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RESUMEN

El presente trabajo define un modelo de gestion para una empresa proveedora
de servicios de internet para la ciudad de Machachi ubicada en el canton Mejia
en donde se desarroll6 un estudio cuantitativo de mercado a una muestra tomada
de la poblacion existente de la ciudad de Machachi, el medio de evaluacion fue
por encuestas con el fin de medir el impacto actual de los servicios de internet
gue actualmente presenta la zona y que son competencia para el proyecto. Con
el fin de definir una metodologia de administracion de una empresa de servicios
de internet se tomo en cuenta las recomendaciones UIT-T M.3050.x que contiene
un marco referencial que categoriza las actividades comerciales que usara un
proveedor de servicios. El Enhanced Telecom Operation Map (eTOM) que ha
sido creado por Telemanegement Forum, proporciona una descripcion de los
procesos empresariales requeridos por un proveedor de servicio y los analiza en
diferentes niveles de detalle segun su importancia y prioridad para el negocio
(UIT-T,2007). Dados los procesos empresariales fue necesario elegirlos a fin de

encontrar cuales de ellos son aplicables al proyecto.

Adicional fue necesario realizar un modelo tedérico técnico que abarca la
estructura de una red GPON, el modelo sera usado para el despliegue de red

fibra 6ptica en la ciudad de Machachi.

Y finalmente, la propuesta econdmica que permitié definir la vialidad del proyecto
puesto que los valores de VAN y TIR que fueron calculados garantizan una

rentabilidad a partir del primer afio del proyecto.



ABSTRACT

This work defines a management model for an internet service provider company
in the city of Machachi, located in the Mejia canton, where a quantitative market
study was conducted on a sample taken from the existing population of Machachi.
The evaluation method used was surveys in order to measure the current impact
of the internet services currently available in the area, which are competitors for
the project. In order to define a methodology for managing an internet service
company, the recommendations UIT-T M.3050.x were taken into account, which
provide a reference framework that categorizes the business activities to be used
by a service provider. The Enhanced Telecom Operation Map (eTOM), created
by the Telemanagement Forum, provides a description of the business processes
required by a service provider and analyzes them at different levels of detail
according to their importance and priority for the business (UIT-T, 2007). Given
the business processes, it was necessary to choose the ones applicable to the

project.

Additionally, it was necessary to develop a theoretical technical model that
encompasses the structure of a GPON network, which will be used for the

deployment of fiber optic network in the city of Machachi.

Finally, the economic proposal was conducted to determine the viability of the
project, as the calculated Net Present Value (NPV) and Internal Rate of Return

(IRR) values ensure profitability from the first year of the project.



INDICE DEL CONTENIDO

R 1 )£ Yo [ o o1 1 1
2. Formulacion del problema...........ooooviiiiiii e 2
T @ o] (=1 (1Yo N CT=T 1= - RSN 3
3.1 ODbjetivOs ESPECITICOS ....uuvruiiiiiieeeiiiiiici ettt e e e e eeaanes 3
N Y = T (oo T =T o] oo IO PP 4
4.1 Listado de requisitos para el otorgamiento de titulo habilitante para el
Servicio de Acceso a INterNet (SAD) ... 4
A =T [T = L T 5
4.3 TOpoIogia de red .....coooieeeiie e 7
4.3.1Tipos de topologia de FEU........ccoeiiiiiiiiiiiieee e 7
4.3.1.1  TopOologia d€ DUS ......eeviiiieiiiiiiiieeiee e 7
4.3.1.2 Topologia de anillO..............uuuiiiiiiiiiiiiee e 7
4.3.1.3 Topologia de estrella ............cccooeeeeiiiiiiiiiii e 8
4.4 Mapa mejorado de operaciones de telecomunicaciones (eETOM)................ 8
5. JUSHIFICACION.....ccoe i 14
6. Identificacion del tipo de iINVeStigacion ............cccuuvveeeiiieeeiiiiiiieieeee e 15
7. Metodologia @ UtIZAr ..........coooiiiiiiie e 16
8. Identificacion de la poblacion y la muestra...........cccccceeeeeiiiiiiiiiiieeee e 17
9. Andlisis y discusion de resSultados..........ceeveiiiiiiiiiiiiiiee e 19
10. Propuesta de solucidén del problema ... 21
10.1 Definir en base a un estudio de mercado en el sector de Machachi la
demanda del servicio de internet en la zona. ... 21
Estrategia de Marketing ..........oooouuiiiiiiii i 25
10.2 Desarrollo de un modelo de gestion basado en eTOM para garantizar la
administracion de un proveedor de servicio de internet. ..........cccccceeeeiieeeeeeennn, 26
10.3 Generar el modelo de propuesta técnica GPON para la red del proveedor
del ServiCio de INEIMET ... e e eeeees 31

10.3.1  Dimensiones y cobertura de red fibra éptica ..........cccccevvveeeennnn. 31

10.3.2  Equipos, materiales a usar para la implementacion del modelo del
proveedor de Servicio de INTEINEt.........covveeeeiiiiiiiiee e 35

10.4 Evaluar el modelo de gestion a través de un estudio de factibilidad
[<ToT0] T0] 0 4] o= RPN 36

10.4.1 COSEOS @ ANANIZAT ..o 36



10.4.1.1 Costo por implementacion de NOdO...........ccevvvviiiiieeeeeeeeeiee e, 37

10.4.1.2 Costo Instalacion de ClIeNte ..............uuuuiumiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 37
10.4.1.3 CoStoS admMiNIStratiVOS .......cceeeiiieiiiiiiie et 38
10.4.1.4 COSIOS LEQAIES ......uuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 39
10.4.1.5 Costo Tendido de Red de fibra éptica e implementacion de la red.. 39
10.4.2 Presupuesto para iIMPreViStoS. ......... i i rurrreriieiiiiiiiiiieiiiieeieiieeeeeeeeeeees 40
10.4.3  Costo total del ProYECO .......cccovveeiviiiiieee e 40
10.4.4 Determinacion de tarifa del SErviCio ...............uvevuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 41
10.4.5 [0 To e [ o - U 42
5 O o 04 [ 13 o =2 44
D22 = Toto ] 0 0= o F= Tox (o] 1T 45

RETEICNCIAS ..o e e 46



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Arquitectura de red GPON (Jirachariyakool, 2017). ..........ccccccuvvvevnnnnns 5
Figura 2. Topologia tipo bus (Area Tecnologia, S. f.). ....cccoceeiveveiececeeeeee, 7
Figura 3. Tipologia tipo anillo (Area Tecnologia, S. f.). ....ccccvevvevrieeiieieceecre e 8
Figura 4. Tipologia tipo estrella (Area Tecnologia, S. f.). ....cccovvvviriverieiieieenn. 8
Figura 5. Procesos Operacionales de nivel 1 del Modelo eTOM (ITU, 2007). . 10
Figura 6. eTOM nivel 2 — &rea de Operaciones (ITU, 2007).........ccccevvvveeeeennn. 11
Figura 7. eTOM nivel 2 — area de Estrategia, Infraestructura y Producto (ITU,
12201 TR UPOPPPPPRSTPR 12
Figura 8. Etom nivel 2 — area Gestion de empresas (ITU, 2007). ......cccceeennee... 13
Figura 9, Hogares con acceso a internet (INEC, 2021). ...........cuuvviveimmeinnnnnnnnnns 19
Figura 10, Personas que utilizan internet (INEC, 2021). ...........cuvvuvmmmmmiiinnnnnnnns 19
Figura 11, Cuentas de Internet cable coaxial a nivel nacional (ARCOTEL, 2020).
......................................................................................................................... 20
Figura 12, Cuentas de Internet fibra ptica a nivel nacional (ARCOTEL, 2020).
......................................................................................................................... 20

Figura 13. Encuesta, ¢Actualmente tiene un plan de internet para el hogar?.. 22
Figura 14. Encuesta, ¢Actualmente tiene un plan de internet para el hogar? .. 22

Figura 15. Encuesta, ¢ Esta satisfecho con el servicio contratado? ................. 23
Figura 16. Encuesta, ¢ Qué caracteristica considera que deberia tener un nuevo
servicio de internet para cubrir sus necesidades?..........cccovvvviiiiiiieeeeeeeeiiiinnn. 24
Figura 17. Encuesta, ¢ Usted estaria dispuesto en adquirir el servicio?........... 24
Figura 18. Encuesta, ¢ Qué precio usted considera que deberia pagar para tener
SEIVICIO AE INTEINEL? ..o 25
Figura 19. Modelo Etom - nivel O y nivel 1 (UIT-T, 2007). ........uuvvrimmmmmriiinninnnnns 26

