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RESUMEN

La industria de manufactura en Ecuador enfrenta varios desafios, incluida la
comunicacion ineficiente y poco confiable de los dispositivos |oT. Para abordar
este problema, se ha propuesto la implementacion de redes inalambricas. Wi-Fi
6 es una solucion prometedora debido a sus mejoras significativas en velocidad
y seguridad. Sin embargo, las redes méviles 4G y 5G son preferibles para casos
qgue requieren una mayor cobertura y movilidad, especialmente en industrias

logisticas como puertos o parques industriales.

El objetivo principal de este proyecto es proponer un modelo que facilite la
implementacion de redes moviles privadas para la industria manufacturera en la
provincia de Pichincha, la cual contribuye con un 11.44% al PIB local. La
implementacion de estas redes es crucial para impulsar el crecimiento y

desarrollo econémico en la region.

Este proyecto utilizara un enfoque de métodos mixtos, que incluye una revision
de la literatura y una encuesta a empresas manufactureras en la provincia de
Pichincha. Los resultados de este proyecto se utilizardn para desarrollar un
modelo para la implementacién de redes mdviles privadas en la industria

manufacturera en Ecuador.

Este proyecto es significativo porque tiene el potencial de beneficiar
significativamente a la industria manufacturera en Ecuador. Al mejorar la
eficiencia, la productividad, la seguridad y la rentabilidad, las redes madviles
privadas pueden ayudar a los fabricantes a mantenerse competitivos en el

mercado global.



ABSTRACT

The manufacturing industry in Ecuador faces several challenges, including
inefficient and unreliable communication of 10T devices. To address this issue,
the implementation of wireless networks has been proposed. Wi-Fi 6 appears as
a promising solution due to its significant improvements in speed and security.
However, 4G and 5G mobile networks are preferable for cases that require
greater coverage and mobility, particularly in logistical industries such as ports or
industrial parks.

The main aim of this project is to propose a model that eases the implementation
of private mobile networks for the manufacturing industry in the province of
Pichincha, which contributes 11.44% to the local GDP. The implementation of
these networks is crucial to drive economic growth and development in the

region.

This project will employ a mixed-methods approach, including a literature review
and a survey of manufacturing companies in the province of Pichincha. The
results of this project will be used to develop a model for the implementation of

private mobile networks in the manufacturing industry in Ecuador.

This project is significant because it has the potential to significantly help the
manufacturing industry in Ecuador. By improving efficiency, productivity, security,
and profitability, private mobile networks can help manufacturers still are
competitive in the global market.
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RESUMEN EJECUTIVO

La industria de manufactura actual enfrenta un problema con la comunicacion
ineficiente y poco confiable de los dispositivos |oT. Para abordar este problema,
se ha propuesto la implementaciéon de redes inalambricas. Wi-Fi 6 es una
solucion prometedora debido a sus mejoras significativas en velocidad y
seguridad. Sin embargo, las redes méviles 4G y 5G son preferibles para casos
qgue requieren una mayor cobertura y movilidad, especialmente en industrias

logisticas como puertos o parques industriales.

En América Latina, Nokia y otros proveedores ya estan trabajando con varios
clientes para implementar redes privadas utilizando tecnologia LTE. Sin
embargo, la implementacion de este tipo de redes aun no se ha registrado en
Ecuador. Esto indica un gran potencial de desarrollo a corto, mediano y largo
plazo. La implementacién de redes inalambricas privadas podria brindar a las
empresas una mayor eficiencia y productividad, al tiempo que mantienen la

seguridad de sus datos y procesos.

En Ecuador, la falta de claridad y los largos procesos para el arrendamiento de
espectro y el uso privado de frecuencias esenciales presentan una oportunidad
para que los operadores moviles como CONECEL S.A, Telefonica S.A o CNT
EP impulsen este proceso. Estos operadores ya tienen asignado el espectro y la

experiencia necesaria para implementar una red mévil.

El objetivo principal de este proyecto es proponer un modelo que facilite la
implementacion de redes moéviles privadas para la industria de manufactura en
la provincia de Pichincha, la cual contribuye con un 11.44% al PIB local. La
implementacion de estas redes es crucial para impulsar el crecimiento y

desarrollo econémico en la regioén.



INTRODUCCION
En la actualidad en las industrias de manufactura existe un problema, la

comunicacién no es eficiente y es poco confiable para la comunicaciéon de
dispositivos 10T, esto se puede optimizar mediante la implementacion de redes
inalambricas, Wi-Fi puede ser una opcion, sin embargo, presenta desventajas en
un futuro cercano (Nokia, Industrial-grade private wireless, 2019), sus

limitaciones radican en confiabilidad, seguridad, rendimiento y movilidad.

Wi-Fi 6, la evolucion del Wi-Fi, ofrece velocidades de hasta 9.6 Gbps, superando
a su predecesor Wi-Fi 5, y es considerado una solucion para los nuevos casos
de uso en la industria gracias a tecnologias como OFDMA, MU-MIMO, vy
Seguridad Wi-Fi (Partners, sf; lebmedia, 2022). Sin embargo, aunque Wi-Fi 6 es
atil para ciertos casos de la industria, no puede cubrir todo el espectro de
soluciones como las redes moviles 4G o 5G, que ofrecen una mayor coberturay
movilidad, y por lo tanto son preferibles en industrias de logistica como puertos
0 parques industriales, en donde se pueden implementar soluciones de Redes
Moviles Inalambricas Privadas (NXP, 2021).

Las Redes Moviles Inalambricas Privadas cuentan con caracteristicas técnicas
avanzadas como un alto throughput, baja latencia, bajo jitter y una gran
capacidad de conectar una gran cantidad de dispositivos 10T para monitoreo de
infraestructuras y procesos. La tecnologia que se propone ha sido probada en el
sector publico por mas de 10 afios y se encuentra en constante evolucion,
garantizando asi un sistema robusto y confiable. Con la implementacién de este
sistema, las empresas podran acceder a una comunicacion mévil eficiente y
segura, lo que les permitira mejorar su productividad y competitividad en el

mercado.

Al afio 2022, Nokia trabaja con 27 clientes de América Latina para redes privadas
aplicando LTE (Bertolini, 2022). Segun estudio de “Analysis Mason” al Q2 de
2022 existen 350 redes privadas inalambricas desplegadas a nivel mundial
considerando 4G y 5G, segun este mismo estudio este nimero podria subir a
1000 redes privadas a Julio 2022 (Kasujee, 2022).



En la actualidad, no se ha registrado la implementacion de redes privadas
inalambricas de este tipo en Ecuador, lo que sugiere que existe un gran potencial
de desarrollo en el corto, mediano y largo plazo. La implementacion de estas
redes podria proporcionar a las empresas una mayor eficiencia y productividad,
al mismo tiempo que les permitiria mantener la seguridad de sus datos y

procesos.

En Ecuador, no se tiene regulacion para la figura de arrendamiento de espectro,
para uso privado de frecuencias esenciales, por lo antes indicado quien puede
acelerar este proceso son las operadoras moviles, como CONECEL S.A,
Telefonica S.A o CNT EP, que ya cuentan con el espectro atribuido y el “know-
how” de despliegue de una red movil. La infraestructura puede ser provista por

proveedores como: Nokia, Huawei, Affirmed, Qualcomm, Cisco, entre otros.

El objetivo principal de este proyecto es proponer un modelo para la brindar el
acompafiamiento en la implementacién de redes moviles privadas, facilitando la
implementacion de este tipo de redes para la industria de manufactura en la
provincia de pichincha, que a la fecha representa un 11.44% de aporte al PIB
(Producto Interno Bruto) en la provincia. por lo que la implementacion de estas

redes es fundamental para fomentar el crecimiento y desarrollo econémico local.



FORMULACION DEL PROBLEMA
En la industria 4.0 existen diversas formas de conectar sensores loT, sin

embargo, se necesita una red que se acople a las necesidades del negocio, que
sea segura, de largo alcance, confiable y escalable (IBM, SF), con lo que

actualmente no es posible hacerlo mediante soluciones Wi-Fi tradicionales.

Es necesario desarrollar un modelo de negocio que permita implementar redes
moviles inalambricas privadas que optimicen procesos y mejoren la
monitorizacion de la cadena de valor en diversas industrias, como la de puertos,

mineria y manufactura.

Con el proyecto se plantea el modelo de negocio para la implementacion de
redes moviles inalambricas privadas con la intencion de que estas permitan
monitorear y mejorar procesos (BNamericas, 2021), facilitando a la industriay de
esa manera poder tener una vision holistica en su cadena de valor y asi brindar

factores claves para la toma de decisiones.

El presente proyecto busca llegar a ser Unico y particular para cada industria, se
lo puede implementar en coberturas rurales, de baja, media y alta densidad
urbana o en zonas/parques industriales ya que la tecnologia inalambrica brinda

esta posibilidad.

El modelo de negocio presentado debe ser ejecutado de manera ordenada y
alineado con los objetivos de la industria. Para lograr esto, se deben determinar
primero las necesidades, la vision y las metas que el sector requiere. Luego, se
debe elaborar la propuesta técnica-econdmica y continuar con las etapas de

negociacion, ejecucion y monitoreo del proyecto.

