestionar
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diferentes tipos de datos provenientes del cliente y enviarlos en sentido ascendente a la

OLT (Fibra Market, 2022).

Figura 39

Unidad de red 6ptica (ONU)
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Fuente: (Fibra Market, 2022).
e Terminal de red Optica (ONT): Es el término de la UIT-T, generalmente se encuentra

situad en las instalaciones del cliente es decir que es el equipo del usuario (Fibra Market,

2022).

Figura 40
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Fuente: (Fibra Market, 2022).
2.3.11. Tipos de red PON
Desde que aparecio la red PON en la década de los 90, ha ido evolucionando y por tal

motivo se ha ido formando diversas series de topologias que seran mencionadas
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Figura 41

Tipos de red PON
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Fuente: (VIAVI, 2022).

2.3.11.2. G -PON

Desarrolladas por el ITU — T, este tipo de redes utilizan protocolos basado en IP
conocidas por su flexibilidad con respecto a los tipos de trafico, por su método de encapsulacion
es capaz de empaquetar tipos de datos IP, Ethernet y VolIP entre otro mas, la longitud de onda
descendente se establece en 1490 nm con una longitud de onda ascendente de 1310 nm, con

una velocidad de bajada de 2,4 Gbps y una velocidad de subida de 1,2 Gbps (VIAVI, 2022).

2.3.11.3. E-PON

La recomendacion IEEE 802.3 ah define EPON. Este tipo de red no requieren
encapsulacion adicional alguna ni protocolos de conversion para conectarse a las redes basadas
en Ethernet, admiten velocidades simétricas de hasta 1,25 Gbps de subida y bajada

proporcionando cobertura de 20 a 40 km (VIAVI, 2022).

2.3.11.4. 10G - EPON O XG - PON

Tiene velocidades con valores ascendentes y descendentes simétricos de 10Gbps, hay
gue mencionar que este tipo de red PON funciona a diferentes longitudes de onda a diferencia

de laE — PON (VIAVI, 2022).
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2.3.11.5. XGS - PON

Este protocolo permite velocidades de bajada de 10 Gbps y de subida de 2,5 Gbps, sus
convenciones de formato de datos y fibra fisica son iguales a la G-PON, sus longitudes de onda

descendente 1577 nm y ascendente de 1270nm (VIAVI, 2022).

2.3.11.6. NG — PON2

Utiliza longitudes de onda 10G tanto para la subida como para la bajada emplean
longitudes de onda distintas a las de las redes G-PON y XG/XGS-PON para permitir la
coexistencia de los servicios de las tres en la misma red PON (VIAVI, 2022).

2.3.12. Red XG - PON

Es una tecnologia establecida por la norma ITU-T G.987, que ofrece nuevos servicios
reutilizando estructuras y dispositivos con el propdsito de evitar costos muy elevados, existen
dos clasificaciones que son (Sanchez Ortega, 2018).

e XG —PONZ1: Ofrecen velocidades ascendentes de 2.5Gbps y descendente de 10Gbps

e XG - PONZ2: Soportan velocidades de recepcion y transmision de datos a 10Gbps.

2.3.12.2. Arquitectura XG - PON

En el trato de red de acceso puedes ser activas o pasivas y en su arquitectura puede ir

punto a punto o multipunto, soporta aplicaciones como FTTH, FTTCell, FTTB, FTTCY FTTO

(Sanchez Ortega, 2018).
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Figura 42

Arquitectura XG - PON
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Fuente: (Sanchez Ortega, 2018).

XG — PON promueve una migracion suave de los clientes, existen dos escenarios
posibles para satisfacer las necesidades de los operadores que son:

2.3.12.2.1. Escenario de migracion PON Brown field

Hace referencia a el escenario donde un sistema PON ya ha sido implementado y los
operadores deciden aprovechar las estructuras existentes con la finalidad de actualizar su
tecnologia, pero para ello se debe cumplir con requisitos como tener la misma fibra y en el
mismo ODN, debe ser minima la interrupcion de servicios para los clientes (Sanchez Ortega,
2018).

2.3.12.2.2. Escenario de migracion PON green field.

Es la renovacion de la red de acceso a la infraestructura, hasta que sea implementada
ocupa demasiado tiempo y representa una mayor inversion por parte de los operadores

(Sanchez Ortega, 2018).

2.3.12.3. Mecanismo de transmision de XG — PON

La transmision que se realiza para un cliente XGPONL es que va a recibir sefiales XG
PON y enviar sefiales GPON y en el caso de un cliente con XG PON2 va a recibir y enviar

sefiales XGPON (Sanchez Ortega, 2018).
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Transmision de una red XG PON
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Fuente: (Sanchez Ortega, 2018).

2.3.12.4. Longitud de onda XG PON

La transmisién en sentido descendente es de 10 Gbps se limita a la banda de 1575nm —

1580 nm y en sentido ascendente se limita a la banda de 1260nm — 1280nm en este sentido las

bandas que estan delimitando las respectivas transmisiones se superponen permitiendo el

reparto de esta regidn del espectro caracterizada por una baja dispersién cromatica (Sanchez

Ortega, 2018).
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Figura 44

Longitud de onda XG PON
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Fuente: (Sanchez Ortega, 2018).
2.3.13. Proveedor Servicio De Internet ISP
Es una empresa u organizacion que ofertan diversos servicios como alojamiento web,
transito por internet, servicios de correo electronico, servidores proxy para que los usuarios
puedan acceder al servicio de Internet, estas empresas pueden ser propiedad privada,

comunitaria, comercial o si animo de lucro (Knowledge, 2022).

Figura 45
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2.3.14. Resefia Historica
Cuando Internet se desarrollé fue para ser Unicamente utilizado por los gobiernos y
algunos departamentos universitarios para investigaciones, en los afios 1980 se hicieron varios

esfuerzos para que el Internet se hiciera de uso comercial y publico, en 1991 algunas
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restricciones para el uso fueron eliminadas y el publico pudo acceder a través de la World Wide
Web (Knowledge, 2022).
2.3.15. Tipos de ISP

Al principio de los afios 90 existian solo tres tipos de ISP: servicios de conexion

telefénica, DSL de los proveedores de telefonia y banda ancha de las empresas de cable,

actualmente existen otros distintos tipos de ISP que seran mencionados (Knowledge, 2022).

2.3.15.2. Proveedores de Internet por Marcacion

El internet por acceso telefénico utiliza una linea para su conexion, para ello se requiere
que se marque un numero de acceso con un modem, este medio es seguro y rentable sin
embargo su conexion es muy lenta debido a que tiene 56 kbps de velocidad méxima, es por
ello por lo que no es la més utilizada debido a que causa problema de carga en algunas paginas

web (Knowledge, 2022).

Figura 46

Proveedores de Internet por marcacion
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Fuente: (Knowledge, 2022).

2.3.15.3. Proveedores de DSL

Sus siglas significan Linea de Abonado Digital el cual permite la conexidn a través de

una linea telefonica, utiliza un router para conectarse a una toma de teléfono a través de un
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cable telefonico, ofrece una velocidad media de internet y no requiere que se invierta en equipos

caros (Knowledge, 2022).

2.3.15.4. Proveedores de Banda Ancha por Cable

Al utilizar este tipo de proveedores con cables de banda ancha brinda bajas latencias,
permitiendo a los usuarios experimentar menos tiempo de retardo al realizar acciones como

abrir un sitio web, ver videos o jugar videojuegos en linea (Knowledge, 2022).

Figura 47

Proveedores de cable de banda ancha
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Fuente: (Knowledge, 2022).

2.3.15.5. Proveedores de Internet de Fibra

La Fibra oOptica es el servicio de internet mas rapido, debido a que posee cualidades
como inmunidad a las interferencias electromagnéticas, una gran capacidad de ancho de banda,
como gigabytes por segundo, consistencia y fiabilidad. La F.O ofrece maxima velocidad y
menores latencias al utilizar internet (Knowledge, 2022).

Actualmente se estan realizando estudios para realizar conexiones entre paises a través
de la fibra Optica que recorre el lecho marino para conseguir velocidades increibles sin que
exista interferencias, pero hay que mencionar que todavia existen zonas que no estan cableadas

para que esta tecnologia pueda llegar a los consumidores (Knowledge, 2022).
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2.3.15.6. Proveedores de Internet por Satélite

Estos proveedores utilizan satélites geoestacionarios para la transmisién, debido a que
los datos viajan desde el espacio hacia la Tierra con una distancia de 22.000 millas provocan
retrasos considerables ademas su velocidad también se ve gravemente afectada, y su ancho de
banda es demasiado limitado, sin embargo, es la Unica esperanza para muchas personas de
zonas rurales, desiertos, lugares montafiosos y granjas que quieren velocidades relativamente

altas (Knowledge, 2022).

Figura 48

Proveedores de Internet por satélite

Fuente: (Knowledge, 2022).

2.3.15.7. Proveedore de Wi —Fi
Este tipo de proveedor ISP permite la opcion de moverse mientras se mantiene una
conexion a internet, no siempre es necesario el uso de un modem también existes pequefios
dispositivos que se pueden llevar en cualquier parte, esto permite el acceso a internet a grandes
grupos de personas (Knowledge, 2022).
2.3.16. Arquitectura basica de un ISP

Se divide en tres redes principales:

e Red de acceso al cliente
e Reddel ISP

e Red Troncal
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Figura 49

Arquitectura de un ISP

Fuente: (Minda, 2010)

2.3.16.2. Red de acceso al cliente

Conecta el equipo o red del usuario a la red ISP, pero para ello hay que tener en cuenta
donde se ubica la frontera entre los equipos del usuario y los correspondiente a la red ISP,
puede ser por lineas conmutadas o por dedicadas.

2.3.16.2.1. Acceso mediante lineas Conmutadas

Segun (Minda, 2010) El cliente dispone de un equipo de usuario (médem o Router) que
establece una sesion PPP con un servidor de acceso remoto (RAS). EI RAS se encuentra
ubicado en la red del ISP y es un dispositivo de acceso remoto que dispone de un pool de
maodems y que realiza funciones de autenticacion del usuario y terminacion de la sesion PPP.

2.3.16.2.2. Acceso mediante lineas Dedicadas

Comprende tres secciones que son:

e Router del cliente: se encuentra generalmente en el lado del usuario, lo que
permite es brindar funciones de firewall y filtros de trafico para ofrecer seguridad
en la red del cliente (Minda, 2010).

e Linea de Transmision: Es el enlace entre el router del cliente y del concentrador
de acceso (Minda, 2010).

e Router de Acceso al ISP: Encargado del control de ruteo y administracion del
acceso a la red del cliente, ademas también se encarga del trafico entrante o

saliente de la red, monitoreo y contabilidad (Minda, 2010).



44

2.3.16.3. Red del ISP

Es toda red interna de la empresa, incluye un nodo central en donde se va a encontrar
los servidores de los diferentes servicios que puede ofertar la red ISP, dependiendo de las

aplicaciones y servicio se determina una topologia de red (Minda, 2010).

2.3.16.4. Red Troncal

Permite interconectar la red del ISP con proveedores de transito y puntos neutro, esto
se da por medio de enlaces WAN usando tecnologia X.25, E1/T1, ATM, Fram Relay, ISDN.
Los routers de la red troncal deben poseer gran velocidad en el envio de paquete de datos esto
es debido a la cantidad de trafico que se maneja en este tipo de red (Minda, 2010).

2.3.17. LAN de la red ISP

Se puede dividir en tres que son:

2.3.17.2. LAN de Servidores de Aplicacion

Contiene los servidores que brinda los servicios y aplicaciones a los clientes, entre los
servidores mas comunes se menciona los siguientes:

e Servidores DNS: Es un software especial que permite resolver los nombres de dominio
que se escribe para poder conectar, facilitando que no se tenga que memorizar todas las
direcciones IP (Fernandez, 2020).

e Servidores RADIUS: Es un protocolo de autenticacion y autorizacién para que se dé
el acceso a la red, es decir que va a verificar si las credenciales del usuario son correctas
(De Luz, 2022).

e Servidores Web: Almacenan paginas web, base de datos, archivos ejecutables y
multimedia.

e Servidores Caché: Incremental la velocidad de acceso a internet, ademas se encarga

de obtener la informacion accediendo al documento original (Minda, 2010).
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e Servidores de Noticias: Permite acceder a los grupos de noticias actualmente

accesibles (Minda, 2010).

2.3.17.3. LAN de Servidores de Administracion
Incluye dos tipos de servicios
e Servidores de Contabilidad: se encarga de la gestion de las actividades realizadas
por el usuario en la red, esta informacidn resulta importante debido que le permite
al ISP obtener calculos estadisticos necesarios para los acuerdos de servicio (Minda,
2010).
e Servidores de Administracion: Permite manejar una red operativa, eficiente,

segura, constantemente monitoreada con una planeacién correcta y documentada

(Minda, 2010).

2.3.17.4. LAN de Dispositivos de Acceso
Contiene los siguientes elementos
e Router Backbone: Conecta numerosos routers entre ellos, permitiendo asi conectarse
sedes de una organizacion, edificios, universidades e incluso paises o continentes
(Jiménez, 2022).
Figura 50

Router Backbone

Fuente: (Jiménez, 2022).
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e Router de Acceso: Su funcidn es crear un punto de acceso a internet donde no existe,
es decir que crea un segundo router para ofrecer mejor conectividad donde el principal

router no llega (Rus, 2021).