Figura 20. Modelo Etom — nivel 2 del Nivel O de operaciones (UIT-T, 2007). .. 28
Figura 21. Modelo Etom — nivel 2 del Nivel O de Estrategia, Infraestructura y

Producto — SIP (UIT-T, 2007). ....uuuuuuutiuuuinuiininiiiiiiieinieneieneenanesnnnnseeneeneeeeennnnenees 29
Figura 22. Modelo Etom — nivel 2 del Nivel O de Gestion de la empresa (UIT-T,
12201 U PUSPPPPRSTPR 30

Figura 23. Modelo de disefio de red del proveedor de servicio de internet con
tecnologia GPON (Elaborado por el Autor en ViSio) .........cceevveviiiiiiiiiiiiiiiiennnn. 31



Figura 24. Red Back Bone de fibra optica de 12 hilos (Color Rojo) — Realizado
por el Autor en Google Earth.........ccooooeeiiiiieiiiicii e 33

Figura 25. Red de fibra 6ptica de 8 hilos para distribucion de cajas de segundo
nivel, splitter 1x16 (Color Celeste) — Realizado por el Autor en Google Earth . 33

Figura 26. Ubicacion de cajas de segundo nivel, splitter 1x16 (Color Naranja) —
Realizado por el Autor en Google Earth...........cccoooiiiiiiiiiii e, 34

Tabla 18. Costo Total del Proyecto (Realizado por el Autor) ..........coovvvvveeeenee. 41



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Ventajas de la tecnologia GPON (Hantoro y Wibisono, 2018). ............ 6
Tabla 2. Se observa un bechmarking de proveedores con sus ofertas existentes
€N MACNACKNT ... 21
Tabla 3. Procesos a utilizar eTOM nivel Oy Nivel 1. .........ooiiiiiiiiiiiinn, 27
Tabla 4. Procesos a utilizar eTOM, Operaciones - Nivel 2..............cceevvvvvnnnnnn. 28

Tabla 5. Procesos a utilizar eTOM, Estrategia, infraestructura y producto - Nivel
PRSPPI 29

Tabla 6. Procesos a utilizar eTOM, Proceso de Gestion Empresarial - Nivel 2.30
Tabla 7. Modelos de los Equipos de red a usarse en la implementacion del

proveedor de servicio de internet (Realizado por el Autor). .........ccccccvvvvennnnnns 35
Tabla 8. Equipos pasivos a usarse en la implementacién del proveedor de
servicio de internet (Realizado por el AULOr).........coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 35
Tabla 9. Materiales y accesorios a usarse para la implementacion de la fibra
optica (Realizado por €l AULO). ...cccoeeeeee e 36
Tabla 10. Costo total de nodo (Realizado por el autor). .........ccevvvvviiiiiiieeennnn. 37
Tabla 11. Costo de instalacion por cada cliente (Realizado por el Autor). ....... 37
Tabla 12. Costo Administrativo (Realizado por el Autor). ........cccooeeeeeeeviviinnnnnnn. 38
Tabla 13. Costo de mobiliario (Realizado por el Autor). ..........cccceeeeeeeeeiiieiinnnnnn. 38
Tabla 14. Costo de Infraestructura Tecnoldgica (Realizado por el Autor). ....... 39
Tabla 15. Costos Legales (Realizado por el AUtOr). .......ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee. 39
Tabla 16. Costos Tendido de Red Fibra Optica (Realizado por el Autor)......... 40
Tabla 17. Presupuestos para imprevistos (Realizado por el Autor).................. 40
Tabla 19. Costo Tarifa del Servicio (Realizado por el Autor).........cccccevvvveeeenen. 42

Tabla 20. Flujo de Caja (Realizado por el AULOr).......ccoceeeviiiiiiiiiiiee e, 43



1. Introduccién

Las comunicaciones han sido revolucionadas en muchos ambitos por el Internet,
y se ha convertido en un medio cotidiano universal de comunicacion para
nuestras vidas (Dentzel, 2022). Hoy en dia el acceso a internet es un servicio
estratégico en el desarrollo y educacion de los pueblos, se puede decir que es la
via de acceso a todo tipo de informacion, ayudando a mejorar la vida de la gente,
el disponer de datos e informacion hace que se adquiera mas conocimiento y
educacion. En tal virtud, quienes tengan acceso a este privilegio podran mejorar
su calidad de vida, educacion y salud.

En el afio 2020, se registré un indice de conectividad del 53,23% a nivel
nacional en los hogares, siendo el 61,7% en zonas urbanas y el 34,7% en
areas rurales. (INEC, 2021).

Sin una infraestructura de banda ancha de acceso local, resultara imposible para
las personas acceder a la gran cantidad de datos disponibles, asi como para
recopilar informacion de ellas. (Foster, Commini y Srinivasan, 2021).

En las ciudades capitales de las diferentes provincias, cantones y parroquias del
Ecuador este servicio es bien provisto con una infraestructura robusta que
garantiza banda ancha, lugares donde existen muchas opciones de empresas
comercializadoras de acceso a internet para elegir y justamente es alli donde se
evidencia un mejor nivel de vida. Sin embargo, en las zonas rurales periféricas
hay pocas 0 no existen opciones de empresas que comercialicen el acceso de
internet.

Un ejemplo de esto es que las ciudades cabeceras de cantones o parroquias
tienen internet banda ancha por medio de red movil o por empresas que provean
el servicio de internet, pero las zonas rurales periféricas no tienen este nivel de
infraestructura.

El presente proyecto pretende desarrollar un modelo de gestion de una empresa
proveedora de acceso a internet banda ancha por medio de fibra 6ptica GPON
a la localidad del cantdon Mejia (Machachi) con el fin de comercializar, captar

clientes con calidad de servicio y precios ajustados al mercado para ser



competitivos y que se pueda convertir en una opcion o competencia para el

mercado local.

2. Formulacion del problema

Las ciudades capitales cantonales del Ecuador cuentan con diferentes
proveedores de servicio de acceso a internet con infraestructuras que garantizan
banda ancha, sin embargo, las zonas rurales periféricas no cuentan con
opciones de estas infraestructuras o si las hay estas son muy pocas o unicas.
Para estas localidades de mercado es necesario poder brindar una empresa ISP
con un modelo de negocio que permita ser competitiva y de calidad para el
beneficio de los moradores de estas zonas periféricas con el fin de convertirse
en una nueva opcién en el mercado. La provincia de pichincha es el lugar con
mayor numero de conexiones a internet fijo mediante cobre con 137.000 cuentas
(ARCOTEL, 2020).

Es decir, que no cuentan con infraestructura de acceso banda ancha, por lo
tanto, se podria inferir que la zona del canton Mejia tiene pocas opciones de
proveedores de servicio de internet de estas caracteristicas y esta zona sera
tomada en cuenta para desarrollar un modelo de negocio basado en la
comercializacién del servicio de internet banda ancha fijo.

El modelo de negocio a presentar se ejecutard de manera ordenada, primero se
debera realizar un estudio de mercado para determinar la necesidad de este
servicio en la ciudad de Machachi y como siguiente paso se realizara el modelo

de negocio de empresa para el servicio de internet.

El estudio de mercado a realizarse debido a su continuo cambio hace que se
establezca un periodo de seis meses para que pueda ser considerado como

fuente apegada a la realidad del mercado en la zona.



3. Objetivo General

Disefiar un modelo de negocio para un proveedor de servicio de internet ubicado

en la ciudad de Machachi.

3.1 Objetivos Especificos

e Definir en base a un estudio de mercado en el sector de Machachi la
demanda del servicio de internet en la zona.

e Determinar la metodologia para la creacién de un modelo de gestion de
proveedores de servicio de internet.

e Generar el modelo de propuesta técnica GPON para la red del proveedor
del servicio de internet.

e Evaluar el modelo de gestion a través de un estudio de factibilidad

econdmica.



4.

Marco Tedrico

4.1 Listado de requisitos para el otorgamiento de titulo habilitante para

el Servicio de Acceso a Internet (SAI)

El servicio de internet permite conectarse a la red mundial mediante plataformas

y redes de acceso disefiadas para tal fin. El gobierno ecuatoriano, a traves del

Ministerio de Telecomunicaciones (MINTEL) y de la Agencia de Regulacion y

Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL), ha establecido procedimientos

para obtener el titulo habilitante SAI, que permite a personas naturales o juridicas

ofrecer este servicio en conformidad con la ley, a continuacion, se describen

brevemente los requisitos necesarios para obtener el titulo habilitante SAl
(ARCOTEL, s. f.).