Al estar trabajando con diferentes industrias, ya sean estas publicas o privadas,
los tiempos deben ser 6ptimos y debe considerarse una planificacion estratégica
que abarque las aristas segun el caso, debido a que el presupuesto es asignado
de manera anual (CAPEX), el periodo que se dispone para ejecutar un proyecto
mediante el modelo de negocio es de 6 a 9 meses, a partir de la entrega de orden
de compra del cliente hacia la empresa. Se considerando un tiempo de

importacion de equipos de aproximadamente 3 meses.



OBJETIVO GENERAL
Desarrollar un modelo de negocio para brindar el servicio de acompafamiento

para la implementacion de redes moviles privadas inalambricas sobre redes
publicas celulares, con el fin de brindar una red robusta con una amplia
cobertura, que permita movilidad, que sea de alto Throughput, bajo jitter y baja
latencia acorde a los requerimientos de la Industria de la manufactura, en la

provincia de Pichincha.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar las necesidades de la industria 4.0 para comunicacion de
dispositivos 10T en el sector de la manufactura.

e Formular un modelo de negocio que aborde las necesidades y los
aspectos clave de comunicacion en la industria de la manufactura.

e Determinar la estructura de costos necesarios para el despliegue de una
red movil inalambrica privada considerando gastos capital - CAPEX
(Hardware, Servicios, Licencias) y gastos operativos - OPEX

(Mantenimiento).

JUSTIFICACION

Con la implementacion de redes moviles inalambricas privadas se puede realizar
la supervision remota de dispositivos |oT, permitiendo tener una vision global de
los procesos de produccion y la cadena de suministro. Esto puede ayudar a la
industria manufacturera a ahorrar costos mediante la identificacion de cuellos de
botella en el proceso de produccién y la reduccion de tiempos de espera

innecesarios.

A pesar de los beneficios que brindan las redes privadas moviles, al 2023 en
Ecuador aun no se han desplegado. Por ello, es importante ofrecer un servicio
gue ayude a la industria a implementar esta tecnologia y lograr su transformacion
digital de manera integral. Las telecomunicaciones han generado un impacto
positivo en la sociedad desde cualquier ambito, y el aporte de la academia a la
industria es critico, especialmente en implementaciones que acercan a la

revolucion de la industria.



MARCO TEORICO

Segun el autor (Deloitte, 2020), nos indica que la revolucién industria 4.0 tiene cuatro
caracteristicas principales que son: Redes Verticales, Integracion Horizontal, Ingenieria
horizontal y aceleracion a través de tecnologias exponenciales. Estas caracteristicas
han permitido posicionarse a industrias de manufactura como lideres, mediante lo cual
ha brindado mejoras en la competitividad, disminucion de riesgos, ajuste en talento,

desarrollo potencial para segmentos de la industria y el uso de tecnologias emergentes.

El término Industria 4.0 viene de la transformacién digital de una empresa y es
bastamente usado en el mundo, sin embargo, en los paises occidentales se lo conoce
como Internet of Things — I0T. Es necesario eliminar la barrera entre el mundo fisico y
el mundo digital mediante el uso de estas redes, debido a los beneficios que

proporcionan.

En Figura 1 se observa cudl es el ecosistema para una industria 4.0 en donde enfocan
los puntos principales como: Internet of Things, Internet of Data, Internet de servicios e
Internet de la gente. A su vez se subdividen en: movilidad inteligente, edificios
inteligentes, casas inteligentes, medios web para socializar, medios web para negocio,
logistica inteligentes y movilidad.

Internet of Internet of

things Smart Smart data
Mobility —— '"d“-"“')' 4.0 Buildings

u CPPS
Smart [ Smart
Grid ﬁ /’ Homes
A

Smart Factory r_>

Social
Web

Logistics

Internet Business Internet
of services Web of people

Figura 1. Ambiente para industria 4.0. Fuente: (Deloitte, 2020)



Los principales requerimientos de conectividad para la industria 4.0 en la manufactura
se pueden resumir segun los autores (Ynzunza Cortés Carmen, 2017; Pereira, 2017,
Poretsky, 2021) en:

Conexion entre méaquinas y sistemas: Las maquinas y sistemas en la planta de
fabricacion deben estar interconectados y ser capaces de compartir datos y

comunicarse entre si.

Comunicaciéon en tiempo real: La conectividad debe ser rapida y confiable para
permitir la comunicacion en tiempo real entre las maquinas y sistemas, lo que facilita la

toma de decisiones y la optimizacion de procesos.

Coberturaamplia: La cobertura de la red debe ser lo suficientemente amplia para cubrir

toda la planta de fabricacién, incluyendo areas remotas o de dificil acceso.

Baja latencia: Las comunicaciones deben tener una latencia minima para evitar

retrasos o interrupciones en los procesos de produccion.

Seguridad: La conectividad debe ser segura para proteger los datos y los sistemas de

posibles ataques cibernéticos.

Escalabilidad: La red debe ser escalable para permitir la adicién de nuevas maquinas
y sistemas a medida que la planta de fabricacién crece y se expande.

En base a las tecnologias emergentes se puede mejorar los procesos de manera
exponencial como se muestra en la Figura 2. Esta afirmacion se fundamenta en la ley
de Moore, la cual establece que la capacidad de los procesadores, la memoria RAM y
el ancho de banda se duplica aproximadamente cada afio y medio. La impresién en 3D,
los sensores, la inteligencia artificial, la roboética y los drones son solo algunos ejemplos

de tecnologias que demuestran el impacto exponencial que han tenido en la industria.
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Figura 2. Tecnologias Exponenciales (Deloitte, 2020)

En el estudio de (Engineering, 2021), se presenta un estudio sobre los principales
habilitadores tecnolégicos y de conectividad sobre redes privadas 4G y 5G, asi como
también sus casos de uso principales para llegar a explicar el ecosistema ideal para el

despliegue de este tipo de redes privadas.

Debido a que la conectividad permite que se desarrollen nuevas aplicaciones de manera
exponencial para la industria, las redes se vuelven vitales para conectar dispositivos IoT,
lo cual se puede realizar mediante distintos tipos de tecnologia como Low Power WANs
(LPWAN) para sensores, ethernet para PLCs y redes de banda ancha mediante WAN

para comunicacién entre equipos.

Las redes moéviles privadas de Ultima generacion permiten entregar conectividad para
aplicaciones criticas que requieren movilidad, calidad de servicio QoS, calidad de
experiencia QoE, conectividad masiva, entre otros. Con la llegada de 5G se simplifica la
conectividad en el sector privado brindando interoperabilidad con redes legadas y
permitiendo realizar comparticién de red a través de “Network Slicing” para soportar los

casos de uso requeridos.

Para lo que son aplicaciones de video la red LTE puede ser suficiente, pero ahora con
5G podemos tener latencias de hasta 1ms con una confiablidad del 99.999% en
comunicaciones URLCC (Ultra Reliable Low Latency Communications) lo cual nos

permitira soportar los casos de uso de la Industria 4.0 (VERTIV, 2022). En comparacion



con Wi-Fi las redes mdviles privadas tienen mejor cobertura, mayor movilidad,
capacidad para centenas o miles de dispositivos, baja latencia y soporte para

tecnologias de bajo coste como NB-IoT o LTE-M.

La tabla 1 presenta una comparacion de variables entre redes moviles privadas 4G/5G
con Wi-Fi 6 y LoRaWan.

Tabla 1. Habilitadores de Conectividad para tecnologias inalambricas

Variable

Aplicaciones

Confiablidad

Seguridad

Movilidad/Handover

HO

Cobertura

Usuarios Maximos

Simultaneos

4G/5G
Banda Ancha Movil
Comunicaciones
URLCC
Comunicaciones
mMTC (Massive
Machine Type

Communication)

99.999%, 5
minutos fuera de
servicio al afo.
Autenticacion y

Encripcién

Movilidad hasta
350km/h

De 75m a 30km sin

linea de vista

Hasta 800
usuarios, en loT
hasta 1 Millén de
dispositivos por

km?

Wi-Fi 6
Conectividad
inalambrica para
ambientes de
hogar e internos

en empresas

Wi-Fi utiliza
“scheduler”

WPA2/3
vulnerable a
hackeo
Alta latencia
durante HO

LTE/5G tiene de
4-100 veces la
cobertura de Wi-
Fi
Soporte de 30-

50 usuarios

LoRaWan
Sensores de bajo
costo y bajo
alcance disefiados
para 0T, M2M,
ciudades
inteligentes y
aplicaciones
industriales
En base al caso

de uso

Encripcién de
128bit AES

No aplica para
soluciones con
movilidad
5-10 km

Millones de

dispositivos



Throughput LTE-A 300-1Gbps En base a Bajo throughput
DL / 15-50 Mbps namero de
UL usuarios
5G 1-10 Gbps DL / conectados
50 Mbps UL
Latencia Menor 1 ms 2-5ms No aplica para
aplicaciones de
misién critica
Posicionamiento Precision de 10cm ~15m ~20-30m
alMen5Gyde
50m en 4G
Continuidad de LTE Publico o Wi-Fi a Red No aplica a
Servicio Privado movil celular movilidad
Ecosistema de eMBB, LTE-M y Capacidad de Desarrollo
dispositivos NB-loT. 10T limitadas progresivo

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Engineering, 2021)

Gracias a los beneficios que tiene una red movil inalambrica privada, industrias como
Volkswagen (Nokia, Nokia deploys 5G private wireless network for Volkswagen’s pilot
project in Germany, 2021), BMW (Insights, BMW recruits NTT and Intel for private 5G
test site to drive Industry 4.0 gains, 2022), Bosch (Insights, Airtel sets up 5G private
network at Bosch manufacturing facility, 2022), Siemens (Grasso, 2021) y Shell. Estas
compafias han optado por migrar sus soluciones de monitoreo a este tipo de redes en
el espectro de 3.7GHz. La alianza de industria y automatizacién sobre 5G (5G-ACIA)
estan generando cambios para incluirlos en la norma 3GPP con el fin de adoptar la

implementacion de casos de uso de manera nativa.