Figura 51

Router de acceso

Fuente: (Rus, 2021).

e Servidor de acceso remoto (RAS): Proporciona servicios para usuarios conectados

de forma remota a través de una red o Internet, es utilizada como puerta de enlace

2.4.Etapas de Analisis de Factibilidad

2.4.2. Estudio del Mercado
El estudio de mercado constituye la primera etapa de todo proyecto de inversién, el cual
tiene como uno de sus objetivos validar la rentabilidad econdémica, para maximizar los
beneficios desde el inicio para incluso poder atraer inversion, se debe considerar aspectos
importantes para realizar el estudio de mercado (Da Silva, 2021).
e Conocer el publico objetivo y sus necesidades
e Conocer los precios competitivos

e Conocer la rentabilidad en el mercado
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e Desarrollar estrategias para tomar buenas decisiones
e Estrategias de marketing
2.4.3. Estudio Técnico
Para (Schiliro, 2021) tiene como objetivo determinar la funcién de produccion 6ptima
que alcance la utilizacién mas efectiva de los recursos que se disponen para la produccion de
bienes o servicios y, de esta manera, adquirir informacion sobre el capital, la mano de obra y
los recursos materiales necesarios para la puesta en marcha del proyecto.
2.4.4. Estudio Administrativo
Proporciona herramientas que sirven de guia, para definir estratégicamente el disefio de
la estructura administrativa y funcional del proyecto, ademas muestra los elementos
administrativos tales como la planeacién estratégica que va a definir el rumbo y las acciones
que se debe realizar para alcanzar los objetivos, por otra parte, se definen otras herramientas
como el organigrama y la planeacion de los recursos humanos con la finalidad de proponer un
perfil adecuado y seguir en la alineacion del logro de las metas (Guilcajana, 2016).
2.4.5. Estudio Econémico y Financiero
Es un instrumento importante para la planificacion, evaluacion y control del proyecto,
ofrece una vision global de la estructura de la organizacion en relacién con la rentabilidad,
solvencia y riesgos, realizar la planificacién econémica y financiera es fundamental durante
todo el tiempo que dure el proyecto o negocio (Circulantis, 2020).
2.4.6. Desarrollo del disefio
El desarrollo de un proyecto nos referimos al disefio de una planificacién que
contribuya a cumplir un objetivo especifico. Las ventajas de ser rigurosos durante
la gestion por completo se pueden enlistar de la siguiente forma:

e Se establecen objetivos alcanzables y pasos a seguir claros para llegar al producto final.
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Permite identificar tanto las oportunidades reales como los obstaculos que pueden
presentarse.

Al detectar los posibles inconvenientes se orientan las estrategias para evitar que el
logro de la meta se entorpezca.

Permite establecer las habilidades, competencias, recursos materiales y humanos
necesarios.

Se realiza la evaluacion del presupuesto disponible y se analiza la posibilidad de
requerir financiamiento.

Se analizan los canales de recuperacion de capital y de ganancias.

Otorga la posibilidad de visualizar el producto final(Luna, s. f.)
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Capitulo 111 Estudio De Factibilidad
Se realiza el levantamiento de informacion en base a la necesidad que requiere la
parroquia Julio Andrade, tomando en cuenta las 4 fases de un estudio de factibilidad, asi

determinaremos con datos reales que permitiran calcular qué tan factible es el proyecto

3.1.Fase I. Estudio del Mercado

El estudio de mercado permite analizar la demanda que existe en los habitantes de la
parroquia Julio Andrade y la oferta de servicio de Internet por parte de los proveedores,
tomando en cuenta informacion obtenida en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
de la Parroquia.

3.1.2. Ubicacién Geografica de la Parroquia Julio Andrade
La Parroquia Julio Andrade se encuentra ubicada en el Canton Tulcén, de la Provincia
del Carchi, ubicada a 18 Km de la ciudad de Tulcén, sus limitaciones geograficas son:
e Norte: Limita con Cantén Tulcan, y la parroquia de Urbina
e Este: Limita con la Parroquia EI Carmelo del canton Tulcan.
e Sur: Limita con los cantones Sucumbios y San Pedro de Huaca
e Oeste: limita con las parroquias de Santa Martha de Cuba y Pioter pertenecientes del

Canton Tulcan.

Tiene una extension territorial de 9241 hectareas correspondientes al 5,08% del Cantdn
Tulcén.

3.1.3. Poblacion

De acuerdo con los datos del Servicio Nacional de Informacién, la parroquia Julio

Andrade presenta una tasa de crecimiento del 1.14 % anual, siendo representadas las

proyecciones para los periodos 2015 a 2020:



Figura 52

Crecimiento poblacional total de Julio Andrade
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Fuente: (Andrade, 2015)
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Nota: Asi la parroquia Julio Andrade cuenta con 10741 habitantes de los cuales el 49%

son mujeres y el 51% son hombres.

Tabla 1:

Numero de habitantes por comunidad

COMUNIDAD NUMERO DE

HABITANTES
Julio Andrade Norte 3655
Julio Andrade Centro 1000
Julio Andrade Sur 3452
Casa fria 255
Piedra Hoyada 223
Guananguicho Alto 485
La Aguada 156
Chunquer Alto 111
Yalquer 109
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Chauchin 158
La estrellita 169
La Cofradia 114
El Frailejon 95
Chunquer 163
San José del Troje 126
El Moral 135
San Francisco del Troje 145
Casa Grande 190

Fuente: (jefes de comunidad)

3.1.3.2.Poblacion Econémicamente Activa de la Parroquia Julio Andrade

Segun el INVE 2010, establece que la parroquia Julio Andrade cuenta con mayor
Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) después de Tulcan, estableciendo que las principales
actividades en las que se desenvuelven quienes habitan en Julio Andrade son: comercio y la

agropecuaria, siendo la fuente principal de ingresos de las parroquias rurales.

Tabla 2.
Tabla de poblacion econdmicamente activa de la parroquia Julio Andrade,

PDOT2014-2019

Provincia  Canton Parroquia PEA PEA Total, PEA

Mujeres Hombres

Carchi Tulcan Julio 1598 1664 3261

Andrade
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3.1.4. Educacion
En la parroquia se establece una preferencia de Institucion Educativa dirigida a
Instituciones Ficales con un 83%, segln el Ministerio de Educacion del 2012 a 2013, se obtiene
un porcentaje de preferencia de Unidades Educativas Ficales el 83%, Unidades Educativas

Fiscomisionales un 13% y un 4% a Unidades Educativas Municipal.

3.1.4.2.Ubicacion geografica de Unidades Educativas

Segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial Parroquial de Julio Andrade en
su Ultima actualizacion del afio 2015, se conoce 21 Instituciones, mismas que a continuacion

se va a nombrar.

Tabla 3

Instituciones Educativas al 2015 PDOT2014-2019

N° Localidad Estado Institucion Alumnos Tipo Nivel
1  Julio Andrade Activa  Cesar 550 Fiscal Educacion
Antonio Bésica vy
Mosquera Bachillerato
2  Yalquer Activa  Victor Elias 38 Fiscal Educacién
Jaramillo Basica
3 Julio Andrade Activa  Luis 140 Fiscal Inicial vy
Alfonso Educacion
Calvache Basica
4  LaEstrellita  Activa  Unesco 75 Fiscal Inicial y
Educacion

Bésica
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5 CasaFria Activa  Chimborazo 25 Fiscal Educacion
Basica

6 CasaGrande  Activa 2 deagosto 23 Fiscal Educacién
Basica

7  San Francisco Actica Francisco 20 Fiscal Educacion
del Troje Miranda Basica

8 lpuerén Inactiva  Ayacucho Fiscal Educacion
Bésica

9  Julio Andrade Activa 13 de 120 Municipal Inicial y

diciembre Educacion
Basica

10 San Jose de Activa Leonidas Fiscal Educacion
Troje Garcia Basica

11 Michuquer Activa  Andrés Fiscal Educacion
Alto Bello Bésica

12 Guananguicho Inactiva Miguel Fiscal Educacién
Alto Laguna Basica

13 - Inactiva  Sergio Fiscal Educacién
Quiroga Basica

14 Piedra Inactiva  Daniel Ortiz Fiscal Educacion
Hoyada Basica

15 Cofradia Inactiva  Monsefior Fiscal Educacion
Rubén Basica




Ulpiano
Fuertes

16 San Pedro Activa Jaime Fiscal Educacion
Burbano Bésica
Paredes

17 Julio Andrade Activa  Cesar 820 Fiscal Unidad
Antonio Educativa
Mosquera
Sede 2

18 Julio Andrade Activa  Maria 530 Fiscomisional Inicial vy
Auxiliadora Educacion

Bésica

19 La Aguada Activa  Carlos de la 23 Fiscal Educacion
Vega Bésica

20 Moral Activa Héctor Lara 22 Fiscal Educacion
Zambrano Basica

21 Julio Andrade Activa UE a Fiscomisional Educacion
Distancia Bésica vy
Monsefior Bachillerato
Leonidas
Proafio

Fuente: (Andrade, 2015)
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Se procede a ubicar geograficamente las Unidades Educativas que existen en la

Parroquia de Julio Andrade.
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Figura 53

Ubicacion de Unidades Educativas en Julio Andrade
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Distribucion de escuelas en la Parroquia de Julio Andrade, categorizada de acuerdo con

la ubicacion del sector.

Figura 54

Unidades Educativas, SN12013
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Nota: Ubicacion de Unidades Educativas en la Parroquia Julio Andrade, tomado de
PDOT2014-2019

3.1.5. Acceso a Servicios de Telecomunicaciones
La parroquia Julio Andrade dispone de una variada red, concentrada en telefonia,

internet y radiocomunicacion, permitiendo comunicarse con personas dentro y fuera de la zona.

3.1.5.2.Telefonia mévil y fija

A nivel nacional se muestra una tendencia al uso de la plataforma estatal CNT para
proveerse del servicio de telefonia movil, el gobierno ha puesto en marcha planes que no solo
proveen de telefonia movil sino también de datos debido al aumento de usuarios de teléfonos
Inteligentes (SMART PHONE). La grafica muestra una tendencia hacia el crecimiento de
usuarios de esta telefonia mientras que en las otras dos proveedoras del servicio movil se nota

una caida.

Figura 55

Crecimiento anual de telefonia movil en el periodo 2009 a 2015
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Fuente: (Andrade, 2015)

3.1.5.3.Television y radio publica y privada

Se caracteriza por la television pagada que los usuarios contratan, segin el CNPV 2010,

148 personas estan suscritas al servicio.
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Tabla 4.

Namero de subscriptores de TV pagada

N° Estacion Subscriptores en Subscriptores Subscriptores en la
Provincial del Carchi en la Ciudad Parroquia de Julio

de Tulcan Andrade

1 TV por cable 11.228 2646 148

3.1.5.4.Internet

El Censo Nacional de Poblacién y Vivienda del 2010, muestra indices bajos de acceso

a Internet con apenas el 3 de las viviendas que tienen acceso a este servicio.

Tabla 5.

Estadisticas de Acceso a Servicios de Telecomunicaciones

Parroquia Julio Andrade Acceso Cobertura Espacial
Telefonia Fija 22.99% Centro de la ciudad
Telefonia mavil 100% Toda la Parroquia
Internet 3% Centro de la Ciudad
Radiocomunicaciones 148 subscriptores Centro de la Ciudad

Fuente: (Andrade, 2015)

3.1.6. Proveedores de Internet en la Parroquia de Julio Andrade

En la Parroquia de Julio Andrade se encuentran 3 empresas que brindan el servicio de Internet

que son las siguientes:

3.1.6.2.CNT

La Corporacién Nacional de Telecomunicaciones (CNT EP), entidad relacionada al
Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion, logra cambios

importantes en los servicios de telefonia e internet ofertados en el pais.
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El principal requerimiento para obtener internet fujo, es el tener linea telefonica,

ademas su principal cobertura, como muestra la siguiente figura es en el centro de la Parroquia

Julio Andrade.

Figura 56
Cobertura de CNT en parroquia Julio Andrade
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Fuente: (CNT, 2017)

3.1.6.3.Telenlaces Sistemas y Comunicaciones
Es una empresa proveedora del servicio de Internet Banda Ancha, dispone cobertura

en: Tulcan - San Gabriel - Julio Andrade - San Pedro de Huaca - Mariscal Sucre - Santa Martha

de Cuba y maés parroquias. No requiere disponer de linea telefénica, cuenta con planes

residenciales, PYMES y Cyber.
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Figura 57

Logo de Telenlaces S.A

mEn W orna =

3.1.6.4.Saitel

Es una empresa que fue creada con el fin principal de brindar a la colectividad el
servicio de Internet. Inicialmente sus operaciones las realizaba en la ciudad de lbarra,
posteriormente con la implementacion de nuevas tecnologias y equipamiento la cobertura se
amplio hacia las provincias y cantones aledafios, lo que permitié ademas el montaje de
sucursales en Cayambe, Joya de los Sachas, Tulcan y agencias en Esmeraldas, Latacunga,

Chone, Quito Norte, Quito Sur, El Coca, Shushufindi, Lago Agrio.

Figura 58

Cobertura de Saitel
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Fuente: (Saitel, 2023)
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3.1.7. Muestreo
Se refiere al estudio o el andlisis de grupos pequefios de una poblacién que utiliza
formas de métodos de seleccion aleatoria. El requisito mas importante del muestreo
probabilistico es que todos en una poblacién tengan la misma oportunidad de ser
seleccionados(«Muestreo probabilistico», 2018).
e ;Cudles son los pasos para llevar a cabo un muestreo probabilistico?
1.- Elige cuidadosamente tu poblacién de interés: piensa detenidamente y elige entre
la poblacién de manera correcta. Las personas que crees que tienen opiniones que
deban recopilarse son las que tienes que incluir en tu muestra.
2.- Determina un marco de muestra adecuado: tu marco debe incluir una muestra de
tu poblacién de interés y nadie del exterior. Esto3.16. es importante si quieres recopilar
datos precisos y que te sirvan.
3.-Seleccionar la muestra y comenzar la encuesta: a veces puede ser dificil encontrar
la muestra correcta y determinar el marco de muestra adecuado. Incluso cuando todos
los factores estan a nuestro favor, muchas veces puede haber problemas imprevistos como

el factor de costo, la calidad de los encuestados y la rapidez de estos en responder.