B

© N o a

Solicitud General para el otorgamiento de titulos habilitantes.
Presentacion de informacion de nombres, apellidos y datos ciudadanos,
porcentaje de acciones, representante legal para el caso de personas
juridicas de el o los solicitantes del titulo habilitante.

En caso de personeria juridica presentar escritura de constitucion.

Plan de sostenibilidad financiera a 5 afios, incluyendo proyeccién de
ingresos.

Propuesta de plan de expansion (Infraestructura Fisica)

Proyecto Técnico (Infraestructura Inaldmbrica)

Declaraciones de responsabilidad

Certificados de no afectar a los sistemas de radionavegacion aeronautica
emitido por la Direccion General de Aeronautica Civil (DGAC)

Carta de autorizacion para que ARCOTEL pueda solicitar a entidades y
autoridades competentes la informacion que se requiera validar o
comprobar (ARCOTEL, s. f.).



4.2 Redes PON

La tecnologia principal utilizada para llevar fibra Optica hasta los hogares,
conocida como FTTH (Fiber to the Home), se denomina PON (Passive Optical
Network), la cual permite el acceso punto a multipunto. Este sistema consta de
una OLT (Optical Line Terminal) en la oficina central y una ONU (Optical Network
Unit) en el lado del usuario. La caracteristica mas destacada de la tecnologia
PON es su enfoque "pasivo", lo que significa que la red de distribucién éptica no
incorpora componentes electronicos activos ni fuentes de alimentacion
electronicas. En su lugar, estd compuesta por componentes pasivos, como
divisores opticos, lo que resulta en una reduccion significativa de los costos de

administracion, mantenimiento y operacion (fibermall, 2021).

Para la red de acceso, por lo general, se usa topologias del tipo arbol o &rbol
rama y las bifurcaciones se realizan usando divisores oOpticos (Splitter) 1x N,

donde N es el nUmero de bifurcaciones.

Internet Service Provider (ISP) Customer

Q Data
/"L_..

INTERNET P
T . L
| ONT#AL — s Voice
Optical Splitter M
] [ ONT#2 e
’ - ] - Video
= /f
, our | (% (oNT#3
VoIP , _.\i - _
Optical Fiber | ONT &N |
Copper )
IPTV * Downstream 1490 nm 2.488 Gbps

< Upstream 1310 nm 1.244 Ghps

Figura 1. Arquitectura de red GPON (Jirachariyakool, 2017).

La figura 1 muestra la estructura de una red PON, la cual es una red punto a
multipunto en el enlace descendente. La funcion principal del equipo OLT es
administrar el ancho de banda total que se distribuye a los usuarios (ONU o ONT)
en intervalos de tiempo especificos. Por otro lado, en el enlace ascendente, la



PON se trata de una red punto a punto en la cual multiples ONUs transmiten
datos a un solo OLT. Los componentes principales de una red PON incluyen un
maodulo OLT ubicado en el nodo central, un divisor éptico o splitter, y varias ONUs

instaladas en los hogares de los usuarios (Moreno, 2008).

En la actualidad, muchos operadores compiten para mejorar la calidad de
servicio por medio de la implementacion de infraestructura Optica hasta la casa
del usuario y su uso se debe a que estos cables son capaces de pasar datos a
gran velocidad y tiene una amplia banda ancha. La fibra 6ptica no solo se usa
para la necesidad de una red troncal de larga distancia, sino que también llega
del lado del acceso. FTTH (Fiber To The Home) es conocida como el cable éptico
construido desde la central hasta el usuario final y para este fin se utiliza una
tecnologia GPON (Gigabit Passive Optical Network) (Hantoro y Wibisono, 2018).
GPON es una actualizacion de la tecnologia PON donde la informacion en una
distribucién central es distribuida a clientes usando divisores para permitir que la
informacion sea enviada a mdultiples clientes por medio de multiples ramas
(topologia arbol). Consta de dos tecnologias que son GPON emitida por ITU-T y
GEPON (Gigabit Ethernet Passive Optical Network) estandar por IEEE (Hantoro
y Wibisono, 2018).

En la tabla 1 se observa las ventajas de la tecnologia GPON.

Ventajas de la tecnologia GPON
Estandarizado por ITU-T G.984
Taza de transmision en enlace descendente (downstream) 2.488
Gbps y enlace ascendente (upstream) 1.244 Gbps
El nimero maximo de ramas (splits) es 1:64 (el estandar admite hasta
1:128)
La distancia méxima tolerable de OLT a ONT es de 20 km.
La seguridad descendente utiliza encriptacion AES de 128 bits
Longitud de onda downstream 1490 nm
Longitud de onda upstream 1310 nm
Tabla 1. Ventajas de la tecnologia GPON (Hantoro y Wibisono, 2018).




4.3 Topologia de red

Una red informatica para su buen funcionamiento depende de gran parte de su
topologia de red que es la manera en la que estan interconectados todos sus

elementos y asi estos dispositivos trabajen de manera eficiente (UNIR, 2022).

4.3.1 Tipos de topologia de red

4.3.1.1 Topologiade bus

Todos los dispositivos se conectan directamente a un canal, figura2, es de facil
instalacion, poco cableado, facil implementacién de mas dispositivos de red. Sin
embargo, trae consigo ciertos problemas como congestion y si hay un problema
en el medio fisico este afectara a todos los usuarios conectados (UNIR, 2022).

T

EN BUS

Figura 2. Topologia tipo bus (Area Tecnologia, s. f.).

4.3.1.2 Topologiade anillo

Es una red cerrada por distintos componentes formando una estructura anular,
figura 3, cada dispositivo de la red esta conectado con sus dos contiguos, cada
estacion debera transmitir la informacion a la que tiene junto hasta que llegue al
receptor, por ende, la informacion debera pasar por todos los dispositivos para
llegar a su destino (UNIR, 2022).

Existe un problema y es que si un dispositivo se desconecta la conexion entre

ninguno ya no servira



EN ANILLO

Figura 3. Tipologia tipo anillo (Area Tecnologia, s. f.).

4.3.1.3 Topologia de estrella

Los usuarios de la red se conectaran a un punto central, figura 4. El servidor que
vendria a ser el punto central encargandose de gestionar y controlar las
funciones de la red. Permite que todos los dispositivos de red se comuniquen
entre si y lo negativo es que si el punto central falla toda la red fallara (UNIR,

2022). Siendo esta ultima la mas usada y la que usaremos en este proyecto.

EN ESTRELLA

Figura 4. Tipologia tipo estrella (Area Tecnologia, s. f.).

4.4 Mapa mejorado de operaciones de telecomunicaciones (eTOM)

El marco de trabajo eTOM (Enhanced Telecom Operations Map) ofrece un
modelo adecuado para su implementacion en la industria de las
telecomunicaciones, el cual se estructura en tres categorias de procesos:

Estrategia, Infraestructura y Producto, Operaciones y Gestion Empresarial, ver



figura 5, este enfoque es el resultado del acuerdo alcanzado por la industria de
las telecomunicaciones sobre los procesos que se aplican en una empresa

proveedora de servicios (ITU, 2007).

El marco de referencia eTOM proporciona una estructura organizada para
clasificar todas las actividades que lleva a cabo un proveedor de servicios,
centrdndose principalmente en los procesos de negocio, su enfoque se centra
en la interconexién de estos procesos, la identificacion de sus interfaces y el
intercambio de informacion entre usuarios, Servicios, recursos y SOcCios
proveedores (ITU, 2007).

Entre los beneficios que se obtienen al utilizar eTOM se encuentran los

siguientes:

e Proporciona una estructura y terminologia estandarizada para describir
los procesos de negocio y los bloques que los conforman.

¢ Facilita la comprension y gestion de un portafolio de aplicaciones de Tl en
términos de los requerimientos del proceso de negocio.

e Permite la creacién de flujos de procesos consistentes y de alta calidad,
con la posibilidad de mejorar costos y rendimiento.

e Favorece la reutilizacién de procesos y sistemas existentes.