A continuacion, se listan las aplicaciones mas comunes para el uso de redes moviles

inaldmbricas privadas:

¢ Rendimiento predictivo: minimiza tiempo de fuera de servicio y mejora la
eficiencia y efectividad mediante data en tiempo real y analitica.

e Monitoreo y control: mejora la eficiencia mediante el rastreo de objetos.

e Automatizacion de procesos: mejora en la productividad con el uso de
robética.

e Colaboracion avanzada: interaccion en tiempo real para aplicaciones Push-To-
Talk o Push-To-Video.



En base a las aplicaciones antes indicadas se puede trabajar en la aplicabilidad en la

industria:

v" Monitoreo y Control: la conectividad entre maquinas, personas y sistemas
permite a la industria de la manufactura tener mayor visibilidad y control sobre
sus sistemas de produccion, permitiendo a la direccién general tomar decisiones
y reducir el tiempo ejecucién de mejoras.

v" Rendimiento predictivo y basado en condiciones de mantenimiento: nos
permite entender como los pardmetros de ingreso van a ser procesados por la
maquina.

v Asistencia Digital: mediante el par tecnoldgico Realidad Virtual mas Realidad
Aumentada permite comprobar de manera remota trabajos que se estén
realizando, permitiendo ahorro tanto en desplazamiento como econémico para
la empresa.

v' Automatizacion de procesos: en la manufactura permite automatizar procesos
de ensamble, logistica y actividad transaccionales que reducen la variabilidad,

mejoran velocidad y reducen gastos de mantenimiento.

Para que la industria pueda aprovechar los beneficios que provee las soluciones de este

tipo de redes pueden ser:

% Red privada aislada: en este caso las empresas despliegan el 100% de
elementos necesarios como. gNB (next generation NodeB), UPF (User Plane
Function), 5CG (Control Gateway), UDM (Unified Data Management) y MEC
(Mobile Edge Computing). Este despliegue se utiliza en paises en donde las
frecuencias son atribuidas por el estado como en el caso de Ecuador.

s Comparticién de red entregando servicios a los usuarios finales mediante la

separacion ldgica de la red publica con el soporte de un operador movil.

De acuerdo con (Martin J. S., 2020), las compafiias estan en la busqueda de esquemas
gue les permitan incrementar la eficiencia y seguridad mediante la automatizacion y
andlisis de informacién. Para lograr estas metas, las redes mdviles inalambricas
privadas proveen beneficios como disponibilidad, confiabilidad, interconectividad,
calidad de servicio y seguridad. La 3GPP ha adoptado el término NPN (Non-Public
Network) para identificar redes privadas para uso gubernamental o privado (3GPP,
2020).



El autor antes indicado, aborda su investigacién a nivel de la regulacién del pais, en
donde indica que a la fecha en el Ecuador no existe una figura de arrendamiento de
espectro, por lo que recomienda que sean las empresas a través de los operadores

moviles quien presten el servicio para la industria.

Para el uso de la red mévil de 5G, el autor plantea el uso de funcionalidades que
permiten separar una misma red de un operador en subredes mediante la tecnologia de
Division de red “Network Slicing” (Qualcomm, 2019). Con lo cual en la misma red movil
una porcion puede ser utilizada para manufactura, otra porcion para agricultura

dependiendo la categorizacion de la industria.

Sobre el espectro en 5G, recomienda solicitar los anchos de banda de 1340MHz y
1960MHz para redes pre-IMT, IMT-2000 y IMT-Advanced respectivamente, en la Tabla
1 se muestran las consideraciones de ancho de banda segun el Radio Access
Technology Group RATG (ITU-R, 2013).

Tabla 2. Requerimientos de Espectro Segun RATG

Espectro Total Espectro Total Espectro Total
Requerido para Requerido para Requerido para

RATG1 RATG2 RATG1 + RATG2
Para pocos 440 MHz 900 MHz 1340 MHz
usuarios
Para mayor 540 MHz 1420 MHz 1960 MHz
cantidad de
usuarios

Fuente: Elaboracién propia a partir de (ITU-R, 2013)

Las variables analizadas en el caso de estudio del autor son: la disponibilidad, es decir,
la capacidad de estar disponible y accesible en todo momento; la confiabilidad, que se
refiere a la capacidad del sistema de funcionar sin interrupciones o fallos; la
interconectividad, que hace referencia a la capacidad de conectarse con otros sistemas
o dispositivos; la calidad de servicio, que implica proporcionar un servicio de alta calidad
y satisfaccion para los usuarios; y la seguridad, que se refiere a la proteccion de los
datos y la privacidad de los usuarios del sistema. Estas a su vez forman parte de las
capacidades de una red 5G (Ericsson, Ericsson Critical capabilities for private 5G
networks, 2019). Las variables indicadas a su vez se relacionan con los requerimientos

de la Industria 4.0, esto se requiere para poder dar soporte a aplicaciones de Industria



IoT como Operaciones automatizadas, robots colaborativos, control avanzado y

operacion remota.

El autor (Martin J. S., 2020) brinda una vision holistica del estado de las redes moviles
privadas en el Ecuador, sus beneficios, sus requerimientos y recomendaciones para
futuras implementaciones a través del manejo de una metodologia descriptiva cualitativa

en funcién de referencias con otros mercados a nivel mundial.

Segun (Ericsson, Emerging business models for private cellular networks, 2022), existe
una variedad de modelos que se pueden utilizar para redes moviles privadas
considerando un despliegue aislado o a través de un operador. El modelo tradicional
que se utilizé para LTE consistia en OPEX mediante el uso de espectro licenciado y
ofrecer servicios basado en trafico cursado, con la evolucion a 5G se vuelve a un modelo

centrado en CAPEX utilizando espectro no licenciado.
Los puntos clave para desarrollar un modelo de negocio de redes moviles privadas son:

1. Acceso a espectro licenciado.
a. Industria debe aliarse con un partner estratégico para arrendar espectro
en donde el partner también es duefio del equipo y opera la red.
2. Propiedad de Hardware y Software
a. CAPEX: industria adquiere y es duefa de sus propios elementos de red.
b. OPEX: hace una alianza con un operador, el cual también es duefio de
los equipos.
c. Para decidir qué modelo se debe utilizar se pueden hacer las siguientes
preguntas:
i. ¢Es lared dedicada al negocio o sirve para aplicacion de indole
publico/privado?
ii. ¢Mis necesidades de implementacion son publicas o privadas?
ii. ¢Los proveedores de servicio estan alineados a la inversion en
tiempo y oferta?
iv. ¢Lared llevara servicios de multiples servicios de red movil?
3. Administracion y Operacion de la red:
a. Los servicios celulares son entregados desde el terminal del usuario
hasta la red movil.
b. Las redes LAN dependen de dos dominios: 1) una red inalambrica para
comunicacion interna y 2) negocio a través de VPNs.

4. Redes Publicas, Privadas e Hibridas

10



a. La red publica estd orientada al personal o visitantes de la industria,
mediante esta red se conectan teléfonos, tablets y laptops.

b. Lared privada se enfoca en apoyar a procesos internos que no requieren
salida al exterior, para esto tanto la radio y el ndcleo de la red se
encuentran en las instalaciones de la industria.

c. Lared hibrida permite atender al usuario interno como a los equipos de
la planta, la radio se comparte y el ndcleo de la red puede operarse a
conveniencia.

5. Comparticion de red o “Network Slicing” es la posibilidad que nos brinda 5G y
permite tomar una parte de la red para procesar usuarios y dispositivos en
particular, de esta manera con el mismo equipamiento se puede tener una red

publica y una red privada.

Por lo antes indicado y segun el autor (Ericsson, Emerging business models for private
cellular networks, 2022) nos da un amplio panorama de las consideraciones a tomar en
cuenta, las cuales permiten elegir la mejor opcion para cada industria segin sus

necesidades.