3.1.7.2.Nivel de Confianza

El nivel de confianza deseado (Z). Indica el grado de confianza que se tendra de que el
valor verdadero del parametro en la poblacion se encuentre en la muestra calculada. Cuanta
mas confianza se desee, serd méas elevado el nimero de sujetos necesarios. Se fija en funcion
del interés del investigador(Aguilar-Barojas, s. f.). Los valores méas comunes son 99% 95% o
90%. Hay que precisar que los valores que se introducen en la formula son del calculo del area

de la curva normal para esos porcentajes sefialados:
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Tabla 6.

Valores usados margen de error y nivel de confianza

% Error Nivel de Confianza Z Calculado en Tablas
1 99 % 2.58

5 95% 1.96

10 90 1.645

Fuente:(Aguilar-Barojas, 2018)

3.1.7.3.Calculo para la muestra

Utilizando una proyeccion de total de abonados del servicio de Internet en la Parroquia
Julio Andrade, se va a obtener una muestra que en el presente caso serd el nUmero de personas
a ser encuestadas para satisfacer y conocer la necesidad real o0 mas real posible del Servicio de
Internet en la Parroquia Julio Andrade.

Utilizando la ecuacion para una poblacion finita cuando se conoce el total de unidades
de observacion que la integran:

B NZ?2S2
~ d2(N —1) + 7282

n

n = tamafo de la muestra

N = tamafio de la poblacion

Z = valor de Z critico, calculado en las tablas del area de la curva normal. LIamado también
nivel de confianza.

S"2 = varianza de la poblacién en estudio (que es el cuadrado de la desviacion estandar y
puede obtenerse de estudios similares o pruebas piloto)

d = nivel de precision absoluta. Referido a la amplitud del intervalo de confianza deseado

en la determinacion del valor promedio de la variable en estudio.
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Segun los datos obtenidos del Plan Territorial de la Parroquia Julio Andrade se
establece y podemos decir que la Ecuacion se determina a los nimeros de personas a ser
encuestadas.

B 1163 * 1.962 % 0.52
"~ 0.052(1163 — 1) + 1.962 % 0.52

n

n = 289
El resultado obtenido de la ecuacion es 289, las personas a las que se debe encuestar,
por lo tanto, para obtener resultados cercanos a la realidad se debe realizar la recoleccion vy el
analisis de datos a esta porcion, brindando mejor disefio de la red para el ISP en la Parroquia
Julio Andrade, basadas en las necesidades y situacion actual de dicha zona.
3.1.8. Toma de Informacion
Se requiere informacion mas actual para conocer que empresas, servicios se presta en
la parroquia, de esta manera se plantea la siguiente encuesta.
Encuesta dirigida a la Poblacién de la Parroquia Julio Andrade sobre Internet
La presente encuesta tiene como finalidad recabar informacidn en la Poblacion de Julio
Andrade sobre el conocimiento de Empresas que proveen Internet, para desarrollar un analisis
de factibilidad para el Disefio de un Proveedor de Servicios de Internet en esta
1.-Tiene contratado el servicio de Internet en su domicilio
[ ] Sl
e No
2. ¢Que tipo de Instalacion de Internet tiene en su domicilio?
e Inalambrica Antena
e ADSL con linea Telefonica

e Fibra Optica



3.- Si la respuesta a la pregunta 2 fue Inalambrica Antena sefiale el lugar de su
domicilio
e Julio Andrade centro
e Chauchin
4.- Si la respuesta a la pregunta 2 fue Fibra Optica sefiale el lugar de su domicilio
e Julio Andrade centro
e Chauchin
5.- ¢Cuél es el valor que cancela por su servicio de Internet?
o 18
e 20
e 25
e 30
e Oftro

5.- ¢ Qué velocidad tiene contratado en su servicio de Internet?

e 5 megas

e 8 megas

e 12 megas
e 50 megas
e 100 megas

6.-Marque las empresas que conozca que brindan Internet en Julio Andrade
e CNT

SAITEL

TELENLACES

NETLIFE

OTRO

63



64

7.- Recomendaria contratar su mismo proveedor de Internet

e §j
e NoO
e Tal vez

8.- ¢ Qué tan satisfecho esta con la experiencia del servicio de Internet contratado?

e Extremadamente satisfecho
e Muy satisfecho

e Moderadamente satisfecho
e Poco satisfecho

¢ No satisfecho

9.- Recomendaria contratar su mismo proveedor de Internet

o Sj
e No
e Talvez

10.-Le gustaria que se implementara una nueva empresa que brinde servicio de

internet por Fibra Optica
e Si
e No
11.- Si su respuesta a la pregunta 9 fue Sl elija que plan le gustaria contratar
e 50 megas 18%

e 75 megas 30$
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3.1.8.2.Analisis de datos

Una vez que fue recopilada la informacion, los datos se procesaron matematicamente,
expresados mediante porcentajes, lo que permitio revisar, clasificar y estructurar los datos
recolectados. La informacién obtenida se cuantificd y trat6 estadisticamente para su posterior
analisis e interpretacion de estos datos numericos, para ello, se elaboré una base de datos en el
programa de Microsoft Excel en donde los datos que se obtuvieron fueron tabulados y
plasmados en graficas permitiendo asi realizar un andlisis, pieza fundamental para la toma de
decisiones.

3.1.8.3.Analisis de Resultados

e Objetivo 2 Determinar la demanda en base a los usuarios del servicio de internet en
la parroquia de Julio Andrade, en las comunidades rurales.
Contratacion de Internet
Segun la informacidn que se recolecto, se establecio que de las 295 personas que fueron
encuestadas, el 98 % si tiene contratado el servicio de internet en su domicilio, mientras que el
2 % no tiene acceso a internet esto concuerda con un estudio publicado por la revista (InfoSur,
2022) donde menciona que el internet es un recurso indispensable dentro de los hogares debido

a que es utilizado dentro de todos los &mbitos.

Figura 59

Contratacion de Internet en el hogar

Contratacion de Internet

= Sj

® No

98%
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Tipo de Instalacion de Internet

En cuanto al indicador tipos de instalaciones de internet, se demostro que la mayoria de
las personas que fueron encuestadas tienen internet por Antena Inalambrica correspondiendo a
un 50%, mientras que el 44% tiene Internet por Fibra Optica y el 6 % mediante ADSL con
linea Telefonica, llegando a la conclusién por medio de la Figura 60 y 61 la mayor parte de las
personas que tienen internet por Antena Inaldmbrica se encuentra en la comunidad rural de

Julio Andrade.

Figura 60

Tipos de instalacion de Internet

Tipos de Instalacion de Internet

= |[nalambrica Antena

i 50% = ADSL con linea Telefdénica

Fibra Optica

Internet por Antena Inalambrica

A través de los datos recolectados mediante la encuesta que fue aplicada se puede
evidenciar que el 66% de las personas que tienen internet por Antena Inalambrica se encuentra
ubicada en la comunidad de Chunquer y solo el 34% tiene este tipo de instalacion en Julio
Andrade.

Esto concuerda con un informe publicado por la revista (Vanguardia, 2017) en donde
menciona que las grandes empresas que brindan Internet se han centrado en cubrir solo los
lugares con fécil acceso Internet por Fibra Optica mientras que las comunidades rurales se

encuentran con Antenas o Satélites que ofrecen muy poca estabilidad para las conexiones.
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Figura 61

Internet por Antena Inaldmbrica

Internet por Antena Inalambrica

= Chunquer

= Julio Andrade Centro

Internet por Fibra Optica

Una vez que se han recolectado los datos mediante la aplicacion de la encuesta que y
realizada la tabulacion, se puede evidenciar que el 100% de las personas que tienen internet
por Fibra Optica se encuentra ubicadas en el centro de la parroquia de Julio Andrade, lo que
demuestra que las comunidades rurales se encuentran fuera del alcance de un internet que
brinde buena conectividad como lo hace la Fibra Optica a diferencia de las antenas

inalambricas.

Figura 62

Internet por Fibra Optica

Internet por Fibra Optica

= Chunquer

= Julio Andrade Centro
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Costo del servicio de Internet

Segun los datos obtenidos una vez aplicada la encuesta, se determind que 78 personas
pagan 30 ddlares mensuales, 146 personas pagan 25 ddlares mensuales, 30 personas pagan 20
ddlares mensuales y 33 personas pagan 18$.

En un estudio realizado por Nelson D, revela que Ecuador es uno de los paises que
oferta planes de Internet a costos muy elevados lo que concuerda claramente con los resultados

que se obtuvo al aplicar la encuesta.

Figura 63

Costo del servicio de Internet

Costo del servicio de Internet

AP

=18

o = 20
25
= 30

Otros
51%

Velocidad del Internet

Segun un estudio realizado por Nelson afirma que Ecuador es el pais que oferta
servicios de internet mas caros a velocidades muy bajas es asi como tras realizar varias
investigaciones de grandes empresas de telecomunicaciones se llego a la conclusion que 10
megabytes cuesta 51.7 dolares mensuales haciendo referencia al 12.3 % del salario minimo, lo
que no sucede con los paises vecinos como Colombia y Peru (Davalos, 2020).

Los datos obtenidos mencionan que el 12% cuenta con un plan de 5 megas equivalente
a un costo de 18 $, el 10 % tiene contratado 8 megas de internet a un costo de 20 $, el 12%

tiene plan de 12 megas con un costo de 30$, el 36% tiene un plan de 50 megas con un costo de
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30 $ y solo el 8 % tiene un plan de 100 megas con un costo que ronda entre los 50 a 659,

llegando a la conclusion que estos datos coinciden con el estudio antes mencionado.

Figura 64

Velocidad del servicio de internet

Megas de Internet

ﬂ. )
. = 5 megas

= 8 megas

12 megas

= 50 megas

34% = 100 megas

e Objetivo 3 Realizar un analisis de factibilidad para la implementacion de un ISP en
la parroquia de Julio Andrade.
Empresas de Telecomunicacién
En el indicador empresas de telecomunicaciones que conoce la poblacion de Julio
Andrade incluyendo la comunidad de Chunquer se obtuvo que el 19 % conoce de la empresa
de CNT, el 31 % conoce de Saitel, el otro 28 % como la empresa de Telenlaces y el 22 %
conoce la empresa Netlife, lo que demuestra que la informacion que tienen las comunidades

acerca de las empresas que ofertan internet es muy insuficiente.
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Figura 65

Empresas de Telecomunicaciones

Empresas de Telecomunicaciones

= CNT

m SAITEL

= TELENLACES
= NETLIFE

Contratar el Servicio de Internet

Al analizar los resultados obtenidos por medio de la encuesta aplicada se pudo
determinar que el 88% de las personas no recomiendan contratar el mismo servicio de internet
debido a malas experiencias como costos elevados o velocidades muy bajas, perdidas de
conexion entre otras, y solo el 10 % si recomienda utilizar el mismo servicio de Internet que

tienen contratado.

Figura 66

Contratar el mismo Servicio de Internet

Recomendaria contratar el
servicio de Internet

y

= Sj
= No

= Tal vez
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Nivel de Satisfaccion con el servicio de Internet

En el indicador nivel de satisfaccion, una vez aplicadas las encuestas a las 295 personas
se obtuvo que en su mayoria marcan la opcion No Satisfecho representando el 67 %, mientras
que el 23 % se encuentra poco satisfecho con el servicio de internet que tienen contratado, el 8
% ha tenido experiencias moderadamente satisfechas con su internet y solo el 2 % se encuentra

muy satisfecho.

Figura 67

Satisfaccion con el servicio de Internet

Nivel de satisfaccion con el
servicio de Internet

= Extremadamente
gl satisfecho
% = Muy satisfecho
4 Moderadamente
satisfecho
67% ® Poco satisfecho

No satisfecho

Implementacion de un nuevo servicio de Internet

Después de hacer un analisis de las dificultades que tienen las personas con el servicio
de Internet se realizd una pregunta importante sobre si les gustaria que se implementara un
nuevo servicio de internet por medio de Fibra Optica en donde el 97% de las personas

encuestadas respondieron que si y solo el 3% respondid que no.
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Figura 68

Calidad o costo al momento de contratar Internet

Nuevo servicio de Internet

m Sj

= No

Planes de internet por Fibra Optica

De las 295 personas tanto de la comunidad Chauchin y de Julio Andrade contratarian
los planes que oferta la nueva empresa de internet en donde 180 personas contrataria el paquete
avanzado que equivale a 75 megas y 109 personas el plan basico de 50 megas, estos datos
permiten que se pueda obtener una guia de cuales serian los ingresos estimados para ver si el

proyecto es rentable o no.

Figura 69

Internet por Fibra Optica

Internet por Fibra Optica

= 50 megas por 185
= 75 megas por 305




3.2.Fase Il. Estudio Técnico

3.2.2. Aspectos econémicos:
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El proveedor de servicios de internet que se plantea disefiar para la parroquia de julio

Andrade es nuevo, de esta manera el aspecto econdmico va a partir desde obtener la inversion,

ya sea por medio de instituciones financieras o por la busqueda de inversionistas a este

proyecto.

Segun el Banco Pichincha se puede Financiar hasta $150.000, dependiendo de la

empresa es por ello que se ha cotizado un valor inicial de $50.000, mismo que tiene un tipo de

Credito Comercial para un Pymes, es por ello que el interés esta en el 11.23%, a un plazo de

60 meses, realizando pagos mensuales a un sistema de amortizacién Frances.

Tabla 7.

Cotizacion de Préstamo en el Banco Pichincha

Datos financiamiento Valores Periodicidad Explicacion

Monto solicitado (USD) 50.000 Valor solicitado por el cliente.

Monto liquido (USD) 49750.0 Monto acreditado en la cuenta

Cuota financiera (USD) 1079.65 Mensual Valor correspondiente al capital e
interés

Cuota total (USD) 1112.98 Mensual Valor cuota financiera

Plazo / nimero de cuotas 60 Mensual NUumero de cuotas a pagar en
todo el plazo del crédito

Tasa interés nominal (%) 11.23 Anual Es la tasa de interés anual.