Es importante destacar que eTOM es un marco de operaciones que debe ser
considerado como parte del modelo de negocio de una empresa de servicios de
telecomunicaciones. Este marco describe todos los procesos necesarios para un
proveedor de servicios y los analiza en diferentes niveles de detalle segun su

importancia y prioridad para el negocio (ITU, 2007).
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Figura 5. Procesos Operacionales de nivel 1 del Modelo eTOM (ITU, 2007).

En la figura 6, se observa el area de operaciones con los procesos de nivel 2
visibles. Es importante destacar que un proceso de nivel 2, en general, forma
parte de un proceso de nivel 1 tanto vertical como horizontalmente. Por lo tanto,
los procesos de nivel 2 pueden ser accedidos en la jerarquia de procesos por
cualquiera de estos dos caminos, para reflejar los diferentes intereses y

preocupaciones de los usuarios (ITU, 2007).

Sin embargo, independientemente de la ruta que se utilice, existe un conjunto
comun de procesos de nivel 2, en algunos casos, un proceso de nivel 2 se
"extiende" a través de varios niveles verticales de nivel 1, esto se debe a que el
proceso en cuestion es necesario en varios niveles verticales de nivel 1 (ITU,
2007).
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Figura 6. eTOM nivel 2 — area de Operaciones (ITU, 2007).

La Estrategia, Infraestructura y Producto (SIP) tiene una estructura similar a la
de Operaciones (OPS), como se muestra en la figura 7. Al igual que en OPS, se
encuentran procesos verticales y horizontales de nivel 1. En las verticales, la
estrategia y el compromiso abarcan los procesos involucrados en la formacion y
decisiobn de la estrategia de la empresa, asi como en la obtencion del
compromiso del negocio para llevarla a cabo (ITU, 2007).

La gestion de ciclo de vida de infraestructura se centra en el control de las
infraestructuras utilizadas en el negocio. La red es la mas evidente, pero también
se considera la infraestructura de TI e incluso los recursos humanos de la
empresa. Por su parte, la gestion de ciclo de vida de producto se enfoca en los
productos mismos. Es importante mencionar que eTOM distingue el producto
(como se vende a los clientes) del servicio (utilizado internamente para
representar la parte "técnica" del producto, es decir, excluyendo aspectos

comerciales como tarifas, términos y condiciones, soporte, etc.) y de los recursos
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(componentes fisicos y no fisicos utilizados para respaldar el servicio) (ITU,
2007).

-~
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Figura 7. eTOM nivel 2 — area de Estrategia, Infraestructura y Producto (ITU,

2007).

En la figura 8, se observa la vista de la jerarquia comun de Enterprise

Management (EM), que es proporcionada por herramientas de andlisis y

modelado de procesos utilizadas en eTOM. La caja superior representa EM en

si (nivel 0), la fila horizontal siguiente muestra los procesos de nivel 1 en EM, y

las columnas debajo de cada caja de nivel 1 muestran los procesos de nivel 2

dentro de ese proceso de nivel 1.
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5. Justificacion

Para el area rural, en el 2020 el 81,7 % de los encuestados, con mas frecuencia,

hacen uso del acceso a internet en sus hogares (INEC, 2021).

En el area rural, en el 2020 el 16,8 % de la poblacion presenta analfabetismo
digital (INEC, 2021).

El analfabetismo digital puede atribuirse principalmente a la deficiente conexion
que existe en el area rural, como se mencioné anteriormente, existe un alto
porcentaje de conexiones de acceso a internet por cobre (ARCOTEL, 2020), y
por este medio, no se puede garantizar banda ancha; de modo que los
residentes de las areas rurales pueden no hacer uso de una computadora
debido a que no tienen una conexién rapida que garantice banda ancha,
debido a esta razén ven a las computadoras como un problema antes que

como un medio por el que pueden informarse, educarse y tener acceso a salud.
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6. Identificacion del tipo de investigacion

El enfoque de identificacion que se utilizara para desarrollar el presente proyecto
es el de investigacion cuantitativa, que por medio de la captacion de datos,
encuestas y entrevistas nos permita tener una idea clara del estado actual del
mercado de servicio de acceso a internet y evidenciar la necesidad de acceso
banda ancha a precios competitivos, en la zona de Machachi, con el fin de
encontrar la mejor zona en las que seria factible el estudio a presentar en este

proyecto.

La poblacién del cantén Mejia es de 81.335 personas (INEC, s. f.), por lo que se
requerird realizar el proceso de investigacién cuantitativo para que el estudio

pueda centrarse en la zona rural mas idonea para su desarrollo.

El canton Mejia est4 conformada por ocho parroquias que son Machachi, Aloasi,
Albag, El Chaupi, Cutuglahua, Manuel Cornejo Astorga, Tambillo, Uyumbicho
(Municipio Mejia, s. f.). Y la poblacién de la parroquia de Machachi es de 27.623
personas (INEC, 2010).
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7. Metodologia a utilizar

La metodologia a utilizar se realizara por medio de la estadistica descriptiva
basado en los datos de poblacién que se obtendran de la investigacion de la
ciudad de Machachi lugar donde se desarrollara el proyecto. Esta técnica
permitira describir y analizar el grupo de datos que podamos obtener y ayudara

a extraer conclusiones sobre la poblacion de interés (Faraldo y Pateiro, 2021).
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8. Identificacion de la poblacion y la muestra

La habitantes del cantén Mejia es de 81.335 (INEC, s. f.). Y la poblacién de la
parroquia de Machachi es de 27.623 personas (INEC, 2010). De tal forma que la
poblacion identificada para este proyecto sera la poblacion de la parroquia de

Machachi con 27.623 personas.

De acuerdo a la poblacion investigada definiremos la muestra con las siguientes

consideraciones:

Nivel de confianza de 95%, la desviacibn media de 1.96, y un margen de error
de 5%, y se procede a realizar el siguiente calculo para descubrir el valor de n

que es la muestra (QuestionPro, 2022).

~ NZ?5?
~d?2(N —1) + Z282

n

Donde:
N= es la poblacion total

Z= El valor obtenido a partir de los niveles de confianza es una cifra constante
gue generalmente se representa con dos valores. Estos valores varian segun el
grado de confianza deseado, siendo el valor mas alto equivalente a 2.58
(correspondiente al 99% de confianza) y el valor minimo aceptable para
considerar una investigacion confiable 1.96 (correspondiente al 95% de

confianza).

S= La desviacién estandar de la poblacion es representada por S. En caso de

gue este valor sea desconocido, es comun utilizar un valor constante igual a 0.5.

d= EIl limite permisible de error muestral es una cifra que indica el grado de
variacion que es aceptable en los resultados obtenidos a partir de una muestra.
Por lo general, este valor se sita entre el 1% (0.01) y el 9% (0.09), siendo el
valor estandar mas utilizado en las investigaciones el 5% (0.05) (QuestionPro,
2023).
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_ NZ2S5?
~ d2(N — 1) + 72252

n

B 27623 %196 x1.96 * 0.5 * 0.5
n= 0.05 % 0.05 = (27623 — 1) + (1.96 * 1.96 % 0.5 * 0.5)

n = 378.90 = 379
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9. Andélisis y discusion de resultados

En el area rural el porcentaje de hogares con acceso a internet para el 2020 se
establecio en 34.7% mayor al afio 2019 que se establecié en 21,6%, Figura 9.

61.7%

440w 4605 IR
A A0.4% 41.0%
a4, ap.a 0% T 2R I2E 37.0% 34.7%
263%
146% (g7 |6-4% 16.6% 161%

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2\,2\.-[20'3 2014 2015 2006 2017 2018 2019 2020|2013 2014 20015 2016 2017 2018 201% 2020

Macional Urbana Rural

Figura 9, Hogares con acceso a internet (INEC, 2021).

De modo existe un 65.3% donde se considera que existe mercado por abordar

siendo positivo para el desarrollo de este proyecto.

Adicional a esto podemos revisar también una métrica que nos muestra un
porcentaje que es el de personas gque usan internet, para el 2020, en el area rural
con un rate de 56.9%, este resultados nos muestran que en el area rural hay un

mercado creciente en lo que respecta al uso de internet, Figura 10.

%es.eﬁ‘; e

419

013 2014 | 2015 2018 2019 | 2020

Rural

2007 | 2018 | 2019 | 2020

2013 | 20014 | 2005 | 20016 | 2007 | 2018 [ 2019 | 2020 | 2013 | 2014 | 2015 | 2014

Maciona Urbana

Figura 10, Personas que utilizan internet (INEC, 2021).