La industria de la manufactura necesita poder adaptarse de manera rapida a la
transformacién digital mediante la conectividad de redes moviles privadas con esto
podra aplicar casos de manufactura en lazo cerrado, manufactura adaptativa, analisis
predictivo para mantenimiento y realidad extendida para seguridad del trabajador, con
el alcance en mente se puede definir variables a tomar en consideracion para el anélisis

del modelo como:

e Cobertura: La cobertura se refiere a la habilidad de una red de
telecomunicaciones, como una red de telefonia movil o una red de transmisién
de television o radio, de abarcar y proveer servicios en una region especifica. La
cobertura se puede medir por la calidad y fuerza de la sefial, la disponibilidad del
servicio, y la capacidad de atender a mdltiples usuarios simultdneamente. La
evaluacion y el disefio de redes de comunicacién y otros servicios que dependen
de la conectividad geogréafica dependen criticamente de la cobertura.

e Movilidad: La movilidad en comunicaciones inalambricas se refiere a la
capacidad de un dispositivo mévil para mantener una conexion inalambrica
mientras se mueve de un lugar a otro. Esta capacidad es fundamental en la

mayoria de las tecnologias inaldmbricas, incluyendo la telefonia movil y las redes
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inaldmbricas de area local (WLAN), ya que permite que los usuarios mantengan
una conexion activa mientras se desplazan por diferentes lugares.

o Espectro: El espectro en comunicaciones inaldmbricas se refiere al rango de
frecuencias electromagnéticas que se utilizan para transmitir sefiales
inaldmbricas. Este espectro electromagnético es limitado y se divide en
diferentes bandas de frecuencia que se utilizan para diferentes tecnologias de
comunicacion, como la telefonia movil, las redes de datos inaldmbricas y las
transmisiones de radio y television

e CAPEX: es el acronimo de "gastos de capital" en inglés, y se refiere a los gastos
que una empresa realiza para adquirir 0 mejorar sus activos fijos, como edificios,
equipos, maquinaria y tecnologia. Estos gastos se consideran inversion de la
empresa y se amortizan a lo largo del tiempo. Los gastos de capital son
necesarios para el crecimiento y la expansion de una empresa, y pueden incluir
la compra de bienes de capital para produccién, investigacion y desarrollo, y la
construccion de nuevas instalaciones.

o OPEX: es el acrénimo de "gastos operativos" en inglés, y se refiere a los gastos
necesarios para el funcionamiento diario de una empresa. Estos gastos incluyen
salarios, alquileres, suministros, servicios publicos, marketing, seguros,

impuestos, entre otros.
RED PRIVADA

Segun ARCOTEL, una red privada se define como: “Una red privada es aquella utilizada
por personas naturales o juridicas en su beneficio exclusivo para conectar diferentes
instalaciones de su propiedad o bajo su control, y puede ser utilizada para transmitir voz,
datos, imagenes o una combinacion de estos. Las redes privadas satisfacen las
necesidades del titular, lo que excluye la prestaciobn de servicios a terceros.
(“Otorgamiento de Titulos Habilitantes: REDES PRIVADAS”) Para obtener un titulo
habilitante de concesion o autorizacién de uso de frecuencias, es necesario que el
solicitante solicite el registro o la autorizaciéon de una red privada.” (ARCOTEL,
Otorgamiento de Titulos Habilitantes: REDES PRIVADAS, 2023)

Proceso para solicitar permiso de Red Privada (ARCOTEL, Agencia de Regulaciéon y

Control de las Telecomunicaciones, SF):
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El proceso por seguir para solicitar la implementacién de una red privada mévil incluye
una solicitud general, una declaracién de responsabilidad sobre la propiedad de los
puntos de instalacién, y un proyecto técnico que incluye infraestructura alambrica e
inaldmbrica (no existe formato) con formularios técnicos especificos para cada servicio.
Ademas, se debe obtener un certificado de no afectar a los sistemas de radionavegacion
aeronautica si se encuentran dentro de un radio de 500 metros, una declaracion de
responsabilidad y una autorizacion para que la ARCOTEL verifique la informacion
presentada. En el caso de compafiias o cooperativas de transporte, se requiere el aval

de la autoridad del transporte competente del permiso de operacion.

En la siguiente figura se realiza un resumen de los pasos a seguir:

Solicitud General Declaracion de

(Incluye acta de responsabilidad de sitio Proyecto Técnico

consitucion de la en donde se instalara la Alambrico o Inalambrico
empresa) solucién.

. s Declaracion de Zonas a 500mts de
E%Cé'féjgggéoi'égﬁfn responsabilidad de sisterpas de navegacion
validacion de cumplimiento de aéreo considerar
informacion requisitos y Certificado de no

: documentacion. afectacion.

Para compainias o
cooperativas de
transporte presentar
original del AVAL de la
autoridad de transporte.

Figura 3. Resumen de solicitud de permiso para Red Privada. Elaboracién Propia, Fuente:
(ARCOTEL, Agencia de Regulacién y Control de las Telecomunicaciones, SF)
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METOLOGIA APLICADA PARA EL ANALISIS DE LA INICIATIVA DE
SOLUCION TECNOLOGICA

Brindar un modelo de negocio para mejorar la conectividad de la industria de la
manufactura mediante la implementacion de redes moviles privadas inalambrica en la

provincia de Pichincha es la consigna del presente proyecto.

El grado de transformacion digital adoptado en las fabricas en Ecuador es bajo, asi como
su industrializacion (baja produccion masiva y de grandes escalas), la industria de la
manufactura aporta un cuarto del PIB nacional (Ecuador, BOLETIN DE CUENTAS
NACIONALES TRIMESTRALES, 2022), en el primer trimestre del afio 2022 el
porcentaje de aporte es 23.3% lo que representa $6.616.611 USD para el estado

ecuatoriano.

Con lo antes indicado se demuestra la importancia de trabajar en llevar a este sector a
la industria 4.0 mediante soluciones de conectividad que permitan tener una base fuerte
que soporte nuevas tecnologias y la conectividad entre dispositivos que ayuden a ser
procesos mas eficientes (maquinas flexibles, brazos robéticos, gemelos digitales VR,

AR, entre otros.

Las variables por analizar para este proyecto y confirmar si efectivamente se puede o

no alcanzar los objetivos planteados son:

e Cobertura: valores promedios en metros para cobertura de soluciones Wi-Fi y
soluciones de redes méviles como métrica de comparacion entre tecnologias, la
evaluacioén se realizard en categorias segun la distancia cubierta y la percepcién
del usuario.

¢ Movilidad: posibilidad desplazarse entre la cobertura de la solucién inalambrica
sin perder conectividad, evaluado como cobertura continua o con interrupciones
mediante la percepcién del usuario final.

e Confiabilidad: percepcion del usuario final para realizar procesos en horario de
alto trafico en redes Wi-Fi o redes moviles, con el objetivo de validar que tan
confiado se siente el usuario para realizar tareas sobre uno u otro tipo de red.

e Seguridad: sentimiento de seguridad cuando se realizan tareas en dispositivos
conectado una red inaldmbrica, ya sea una red Wi-Fi o una red movil,
considerando los posibles ataques a los dispositivos con el fin de extraer

informacion personal o confidencial.
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e Tipo de Modelo: preferencia de modelo basado en CAPEX (una Unica inversion
de Hardware, Servicios y Licencias) mantenimiento a cargo de la industria,
OPEX (inversibn mensual en mantenimiento) o una combinacion de CAPEX vy
OPEX que permitan la adquisicion de los equipos y que sea el proveedor quien

provea el mantenimiento por una tarifa plana mensual.

Las variables se evaluardn mediante entrevistas y encuestas a personas que se
encuentren en la industria de la manufactura, asi como ingenieros que instalen y

desplieguen soluciones de redes inalambricas.
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IDENTIFICACION DEL TIPO DE INVESTIGACION

La planificacion de la investigacion es una tactica global que el investigador implementa
para enfrentar una problemética especifica para elaborar un plan de estudios a seguir
(E.F., 2020).

Para poder identificar el tipo de investigacion debemos considerar el tipo de datos a
recolectar, a quién va dirigida la informacién, la manera de recolectar la informacién y

como analizarla.

En base a los objetivos planteados se debe considerar si lo que se debe realizar es una
investigacion de caracter exploratorio o confirmatorio (Pro, sf). Si la investigacion es de
caracter exploratorio se debe realizar una investigacion cualitativa, con esto podemos

pensar en los métodos de analisis.

En caso de ser una investigacion de tipo confirmatorio se procede con una investigacion

cuantitativa que podria considerar entrevistas o encuestas.
A continuacion, se listan los principales métodos para la recoleccion de informacién:

e Entrevistas estructuradas, semi y no estructurada.
e Grupos de discusion virtuales o presenciales.

e Encuentras en linea o fisicas.

e Observacion

¢ Documento y registros.

e Estudios de caso.

El abordaje utilizado en este estudio es mixto, combinando tanto elementos cuantitativos
como cualitativos, mediante la recoleccion de datos a través de encuestas que permiten
tener una idea clara de cémo al momento se toman las decisiones para adquirir una

solucién que cumpla con las necesidades de integracion de sus dispositivos.

Los métodos para utilizar refieren a: cuantitativo, del discurso, narrativo, teoria
fundamentada, andlisis de importancia — valoracién. De igual manera se utilizaran
recursos de inferencia como es informacion de otros paises de Latinoamérica para
conocer la direccion de este tipo de industria y cuales son los resultados obtenidos con

la integracion de redes moviles inalambricas privadas.
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METODOLOGIA POR UTILIZAR

Para el presente proyecto se realizar4 la investigacion considerando métodos
cuantitativos (JL, 2000). El método cuantitativo nos permitira evaluar la perspectiva del
usuario a manera de escala segun las variables cobertura, movilidad, confiabilidad,

seguridad y el tipo de modelo de negocio que requiere la industria.