Tasa de interés activa 10.43 Anual Es la tasa activa referencial del

efectiva referencial para el

segmento (%)

segmento, permitida por el Banco

Central del Ecuador.




Tasa interés efectiva anual 11,83 Anual

(%)
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(TEA) Es igual al interés anual
efectivo, dividido para el capital
inicial. Las tasas de interés
nominal y efectiva difieren
cuando el periodo de
capitalizacion es distinto de un
afo. La tasa de interes efectiva es
mas alta mientras mas corto es el

periodo de capitalizacion

Suma de cuotas (USD) 66778.83

Es la sumatoria de las cuotas a

pagar en todo el plazo del crédito.

Carga financiera (USD) 15663.04

Es la diferencia entre la
sumatoria de intereses, primas
menos el monto liquido que
recibe el cliente en la concesion.
Incluye intereses y primas de

seguro obligatorias

Relacion entre el valor total 1,34

y monto de capital solicitado

Resultado de la division, de la
suma total de cuotas para el

monto financiado.

Tasa efectiva anual del costo 13,01

del financiamiento

Es la tasa efectiva anual de
interés mas los  valores
correspondientes a impuestos de

ley, seguros obligatorios
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(desgravamen e incendios) Yy

gastos directos e indirectos.

Fuente: (simulador Banco Pichincha)

Nota: Tabla 7 se cotiza en la Banca Web del Banco Pichincha, dando cada dato de
financiamiento y la explicacion de cada valor, especificado en la tabla.

3.2.3. Implicaciones técnico operativo

La identificacion de equipos que se requiere para el ISP se basa desde una estructura

FTTH qué significa distribucién de fibra hacia el hogar, por lo tanto, vamos a tener que utilizar
equipos que nos distribuyan desde el nodo a diferentes puntos de acceso que ubicados alrededor
de la parroquia julio Andrade en un punto estratégico permitiran el acercamiento al hogar del
usuario.

En el hogar el equipo se encarga de conectar cada dispositivo que el cliente final dispone y
conecta en la red hacia la distribucién, internet, se ha tomado en cuenta los diferentes equipos

a continuacion presentamos en la tabla de equipos necesarios para la red.

3.23.2.0LT

Se considera un elemento activo y elemento principal para la red FTTH, se ubica en un
lugar central de la Parroquia Julio Andrade, de la OLT parte la distribucion de la fibra dptica
principal hacia los clientes, para la rede FTTH con tecnologia XG-PON, es necesario
seleccionar una OLT que cumpla con requerimiento técnicos dados por la recomendacién UIT-
T G.982.2., para el funcionamiento de la OLT, se requiere una placa que pueda soportar las
caracteristicas de XG-PON, asi se elige la Huawei MA5800-X2 como OLT vy la

complementacidn para soportar XG-PON, se elige la tarjeta 6ptica Huawei H901XGHD.
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3.2.3.2.1. Huawei MA5800-X2 OLT
Esta disefiado para ayudar a los operadores a construir redes con anchos de banda mas
grandes, velocidades mas altas y conectividad mas inteligente para brindar una mejor

experiencia de servicio, proporciona acceso GPON, 10G PON (incluidos XG-PON y XGS-

PON), P2P 10GE/GE, ademéas admite la implementacion en redes FTTH, FTTD, FTTB y

FTTC (XPONSHOP, 2023).

Figura 70

Huawei MA5800 X2 AC

Fuente: (XPONSHOP, 2023)

Tabla 8.

Especificaciones de Huawei MA5800-X2 OLT

Especificaciones del producto

Capacidad de conmutacion del sistema 480 Ghit/s

Ancho de banda maximo por ranura MPSC : 80 Gbit/s
MPSA : 40 Gbit/s

NUmero maximo de direcciones MAC 262144

NuUmero maximo de entradas de enrutamiento/ARP 65536

NUmero maximo de usuarios de video 4K simultaneos 2000

puertos GPON 32



https://xponshop.com/collections/ma5800-olt/products/huawei-h901mpsc
https://xponshop.com/collections/ma5800-olt/products/huawei-h901mpsa
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Puertos XG-PON 32
Puertos XGS-GPON dieciseis
Puertos GE/FE 96
puertos 10GE dieciséis
Gabinete apoyado N63E-22

Tablero compatible

Tabla de control

MPSC 4 GE/10GE vy
admite el uso
compartido de carga.

MPSA 2GE/10GE y 2GE y

admite carga

Tarjeta de alimentacion

PISA Proporciona  una
entrada de CC de -48 V
PISB Proporciona  una

entrada de alimentacion
de CA y admite bateria
para  respaldo  de

energia.

Tablero de monitoreo de ventilador

FMSA

Proveedor de
energia  para  los
aficionados; controla y
monitorea los

ventiladores



https://xponshop.com/collections/ma5800-olt/products/huawei-h901pisa
https://xponshop.com/collections/ma5800-olt/products/huawei-h901pisb

Dimensiones
(An. x Pr. x Al.) (mm)
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2 U de alto y 19
pulgadas de ancho442
mm x 268,7 mm x 88,1

mm

Incluye soportes de
montaje IEC: 482,6 mm
X 268,7 mm x 88,1 mm
Incluye soportes de
montaje ETSI: 535 mm
X 268,7 mm x 88,1 mm

Peso maximo (incluidos los soportes de montaje)

9,4 kg

Corriente maxima de entrada

20A

Fuente de alimentacion

Modo de fuente de
alimentacion: DC
Rango de tension de
trabajo: -38,4Va-72 Vv
Tension nominal: -48 V
/-60 V

Temperatura ambiente

-40 °C a +65 °C

Nota: La temperatura
de 65 °C se refiere a la
temperatura mas alta
medida en la
ventilacion de entrada
de aire del bastidor

auxiliar de servicio.

Humedad ambiental

5% de HR a 95 %
de HR

Precio

$ 2500

Fuente: (XPONSHOP, 2023)
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3.2.3.2.2. Tarjeta Optica Huawei H901XGHD
Se toma en cuenta la capacidad de velocidad de Velocidad de transmision: 9,95 Gbit/s,

Velocidad de recepcion: 2,49 Gbit/s, misma que corresponde a XG-PON.

Figura 71

Tarjeta Optica H901XGHD

I it ———
B B B _H _H _H B

0y

Fuente: (THUNDER-LINK, 2022)
Tabla 9.

Especificaciones Técnicas de Tarjeta Optica HO901XGHD

Especificacion

Puertos de servicio

Puerto GPON 8 Puerto GPON 10G

Especificacion del médulo GPON SFP+

Escribe Modulo éptico bidireccional de una fibra
Longitud de onda operativa Tx: 1577 nm Rx: 1270 nm
Tipo de encapsulacion 10G-GPON

Tasa de puerto Tx: 9,95 Ghit/s Rx: 2,49 Gbit/s
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Potencia optica de salida 2dBm
minima
Potencia Optica de salida 6dBm
méaxima
Sensibilidad méaxima del -27,5dBm
receptor
Tipo de conector Gptico SC/PC
Tipo de fibra dptica Modo singular
Llegar 20 kilometros
Sobrecarga de potencia Optica -7dBm
Relacion de extincion 8,2dB

Especificaciones del dispositivo

Dimensiones (An. x Pr. x Al.) 23,30 mm * 257,90 mm * 399,20 mm

Consumo de energia y tamafio maximo de marco

El consumo de energia Estatico: 42 W; Maximo: 65W
Tamafio méximo de marco 2004 bytes; 9216 bytes (marco gigante
habilitado)
Temperatura de -40°C a +65°C

funcionamiento

Precio $950

Fuente: (THUNDER-LINK, 2022)
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3.2.3.3.0DF Distribuidor de Fibra Optica 12H

Un distribuidos de Fibra Otica nos permite organizar las fusiones, empalmes que se
plantea realizar en el Nodo, en distribucion se realiza con una fibra de 12Hilos por lo que el
ODF debe tener el suficiente espacio para cumplir y organizar dichos empalmes, se selecciona

el siguiente ODF. (MATRIXTELECOM, 2022)

Tabla 10.

Especificaciones de ODF 12H

CARACTERISTICAS ESPECIFICACIONES
Capacidad de empalme 12 fusiones
Radio de curvatura > 30 mm
Uso Indoor
Material Lamina calibre 16 (1.52mm)
Tipo de adaptadores SC-LC simplex- duplex

Fabricacion requerimiento Norma ~ ANSI/TIA 568.C, ANSI/TIA 606

Patch Panel 12 posiciones

Bandejas 1 x 12 fusiones

Peso Neto 6,8

Dimensiones Longitud: 400 mm Ancho: 485 mm Alto: 44,5 mm
Precio $65

Fuente: (MATRIXTELECOM, 2022)
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3.2.3.4.NAP primer nivel

Las NAPs de primer nivel, es un punto de terminacion donde, el cable de fibra es
sangrado para una posterior fusién y splitteo de 1:4, asi cumple el manejo en redes FTTH, para
la eleccidn, las NAPs, deben ser mas robustas, con espacio ingresar la fibra y las diferentes
fusiones para las siguientes NAPs, ademas de soportar las situaciones ambientales que se
presente, humedad, temperatura, debe cumplir con un puerto para sangrado, asi alojard, spliters
dependiendo el nivel de Sprite, ademas esta NAP, debe constar con una bandea abatible que

sea homologada por la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones.

Figura 72

Exterior de NAP Primer Nivel

Fuente: (FIBRAMERICA, FIBRAMERICA, 2023)

Tabla 11

Especificaciones de NAP JCD1614

NAP - JCD - 1614

ADAPTADOR 16 unidades SC
DIAMETRO APLICABLE 10 - 17.5mm/8-17.5
PUERTOS 16

DIMENSION 385*%245*130mm
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MATERIAL Polimero modificado plastico

ESTRUCTURA DE SELLADO Sellado mecanico

COLOR NEGRO

MAXIMA CAPACIDAD DE EMPALME 48 fibras (4 bandejas, 12 fibras/bandeja)

DIVISOR APLICABLE 1 unid de 1*16 PLC divisor o 2 unidades de
1*8 PLC splitters

SELLADO IP68

PESO NETO 4kg

PESO BRUTO 5kg

Fuente: (FIBRAMERICA, FIBRAMERICA, 2023)

3.2.3.5.NAP segundo nivel
Se utiliza la NAP FAB-HGT-16, misma que es la distribucién a los clientes, contara
con un splitter de division 1:16, de igual manera tiene la bandeja para empalmes o fusiones,

segun se requiera.

Figura 73.

NAP de segundo nivel

Fuente: (FIBRAMERICA, FIBRAMERICA, 2019)
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Tabla 12.

Especificaciones NAP segundo nivel

Material PC+ABS

Tamano 300*%222*73mm

méax. adaptadores dieciséis

Divisor de PLC 2* 1x8 0 1*1x16

Color Blanco, negro o personalizado

Humedad relativa <85% (+30°C)

Peso 1,4 kg

Tasa de IP IP65

Fuente: (FIBRAMERICA, FIBRAMERICA, 2019)

3.2.4. Sistema de ingenieria.

El proveedor de servicios de internet para la parroquia julio Andrade qué se pretende
disefiar en base al estudio de factibilidad, mira como base de disefio y presentacion de mapas
con la especificacion de nodos y punto de acceso de red al programa ARCMAP, cabe tomar en
cuenta la necesidad de utilizar este programa va desde los lineamientos de Arcotel, que
presentados su pagina Especifica los formatos, lineamientos, disefio que dicho software permite
realizar y configurar(Geo referenciaciébn y soterramiento de redes fisicas de
telecomunicaciones — Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones, 2015).

3.2.5. Obras fisicas.

En el estudio técnico de obras fisicas que se presenta, podemos obtener que en los
sectores mas lejanos la posteria es escasa o de dificil accesibilidad motivo por el cual tenemos
que tener en cuenta la necesidad de implementar postes propios de la empresa que facilite la

distribucion de la red hacia un punto determinado, un ejemplo claro es para dirigirnos a la



85

Comunidad de Chunquer se requiere de 3 postes nuevos, debido a que la distancia de separacion

que existe en postearia ubicada al kilometro y medio supera los 50 m, de igual manera en el

kilometro cuatro supera los 50 m es donde se requiere posteria.

Figura 74

Representacion de posteria adicional en caminos a las diferentes comunidades
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Fuente: (elaborada por el autor)

Nota: Especificacion de posteria adicional para la comunidad de Chunquer

3.3.Fase Ill. Estudio Administrativo

En el estudio administrativo se analiza el personal requerido para cumplir metas y

requisitos de la empresa ya sea a corto o largo plazo.

3.3.2. Personal de Administracion

Personal que desarrolla la gestion econémica y administrativa, asi como el apoyo,

asesoramiento y asistencia en el desarrollo de las funciones del Proveedor de Servicios de
Internet.



Tabla 13.

Funciones del Personal de Administracion

Personal

Actividad

Gerente

El gerente es la persona que ocupa el
cargo de direccién de una empresa o un
area especifica. En la concepcidn
tradicional se encarga de la parte
operativa de la coordinacion de personal
y recursos para alcanzar los objetivos

empresariales.

Jefe de Técnicos

Contador/a

Responsable de la administracion del
departamento 'y personal técnico,
coordinar  giras 0 visitas de
mantenimiento a los departamentos

Es el encargado de llevar la correcta
ejecucion de las diversas actividades
economicas del Proveedor de Servicios
de Internet; sus funciones comprenden el
analisis de derechos, bienes,
adquisiciones que determinaran el estado

patrimonial de la entidad

Secretaria

Su funcion es recibir, clasificar, tramitar
y controlar la correspondencia y

documentacion diversa recibida, tanto
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interna  como externa, recoger Yy
canalizar los mensajes dirigidos al
personal de la dependencia o enviados

por este.