En la Figura 11. Se puede observar que las provincias de mayor nimero de

cuentas de internet fijo en tecnologia coaxial son Guayas y Pichincha.
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Figura 11, Cuentas de Internet cable coaxial a nivel nacional (ARCOTEL,

2020).

De forma que estas cuentas que usan como medio de transmisién HFC (cobre)

son potenciales clientes para un nuevo servicio de internet fijo en fibra éptica.

Sin embargo, en la figura 12 podemos ver que Guayas y Pichincha son las

provincias de mayor numero de cuentas de internet fijo fibra Optica lo que

demostraria que ya existe una alta demanda de servicio satisfecha y que se debe

dar la vista a las zonas rurales de Pichincha puesto que segun lo revisado

anteriormente la demanda en las zonas rurales alun se encuentra por ser

satisfecha

400,000

300,000

200,000

00,000

Figura 12, Cuentas de Internet fibra éptica a nivel nacional (ARCOTEL, 2020).
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PLANES PRECIO DIAS INSTALACION
CBVISION 100 MBPS | 20 USD 3
GSTELECOM 60 MBPS 20 USD 3
FIBRAMAX 120 MBPS | 20 USD 3
CNT 50 MBPS |20.92 USD 1

Tabla 2. Se observa un bechmarking de proveedores con sus ofertas existentes

en Machachi

En la tabla 2, se observa las ofertas de mercado existentes en la zona de
Machachi, esta informacion fue tomada de las visitas a campo realizadas, se
puede observar que si hay una cobertura de banda ancha en la zona sin embargo

los dias de espera de instalacion son muy altos.

10.Propuesta de solucion del problema

10.1 Definir en base a un estudio de mercado en el sector de
Machachi la demanda del servicio de internet en la zona.

Para definir la demanda de servicio de internet en la ciudad de Machachi sera
necesario realizar un estudio de mercado con el fin de evidenciar la necesidad
de este servicio en esa poblacion, para ello, se defini6 una muestra de 379 de
una poblacién de 27.623 personas, y el nimero de muestra es la cantidad de
personas a las que se realiz0 las encuestas. Para que las encuestas fueran
aplicadas fue necesario conformar un equipo capacitado de 6 personas
distribuidos de la siguiente forma: 3 personas en el centro de Machachi y 3
personas en los alrededores de Machachi durante 2 dias.

La encuesta constd de 6 preguntas, y en los siguientes parrafos se muestran los

resultados de las encuestas.



22

¢Actualmente tiene un plan de internet para el
hogar?
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Figura 13. Encuesta, ¢ Actualmente tiene un plan de internet para el hogar?

En la pregunta observada en la figura 13, el 79% de personas tienen internet en

su hogar y el 21% de muestra dijeron que no tienen internet en el hogar.

El 21% de muestra puede ser un nicho de mercado que no ha sido explorado por

los proveedores del servicio de internet existentes en Machachi.

¢Elinternet que tiene es por fibra dptica u otro
medio?
80.00%
70.00%

67%

60.00%
50.00%
40.00%

33%

30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

M fibra M otro

Figura 14. Encuesta, ¢Actualmente tiene un plan de internet para el hogar?
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De las personas que contestaron que, si tienen servicio de internet en el hogar,
en la figura 14, el 67% dijo que tiene internet en fibra optica y el 33% restante

dijo que tiene por otro medio tecnoldgico.

Es decir que existe un 33% de personas que no tienen acceso banda ancha y

son potenciales clientes para nuestro proyecto.

¢ Esta satisfecho con el servicio contratado?

45.00%
40.00% 39%

35.00%

30.00% 26%

25.00%

20.00% 17%

15.00%
9 9%
10.00% 9% °

0.00%
B Muy Satisfecho M Satisfecho M Poco Satisfecho  Insatisfecho B Muy Insatisfecho

Figura 15. Encuesta, ¢ Esta satisfecho con el servicio contratado?

De las personas que contestaron que, si tienen servicio de internet en el hogar.
En la figura 15, se pregunta sobre el nivel de satisfaccion del cliente con el actual
servicio de internet que poseen y se puede observar que hay un 39% de la
muestra que esta poco satisfecho con el actual proveedor de servicio internet y
solo un 26% se encuentra satisfecho. Adicional a esto hay un 17% de clientes
gue se encuentran insatisfechos con el servicio que actualmente se encuentran

pagando.

De acuerdo a estas estadisticas se evidencia que no hay una buena atencion
por parte de los proveedores de internet hacia los clientes que actualmente
tienen servicio de internet, esto es una oportunidad para el proyecto debido a
gue este porcentaje poco insatisfecho, insatisfecho y muy insatisfecho pueden

ser potenciales clientes para el proyecto.
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¢Que caracteristicas considera que
deberia tener un nuevo servicio de

internet para cubrir sus necesidades?

45%
0,
50.00% 34%

21%

mPRECIO mVELOCIDAD SOPORTE

Figura 16. Encuesta, ¢ Qué caracteristica considera que deberia tener un nuevo
servicio de internet para cubrir sus necesidades?

De la figura 16, el 45% de la muestra dicen que un nuevo proveedor de servicio
deberia tener una caracteristica de precio, es decir que el precio seria una virtud

para elegir a un nuevo proveedor de internet.

Un 34% de la muestra dice que la caracteristica principal que deberia tener es la

velocidad y un 21% dice que el soporte técnico.

Si se estableciera un nuevo ISP que le
brindara las caracteristicas de precio,
velocidad o soporte, éusted estaria
dispuesto en adquirir el servicio?

100.00%
62%

o0 ]
ESI mNO

Figura 17. Encuesta, ¢Usted estaria dispuesto en adquirir el servicio?

En la figura 17, el 62% de la muestra dice que si se brindaria caracteristicas de
precio, velocidad o soporte estarian dispuestos en adquirir el servicio con ese

nuevo proveedor.
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¢Qué precio usted considera que
deberia pagar para tener servicio de
internet?

100.00% 84%

0.00%

W 20-25 USD 26-30 USD

Figura 18. Encuesta, ¢ Qué precio usted considera que deberia pagar para
tener servicio de internet?

En la figura 18, el 84% de la muestra dice que pagaria entre 20 a 25 USD por un
servicio de internet, es decir que se debe ajustar el producto a ese rango para
poder comercializarlo en la zona de Machachi, un 16% dijo que pagaria de 26 a
30 USD.

Del estudio de mercado realizado se evidencia que existe un 33 % de la muestra
gue tienen internet por medio de tecnologia cobre, un 39 % de los encuestados
actualmente se encuentra poco satisfecho con el servicio de internet por fibra
Optica que tiene en su domicilio, adicional un 45 % mira al precio como una
caracteristica importante y que hay un 62 % de los encuestados que dicen que
estarian dispuestos a adquirir el servicio de acceso a internet siempre y cuando

se les de caracteristicas precio velocidad y soporte.

Estrategia de marketing

Se ha planteado objetivos de venta de 35 ventas mensuales y estas deberan ser
cubiertas por 2 vendedores.

Se utilizardan estrategias basadas en puerteo en ruta, redes sociales,
activaciones de marca en lugar transitados de la ciudad para alcanzar esos

objetivos.
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10.2 Desarrollo de un modelo de gestion basado en eTOM para

garantizar la administracion de un proveedor de servicio de internet.

¢,Porque usamos eTOM?

Las recomendaciones UIT-T M.3050.x contiene un marco referencial que
categoriza las actividades comerciales que usara un proveedor de servicios. El
Enhanced Telecom Operation Map (eTOM), desarrollado por Telemanagement
Forum, ofrece una descripcion de los procesos empresariales necesarios para
un proveedor de servicios y los analiza en distintos niveles de detalle en funcion

de su relevancia y prioridad para el negocio (UIT-T, 2007).

Es por esa razén que elegimos el marco eTOM como metodologia de gestion

para el proveedor de servicio de internet.

El desarrollo del modelo propuesto sera formulado en base a las
recomendaciones dadas por el modelo eTOM, en la figura 11 se muestra el

modelo eTOM en sus niveles 0y 1.