Para recolectar la informacidén necesaria para el andlisis cuantitativo, el estudio se lo
realizara mediante datos de la Corporaciéon Financiera Nacional, Banco Central del
Ecuador, Organismos internacionales y una encuesta (Ver Anexo 3) enfocada a la
percepcién del usuario con redes moviles, 1o que permitira tener informacién para

realizar un analisis estadistico (D, 2020).
Para poder realizar un andlisis estadistico es necesario (Martin Z. H., 2012):

Recopilacién de datos ya sean estos externos o interno al problema estudiado;
Organizacién de los datos, asi como la clasificacion para incluir los elementos;

Presentar los datos mediante enunciados, tablas y graficos;

P w0 NP

Andlisis, ya sea este: estadistico simple, de induccidén estadistica, mediante
series de tiempo o de relacion;

5. Explicacion de los resultados derivados del analisis realizado.

Los resultados del andlisis cuantitativo se presentaran mediante técnicas y herramientas

de estadistica descriptiva.

Para el presente proyecto se identifica la poblacién de estudio como la industria de la
manufactura a través del Censo Nacional Econ6mico, para calcular la muestra se
utilizara el muestreo probabilistico (Sarmento, 2019), considerado un intervalo de

confianza del 95% con un margen de error de 0.05.

17



ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

IDENTIFICACION DE POBLACION Y LA MUESTRA

Para identificar la poblacién se utiliza la informacién del Servicio de Rentas Internas de
Ecuador, el SRI posee informacién estadistica desagregada sobre la estructura del
aparato productivo nacional en base a sus principales caracteristicas de funcionamiento
y tamafio (SRI, 2022).

Dentro de los sectores que se consideraron en el SRI se encuentra la industria de la
manufactura; el nidmero de industrias en la manufactura en Pichincha es 41.707
considerando Unicamente las que tienen RUC en estado activo, este valor va a ser el

tamafio de poblacion a estudiar.

A continuacién, se realiza calculo para identificar cual es el tamafio de la muestra

necesaria para la evaluacion:

ZZ*N*p*q
T le2x(N=1D+Z2xpxgq

n

Donde:

Tabla 3 Variables para calculo de muestras

Variable Descripcién Valor
N Tamario de la poblacién 57.651
Z valor de Z critico, calculado en las tablas del area de la curva 95%

normal o nivel de confianza

p Proporcién aproximada del fenémeno en estudio 0.5
Proporcion de la poblacién de referencia que no representa el 0.5
fenbmeno

e precision 0.05

0.952% * 57651 * 0.5 * 0.5

"= 10,052 % (57651 — 1) + 0.952 % 0.5 % 0.5

n = 378 muestras

Se requiere un total de 378 muestras.
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En base a los resultados de las encuestas realizadas a continuacion se presenta las

respuestas a las consultas mas representativas para el analisis:

El 71% de los encuestados pertenecen al sector de las telecomunicaciones, el 25%
corresponde a otros sectores y el 4% al sector de la manufactura por lo cual la mira para

la encuesta esta enfocada en la tecnologia y el conocimiento de esta, ver Figura

M Industria de Manufactura

M Industria de
Telecomunicaciones

W Otros

Figura 4. Consulta: Dentro de la clasificacion de tipo de industria, considerando su empresa, ¢se
considera como? Fuente: Elaboracion Propia

Analizando la percepcion del encuestado sobre la tecnologia Wi-Fi, se observa que los
problemas de cobertura se consideran como muy importante y esto es debido al corto
alcance que tiene esta tecnologia; la movilidad se observa como poco o muy importante
depende la necesidad del usuario y por ultimo los problemas de navegacion en horas

pico en su mayoria no lo considera un problema.

B Menos Importante . B Poco Importante B Mada Importante B Muy Importante

Problemas cen Mov“ldad _-

100% 0% 100%

Figura 5. ¢Qué tipo de problemas presentan su sistema de conectividad Wi-Fi?, clasifique segun
importancia. Fuente: Elaboracion Propia
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La seguridad de la informacién en redes inaldmbricas no es algo que sea facil de
identificar y la mayoria de encuestados coincide que no han tenido incidentes de

seguridad en redes méviles 3G/4G o en Wi-Fi.

HS5  HENo

100% 0% 100%

Figura 6. ¢ Ha experimentado algun incidente de seguridad en su red inalambrica que haya afectado
la confidencialidad de su informacién? Fuente: Elaboracion propia

Sobre las redes moviles privadas el 54% no conoce sobre estas soluciones (Figura 7) y
el 100% de encuestados esta interesado en conocer los beneficios que le puede dar

este tipo de redes (Figura 8).

M No

M Si

Figura 7. ¢(Ha escuchado de soluciones de conectividad inalambrica aplicando redes moviles
privadas? Fuente: Elaboracion Propia

W Si

Figura 8. ¢Esta usted interesado en conocer los beneficios de las redes mdviles inalambricas
aplicado ala industria 4?0? Fuente: Elaboracién propia
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En cuanto a como el encuestado prefiere el modelo de inversion es el modelo hibrido
con un 64%, el modelo CAPEX con un 21% y el modelo OPEX con un 14%. El modelo
hibrido permite al inversionista realizar una inversion inicial para montar la
infraestructura usando CAPEX y después mantener esa infraestructura usando OPEX,

lo cual resulta una mejor inversion a largo plazo.

W CAPEX
E HiBRIDO
m OPEX

Figura 9. ¢Cudl es su preferencia en cuanto al modelo de inversion para la implementacion y
mantenimiento de soluciones de conectividad inalambrica en su empresa? Fuente: Elaboracion
propia

La forma en que al encuestado le interesaria recibir informacién es a través de correo
electronico, siendo este un medio mas tradicional en comparacion a WhatsApp o una

reunién virtual con herramientas de productividad como Zoom o Teams.

TOTAL

M Correo Electrénico
M Llamada telefdnica
W Visita

B Whatsapp

W Zoom/Teams

Figura 10. ¢ Por qué medio le interesaria recibir la informacién? Fuente: Elaboracién propia
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A continuacion, se presenta el andlisis de la industria de la manufactura considerando

la informacién de fuentes oficiales como el SRI.

La industria manufacturera en Ecuador tiene una mayor actividad en las provincias de
Guayas y Pichincha. En particular, la provincia de Pichincha cuenta con una mayor
cantidad de empresas manufactureras en comparacion con Guayas (41.707 vs 35.960),

como se puede apreciar en la Figura 3 (SRI, 2022).

Numero de RUCs Activos por Provincia para la Industria de Manufactura
y Construccion
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Figura 11. Namero de RUCs Activos por Provincia e Industria de Manufactura (Elaboracion Propia).
Fuente: (SRI, 2022)

Después de analizar los datos de la figura 4, se puede concluir que Pichincha es la
provincia que mas aporta en términos de actividad manufacturera con un 24.22%,

seguida de Guayaquil con un 22.51% y Manabi con un 7.68%.

IMBABURA,
TUNGURAHUA, 5.56% 21% EL ORO, 3.73%

o - oo
DOMINGO 9 o
MANABI, 7.68% COTOPAXI, 2.48% 1.80%
DE LOS
=

TSACHILAS, | LOS RIOS,
EX

PICHINCHA, 24.22% GUAYAS, 22.51% AZUAY, 6.30%
W AZUAY M BOLIVAR B CARCHI CANAR B CHIMBORAZO
M COTOPAXI W ELORO B ESMERALDAS Bl GALAPAGOS B GUAYAS
B IMBABURA W LOA M LOS RIOS i MANABI i MORONA SANTIAGO
NAPO B ORELLANA B PASTAZA B PICHINCHA B SANTA ELENA

Figura 12. Distribucidén segun porcentaje de aporta por Provincia para la industria Manufactureray
de la Construccion (Elaboracién Propia) Fuente: (SRI, 2022)
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Dentro de la provincia de Pichincha se observa que el 89.16% de la industria se

encuentra en el Canton Quito seguido por el 4.58% del canton Rumifiahui, ver Figura 5.

Distribucién Percentil de la Idustrias de Manufactura y Construccién para la
Provincia de Pichincha

100.00%
90.00%
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70.00%
60.00%
50.00%
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30.00%
20.00%

10.00%

000 PEDRO SAN MIGUEL
CAYAMBE MEJIA ME}E!\FCRAOYO VICENTE P;UEI:EO Qumo RUMINAHUI DE LOS
MALDONADO BANCOS
HINDUSTRIA 227% 2.42% 0.80% 0.29% 021% 89.16% 4.58% 0.26%

Figura 13. Distribucion Percentil de Industrias Manufactura y Construccién en la Provincia de
Pichincha

A nivel de aportacion al producto interno bruto — PIB, segin se muestra en la Figura 6,
se puede observar que la contribucion de la industria de la manufactura se ha mantenido
constante en el tiempo con su pico minimo el segundo trimestre del 2004 con 11.44%
de aportacion y su pico maximo del 12.16% en el segundo trimestre del 2020, como
contraste para la industria de la construccion se tiene el pico minimo en el segundo
trimestre del 2022 con un aporte del 6.26% y su pico maximo en el cuarto trimestre del
2014 con 9.91%, esta industria ha sufrido una fuerte caida desde el afio 2016 debido a

la aprobacién de la ley de plusvalia en Ecuador (Comercio, 2016).