3.3.3. Personal de Campo
Se refiere al tipo de trabajo que se debe hacer en terreno, o sea, donde el trabajador debe

transportarse hacia un lugar que no es su lugar habitual o fuera de su oficina.

Tabla 14.

Funciones de Personal de Campo

Personal Actividad

Técnicos El técnico conoce diversas herramientas,
ya sean intelectuales o fisicas, que le
permiten ejecutar la técnica en cuestion.
Un servicio técnico busca soluciones a
problemas que se registran en las redes

del ISP

Impulsadores de Ventas Realizan las labores de demostracion de
bienes y servicios en establecimientos
comerciales generalmente de consumo
masivo; acopian informacion en forma

directa o utilizando medios informaéticos.
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3.4.Fase V. Estudio Econémico y Financiero

Este estudio en especial comprende el monto de los recursos econémicos necesarios
que implica la realizacion del proyecto previo a su puesta en marcha, asi como la determinacién
del costo total requerido en su periodo de operacion

3.4.2. Equipos activos
Se considera como equipos activos de la red a los equipos terminales, es decir la OLT

y la ONU, mismas que se encuentran detalladas en la tabla 14

Tabla 15

Precio equipos activos

Equipos Activos

Equipo Marca Modelo Cantidad Precio Precio Total
unitario
OLT Huawei Huawei MA5800-X2 1 $2500.00  $2500.00
ONU Huawei Huawei HN8546Q. 289 $25 $7225.00
Costo $9725.00
TOTAL

Fuente: (XPONSHOP, 2023)

3.4.3. Elementos pasivos y demas materiales

En la tabla 15 se evidencia los elementos pasivos que se utilizaran para la

implementacion de la red y otros materiales necesarios.
Tabla 16

Costo de elementos y materiales

Elementos y materiales

Elemento Descripcion Cantidad  Precio Precio
unitario final

Rollos de Fibra
ADSS 24 H, 4AKM 3 650 1950
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Rollo de Fibra
ADSS 12H 4K 2 450 900
Fibra Drop de 2 Hilos,
Fibra Drop 2H distancia 2KM 10 100 1000
ODF ODF 12 CORES CON 1 $65.00 $65.00
SC/APC pigtail y adaptadores
NAP primer nivel NAP IP65 1X4 APC con 8 $63.00 $504.00
splitters 1:4
NAP segundo nivel NAP IP65 1X16 APC con 10 $17.00  $170.00
splitters 1:16
Manga MANGA mecénica tipo domo 10 $17.00  $170.00
6/12 hilos.
Tubillos de fusion Tubillos para proteccion de 400 $0.05 $20.00
fusion.
Patchcord Patchcord SC/UPC-SC/APC 275 $1.75 $481.25
2M
Elementos de sujecion
Cintas aceradas %2 Cintas aceradas de % 4 $19.00 $76.00
Hebillas %2 Funda de hebillas de 1/2 de 2 $19.00 $38.00
100 unidades
Herraje tipo A Herraje tipo A sin extension. 210 $2.25 $472.50
Pinzas de anclaje Pinzas plasticas de anclaje de 420 $0.95 $399.00
fibra dptica
Herraje de Ganchos de dispersion 100 $0.30 $30.00
dispersion
Otros Materiales
Fusionadora Fusionadora, Empalmadora 2 1000 2000
Peladora de Fibra Peladora de Fibra 3 15 75
Uniones Uniones para NAP 10 7 70
Subtotal $8420.75
IVA $1010.49
TOTAL $9431.24
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3.4.4. Personal Requerido
En base al estudio administrativo se crea una tabla de montos respecto al personal que
se requiere para que el Proveedor de Servicios de Internet funcione, y la mano de obra de esta

manera se especifica a continuacion:

Tabla 17

Costos de Contratacion en Personal

Personal Actividad Cantidad Remuneracion Remuneracion
Unitaria

Secretaria/  Papeleo, registro de 1 425 425

Caja actividades, Servicio al

Cliente, Cobros de

mensualidades

Contadora  Control de Gastos, Pagos 1 425 425

Técnicos Instalacion de Internet F.O 3 425 1275

Gerente Orden de la empresa 1 625 625

Vendedores Encargados de ofertar el 2 425 850
servicio

Total 3600

Fuente: (elaborado por el autor)
El andlisis realizado es en base a pagos mensuales, tomando en cuenta las
remuneraciones basicas, basadas en el cargo que cada uno ocupa.
3.4.5. Movilizacion
La empresa cuenta con un vehiculo y los gastos de movilidad son equivalente a 110
dolares mensuales, en mantenimiento y consumo de combustible de tal manera, como se

evidencia en la Tabla 18.
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Tabla 18

Costo total de movilizacion

Motivo Costo mensual

Movilizacién $110

Fuente: (Elaborada por el autor)

3.4.6. Costo total de inversion del proyecto
En este punto se trata acerca de los costos que son necesario para la implementacion
del proyecto, los cuales fueron calculados en tablas anteriores mediante la contabilidad de cada

material y equipo asi también como el costo de movilidad.

Tabla 19

Valor total de inversion

Costo de inversion del proyecto

Motivo Inversion

Elementos activos $9725.00
Elementos pasivos y demas materiales $9431.24
Mano de obra e instalacion $3600.00
Movilizacion $110.00

TOTAL, DE INVERSION $22866.24

Fuente: (Elaborado por el autor.)
3.4.7. Ingresos generales de la red actual
En latabla 19 se puede observar que al implementar la nueva red se ofrece a los clientes
dos planes, el primero denominado plan basico con un costo de 18 $ por 50 megas y el segundo
que seria el plan avanzado con un costo de 30%$ por 75 megas, en donde 180 personas contratan

el plan avanzado y 109 el plan basico.



Tabla 20

Ingresos de la red
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Ingresos mensuales de la red

Planes Valor del Megas Cantidad de Total
plan clientes
Plan basico $18.00 50 109 $1962.00
Plan Avanzado $30.00 75 180 $5400.00
Tota de ingreso actual $7362.00

Fuente: (Elaborado por el autor)

3.4.8. Flujo de caja

Este reporte financiero ayuda a diferencias los egresos de los ingresos en un periodo

determinado, por lo que su propdsito principal es el de identificar los movimientos futuros de

dinero del proyecto a realizarse, en la Tabla 21 se expresa los valores en un periodo de 5 afios.

Tabla 21

Ingresos estimados en 5 afos

Ingresos de caja

Planes Avanzados Planes Bésicos Total Ingresos
ANOS NGmero de Costo  Nimero de Costo ANUAL
clientes clientes
1 180 $30 109 $18 $88.344
2 183 $30 112 $18 $90.072
3 186 $30 115 $18 $91.800
4 189 $30 118 $18 $93.528
5 192 $30 121 $18 $95.256
Total, Ingresos $459.000

Fuente: Elaborado por el autor.

En la tabla 21 se puede observar los egresos estimados en 5 afios en donde
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Valor 1: Representa el valor inicial de la inversion del proyecto y se lo tomara en

cuenta sola una Unica vez.

Valor 2: Representa al valor anual que se cancela al personal que va a trabajar en

la empresa

Valor 3: Es el valor anual del costo del transporte

Valor 4: Es la cuota mensual que se cancela al Banco por el crédito

Tabla 22

Egresos estimados en 5 afios

Afo Valor 1 Valor 2 Valor 3 Valor 4 Total de egresos
Afiol  $22866.24 $43200 $1320 $13355.28 $80741.25
Afio 2 0 $43200 $1320 $13355.28 $57875.28
Afio 3 0 $43200 $1320 $13355.28 $57875.28
Afio 4 0 $43200 $1320 $13355.28 $57875.28
Afio 5 0 $43200 $1320 $13355.28 $57875.28
Total $312667.64

Fuente: (Elaborado por el autor.)

En la Tabla 22 se puede observar el flujo neto de efectivo del proyecto, el cual se obtiene

restando el valor actual de ingresos con el valor actual de egresos por afio.

Tabla 23

Flujo Neto de efectivo.

Afo Ingresos Egresos Flujo neto
1 $88344 $80,741.25 $7602.75
2 $90.072 $57,875.28 $32196.72
3 $91.800 $57,875.28 $33924.72
4 $93.528 $57,875.28 $35652.72
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5 $95.256 $57,875.28 $37380.72

Fuente: (Elaborado por el Autor)

3.4.9. Indicadores de rentabilidad
Los indicadores de rentabilidad Valor Actual Neto en sus siglas (VAN) y la tasa interna
de retorno (TIR) son los mas utilizados para la determinacion de la factibilidad del proyecto, y

determinar una garantia a la empresa sobre la viabilidad del proyecto.

3.4.9.1. Valor Actual Neto (VAN)

Es una herramienta que se la utiliza para determinar si un proyecto tendra un futuro

econdmico viable, para ello se debe aplicar la siguiente ecuacion:

En donde:
¢ VAN= Valor actual neto
e [, = Inversién inicial del proyecto
e t=periodo de tiempo
e FNE= Flujo neto de efectivo

e j=tasa de interés anual

32196.72 33924.72 35652.72 37380.72

VAN =
(1+11.83%)" | (1+11.83%)2 | (1+ 11.83%)3 | (1 + 11.83%)"

— 22866.24

32196.72 33924.72 35652.72 37380.72

VAN = =083 T 12505 " 13985 ' 1539 2200624

VAN = 28790.77 + 27128.92 + 25493.54 + 23902.24 — 22866.24

VAN = 82415.47 — 22866.24

VAN =59549.23
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3.4.9.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

El TIR que se calculd fue del 80% cifra que ayudaré a ver si el proyecto es viable o no, a

continuacion, se observa la ecuacion:

- £ (1+TIR):

_32196.75 N 33924.72 N 35652.72 N 37380.72
T (1+80%)  (1+80%)2 (1+80%)3 (1+ 80%)*

— 22866.24

_32196.75 33924.72 35652.72 37380.72

187 T 349 T es3 T 1zay 2280624

0 =17217.51 + 9720.55 + 5459.83 + 3058.97 — 22866.24
0 = 35456.86 — 22866.24

0 =12590.62

Para la interpretacion del VAN existen 3 formar que determinan la evaluacion financiera

del proyecto. Estos escenarios son:

VAN > 0: significa que la inversion es rentable, la cual producira ganancias al
tiempo estimado. La decision es que si se puede aceptar realizar el proyecto.
VAN < 0: Significa que la inversion producira perdidas la cual la decision es
rechazar el proyecto.

VAN = 0: Significa que la inversion no producira ni ganancias ni perdidas. La
decision deberia basarse en diferentes criterios para la obtencion de un mejor

posicionamiento en el mercado.
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Capitulo IV Disefio de ISP en la Parroquia Julio Andrade
Se presenta el desarrollo del proyecto en base a una investigacion actual de la poblacion,
que determinara el estado, necesidades de la comunidad para fijar los requerimientos del disefio

de ISP, eligiendo equipos y tecnologia, misma que permite el disefio del ISP con cobertura en

zonas especificas que demanden necesidad de los usuarios.

4.1.1dentificacion de la zona en ArcMap
Se procede a identificar la Parroquia Julio Andrade en el programa ArcMap, con la
ayuda de “OpenStreetMap” herramienta que tiene las bases de todo el mundo, graficadas con

cada calle, direcciones y ubicaciones.

Figura 75
Ubicacion geogréfica de la Parroquia Julio Andrade con la base de datos

OpenStreetMap

——_

Fuente: (Elaborada por el Autor)
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4.1.2. Sistema de Informacion Geogréfico y Geo Referenciacion

Los Sistemas de Informacién Geografica —SIG- permiten capturar, almacenar,
manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la informacion geograficamente
referenciada con la finalidad de obtener resultados para planificar y tomar decisiones aplicables
a cualquier rama de la ciencia.

En Ecuador la informacion base referente a areas amanzanadas y areas dispersas del
INEC estd representada en el sistema de coordenadas UNIVERSAL TRANSVERSAL
MERCATOR (UTM) y utiliza el DATUM WGS_1984 ZONA 178, por lo que la informacion
que los poseedores de titulos habilitantes, prestadores de servicios, detallados en el numeral

anterior, entregaran a la ARCOTEL debera cumplir con el sistema y datum indicados

4.1.2.2.Capas de Puntos de Enlace

Se consideraran como puntos a todos los dispositivos, elementos de red (equipos activos
y pasivos), radio bases, headends, etc., que se encuentren ubicados en los postes, asi como los
elementos de red que se encuentren en los enlaces y todos los postes del tramo, de forma tal
que se pueda distinguir entre los diferentes tipos de puntos de red.
El formato de los puntos para el proyecto. Mxd (o0 en caso de utilizar otro software el
proyecto correspondiente al mismo) seréa el siguiente:
e Postes: circulo de color negro con una dimensién de 6 unidades.
e Elementos activos: Triangulo de color rojo con una dimension de 10 unidades.
e Elementos pasivos: Circulo de color naranja con una dimension de 6 unidades.

e Radio bases, Headends: cuadrado de color verde con una dimensién de 15 unidades.
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Figura 76

Formato de puntos para el desarrollo de proyecto en base al sistema de

Georreferenciacion

B Puntos_enlace
tipo_punto
# poste
A elemento activo
© elemento pasvo
Bl headend
Bl radiobase

4.1.2.3.Elementos de una red FTTH

Fibra hasta la casa o fibra hasta el hogar, comprendida dentro de las tecnologias FTTX,
se basa en el uso de lineas de fibra dptica y sus sistemas de distribucion para el suministro, de
servicios avanzados de telecomunicaciones, como el denominado Triple Play: telefonia,
Internet de banda ancha, television y streaming, a los hogares y negocios de los abonados.