Strategy, infrastrocture and product Operations
Product Operations
lifecyele support and Fulfilment Billing
management readiness
Marketing and offer management Customer relationship management
il
Service development and management Service management and operations
Resouree development and management Resource management and operations
{Application, computing and network) (Application, computing and network)
I — [ 1]
Supply chain development and management Supplier/partner relationship management
IS | E— I I
Enterprise Management
Strategic and enterprise | | Enterprise risk Enterprise effectiveness| | Knowledge and research
planning management management management
Financial and asset Stakeholder and external | | Human resources
management relations 1 i

M.30505unpl 4(07)_Fa-2

Figura 19. Modelo Etom - nivel 0 y nivel 1 (UIT-T, 2007).
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En la figura 19, el nivel O del marco eTOM, bajo un nivel conceptual tiene tres
areas principales que son: Estrategia, infraestructura y producto, en cambio en
el nivel 1, las é&reas principales se subdividen en: Cumplimiento, Garantia,
Facturacion, Apoyo Yy preparacion para las operaciones, Estrategia y
compromiso, Gestion de ciclo de vida de la infraestructura, Planeacion
estratégica y empresarial, Gestion de riesgos empresariales, Gestion de la
productividad empresarial, Gestion del conocimiento y la investigacion, Gestion
financiera y de activos, Gestidbn de grupos de interés y relaciones externas,
Gestibn de recursos humanos, Operaciones, Gestion o Administracion
empresarial. Sin embargo, hemos seleccionado los procesos que podran
implementarse en una etapa inicial del proyecto, los cuales se listan en la tabla
3.

eTOM |nivel 0 - Operaciones Area de procesos de operaciones

eTOM |nivel 0 - Estrategia Infraestructura y producto Area de procesos de estrategia, infraestructura y producto
eTOM [nivel 0 - Administracion empresarial Area de procesos de administracion empresarial

eTOM [nivel 1 - Operaciones (Verticales) Cumplimiento

eTOM |nivel 1 - Operaciones (Verticales) (Garantia

eTOM |nivel 1 - Operaciones (Verticales) Facturacién

eTOM |nivel 1 - Estrategia Infraestructura y producto (Verticales) |Gestion de ciclo de vida de la infraestructura

eTOM |nivel 1 - Procesos de Gestion Empresarial Planificacién estratégica empresarial

eTOM [nivel 1 - Procesos de Gestion Empresarial Gestion de recursos humanos

Tabla 3. Procesos a utilizar eTOM nivel O y Nivel 1.

Para nivel 2, en cambio, cada una de las area amplias se subdividen en areas

mas especificas como son:
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Figura 20. Modelo Etom — nivel 2 del Nivel O de operaciones (UIT-T, 2007).
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M. A0503uppl 4(07)_Fé-4

En la tabla 4, se puede apreciar los procesos de nivel 2 correspondientes a

Operaciones seleccionados y que seran utilizados en una etapa inicial del

proyecto.

nivel 2 - Operaciones

Gestion de la interfaz del cliente - Customer Interface Management

nivel 2 - Operaciones

Respuesta de cumplimiento de marketing - Marketing Fulfilment Response

nivel 2 - Operaciones

Venta - Selling

nivel 2 - Operaciones

IManejo de Problemas - Problem Handling

nivel 2 - Operaciones

Gestion de facturacién y cobros - Billing &Collections Management

nivel 2 - Operaciones

Configuracion y activacion del servicio - Service Configuration & Activation

nivel 2 - Operaciones

Gestion de problemas de servicio - Sernvice Problem Management

nivel 2 - Operaciones

Gestion de problemas de recursos - Resource Trouble Management

nivel 2 - Operaciones

Gestion de liquidaciones y facturacién de S/P (S/IPRM - B) - SIP Settlements & Biling Management

Tabla 4. Procesos a utilizar eTOM, Operaciones - Nivel 2.

En la figura 21 se observa todos los procesos de Nivel 2 para el area de

Estrategia Infraestructura y producto.
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Figura 21. Modelo Etom — nivel 2 del Nivel O de Estrategia, Infraestructura y
Producto — SIP (UIT-T, 2007).

De la figura 21, hemos seleccionado los procesos que podran implementarse en
una etapa inicial del proyecto, los cuales se listan en la tabla 5.

\Capacwdad de entrega de productos y ofertas (M&OM - ILM) - Product & Offer Capability Delivery

|n|ve\ 2 - Estrategia Infraestructura y producto
Tabla 5. Procesos a utilizar eTOM, Estrategia, infraestructura y producto - Nivel
2.

Y para el area de Gestion Empresarial nivel 2 son:
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Figura 22. Modelo Etom — nivel 2 del Nivel 0 de Gestion de la empresa (UIT-T,

2007).

En la figura 22, se muestra todos los procesos de nivel 2 para el area de Gestion

Empresarial, y en la tabla 6, se encuentran los procesos que han sido

seleccionados para la etapa inicial del proyecto.

nivel 2 - Procesos de Gestion Empresarial

Planificacion Estratégica de Negocios (S&EP-EM) - Strategic Business Planning

nivel 2 - Procesos de Gestion Empresarial

Politicas y practicas de recursos humanos (HR - EM) - HR Palicies & Practices

nivel 2 - Procesos de Gestion Empresarial

Gestion de Relaciones Laborales y Empleados (HR - EM) - Employee & Labor Relations Management

Tabla 6. Procesos a utilizar eTOM, Proceso de Gestion Empresarial - Nivel 2.
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10.3 Generar el modelo de propuesta técnica GPON para la red del
proveedor del servicio de internet

En esta seccion analizaremos los aspectos técnicos para realizar la propuesta
GPON para la red del proveedor del servicio de internet, la red de acceso de
capa fisica para el modelo sera la topologia de tipo estrella, usamos esta
topologia para reducir la extension de la fibra 6ptica de Ultima milla hacia el
cliente (Calle, 2010) . El nodo principal sera alimentado por una conexion fibra
Optica redundada que sera brindado por el proveedor FIBRA MAX puesto que

sus costos son buenos para el desarrollo del proyecto.

Los servidores de red seran de marca MIKROTIK debido a la versatilidad y a su
costo, los equipos OLT GPON marca ZTE debido a escalabilidad y a la

experiencia de uso, y los equipos terminales ONT (onus).

Proveedor

Splitter
segundo

nivel

Splitter

Servidor Princ|pal MIKROTIK primer
nivel
——
l---l
B ===
— ----
[T T 1 1

OLT GPON ZTE

Monitoreo Firewal Mikrotikl
Servidor Mikrotik

Figura 23. Modelo de disefio de red del proveedor de servicio de internet con
tecnologia GPON (Elaborado por el Autor en Visio)

10.3.1 Dimensiones y cobertura de red fibra optica

Para el modelo de propuesta técnica se ha considerado una cobertura de unos
400 metros para cada splitter de segundo nivel (Ver figura 15) y cada splitter de

segundo nivel estara separada de otro a una distancia de 400 metros,
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garantizando que el recorrido maximo de fibra optica entre el splitter de segundo

nivel y la casa del cliente sea de 250 metros.

A continuacion, se mostrara la cobertura de red fibra Optica para la ciudad de
Machachi.

En la figura 24, se muestra en color rojo el recorrido de la fibra 6ptica back bone
de 12 hilos que se usara en el estudio de este proyecto, el recorrido total de esta
fibra es de 15,5 Km

/ 2 image © 2023 CNESY Airbus
' Image ©® 2023 Maxar Technologies

J
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Figura 24. Red Back Bone de fibra Optica de 12 hilos (Color Rojo) — Realizado
por el Autor en Google Earth.

En la figura 25, se muestra en color celeste el recorrido de la fibra éptica de
distribucion de 8 hilos que se usara en el estudio de este proyecto, el recorrido

total de esta fibra es de 26,5 Km.

© 2023 CNES/ Airbus
© 2023 Maxar Technologies

Figura 25. Red de fibra 6ptica de 8 hilos para distribucion de cajas de segundo
nivel, splitter 1x16 (Color Celeste) — Realizado por el Autor en Google Earth
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En la figura 26, se observa las cajas de distribucion que se usaran para la
implementacion del proyecto, en la imagen se encuentran detalladas 72 cajas de
distribucién, 64 son cajas nap 1x16 (Splitter segundo nivel) y 8 son cajas nap 1x8

(Splitter primer nivel)

(C3N57C2 LECeS

..C3:2313 03;6 . 6C2C23;24
C3 4 \c§:7 C4 v"i’ "’1'\*C2 8/
s, 3’;’05* CA [N Ve
CQ2~

57056*~c44

o linage © 2023 CNESH Aitbus
[Mmage © 2023 Maxar Technologies

Figura 26. Ubicacién de cajas de segundo nivel, splitter 1x16 (Color Naranja) —
Realizado por el Autor en Google Earth

Lo que se pretende con esta distribucion es realizar una cobertura total de la

ciudad de Machachi.
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10.3.2 Equipos, materiales a usar paralaimplementacién del modelo del

proveedor de servicio de internet

A continuacion, se listan los materiales que se usaran para la implementar el

proyecto modelo de proveedor de servicio de internet.