CONSTRIBUCION DE APORTE AL PIB DE LA INDUSTRIA DE LA MANUFACTURA Y
CONSTRUCCION

=== Contribucion PIB | Industria Manufactura =@ Contribucién PIB | Industria Construccién

2020.11;12.16%

12.00% WWMM

2004.11; 11.44% 2014.1V;9.91%
10.00%

2022.1); 6.26

TRIMESTRES

Figura 14. Contribucién de aporte PIB de la industria de la Manufactura y Construccion por
Trimestre desde 2000 hasta segundo trimestre de 2022. Fuente: (Ecuador, BOLETIN DE CUENTAS
NACIONALES TRIMESTRALES, 2022). Elaboracion: Propia
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En la Figura 7 se presenta una proyeccion o prevision de la contribucion de la industria

de la Manufactura hasta el afio 2030, en donde se podria llegar a una contribucién de

$10M de ddlares, lo cual nos permite observar la verdadera importancia de la industria.
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Figura 15. Previsién de Contribucion de la Industria de la Manufactura Fuente: (Ecuador, BOLETIN

DE CUENTAS NACIONALES TRIMESTRALES, 2022). Elaboracion: Propia

Segun (Ericsson, Ericsson Mobility Visualizer, 2022), la tendencia de los dispositivos

legados es a desaparecer segun “forecast” a 2027, mientras que los dispositivos 0T

NB-loT/Cat-M o |oT Critico estan en aumento y en la sumatoria de estos tenemos 5000

millones de dispositivos 10T, ver Figura 10. En base a esto podemos indicar que el

ecosistema de terminales 10T apuntan a redes moviles celulares sea para LTE como

para 5G
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Forecast de Dispositivos 10T segun tecnologia.

m Dispositivos Legados (2G/3G) m 0T Masivo (NB-loT/Cat-M) m loT Critico (4G/5G)
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Figura 16. Forecast de dispositivos I0T. Elaboracién Propia
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Segun el estudio (Nokia, Nokia and ABI Research identify key trends in manufacturing
investment to enable Industry 4.0, 2020), la industria de la manufactura prefiere el uso
de la tecnologia 4.9G o 5G, con un 52%, para brindar conectividad empresarial y
dispositivos 10T de misién critica, con un 28% se inclinan por soluciones Wi-Fi
propietario y con un 20% eligen a Wi-Fi 6 para la adopcién de nuevas tecnologias en la

Industria 4.0, ver Figura 11.

Seleccidn de tecnologia de la industria de la manufactura

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

10.00%

0.00%
4.9G o 5G Wi-Fi Propietario Wi-Fi 6

Figura 17. Seleccién de Tecnologia de la industria de la Manufactura. Fuente: (Nokia, Nokia and ABI
Research identify key trends in manufacturing investment to enable Industry 4.0, 2020). Elaboracién
propia.

Segun reporte de (Omdia, 2020), el crecimiento de envios de BTS/Hardware para
la infraestructura de redes privadas aumentara de 1 a 8mil exportaciones, lo que
representa que la adopcion de tecnologias moéviles para implementacion de

redes privadas se encuentra en aumento constante, ver Figura 12.
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Figura 18. Envios globales de BTS de redes privadas. Fuente: (Omdia, 2020) . Elaboracion propia.

El nimero de despliegue por soluciones de redes inaldmbricas privadas ha
tenido su mayor apogeo en el cuarto trimestre del 2019 llegando a un total de
140 despliegues, siendo América del Norte la que mas aporta en este tipo de
redes, asi también, se puede observar que Latino América y el Caribe nos
encontramos muy por detras de despliegue de estas tecnologias, ver Figura 13
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Figura 19. Nomero de Redes Inaldambricas Privadas. Fuente: (OMDIA, 2020)
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PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE SOLUCIONES DEL

PROBLEMA

Para el presente proyecto se han definido dos alternativas de solucion para

abordar y elaborar el modelo de negocio que se acople al despliegue de redes

moviles privadas para la industria 4.0, las alternativas se muestran en la Tabla

4. Breve descripcion de alternativas de servicio para satisfacer necesidades del

cliente.:

Tabla 4. Breve descripcion de alternativas de servicio para satisfacer

necesidades del cliente.

Alternativas de Servicio

Servicio End to End

Servicio de Consultoria

Breve Descripcion

En este modelo la caracteristica
principal es brindar al cliente el
acompafamiento de inicio a final para
la implementacion de una red movil
privada, desde la definicion de los
requerimientos pasando por el disefio
hacia la implementacion e integracion
de la solucion, finalizando con el
monitoreo de la solucion segun SLA

acordado entre las partes.

La empresa sera el punto de contacto
del cliente, el operador y el proveedor
del servicio.

En este modelo el alcance consta en
el acompafiamiento y consultoria
durante las fases que el cliente
requiera, este modelo es mas flexible,
sin embargo, se requiere que para la

administracion 'y gestion de la
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infraestructura el dnico punto de

contacto sea la empresa.

Cualquiera de las alternativas se debera basar en un precio estimado en base a
la Tabla 5. Tamafio de la industria en base al Rango de nimero de que se basa
en la cantidad de dispositivos a interconectar, esto se realiza ya que los equipos
de telecomunicaciones se licencian por el nimero de dispositivos conectados de

manera simultanea.

Tabla 5. Tamafo de la industria en base al Rango de namero de dispositivos

Tamafo de la industria Rango de dispositivos
Pequefa 1-1000

Mediana 1001-2000

Grande 2000-10000

El Modelo Canva para cada alternativa se detalla en las Figura 20. Modelo de

Canva para Alternativas de Servicio End to End.
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SERVICIO END TO END Y DE CONSULTORIA PARA

IMPLEMENTACION DE REDES MOVILES PRIVADAS

Disenado para:

John Madrigal

Angel Jaramillo

Fecha:
13/02/2023

Version:

20

s WD
Socios clave .éK

Operadoras con Espectro
asignado por ente requladeor:
+ CONECELSA

+ OTECELSA

+ CNTEP

Proveedores de Hardware
pararedes moviles

» Nokia

*  Huawei

+  Mavenir

+ CISCO

+ Ericcsson

Nube Publica
. ;.“\“t_:;
* Google Cloud

«  Azure

I
Actividades clave )}l:

Definicion de Alcance
Disefio
Implementacién
Integracidon
Monitoreo
Capacitacion

Propuestas de valor u

E2E: Ser el unico punto de
contacto entre la industria y las
empresas proveedoras de
servicios de telecomunicacion y
para €l despliegue d

gue de
redes moviles privadas de ultima
generacion

CONSULTORIA Servicic de
acompafiamiento y consultoria
para el disefio de la solucion,
implementacion

. . )
Relacion con clientes  { L)

Socios estrategicosparala
mejora de |a produccion y
productividad, servicio al
cliente orientado aresultados

Recursos clave 3 g

Personal: Ingenieros de
Disefio, Implementacidndn
integraciony monitorec
Infraestructura: On premises
o cloud publica para
despliegue de solucion y
herramientas de gestidn.
Capital. Capex + Opex en
base adisefio de solucion.
Tecnologia: 4G 0 5G SA

Soporte en las fases
de alcance,
implementacion y monitoreo

io de monitoreo 5*8
lucion bajo SLA de 3,
de confiabilidad

CARACTERISTICAS
Eficacia, Eficiencia, Fiabilidad
Facilidad de Mantenimiento,
Costo, Escalabilidad

&
Canales /@

Marketing: Redes Sociales, WEB,
Puerta a puerta.

Servicio Pre-Venta
Omnicanalidad a travesde
WhatsApp Business

Disefio e Implementacion
Herramientas empresariales como
Teams o Google Workspace
Monitoreo: mediante correo,
tickets y nimero Gnico.

IS

Segmentos de clientes ﬁ

Industria
+ Manufactura
+ Construccion

Provincia
* Pichincha

Empresasen el segmente con
vision de mejoraenla
productividady produccion

Estructura de costos @

Costos CAPEX:
* Hardware

+ Software

» Licencias

» Seicios Profesionales(Incluye Capacitacion)

Costos en base

TIPO
cliente
soporte en sitio.

de crédito

dispostivos aco
Venta de hardware, software, licencias, servicios profesionales.
PRECIOS FIJOS: tarifas de servicio de monitoreo en base a SLA acordadao con el

Fuente de ingresos k\é

| disefio de la solucidn, se consideratambién el valor por rango de

MEDIOS DE PAGO: Utilizacion del sistemafinanciero, ef

PRECIOS DINAMICOS: visitas porfallas no ocasionadas por el sistema, asistenciay

ctivo, transferencia, tarjeta

Figura 20. Modelo de Canva para Alternativas de Servicio End to End
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A continuacion, se realiza el desarrollo del modelo CANVAS para el presente

proyecto:

PROPUESTA DE VALOR

La propuesta de valor permite expresar la idea del proyecto, en esta se
puede incluir el detalle y los diferenciadores del producto y servicio en cuestion,
de esta manera se tiene una referencia de cuales son los puntos que se

diferencian de otro servicio similar en el mercado.

Para este proyecto la particularidad es que el servicio que se ofrece de E2E, es
un acompafamiento desde el levantamiento de requerimientos hasta cuando el
producto o servicio es entregado, es integral y permite que el cliente se enfoque

en su giro de negocio mas no en detalles de implementacion.