Sus principales elementos representados en el disefio son:

e Elementos Activos

Se indican a continuacién:

o Equipo concentrador (OLT)

o Es un equipo que integra la funcion de interruptor y cuya funcion principal es

controlar desde una central la informacion transmitida en ambas direcciones.

o Conversor de la sefial Optica a eléctrica

o En lo referente a transmision de datos en redes Opticas, existen los dispositivos

denominados transceivers, elementos fundamentales durante el proceso de envio y
recepcién de la informacion.

o Equipo terminal de usuario (ONT)
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o Se encarga de seleccionar la informacion que va por la fibra determinando la que
corresponde al usuario final.
e Elementos Pasivos
Se indican a continuacion, forman parte del camino que la red de fibra dptica tiene y usan
en cada segmento de la FTTH
o Empalmes
Los tramos entre los extremos ONT y OLT generalmente son largos por lo cual es necesario
disponer de diferentes fibras unidas
o Fusion de fibra optica FTTX
o Fusion de fibra dptica FTTX empalme
o Divisor 6ptico

o Splitter

4.1.2.4.Capa Tramos de Enlace

Se consideraran como lineas a los tramos que resultan de unir la capa de puntos creada
y representan los cables y ductos. Si en el mismo tramo de enlace hay diferentes enlaces con
diferentes medios de transmisién, se debera presentar una capa grafica (Feature Class) por cada

medio de transmisién.

Figura 77
Formato de tramos para el desarrollo de proyecto en base al sistema de

Georreferenciacion

= Tramos_enlace
Tipo de cable
= (Coaxial
= Cpbre
= Fibra dptica
Otro
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4.1.3. Ubicacioén de Posteria

En la pagina de ARCOTEL, podemos encontrar, la Geo referenciacidn y soterramiento
de redes fisicas de Telecomunicaciones, actualizadas cada afio y requeridas para el disefio de

este ISP, obteniendo la base de datos y graficando en la Parroquia Julio Andrade.

Segun las Resoluciones: Resolucion ARCOTEL-2017-0584 y Resolucién ARCOTEL-
2017-1125 y Resolucion ARCOTEL-2018-0361

Figura 78

Posteria actual en la Parroquia Julio Andrade base de datos ARCOTEL

L d L d -
° ° °
° A b5
° o ® . >
< 0
® & o
= o
- ;
®
o ° te
° 29 o
. 3
° \? f; ¥
°®
L]
: - R s P
® =
L]
5 e Q'\‘
& W0 ° ® 3 ° °
° ® ° b e
So0 8%
R4
= ® ® 0’..~ 000 o
A ° o o ® ® o * :
° 2 3’33 ”}% ¥
> L °
& ° oo s IS RIS °®
oooo:oo\,qwo}qoo.g °
° Fo ooe S, 3 A
0% 3 S.5000°3% °
L d ® ® L d F
o0 oo o logy, o H 3
° ° o B TR0, 3
® 00 o & °
@ L% See * o ¥ =z
® o 'Y 4 ® o
¢ @l o 000 L ek, &
® £000s 0 o Gl 0
¥ o, o %bioe 0. T Re. S °
L4 P ® i
o %5 PtTe g o . B0 o
b R I ) > ® P
° 08 *% o0 % % 0%
0% & :. %y ® °®
W, 0 2o 0 0, ® ° & °
s & So® ° « *%%
3 o.' o U8, °® @ °
td'.t’.. Pl ° }
o ¢ .:: .,« 2 Bor
] ° o ®; ° ®
o, % o8 & <
» :&: %0 o 1%
2, e NS ° »
9 0 e S e % . o
° o 40 oS o o %
° ‘2&' .!.\.. P & ||
®
° I ° L
2 oes . ]
° o * P oo 00 ® °
)2 .; e © %00 ® 2
A e ‘i.“
° ~ ?40‘0 ° LY .
* ot £ £ @ ® °
@ ° : &
° S et F o el e,
° o [ %0 ©.& o o
° %2 0 O 2* o °
@ teeniro ® @ ° ¢ o
° ° e e N
..Q.(» o & .
% ....,0;. A ° ®
° LS ®00s o ®e 5
’ g °.
& @
:‘0" o ...0
° ° ° . .
° .*“b‘ = ° G 2
° bod ® °
s o2 .0 o ®

Fuente: (Elaborada por el autor)


http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/01/Resolucion-0584-ARCOTEL-2017.pdf
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/01/Resolucion-1125-ARCOTEL-2017-.pd_.pdf
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/01/Resolucion-1125-ARCOTEL-2017-.pd_.pdf
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2018/04/Resolucion-0361-ARCOTEL-2018-.pdf
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4.1.4. Especificaciones de Tecnologia XG-PON
En la Tabla 12 se indica las principales caracteristicas que la tecnologia XG-PON
presenta, requisitos para tomar en cuenta al momento del disefio, asi especifica la velocidad

méaxima, el estandar en el que esta basada.

Tabla 24

Caracteristicas de Tecnologia XG-PON

Caracteristicas XG-PON
Longitud de Onda Subida 1575-1580 nm
Bajada 1260-1280 nm
Distancia Maxima de Transmision 60 km
Distancia Méaxima diferencial 20 a 40 km
Estandar ITU-T G.987
Velocidad Maxima Subida 2.5 Ghps
Bajada 10 Gbps

Fuente: (FIBRAMERICA, FIBRAMERICA, 2019)
4.1.5. Ubicaciones de puntos
En el presente documento se ha optado por tener 2 niveles de splitteo, el primer nivel

de splitteo, con division 1:4 significa la division de la sefial de 1 hilo de fibra dptica en 4 Nap
de segundo nivel, donde como se dividira en 1:16 que sera el nimero de clientes que se puede
conectar a cada NAP.

Por este requerimiento, se toma en cuenta que la distancia maxima que debe recorrer la
fibra de NAP a la casa del cliente se de 8 postes, ademas la distancia separada por poste maxima
es 50m, en la siguiente ecuacion, representamos la distancia en metros.

D = Postes * Distancia entre Poste

D =8x%50m
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D =400m

4.1.5.2.Ubicacién del Nodo

La distribucion para el ISP en la Parroquia Julio Andrade se establece en las Calles Juan
Montalvo y Pichincha, se toma en cuenta por motivo que es un lugar central que permitira

distribuir a cada sector de la Parroquia.

Figura 79

Ubicacion de Nodo ISP

Fuente: (Elaborada por el autor)

Nota: Se representa por un punto verde el nodo, lugar ubicado en las coordenadas:

0°39'36.61"N, 77°43'4.77"0, siendo un lugar central para la distribucion de la red.

4.1.5.3.Diagrama Unifilar

Se representa el diagrama unifilar con la distribucion de hilos, que cada Nap, tanto de nivel

primario como secundario lleva el color.



Tabla 25

Elementos de Diagrama Unifilar
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Imagen

Nombre

Descripcion

OLT

Equipo principal donde se
conecta cada puerto de

color de la fibra

FIBRA TRONCAL

Se a considerado dos
colores de fibra, por el
motivo que utilizamos una
fibra de 24H con dos
buffers

MANGA

Primer nivel de splitteo
donde tenemos el splitteo
1:4

FIBRA DISTRIBUCION

El Hilo Inferior es el Hilo
que tomamos de la red
Troncal, Hilo de la parte
superior es el Hilo que se
utiliza en cada Nap de
segundo nivel para la red

de distribucién

NAP SEGUNDO NIVEL

Nap  perteneciente  al
segundo nivel, con splitteo
1:16

USUARIO 3.3-16

2P PP
2P DD

P> P
2P P

USUARIOS

Usuarios por Nap, con
respectivo color y numero

de Nap




Figura 80

Diagrama Unifilar
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USUARIO 7.1-16 USUARIO 7.2-16 USUARIO 7.3-16 USUARIO 7.4-16
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' MANGA 7 & &
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Fuente: (Elaborada por el autor)

4.1.5.4.Célculo de Presupuesto de potencia éptico

4.1.5.4.1. Atenuacion por Empalmes

En este apartado nos centraremos el empalme por fusion entre dos hilos de fibra dptica, esto
nos va a ser Util en la red de acceso, la union por pigtails o patch cords. Pero como necesitamos
el valor de la atenuacion nos guiaremos en la norma ITU (ITU-T L.12, 2008). Nos habla de

que para el rango de operacidn entre los 1260 nm y 1625 nm tenemos dos valores de atenuacion
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Tabla 26

Valores de atenuacion de empalmes en F.O segun ITU-T

Perdida Longitud Onda Valor Unidades
Insercion 1260 nma 1625 nm <=0.1 prom dB
<=0.2 max

4.1.5.4.2. Atenuacién por conectores

Los conectores son elementos pasivos que, al ser utilizados en la linea de conexién de la
red de fibra Optica, incluyen una atenuacion a la potencia Optica debido a que la perdida es por
insercion. Existe una recomendacion de la ITU en la cual nos explica de forma tedrica valores

de atenuacion dependiendo de los requerimientos opticos.

Tabla 27

Grados de atenuacion por Conectores por ITU-T

Grado de Atenuacion Valor Unidad
A No definido No definido
B <=0.12 media dB
<=0.25 max
C <=0.25 media dB
<=0.5 max
D <=0.5 media dB

<=1 max
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4.1.5.5.Diagramado de Red Optica

Figura 81

Diagrama de Red Optica
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4.1.5.5.1. Cliente més lejano

Figura 82

Cliente mas lejano medido en metros
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4.15.5.2. Cliente mas cercano

Figura 83

Cliente mas cercano, medida en metros
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4.1.5.6.Ubicaciones de NAP de primer nivel

A continuacion, se representa las Nap de primer nivel que se plantea para cubrir Julio

Andrade, teniendo su respectivo color de acuerdo con el orden de los Hilos en Fibra Optica

como muestra la siguiente figura.
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Figura 84

Nap de Primer Nivel con el color de Fibray niumero de hilo
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Fuente: (Elaborada por el autor)
Nota: En las Figuras de representacion de NAP, se detalla la union con el color de fibra
correspondiente al hilo, el nimero sobre el color de la fibra es el niamero de hilo, el punto

gris representa la Nap y el Punto rojo que lo rodea el Splitter 1:4

La distribucion tomando en cuenta que el nodo esté en el centro de la parroquia, se

realiza la separacién de NAP puntos de acceso de red cada 300 m, de igual manera cada NAP

cubrira los 300m a su alrededor.
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Figura 85

Representacion de distancia NAP a NAP

— -
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Line measurement (Planar)

Segment: 323,917087 Meters

Length: 323,917087 Meters
—

Fuente: (Elaborada por el autor)

Para identificar cada NAP primaria se utiliza la capa de puntos de enlace, misma que

representard como un punto a cada NAP, se detalla: el hilo de fibra Optica al que pertenece, el
color.

Figura 86

Nap 1 de primer nivel con su respectivo color de fibra y nimero de hilo

Nap_1*

Fuente:

(Elaborada por el autor)
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De igual manera, indicando la misma informacion se observa la siguiente figura con los
detalles de la Nap 2 de primer nivel.

Figura 87
Nap 2 de primer nivel con su respectivo color de fibra y nimero de hilo

o
3

Nap_1*
o

Fuente: (Elaborada por el autor)

A continuacion, con la Nap 3 de primer nivel y sus detalles e informacion

Figura 88
Nap 3 de primer nivel con su respectivo color de fibra'y nimero de hilo
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Fuente: (Elaborada por el autor)
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Seguimos con la Nap 4 de primer nivel y sus detalles
Figura 89

Nap 4 de primer nivel con su respectivo color de fibra y namero de hilo
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Fuente: (Elaborada por el autor)

Se representa la Nap 5 de primer nivel con el color y numero de fibra
Figura 90

Nap 5 de primer nivel con su respectivo color de fibra y nimero de hilo

T
/ /,' L]
% =
+ =
3 N
4 - $5eh °
’ 4 Frincipal
N -
/ )
’ E"r Uei v . - . |
4 / : < %(_ -
l e/ Belisa o /7/,, de ¢
/ Quevedo % s NODO
1 ®
o : i
"4 | {I1I5€0
1 wil<
. e
o &0 -
Cep 7/ N
Escuela VQ,. Q) AC TULCAN
lelisario @ / TDA @ @
Juevedo ® Nap 5 é
@ ®
@
@ @
- ® a

Fuente: (Elaborada por el autor)

La Nap 6 presenta el hilo blanco y numero de hilo 6.



113

Figura 91
Nap 6 de primer nivel con su respectivo color de fibra y namero de hilo
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Fuente: (Elaborada por el autor)
La Nap que se encuentra en el centro de la Parroquia Julio Andrade, se representa como la

Nap 7 de primer nivel con la informacion presentada en la figura.

Figura 92
Nap 7 de primer nivel con su respectivo color de fibra y namero de hilo

g

Fuente: (Elaborada por el autor)
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La distribucion de la red F.O para la zona rural se ha dividido en 3 Hilos de Fibra, mismos,
que cubren La comunidad de Chunquer, tomando el Hilo 8, 9 y 10, con los colores, negro,
amarillo y violeta respectivamente.

Parte de una Manga, donde la red se despliega a la direccién mencionada, en la siguiente

figura podemos observar el Hilo negro, con numero de hilo 8, para la Nap8.

Figura 93

Nap8 de primer nivel con su respectivo color de fibra y nimero de hilo
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Fuente: (Elaborada por el autor)
La distribucién para la misma zona en el camino sigue con el hilo 9 de color amarillo, como

se representa en la figura.