En la tabla 7, se lista los equipos de red que sirvieron para la implementacion del

proyecto.
Equipos de Red / Activos Modelo Unidades
Servidor Principal / Firewall MIKROTIK CCR 1036 2
Servidor Monitoreo MIKROTIK RB1100AHx4 1
OLT GPON ZTE ZXA10 C320 8P 1
UPS + baterias de gel XSMART 1

Tabla 7. Modelos de los Equipos de red a usarse en la implementacion del

proveedor de servicio de internet (Realizado por el Autor).

En la tabla 8, se lista los elementos pasivos de la red a usarse para distribucion

de splitter de primer y de segundo nivel a realizarse en la ciudad de Machachi.

Equipos pasivos Modelo Unidades
Fibra Optica 12 Hilos ADSS 15500 m.
Fibra Optica 8 Hilos mini ADSS 26500 m.
Nap Splitter 1x8 Nap Splitter 1x8 SC-APC 8
Nap Splitter 1x16 Nap Splitter 1x16 SC-APC 64

Tabla 8. Equipos pasivos a usarse en la implementacion del proveedor de
servicio de internet (Realizado por el Autor).

En latabla 9, se lista los accesorios que seran necesarios para la implementacion
de la fibra ptica en los postes que se encuentran atravesados por el disefio de

la ruta realizada.

Unidades
600
1200

Materiales y accesorios

Herrajes tipo A con extensiones

Preformados
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Tabla 9. Materiales y accesorios a usarse para la implementacion de la fibra

optica (Realizado por el Autor).

10.4 Evaluar el modelo de gestion a través de un estudio de
factibilidad economica

En esta seccion se detallaran los costos que tiene relacion con la implementacion

del proyecto.

Para calcular los costos del servicio ofrecido, es necesario tener en cuenta que
no todos los clientes potenciales se obtendran en la etapa inicial del proyecto.
Debido a esta consideracion, se estima que aproximadamente el 6% de la
poblacién de la ciudad de Machachi, lo cual equivale a 1.657 habitantes, seran
clientes potenciales. Se estima que este porcentaje se alcanzara en un periodo

de 5 afios.

Es importante tener en cuenta que habrd competencia en el mercado, por lo
tanto, sera crucial contar con una estrategia de marketing adecuada. Esto implica
establecer una referencia de capital a invertir en el proyecto, realizar un analisis

de negocios detallado y desarrollar un plan de inversion sélido. (Calle, 2010).

10.4.1 Costos a analizar
Determinar adecuadamente los costos involucrados es importante para dar un
valor del costo del servicio a ofrecer a usuarios residenciales.

Se debe considerar los costos iniciales como son: los equipos utilizados en el
nodo de Machachi, adecuacion del lugar y de su instalacion, permisos legales,

de tal forma que separaremos los costos de la siguiente forma:
Costo Nodo

Costo de instalacion de servicio al cliente
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Costos Administrativos
Costos Legales

Costo Tendido de Red de fibra éptica

10.4.1.1 Costo por implementacion de Nodo

En el nodo Machachi (Figura 16) sera la parte mas neuralgica de nuestro
proyecto y en ella se encontraran los equipos de red para el funcionamiento del

servicio de acceso a internet.

Equipos de Red / Activos Modelo Unidades | Costo USD
Servidor Principal / Firewall | MIKROTIK CCR 1036 1 1600
Servidor Monitoreo MIKROTIK RB1100AHx4 1 300
OLT GPON ZTE ZXA10 C320 8P 1 3000
UPS + baterias de gel XSMART 1 600
Adecuacion Eléctrica 1 350
Rack 1 400
Total 6250

Tabla 10. Costo total de nodo (Realizado por el autor).

10.4.1.2 Costo Instalacion de cliente

El costo de instalacion de cliente es importante debido a que aqui se estimara el
valor que debera cubrir la empresa por la instalacién de un nuevo cliente a la red

de acceso de servicio de internet

Cantidad Descripcion Costo Costo
Total

1|onu 30 32

250 | fibra e instalacién (250 m.) | 0.125 31.25

1| suministros 5 5

Total 68.25

Tabla 11. Costo de instalacion por cada cliente (Realizado por el Autor).
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El personal administrativo y técnico representa un costo y su fin sera la puesta

en marcha del negocio de servicio de acceso a internet.

Los costos del personal es un rubro fijo y los costos administrativos con los

muebles de oficina, infraestructura tecnolégica estan separados por estos se

deprecian en el tiempo.

Cantidad Costos fijos valor | costo mensual | costo anual
1 Arriendo Oficina 250 250 3000
1 arriendo Nodo + Luz 70 70 840
1 servicios basico (Agua Luz Teléfono) 50 50 600
1 gerente de operaciones (Se considera decimos) 1200 1200 14400
1 gerente técnico (Se considera decimos) 1200 1200 14400
4 técnicos (Se considera decimos) 600 2400 28800
2 ventas (Se considera decimos) 600 1200 14400
1 contadora (Se considera decimos) 600 600 7200
1 cobranzas (Se considera decimos) 600 600 7200

Total 7570 90840

Tabla 12. Costo Administrativo (Realizado por el Autor).

Costo mobiliario

Estos costos se encuentran bajo los costos administrativos pero el costo de

mobiliario no es un costo mensual es un costo anual que se va depreciando.

Cantidad | Descripcion | Costo Unitario Costo
Total
7 escritorios 70 490
7 sillas 50 350
Total 120 840

Tabla 13. Costo de mobiliario (Realizado por el Autor).

Costos de Infraestructura Tecnoldgica

Se refiere a la inversion inicial para la oficina central donde sera necesario tener

computadores, impresoras, servidores para monitoreo de la red.




Cantidad | Descripcion | Costo Unitario Costo
Total
1 servidores 1000 1000
10 laptops 450 4500
1 impresoras 150 150
Total 4650
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Tabla 14. Costo de Infraestructura Tecnologica (Realizado por el Autor).

10.4.1.4 Costos Legales

En esta seccion se determinan los costos relacionados con permisos de la

ARCOTEL respecto al titulo habilitante SAI, uso de postes por parte de la

empresa Eléctrica Quito en este caso segun la distancia de fibra Optica

Costos Costo Total
Cantidad Descripcion Unitarios (USD) Renovacion

1 Titulo hablll’Fante SAl (Servicio 500 500 10 afios

de acceso a internet)
600 Uso de Postes 9 5400 1 afio

1 Tramites Varios 300

Total 6200
Tabla 15. Costos Legales (Realizado por el Autor).
10.4.1.5 Costo Tendido de Red de fibra 6ptica e implementacién de la

red

Los costos de tendido de red de fibra éptica como de la implementacién de la red

se listan en la siguiente tabla.

Cantidad (Unidad - metros) Descripcion Costo Unitario FI_(:;J;CI)

2 Servidor Principal / Firewall 3000 6000

1 Servidor Monitoreo 400 400

1 OLT GPON 2500 2500

1 UPS + baterias de gel 700 700

15500 Fibra Optica 12 Hilos 0.7 10850

8 NAP Splitter 1x8 22 176

64 Nap Splitter 1x16 30 1920

600 Herrajes tipo A con extensiones 4 2400

1200 Preformados 4 4800
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42000 Mano de Obra - Instalacién de FO ‘ 0.185 7770
Total 55271
Tabla 16. Costos Tendido de Red Fibra Optica (Realizado por el Autor).

10.4.2 Presupuesto para imprevistos

Se debe definir un presupuesto para imprevistos a fin de estar blindado frente a

cualquier novedad que pudiese presentarse durante el desarrollo del proyecto.

Descripcion % total
Costos Extras en implementacion 5 2518.425
Costos Varios Oficinas 10 549
Costos Varios Administrativos 3 2725.2
Total 5792.625

Tabla 17. Presupuestos para imprevistos (Realizado por el Autor).

10.4.3 Costo total del proyecto

Después de estructurar y disefiar la red, se realiza un calculo del presupuesto
del proyecto teniendo en cuenta todos los costos desglosados necesarios para
el funcionamiento y puesta en marcha de la red. El costo total de la red es la
suma de todos los elementos y conceptos relevantes que nos proporciona un
presupuesto referencial para la inversién. En este caso, el costo total estimado
es de 103.071,125 USD.