SEGMENTO DE CLIENTE

El segmento del cliente se ha definido previamente y se basa en la
participacion del sector de la industria de la manufactura en la provincia de
Pichincha, quienes tienen el capital para poder realizar inversiones de mejora

para la productividad.

Sin embargo, la aplicabilidad de este modelo de negocio puede ir mas alla y

considerar otras industrias o casos de aplicabilidad.

RELACION CON CLIENTES

La relacion del cliente debe ser de confianza para poder realizar un
proceso de manera efectiva, es importante considerar que el cliente es la piedra
angular del negocio y, por lo tanto, es fundamental tener una perspectiva

enfocada en lograr resultados.

CANALES DE DISTRIBUCION

Se considera el uso de un embudo para poder tener un acercamiento con
los clientes y se detalla en la siguiente Figura 21. Canales de Distribucion,
Fuente: Elaboracion Propia:
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Monitoreo:

» Mediante correos y
tickets, para

Disefioe escalamiento matriz
Implementacion de contactos.
. _ * Herramientas
\S/erVICIO Pre empresariales como
enta Microsoft Teams o
: « Omnicanalidad a Google Workspaces
Marketing través de WhatsApp.
* Redes Sociales
*WEB

* Puerta a puerta

Figura 21. Canales de Distribucién, Fuente: Elaboraciéon Propia

FLUJO DE INGRESOS
Para este modelo de negocio se consideran ingresos asociados a

Hardware, Software, Licencias y Servicios profesionales, estos pagos se los
puede realizar mediante la utilizacion del sistema financiero, utilizando efectivo,

transferencia, tarjeta de crédito entre otros.

Para el monitoreo se establecen valores fijos en base a un SLA acordado entre
las partes, asi como también se incluye precios diferenciales en base a las visitas

por fallas no ocasionadas por el sistemas, asistencia y soporte en sitio.

RECURSOS CLAVES

Se han considerado como recursos las personas, el material,
infraestructura o costos que estén asociados al modelo, a continuacién de

muestra resumen de los recursos claves:

31



Personal

+Ingenieros de disefio, implementacién, integracion y monitoreo.

Infraestructura

» On premisis o una cloud publica para despliegue de solucicén y herramienta de gestion.

Capitas

* CAPEX + OPEX

Tecnologia

*4G 0 5G NSA.

Figura 22. Recursos Claves. Fuente: Elaboracion Propia

ACTIVIDADES CLAVES

Los elementos fundamentales para llevar a cabo el proyecto son:
Definicién del Alcance
a. En la definicidn se establece que se va a realizar y que NO se
realizard como parte del proyecto.
b. Entregable: Documento Alcance de Trabajo o Acta de constitucion
del proyecto.
Disefio
a. En base a la definicion del proyecto se realizar el
dimensionamiento de la soluciéon a medida para cumplir con los
requerimientos.
b. Entregable: Documento de disefio de alto nivel.
Implementacién
a. Segun el disefio se realiza un documento/s que contengan el
detalle de lo que se va a implementar, incluyendo las
especificaciones técnicas del proyecto.
b. Entregable: Documento de disefio a bajo nivel.
Integracion
a. Se realizan los esfuerzos de integracion entre el sistema a

implementar con las plataformas operativas segun sea el caso.
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b. Entregable: Acta de aceptacion de pruebas.
V. Monitoreo
a. Se realizan monitoreos en base a SLA, dependiendo la frecuencia
acordada se remiten correos y evidencia del funcionamiento de la
red.
b. Entregable: Compilado de correos y evidencia entregada al cliente.
VI.  Capacitacion
a. Se realizan capacitaciones al cliente final sobre el uso de la
plataforma, mantenimiento y revisién de estado, asi como también

el manejo de casos para escalamiento de fallas.

SOCIOS CLAVES

Para este modelo de negocio algo fundamental y critico al momento de
dar el servicio es poder brindar un buen servicio de manera directa, recordando
gue el objetivo es dar el servicio sin que el cliente tenga que involucrarse de

manera técnica al 100% en el proyecto.
Por este motivo se han considerado los siguientes socios claves:

e Operadores con Espectro asignados por ente regulador de Ecuador:
o CONECEL S.A
o OTECEL S.A
o CNT EP.
e Proveedores de Hardware para redes moviles:
o Nokia
o Huawei
o Mavenir
o CISCO
o Ericsson
e Proveedores de Nube:
o AWS (Amazon Web Services)
o Google Cloud Platform

o Azure (Microsoft)
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ESTRUCTURA DE COSTOS

El modelo de negocio se sostiene sobre una estructura de costos que
incluye tanto gastos de capital (CAPEX) como gastos operativos (OPEX), donde
el CAPEX involucra la adquisicion de todos los elementos necesarios para poner
en produccion el sistema mientras que OPEX ayuda al servicio de monitoreo y

asistencia para mantener el servicio.
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EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION
Para determinar la mejor solucion alternativa, se realiza un andlisis exhaustivo de los principales parametros

considerados en cada propuesta. En este sentido, se presenta una evaluacion detallada de los dos modelos de negocio

propuestos, con el objetivo de determinar cual de ellos es mas viable y beneficioso para la empresa. Ver Tabla 6. Evaluacion

de alternativas de solucioén

Proyecto

Elaboracion de un
modelo de negocio
para la
comercializacion de
redes moviles
privadas

inalambricas de
ultima generacion
en la industria de la
manufactura en la
provincia de
pichincha

Modelo de
Negocio

E2E: Servicio
de

Consultoria
Completo o
End to End

CP: Servicio
de
Consultoria
Parcial

Eficacia

E2E: El modelo tiene
una etapa de disefio
en donde se revisa el
alcance del proyecto,
con el objetivo de
satisfaces las
necesidades de la
industria en la cual se
estd trabajando.

CP: Se brindara el
acompafiamiento
necesario para que la
industria oriente su
trabajo a los
objetivos planteados
para satisfaces sus
necesidades.

Eficiencia

E2E: Posterior a
finalizar el proyecto
se medira lo
planificado durante
el disefio versus lo
que se utilizé durante
la ejecucion para
determinar la
eficiencia del trabajo
realizado.

CP: Durante la
ejecucion se
entregan las
herramientas  para
poder determinar la
diferencia entre los
medios empleados y
los efectos logrados.

Fiabilidad

E2E: El disefio de la
solucién considera el
funcionamiento en
condiciones

normales y en
condiciones de falla,
tomando en cuenta la
disponibilidad que se

define entre las
partes en el alcance
del proyecto.

CP: Apoyar a la
definicién de tiempos
de indisponibilidad
de servicios para
definir que fiabilidad
de la soluciéon en
condiciones

normales y atipicas.
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Facilidad de
mantenimiento

E2E: Se considera el
mantenimiento
preventivo mensual,
trimestral y anual, asi
como un checklist
diario de rutina para
validar el estado de la
solucién desplegada.
Ademads, costos de
visitas en base a
rangos de criticidad
en caso de
emergencias.

CP: El mantenimiento
es parte del servicio
trimestral, semestral
o anual de Ia
consultoria, por lo
cual rige en base a las
condiciones de SLA
que se acuerden.

Costo

E2E:
incluye:
- CAPEX
(Implementacién
de Hardware)
- OPEX
(Mantenimiento)
- Servicios
Profesionales.

- Licencias de
Software.

Costo

CP: Costo incluye:
- Servicios
Profesionales

- OPEX
(Mantenimiento)

Escalabilidad

E2E: La solucion es

escalable, sin
embargo, el
entregable del
proyecto se basa en
el alcance del

definido entre las
partes para cualquier
cambio posterior a la
definicién del alcance
se lo debe manejar
mediante solicitudes
de cambios que se

deberdn revisar y
acordar entre las
partes.

CP: La solucion que
entreguen los
proveedores de
hardware, software y
licencias deberd ser
acorde a lo definido
en el alcance general
del proyecto.



ANALISIS DE MODOS DE FALLO Y SUS EFECTOS (AMFE)

En Tabla 7. Analisis de Modos de Fallo y sus Efectos. Fuente: Elaboraciéon

propia., se observa un resumen del andlisis de modos de fallos y sus efectos

(AMFE) para el modelo de negocio del proyecto, se han considerado 4 fases

para esta evaluacion que son: disefio, implementacion, integracion y monitoreo,

para revisar el detalle de los fallos analizados por favor remitirse a Anexos.

Entre los fallos mas importantes tenemos:

Disefio: Nuevos requerimientos.

o Posterior a finalizar la etapa de disefio, cualquier cambio que el

cliente requiera tiene un impacto sobre el proyecto, ya sea en
calidad, presupuesto o tiempo, por este motivo, se debe definir un
nuevo alcance y acordar con el cliente los impactos respecto a lo
establecido en el alcance. Si el cliente requiere el cambio de
manera mandatario se procede con la generacion de un cambio

gue tiene un costo adicional a lo ya establecido.

Integracion: Falla en integracion con equipos de terceros.

o La interoperabilidad entre diferentes marcas y protocolos no esta

garantizada, lo cual en la implementacién puede generar retrasos
no considerados, por lo cual es imperativo tomar el tiempo
suficiente durante el disefio para analizar la interoperabilidad entre

plataformas.