Figura 94

Nap 9 de primer nivel con su respectivo color de fibra y nimero de hilo

=]

Fuente: (Elaborada por el autor)
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La Nap 10 se representa con el color violeta, y numero de hilo10.
Figura 95

Nap10 de primer nivel con su respectivo color de fibra y namero de hilo

Fuente: (Elaborada por el autor)



Tabla 28

Tabla de Atributos, Puntos enlace creados en ArcMap

FID | Shape * Id Desc N°
0 [ Point 0 | Nodo NODO
1 | Point 0 | Nap Nap_1M
2 | Point 0 | Splitter
3 [ Point 0 [ Nap Nap_2M
4 | Point 0 | Splitter
5 [ Point 0 | Nap Nap_3M
6 | Point 0 | Splitter
7 | Point 0 | Nap Nap_4M
8 [ Point 0 | Splitter
9 [ Point 0 | Nap Nap_5M
10 | Point 0 | Splitter
11 | Point 0 | Nap Nap_6M
12 | Point 0 | Splitter
13 | Point 0 | Nap Nap_7M
14 | Point 0 | Splitter
15 | Point 0 | Posteria
16 | Point 0 | Posteria
17 | Point 0 | Posteria
18 | Point 0 | Posteria
19 | Point 0 | Posteria

20 | Point 0 | Manga Manga E
21 | Point 0 | Splitter

22 | Point 0 | Nap2 Napl-2
23 | Point 0 | Nap2 Napl-3
24 | Point 0 | Nap2 Napl-4
25 | Point 0 | Nap2 Nap2-2
26 | Point 0 | Nap2 Nap2-3
27 | Point 0 | Nap2 Nap2-4
28 | Point 0 | Nap2 Nap3-2
29 | Point 0 | Nap2 Nap3-3
30 | Point 0 | Nap2 Nap3-4
31 | Point 0 | Nap2 Nap4-2
32 | Point 0 | Nap2 Nap4-3
33 | Point 0 | Nap2 Nap4-4
34 | Point 0 | Nap2 Nap5-3
35 | Point 0 | Nap2 Nap5-4
36 | Point 0 | Nap2 Nap5-2
37 | Point 0 | Nap2 Nap6-2
38 | Point 0 | Nap2 Nap6-3
39 | Point 0 | Nap2 Nap6-4
40 | Point 0 | Nap2 Nap7-2
41 | Point 0 | Nap2 Nap7-3
42 | Point 0 | Nap2 Nap7-4
43 | Point 0 | Nap Nap_8M
44 | Point 0 | Spliter

45 | Point 0 | Nap2 Nap8-4
46 | Point 0 | Nap2 Nap8-3
47 | Point 0 | Nap2 Nap8-2
48 | Point 0 | Splitter

49 | Point 0 | Nap Nap_9M
50 | Point 0 | Splitter

51 | Point 0 | Nap2 Nap9-2
52 | Point 0 | Nap2 Nap9-3
53 | Point 0 | Nap2 Nap9-4
54 | Point 0 | Nap Nap_10M
55 | Point 0 | Nap2 Napl10-2
56 | Point 0 | Nap2 Napl10-3
57 | Point 0 | Nap2 Nap10-4

Fuente: (Elaborada por el autor)
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Se identifica por cada Punto la NAP, misma que contiene el Splitter de divisién para la

distribucion a usuario final, asi en el centro de la parroquia se esquematiza las NAP, Splitter.

Figura 96

Distribucién de NAP, Splitter en el centro de la parroquia Julio Andrade.
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Fuente: (Elaborada por el autor)

4.1.5.7. Tramos Enlace

Para la representacion del disefio se utiliza los tramos, permite unir cada punto, en cada

caso esta representado por la posteria existente en la Parroquia Julio Andrade, ademas de tener

ya anteriormente identificado las NAP, Nodo, que se va a relacionar entre si
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Figura 97

Representacién de TRONCAL, linea roja que une las NAP en el centro de la

parroguia
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Fuente: (Elaborada por el autor)

Se realiza cada una de las divisiones por cada NAP asignada como primer nivel, en el
presente se especifica la NAP en la direccion Maria Borja y Juan Montalvo.
Se procede a distribuir, dividir el hilo asignado, en un splitter 1:4, mismo que da 4 NAP

de segundo nivel, asi como los puntos amarrillos especificaria las NAP de distribucion a cada

cliente.
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Figura 98

Distribucién Nap 1 para las Nap nivel 2.

Fuente: (Elaborada por el autor)

La distribucién siguiente es en las Calles Juan Montalvo y Tarqui, siguiendo el
requerimiento de distancia entre postes y numero de postes maximos en distancia de la NAP a
cliente, se especifica 4 NAP de nivel secundario, que se plantea llegar con servicio a la Unidad

Educativa Maria Auxiliadora.



Figura 99

Distribuciéon Nap 2 para las Nap nivel 2.
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Fuente: (Elaborada por el autor)
Continuamos con la distribucion de Nap de nivel 2 de la Nap 3

Figura 100

Distribucion NAP nivel 2 en Tulcan y Garcia Moreno
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Fuente: (Elaborada por el autor)
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Figura 101

Distribucién para la Nap 4 de primer nivel en Naps de segundo nivel

Fuente: (Elaborada por el autor)

Se continua con la distribucion de red para la Nap 5 en nivel secundario

Figura 102

Distribucion para la Nap 5 de primer nivel en Naps de segundo nivel
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Fuente: (Elaborada por el autor)
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A continuacion, la distribucion de Nap6 de primer nivel

Figura 103

Distribucién para la Nap 6 de primer nivel en Naps de segundo nivel
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Fuente: (Elaborada por el autor)
Figura 104

Nap7 con su distribucién de Naps secundarias

Fuente: (Elaborada por el autor)
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Se representa en la figura la distribucion de las NAP8 con su color de fibra y numeracion

Figura 105

Distribucién para la Nap 8 de primer nivel en Naps de segundo nivel
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Fuente: (Elaborada por el autor)

El hilo amarillo es el perteneciente a la Nap 9 con el nimero de hilo 9 y su representacion

en a figura con la distribucion de las Naps de segundo nivel

Figura 106

Distribucion para la Nap 9 de primer nivel en Naps de segundo nivel
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Fuente: (Elaborada por el autor)

Para finalizar la distribucion de las Nap de segundo nivel, se toma en cuenta el hilo 10

perteneciente al color violeta, con el nimero de Nap primaria 10.
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Figura 107

Distribucién para la Nap 10 de primer nivel en Naps de segundo nivel

Fuente: (Elaborada por el autor)

Tabla 29

Tabla de Atributos, Tramos enlace en ArcMap

FID | Shape* | Id Hilo Color
0 | Polyline 0 1| Azul
1 | Polyline 0 2 | Anaranjado
2 | Polyline 0 3 | Verde
3 | Polyline 0 4 | Cafe
4 | Polyline 0 5 | Plateado
5 | Polyline 0 6 | Blanco
6 | Polyline 0 7 | Rojo
7 | Polyline 0 8 | Negro
8 | Polyline 0 1| Azul
9 | Polyline 0 2 | Anaranjado
10 | Polyline 0 3 | Verde
11 | Polyline 0 4 | Cafe
12 | Polyline 0 5 | Plateado
13 | Polyline 0 6 | Blanco
14 | Polyline 0 7 | Rojo
15 | Polyline 0 8 | Negro
16 | Polyline 0 9 | Amarillo
17 | Polyline 0 9 | Amarillo
18 | Polyline 0] 10 | Violeta
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4.2 Red en Julio Andrade

De acuerdo con la ubicacion de las Unidades Educativas, se ha visto necesario
establecer un Nodo principal en el centro de la Parroquia, tomando en cuenta las distribuciones

de la red se indica el disefio general de la distribucion de toda la red.

Figura 108

Disefio de la red ISP en la Parroquia Julio Andrade
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Fuente:(Elaborada por el autor)
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4.2.2. Requisitos para el Otorgamiento del Titulo Habilitante para el
Servicio de Acceso a Internet para personas naturales

Requisitos: ACCESO A INTERNET

1. Solicitud General (IT-CTHB-12, FO-CTHB-12)

2. Nombres, apellidos y nimero de cédulas de ciudadania o pasaporte, asi como el
porcentaje de acciones o participaciones, de los socios 0 accionistas de la compafiia
mercantil que sean personas naturales; y nombramiento del representante legal, para
el caso en el que los socios 0 accionistas sean personas juridicas.

3. Declaracion juramentada del solicitante o del representante legal y de los socios,
sobre vinculacion (ver detalles en el numeral 3 del art. 38 de la Resoluciéon 15-16-
ARCOTEL-2019).

4. En caso de personas juridicas, la escritura de constitucion, debidamente inscrita
y sus modificaciones de haberlas.

5. Decreto Ejecutivo; acto normativo; escritura publica y sus modificaciones, en
caso de haberlas; o la resolucion de creacion de la Institucion o Empresa Publica, segun
corresponda; (IT-CTHB-12, FO-CTHB-12)

6. Denominacion de la empresa publica, Institucion Publica o razon social o
denominacion, y datos de identificacién de su representante legal; para personas
juridicas de derecho privado, se indicaran los datos de constitucion, objeto, y socios;
(IT-CTHB-12, FO-CTHB-12)

7. Copia del documento de designacion del representante legal debidamente
inscrito ante la autoridad correspondiente, para personas juridicas.

8. Plan de sostenibilidad financiera, a 5 afios, que incluya proyeccion de ingresos.

9. Propuesta de plan de expansion. (IT-DRS-08, FO-DRS-40)

Infraestructura Fisica
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10. Proyecto técnico (IT-CTDS-09, FO-CTDS-28 al FO-CTDS-33)

Infraestructura Inaldmbrica

11. — Proyecto técnico — MDBA (Aplicativo AVIS)

— Enlaces Radioeléctricos (IT-DRE-03, FO-DRE-01 al FO-DRE-07)

_ Fijo por Satélite (IT-DRE-03, FO-DRE-01 al FO-DRE-13)

12. Declaracién de responsable, suscrita por el representante legal de la persona
juridica, o por la persona natural, por lo cual manifiesta bajo su responsabilidad, que
dicha persona juridica o persona natural, conforme corresponda, cumple con los
requisitos exigidos por la normativa vigente, para la obtencion del titulo habilitante y
para la ejecucion del mismo, asi como también que la informacién y documentos que
presenta; son verdaderos; y que demas conoce que de verificarse por la ARCOTEL lo
contrario, el trdmite y resultado final podran ser negados

13. Certificado de no afectar a los sistemas de radionavegacion aeronautica emitido
por la Direccion General de Aeronautica Civil (DGAC). Para las estructuras que se
encuentren dentro de un radio de 500 mts de los Sistemas Navegacion Aérea se debe
presentar el Certificado de no afectar a los sistemas de radionavegacion aerondutica.
Se solicita revisar el listado actualizado de la ubicacion geografica de los Sistemas
Navegacion.

14. En todos los procesos de otorgamiento de titulos habilitantes del régimen
general de telecomunicaciones, la solicitud del peticionario incluird una autorizacion

por medio de la cual se faculte a la ARCOTEL, solicitar a las entidades y autoridades
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competentes, la informacion que se requiera para validar o comprobar los datos del
solicitante y determinar si estuviere incurso en prohibiciones o inhabilidades. Esta
autorizacion incluye, pero no se limita a informacién financiera o bancada, sin que
pueda alegarse sigilo bancario: y puede ademas ser requerida en la ejecucion del titulo
habilitante para fines de administracion y control.

15. En caso de requerir enlaces satelitales. Carta de autorizacion del prestador del
servicio de Segmento Espacial, que acredite la autorizacién para realizar la actividad

técnica de uso del sistema satelital (ARCOTEL, 2022).

Los requisitos mencionados anteriormente, son para el otorgamiento de Titulo
Habilitante para el servicio de acceso a Internet para personas naturales, se especifica
cada uno formato a llenar, procedimiento y orden que es necesario, conforme a

ARCOTEL, en el Anexo B se detalla algunos formatos.
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CONCLUSIONES

Se puede concluir que con la implementacién de una nueva red FTTH con
tecnologia XG-PON trae como beneficio a los usuarios un mejor servicio de
telecomunicaciones a través de un medio de transmisién que brinda un gran ancho de
banda, con velocidades de hasta 10Gbps de descarga y 2.5 Gbps de carga, por lo que
seria una red segura, con calidad.

La tecnologia XG-PON permite enlaces con una distancia minima de 20Km a
nivel légico, tomando en cuenta que en esta distancia no necesitan amplificadores de
sefial entre la OLT y ONT que son ubicadas en el domicilio del usuario final, por ello
el estdndar que requiere la tecnologia XG-PON se cumple a las zonas rurales de la
Parroquia Julio Andrade.

Se considera dividir en zonas, para el disefio de la red FTTH con XG-PON, asi
se distribuye los hilos de fibra de mejor manera y se logra las divisiones por niveles
deseadas, la red troncal tiene 24 Hilos con dos buffers, se considera con proyecciones
de dafios y posterior crecimiento de la red, la red de distribucion cuenta con 12 Hilos
de la Fibra los que se dividen en 4 NAP secundarias que llegara a 64 clientes por Hilo
de fibra.

Para la elaboracion del presente proyecto fueron necesarias las 5 fases de
factibilidad, puesto que cada una cumplié con funciones importantes, desde el
levantamiento de informacion, por medio de la recoleccion de datos necesarios que
determinaron la comunidad a la cual se llegaria con Fibra Optica, hasta comprobar con
analisis de costos, de los respectivos equipos tanto para la red, la implementacion y

funcionamiento sea factible dicho proyecto.
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RECOMENDACIONES

Para implementar un nuevo servicio de internet es importante que el analista
utilice una técnica de levantamiento de informacion, ya sea a través de la utilizacion
de una entrevista, encuesta, observacion, seguimiento en linea, entre otros, esto con la
finalidad de identificar problemas que presente el lugar y sus ventajas para ser
aprovechadas en la realizacién del proyecto

Es recomendable realizar un diagrama unifilar, con el namero de clientes que
se realizd la encuesta, asi digitar en Excel una tabla que permita contabilizar e
identificar con los atributos de color de fibra, nimero de hilo, clientes.

Para aplicar de manera correcta una encuesta se debe estructurar las preguntas
en base a los objetivos planteados, esto es debido a que sera informacion clave para el
desarrollo correcto del proyecto, permitiendo asi conocer cual sera la poblacion
objetivo, las necesidades que presentan, su situacion econémica y si el proyecto sera
acogido de manera eficaz.