En latabla 18, se muestra el capital estimado para el despliegue de la red Gpon

en la ciudad de Machachi

Costo Total de la red

Costo

Cantidad | Descripcién Anual
costo por Nodo 6250
Costos Legales 6200
Costos Infraestructura Tecnolégica 4650
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Costos Muebles de Oficina 840
Costos Imprevistos 6097.75

420 | Costos Onus (68.25 USD) 28665
Costos implementacion de la red 50368.5
Total de Tarifa 103071.25

Tabla 18. Costo Total del Proyecto (Realizado por el Autor)

10.4.4 Determinacioén de tarifa del servicio

El establecimiento del precio con el que se comercializara el servicio de internet
se le debe definir muy estratégicamente debido que esto impactara de forma
directa en el éxito que tendra el desarrollo del proyecto.

La estrategia de amortizacion en algunos costos implica que el proveedor asuma
el costo de la ONU (Unidad de Red Optica) y cobre al cliente un valor de alquiler
minimo a un plazo de 1 afio. Esto significa que el cliente pagard una tarifa de

alquiler mensual durante ese periodo.

Ademas, otro costo incluido en el precio del servicio es el costo del nodo. Para
calcular este costo, se divide el nUmero de clientes potenciales en un nodo, que
es de 1.024 clientes, y luego se divide ese valor resultante entre 12 meses. Esto

se hace para prorratear el costo total del nodo a lo largo de un afio.

Estas estrategias permiten distribuir y compartir los costos entre los clientes a
través de pagos mensuales y a largo plazo, lo que facilita el acceso al servicio y
ayuda a recuperar los costos de inversion en un periodo determinado.
Ademas, se debe tomar en cuenta el costo del internet que va a consumir el
cliente, para este caso se considera 4 mbps por cada cliente considerando que
se debe brindar planes de 130 mbps de velocidad. Este dato de 4 mbps aparece
de la experiencia donde 600 clientes con planes de 120 mbps consumen picos
maximos de 1420 mbps.

El costo de cada mega segun el proveedor elegido es de 0,80 USD por lo tanto

en 4 mbps tendriamos un valor de 3,20 USD.
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Valor Plan de 130 mbps
Alquiler de ONU 2.67
Valor Nodo 6.10
internet 3.2
Total de la Tarifa 11.97
Margen de Ganancia (49.21%) 5.89
Subtotal 17.86
IVA 12% 2.14
Total de Tarifa 20.00

Tabla 19. Costo Tarifa del Servicio (Realizado por el Autor).

10.4.5Flujo de caja

El cuadro de flujo de efectivo proporcionado en la tabla 19 muestra los ingresos
generados y los costos incurridos con el objetivo de evaluar la capacidad de pago
del proyecto. A continuacién, se presenta un cuadro de flujo de efectivo adicional
que detalla los costos de operacién, la depreciacion de activos y otros rubros

necesarios.

En la tabla 20, se presenta un escenario optimista que refleja la realidad,
considerando ingresos anuales de 420 planes vendidos a un precio de 20 USD

por afo, lo que equivale a 35 ventas mensuales.

Ademas de los costos de operacion, la depreciacién de activos y otros rubros
necesarios, también se deben incluir los costos variables y fijos del proyecto
como parte del flujo de efectivo. Estos costos variables y fijos representan los
gastos que varian en funcién de la produccién o ventas, asi como los gastos que

permanecen constantes a lo largo del tiempo, respectivamente.

Una vez que se ha calculado el flujo de efectivo neto, se pueden utilizar
indicadores financieros como el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de

Retorno (TIR) para evaluar la rentabilidad y viabilidad econémica del proyecto.

Si el VAN y la TIR son altos y positivos, esto indica que el proyecto tiene una

buena rentabilidad y es econdmicamente viable. EI VAN representa el valor
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actual de los flujos de efectivo netos descontados al costo de capital, mientras
que la TIR es la tasa de rendimiento esperada del proyecto. Estos indicadores

son herramientas importantes para tomar decisiones financieras informadas y

evaluar la viabilidad a largo plazo del proyecto.

Tabla 20. Flujo de Caja (Realizado por el Autor)

FLUJO NETO DE CAJA
Descripcion Afo 0 Ao 1 Afio 2 Afio 3 Aio 4 Ao 5
Inversion Inicial -101,706.25
Ingresos Por Venta 54,600.00 | 155,400.00 | 256,200.00 | 357,000.00 | 457,800.00
Costos Variables - 45,000.00( 45,000.00| 45,000.00( 45,000.00
Costos Fijos 90,840.00 90,840.00 90,840.00| 90,840.00( 90,840.00
Depreciacion 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00
Utilidad antes de Impuestos -37,740.00 18,060.00 | 118,860.00 | 219,660.00 | 320,460.00
Impuestos -7,548.00 3,612.00| 23,772.00| 43,932.00( 64,092.00
Utilidad neta -45,288.00 14,448.00| 95,088.00 | 175,728.00| 256,368.00
Depreciacion 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00
Flujo neto de caja -101,706.25 -43,788.00 15,948.00 | 96,588.00 ( 177,228.00| 257,868.00
Tasa de Interés 20% [Rentabilidad minima exigida al proyecto
VAN/VPN $219,580.95|Valor Actual Neto
TIR 41%|Tasa interna de retorno
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11.Conclusiones

El estudio de mercado realizado permiti6 notar que el 33% de los futuros
abonados de la ciudad de Machachi siguen manteniendo servicio de acceso a
internet en tecnologia cobre y que también hay un 39% de encuestados que
dicen que estén poco satisfechos con su servicio de internet actual, lo que es
una ventaja competitiva para el proyecto puesto que se pretende cubrir esas

necesidades actualmente evidenciadas.

El modelo de gestion eTOM que es el propuesto para este proyecto, desde el
nivel 0 al nivel 2, contiene procesos y gestiones que seran necesarias llevarlas
a cabo para la buena administracion del proyecto, cada uno de estos se iran
implementado en el proyecto conforme a las necesidades que vengan
apareciendo, sin embargo, es importante contar con un modelo establecido a fin
de identificar procesos y pasos a tomarse en cuenta para mejorar el desempefio
organizacional del proyecto. En este proyecto se listd los procesos que se

consideran primordiales y que deben ser aplicados en el proyecto.

La planeacion tedrica técnica del proyecto permitid dimensionar la cobertura
inicial que tendra de acuerdo a los lineamientos técnicos establecidos dentro del

modelo GPON descrito en la seccion pertinente.

Definir los costos fijos del proyecto y la proyeccion de ventas ayudd para la
realizacion del flujo neto de caja, para el primer afio existe un flujo neto de caja
NEGATIVO, para el segundo afio ya existe una utilidad y un flujo neto de caja
positivo el mismo que continua creciente para los afios 3, 4 y 5. Teniendo un
valor de VAN 219,580.95 USD y un TIR de 41%.
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12.Recomendaciones

Se recomienda repetir el estudio de mercado a otras parroquias del canton Mejia
con el fin de expandir la red fibra Optica a estos sectores y abarcar mayor

mercado.

Durante la seleccion de los procesos eTOM se debe considerar el alcance del
personal que trabajara en el proyecto para seleccionar los procesos que seran

manejados por ellos en el dia a dia del proyecto

Una vez que la empresa empiece a madurar con el transcurso del tiempo para
el caso de que deseen ampliarse a otras parroquias sera necesario revisar los
procesos eTOM relacionados a CICLO DE VIDA DE PRODUCTO.

En el caso de que la actual planeacion técnica pueda saturarse por la cantidad
de abonados sera imprescindible implementar un nuevo nodo a fin de

descongestionar el segmento de red congestionado.

Durante la definicion de costos fijos se deben considerar todos los gastos de
personal que seran usados en el afio 1 del desarrollo del proyecto con el fin de

garantizar liquidez durante el primer afio.

La proyeccion de ventas es de 30 ventas mensuales, sin embargo, se debe
considerar que entre mas ventas mensuales se puedan conseguir el crecimiento

econdémico de la empresa sera mas rapido.

El cliente del proyecto debe ser bien tratado con soluciones a problemas
inmediatas, atencién personalizada y se debera garantizar la estabilidad de la
red con el fin de no tener problemas provocados por agentes internos de la

empresa.
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