Si se va a implementar internet por fibra dptica es importante que el personal
se encuentre altamente capacitado, esto se debe realizar con la finalidad de evitar
problemas al momento de la construccién de la red, debido a que cada proceso debe
ser realizado y manejado con alta precision y de mucho cuidado ya que sera la base
para que el proyecto se desarrolle de excelente manera.

Recomiendo investigar y conocer el manejo del Software ArcGis, mismo que
presenta grandes ventajas, teniendo en cuenta que en dicho programa se debe realizar
el disefio que ARCOTEL pide al momento de enviar disefios ya sea para un nuevo

Proveedor de Servicios de Internet (ISP) o para aumentar la red de su ISP.
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5. ANEXOS

5.1.ANEXO A

Figura 109.

Encuesta aplicada

Encuesta dirigida a la Poblacion de la
Parroquia Julio Andrade sobre Internet

3on de Julic Andrada scbre
mpresas que provean Internat, para des s de factibiidad para &
de Internat en esta Parroquia y sus Comunidades

1. Tiene contratado 2! senvico de Internet &n su domiciio
O =

O mo

2. ;Que tipo de Intalacion de Internet tiene en su domicio?

) Iralambeca Araara

(D) ADSL con livaa Talewica

O Ak Opaca

3. 5 I3 respuesta 3 1z pregunta 2 fue Inalambrica Antena sefiale =l lugar de su domicio
O Julte arcrace Cermo

@) Onrpoae

4501z respuests 3 13 preguntz 2 fus Fibra 6ptica sefiale 2l lugar de su domicio
(O sulio arvase Carmo

O Ohongoe

5. ;Cual es el valor que cancela por su senico de intemet?

Fuente: Propia del autor.



5.2.ANEXO B

Figura 110

Hilos de Fibra Optica con sus distribuciones

140

HILOS DE FIBRA OPTICA TRONCAL 24H

N°Hilo

10

Hilo Troncal

N° Nap Primaria

Fibra Distribucion 12H

1

2
3
Nap_1 4
1
2
3
Nap_2 4
1
2
3
Nap_3 4
1
2
3
Nap_4 4
1
2
3
Nap_5 4
1
2
3
Nap_6 4
1
2
3
Nap_7 4
1
2
3
Nap_8 4
1
2
3
Nap_9 4
1
2
3
4

Nap_10

Hilo Dist |N°Nap Secundaria| #Clientes Total Julio Centro | Chunquer
Napl-1 7 23
Nap1-2 4
Napl-3 4
Napl1-4 8
Nap2-1 10 17
Nap2-2 2
Nap2-3 2
Nap2-4 3
Nap3-1 4 31
Nap3-2 8
Nap3-3 12
Nap3-4 7
Nap4-1 10 17
Nap4-2 5
Nap4-3 2 144
Nap4-4 0
Nap5-1 4 25
Nap5-2 5
Nap5-3 7
Nap5-4 9
Nap6-1 4 15
Nap6-2 5
Nap6-3 0
Nap6-4 6
Nap7-1 5 16
Nap7-2 5
Nap7-3 4
Nap7-4 2
Nap8-1 10 48
Nap8-2 12
Nap8-3 16
Nap8-4 10
Nap9-1 10 48
Nap9-2 16
Nap9-3 8
Nap9-4 14 145
Nap10-1 15 49
Nap10-2 8
Nap10-3 14
Nap10-4 12
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5.3.ANEXO C

Se adjunta los formatos requeridos por ARCOTEL

NOMBRE cODIGO INSTRUCTIVO DE TRABAJO

O FORMATO
1) Solicitud IT-CTHB-12 Instructivo de trabajo del formato
General de solicitud para el otorgamiento de

titulos habilitantes para servicios del

régimen general de

telecomunicaciones y frecuencias del

espectro radioeléctrico
FO-CTHB-12 Solicitud para el otorgamiento de

titulos habilitantes para servicios del

régimen general de

telecomunicaciones y frecuencias del

espectro radioeléctrico

2) IT-CTDS-09 Instructivo _de trabajo de los
Infraestructura formatos técnicos para el
Fisica otorgamiento del titulo habilitante

para la prestacion del servicio de

acceso a internet
FO-CTDS-28-AL-FO- Formularios técnicos para el
CTDS-33 otorgamiento de titulos habilitantes

para la prestaciéon de servicios de

acceso a internet

3) IT-DRE-01 Instructivo de trabajo para el uso
Infraestructura de la interfase web del sistema de
Inalambrica formularios de radiocomunicaciones

en linea


https://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/FO-CTHB-12_Solicitud-General_V1.0_10Feb2020.xlsx
https://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/FO-CTHB-12_Solicitud-General_V1.0_10Feb2020.xlsx
https://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/FO-CTHB-12_Solicitud-General_V1.0_10Feb2020.xlsx
https://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/FO-CTHB-12_Solicitud-General_V1.0_10Feb2020.xlsx
https://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/FO-CTHB-12_Solicitud-General_V1.0_10Feb2020.xlsx
https://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/FO-CTHB-12_Solicitud-General_V1.0_10Feb2020.xlsx
https://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/FO-CTHB-12_Solicitud-General_V1.0_10Feb2020.xlsx
https://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/FO-CTHB-12_Solicitud-General_V1.0_10Feb2020.xlsx
https://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/FO-CTHB-12_Solicitud-General_V1.0_10Feb2020.xlsx
https://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/FO-CTHB-12_Solicitud-General_V1.0_10Feb2020.xlsx
https://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/FO-CTHB-12_Solicitud-General_V1.0_10Feb2020.xlsx
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/IT-CTDS-09-Vs-1.0-DE-LOS-FORMULARIOS-T%C3%89CNICOS-PARA-OTORGAMIENTO-DE-TH-PARA-PRESTACI%C3%93N-DEL-SERVICIO-DE-ACCESO-A-INTERNET.pdf
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/IT-CTDS-09-Vs-1.0-DE-LOS-FORMULARIOS-T%C3%89CNICOS-PARA-OTORGAMIENTO-DE-TH-PARA-PRESTACI%C3%93N-DEL-SERVICIO-DE-ACCESO-A-INTERNET.pdf
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/IT-CTDS-09-Vs-1.0-DE-LOS-FORMULARIOS-T%C3%89CNICOS-PARA-OTORGAMIENTO-DE-TH-PARA-PRESTACI%C3%93N-DEL-SERVICIO-DE-ACCESO-A-INTERNET.pdf
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/IT-CTDS-09-Vs-1.0-DE-LOS-FORMULARIOS-T%C3%89CNICOS-PARA-OTORGAMIENTO-DE-TH-PARA-PRESTACI%C3%93N-DEL-SERVICIO-DE-ACCESO-A-INTERNET.pdf
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/IT-CTDS-09-Vs-1.0-DE-LOS-FORMULARIOS-T%C3%89CNICOS-PARA-OTORGAMIENTO-DE-TH-PARA-PRESTACI%C3%93N-DEL-SERVICIO-DE-ACCESO-A-INTERNET.pdf
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/FO-CTDS-28-33_OTH-SAI_10Ene2019-1.xlsx
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/FO-CTDS-28-33_OTH-SAI_10Ene2019-1.xlsx
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/FO-CTDS-28-33_OTH-SAI_10Ene2019-1.xlsx
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/FO-CTDS-28-33_OTH-SAI_10Ene2019-1.xlsx
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/IT-DRE-01_INSTRUCTIVO_PLATAFORMA_WEB.pdf
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/IT-DRE-01_INSTRUCTIVO_PLATAFORMA_WEB.pdf
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/IT-DRE-01_INSTRUCTIVO_PLATAFORMA_WEB.pdf
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/IT-DRE-01_INSTRUCTIVO_PLATAFORMA_WEB.pdf
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Instructivo de trabajo para el uso

del aplicativo para validacion de

informacion (avis)

Sistemas de modulacion digital de

banda ancha (aplicativo  avis):

informacién de la estructura del sistema
de radiocomunicaciones, de antenas,
patrones de radiacién de antenas, de
equipamiento y estudio técnico de
emisiones de rni

Instructivo de trabajo de los

formatos técnicos para el

otorgamiento de titulos habilitantes

del espectro radioeléctrico

Enlaces radioeléctricos:

DRE-04, FO-DRE-06, FO-informacion de la estructura del

IT-DRE-02
MDBA (AVIS)
IT-DRE-03
FO-DRE-01 al
DRE-07
FO-DRE-01 al

DRE-04, FO-DRE-13

4) IN-CTDS -04
Sostenibilidad

Financiera

sistema de radiocomunicaciones, de

antenas, patrones de radiacién de

antenas, de equipamiento vy estudio

técnico de emisiones de rni

Servicio  fijo por satélite:

informaciéon de la estructura del

sistema de radiocomunicaciones, de

antenas, patrones de radiacién de

antenas, de equipamiento y estudio

técnico de emisiones de rni

Instructivo de trabajo de los

formularios de sostenibilidad

financiera aplicables al otorgamiento

de titulos habilitantes para servicios

del régimen general de



http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/INSTRUCTIVO_APLICATIVO_AVIS.pdf
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/INSTRUCTIVO_APLICATIVO_AVIS.pdf
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/INSTRUCTIVO_APLICATIVO_AVIS.pdf
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2019/10/AVIS.exe
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/IT-DRE-03_OTH-ESPECTRO-RADIOEL%C3%89CTRICO_V1.0_18Jul20162.pdf
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/IT-DRE-03_OTH-ESPECTRO-RADIOEL%C3%89CTRICO_V1.0_18Jul20162.pdf
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/IT-DRE-03_OTH-ESPECTRO-RADIOEL%C3%89CTRICO_V1.0_18Jul20162.pdf
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/IT-DRE-03_OTH-ESPECTRO-RADIOEL%C3%89CTRICO_V1.0_18Jul20162.pdf
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/FO-DRE-06_Formulario-de-Enlaces-Punto-Punto.xlsx
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/FO-DRE-06_Formulario-de-Enlaces-Punto-Punto.xlsx
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/FO-DRE-06_Formulario-de-Enlaces-Punto-Punto.xlsx
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/FO-DRE-06_Formulario-de-Enlaces-Punto-Punto.xlsx
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/FO-DRE-06_Formulario-de-Enlaces-Punto-Punto.xlsx
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/FO-DRE-06_Formulario-de-Enlaces-Punto-Punto.xlsx
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/FO-DRE-13_Fijo-por-Sat%C3%A9lite_V1.0_18Jul2016.xlsx
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/FO-DRE-13_Fijo-por-Sat%C3%A9lite_V1.0_18Jul2016.xlsx
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/FO-DRE-13_Fijo-por-Sat%C3%A9lite_V1.0_18Jul2016.xlsx
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/FO-DRE-13_Fijo-por-Sat%C3%A9lite_V1.0_18Jul2016.xlsx
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/FO-DRE-13_Fijo-por-Sat%C3%A9lite_V1.0_18Jul2016.xlsx
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/FO-DRE-13_Fijo-por-Sat%C3%A9lite_V1.0_18Jul2016.xlsx
https://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/IN-CTDS-04_Formularios-Financieros-Servicios-TelecomunicacionesEspectroR_V1.0_13Ene2020-1.pdf
https://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/IN-CTDS-04_Formularios-Financieros-Servicios-TelecomunicacionesEspectroR_V1.0_13Ene2020-1.pdf
https://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/IN-CTDS-04_Formularios-Financieros-Servicios-TelecomunicacionesEspectroR_V1.0_13Ene2020-1.pdf
https://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/IN-CTDS-04_Formularios-Financieros-Servicios-TelecomunicacionesEspectroR_V1.0_13Ene2020-1.pdf
https://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/IN-CTDS-04_Formularios-Financieros-Servicios-TelecomunicacionesEspectroR_V1.0_13Ene2020-1.pdf
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telecomunicaciones y frecuencias del

espectro radioeléctrico
FO-CTDS-58 al FO- Formularios de sostenibilidad

CTDS-67 financiera proyectados a cinco afos
5) Mercado, IT-DRS-08 Instructivo _de _trabajo _ para:
Competencia y formato de estudio _de mercado,
Expansién competencia y plan de expansién para
registro de servicios de

telecomunicaciones.

FO-DRS-40 Estudio de mercado, competencia y

plan de expansiéon para registro de

servicios de telecomunicaciones



https://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/IN-CTDS-04_Formularios-Financieros-Servicios-TelecomunicacionesEspectroR_V1.0_13Ene2020-1.pdf
https://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/IN-CTDS-04_Formularios-Financieros-Servicios-TelecomunicacionesEspectroR_V1.0_13Ene2020-1.pdf
https://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/FO-CTDS-58-al-FO-CTDS-67_Formularios-Financieros-.xls
https://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/FO-CTDS-58-al-FO-CTDS-67_Formularios-Financieros-.xls
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/IT-DRS-08_OTH-MERCADOCOMPETENCIAEXPANSI%C3%93N-REGISTRO_V1.0_18Jul20161.pdf
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/IT-DRS-08_OTH-MERCADOCOMPETENCIAEXPANSI%C3%93N-REGISTRO_V1.0_18Jul20161.pdf
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/IT-DRS-08_OTH-MERCADOCOMPETENCIAEXPANSI%C3%93N-REGISTRO_V1.0_18Jul20161.pdf
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/IT-DRS-08_OTH-MERCADOCOMPETENCIAEXPANSI%C3%93N-REGISTRO_V1.0_18Jul20161.pdf
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/IT-DRS-08_OTH-MERCADOCOMPETENCIAEXPANSI%C3%93N-REGISTRO_V1.0_18Jul20161.pdf
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/FO-DRS-40_OTH-MERCADO-COMPETENCIA-EXPANSION-REGISTRO_V1.0_18Jul2016.xlsx
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/FO-DRS-40_OTH-MERCADO-COMPETENCIA-EXPANSION-REGISTRO_V1.0_18Jul2016.xlsx
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/FO-DRS-40_OTH-MERCADO-COMPETENCIA-EXPANSION-REGISTRO_V1.0_18Jul2016.xlsx