Monitoreo:

o Falla en visualizacion de alarmas: no poder realizar el monitoreo

de la solucion conlleva un gran riesgo, ya que si algin proceso u
equipo no esta funcionando puede causar fallas e intermitencias en
el servicio final y el operador no va a estar al tanto del problema
hasta que el cliente lo reclame y abra un ticket por algo que se
podria haber manejado de manera interna en la empresa.

Falla en revision de checklist: si el proceso que se realiza de
manera diaria para verificar el estado de la solucion no tiene toda

la informacibn es un riesgo, mediante la constante
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retroalimentacion en el monitoreo de la solucién se pueden agregar

casos para que la revision tenga un valor para el cliente final.

Tabla 7. Andlisis de Modos de Fallo y sus Efectos. Fuente: Elaboracién propia.

»
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°
I}
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=
=}
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10)*
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revision del ) .
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os proceso de
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INTEGRACION 3 h s A 7 6 7 @294 Proveedor de ) 50%
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Checklist no revisiones se
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO: para la implementacion de una
solucion de red mévil privada se requiere equipo de los proveedores como Nokia,
Huawei, Ericsson, Mavenir. El hardware requerido se puede instalar tanto en
espacios internos como externos, depende del cliente y la disponibilidad para

realizar la instalacion de equipos

Para el proveedor Nokia tenemos el siguiente hardware, sus funciones y los
beneficios (Nokia, Cloud Mobile Gateway, 2022):
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Tabla 8. Cloud Mobile Gateway, Elaboraciéon propia, informacién extraida de: (Nokia, Cloud Mobile

Gateway, 2022)

Nombre Funciones Beneficios
Equipo Soportadas
Cloud 4G: Uso de recursos mejorado.
Mobile - S-GW (Serving Gateway) Mejora flexibilidad y reduce
Gateway - P-GW (Packed Data Network complejidad de red.
Gateway) Reduce costos operacionales
5G: (OPEX)
- UPF (User Plane Forwarding Function) Mejora la disponibilidad vy

- NRF (Network Repository Function)
(Network

- NSSF

Function)

redundancia.

Slice  Selection Mejora el tiempo de salida al

mercado (TTM)

- ePDG (Evolved Packed Data Gateway)

ESPECIFICACIONES DE PROCESO: el proceso normal a seguir y para

realizar el

servicio de consultoria E2E se muestra en

la Figura 23.

Especificaciones de Proceso. Fuente: Elaboracién propia.

Ve

Definicidn de Alcance

.

* Lo que se realiza y lo que NO se realiza.
* Entregable: Acta de constitucion del Proyecto.

Disefo

.

- Dimensionamiento de solucion segun la definicion.
* Entregable: Documento de disefio alto nivel.

Ve

Implementacion

.

» Detalle de configuraciones para despliegue de solucion.
- Entregable: Documento de bajo nivel.

Ve

Integracion:

.

* Esfuerzos de integracion entre solucion con plataformas externas
* Entregable: Acta de aceptacion de pruebas.

Vs

Monitoreo:

.

- Monitoreos y frecuencias en base a SLA acordado.

> Entregable: Compilacion de correos y evidencia entregada al
cliente.

Vs

Capacitacion:

.

- Charlas y sesiones de trabajo para los ingenieros responsables
de lado del cliente.

- Entregable: certificado de participacion.

AV VA VA VA VA VY

Figura 23. Especificaciones de Proceso. Fuente: Elaboracidn propia.
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CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

En base al andlisis realizado, se concluye que las soluciones de conectividad
actuales no son suficientes para cumplir con los requerimientos identificados en
la industria 4.0 para la comunicacion de dispositivos IoT en la industria
manufacturera de la provincia de Pichincha. Sin embargo, se ha determinado
que la implementacién de una red movil privada, basada en las normas y
protocolos establecidos por organismos internacionales como la 3GPP, IETF,

ITU, entre otros, puede satisfacer estos requerimientos.

El modelo de negocio propuesto aborda las necesidades y aspectos clave de
comunicacién en la industria manufacturera. Incluye servicios de consultoria
integral y parcial para garantizar un despliegue exitoso del proyecto, actuando
como unico punto de contacto para el monitoreo de la solucién y estableciendo

un Acuerdo de Nivel de Servicio (SLA) entre las partes involucradas.

Ademas, se reconoce la importancia de determinar la estructura de costos
necesarios para el despliegue de la red movil inalambrica privada. Esto implica
considerar los gastos de capital (CAPEX), como hardware, servicios y licencias,
asi como los gastos operativos (OPEX), como el mantenimiento.

Para obtener una propuesta econdmica precisa, se recomienda tomar contacto
con proveedores de hardware, software, licencias y servicios para realizar un
analisis detallado. Sin embargo, debido a la confidencialidad de la informacion,

no se revelara dicha informacién en este documento.

En resumen, este proyecto ha desarrollado con éxito un modelo de negocio que
brinda servicios de consultoria integral y parcial para el despliegue exitoso de
una red maovil privada en la industria manufacturera de la provincia de Pichincha.
Se ha identificado la necesidad de implementar una red moévil 4G o 5G para
cumplir con los requisitos de la Industria 4.0, proporcionando amplia cobertura,
alto rendimiento, bajo jitter y latencia. No obstante, se recomienda realizar un
analisis detallado con proveedores para estimar el presupuesto necesario para

el proyecto.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda aprovechar la implementacion de redes moviles privadas, ya sea
4G o en un futuro cercano 5G, como una oportunidad para monetizar la
tecnologia y no depender Unicamente de los servicios tradicionales de voz, SMS
o datos. Esto permitira ampliar el alcance del analisis y modelo de negocio
desarrollado en este proyecto, abriendo posibilidades para su aplicacién en otras

industrias, negocios o verticales.

Es crucial establecer una relacion sélida con los proveedores de servicios de
telecomunicaciones para poder reutilizar las bandas de frecuencia asignadas.
Sin acceso a este recurso, no seria factible brindar el servicio movil necesario

para la implementacion de redes moviles privadas.

Ademas, se recomienda considerar futuras investigaciones y despliegues que
amplien el alcance de este proyecto. Dado el éxito y los beneficios identificados
en la implementacion de redes maviles privadas en la industria manufacturera
de la provincia de Pichincha, existe un potencial para su aplicacion en otras
industrias, negocios y verticales. Estas investigaciones podrian explorar nuevas
formas de adaptar el modelo de negocio propuesto y aprovechar los avances
tecnolégicos, como el despliegue de redes 5G, para mejorar aun mas la

comunicacioén y la eficiencia en diferentes contextos.

En conclusion, se recomienda aprovechar la oportunidad de monetizar las redes
moviles privadas y establecer relaciones con los proveedores de servicios de
telecomunicaciones para reutilizar las bandas de frecuencia asignadas. Ademas,
se sugiere considerar futuras investigaciones y despliegues que permitan
ampliar el alcance del proyecto, adaptandolo a otras industrias, negocios y
verticales. Esto garantizard una mayor utilidad y aplicabilidad del modelo de

negocio desarrollado en este proyecto
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ANEXOS

1. ANALISIS DE MODOS DE FALLO Y SUS EFECTOS (AMFE)

. Frecuencia Gravedad Detectabilidad o . . Indicador de Factibidad,
et “m o s “

DISENO

DISENO

DISENO

DISENO

IMPLEMENTACION

IMPLEMENTACION

IMPLEMENTACION

IMPLEMENTACION

INTEGRACION

INTEGRACION

MONITOREO

MONITOREO

MONITOREO

Desconocimiento de la
solucién

-

Re-disefio de la solucion

[

Falta de personal capacitado

-

Nuevos requerimientos

Tiempos de demora en
Adquisicion y entrega de
equipamiento

~

~

Fallas en Hardware

Falta de dimensionamiento
en facilities de la solucién

Falta de personal capacitado
para la instalacion

Falla en integracion con
equipos de terceros

Falta de recursos
capacitados
Falla en visualizacién de

alarmas

4 Falla en revision de checklist

4 Problemas no considerados

Demora en cerrar alcance
técnico de la solucién

Demora en la elaboracién de
documentos de solucién.

Demora en desarrollo de
entregables.

Re-trabajo en entregables.

Retrasos en cronograma de
implementacion.

Retrasos en implementacién.

Retrasos en implementacion.

No se puede iniciar
instalacion o cerrar pruebas
de aceptacion de la
instalacion.

Demora en la integracion, re-
trabajos o licenciamiento
adicional para integrar
elementos de red.

Demora en el despliegue de
la solucién.

No se puede realizarun
monitoreo preciso de la
solucién.

Posibles fallos que no sean
visibles en la rutina, posible

indisponibilidad del servicio.

Demora en trabajar para
solucionar el problema.

Producto es nuevo

Falla en levantamiento de
requerimientos

Personal no realizé su
introduccién al nuevo
producto.

En base a la revision del
disefio, cliente solicita
nuevos requerimientos.

Demora por entidades
externas tanto en fabricacion
como en la entrega.

Averia del equipo durante el
envio.

No se realizé una encuesta
de facilities en sitio para
levantartodos los
requerimientos para la
instalacion.

Personal no conoce los
manuales de equipos o
procesos a seguirde la
empresa.

Protocolo no aceptado en los
dispositivos o versiones
diferentes del mismo
protocolo.

Personal no conoce como
integrarla solucidn por falta
de experiencia.

Configuracion en filtros de
alarmas para visualizacién.

Checklist no esta actualizado
seguln la versién instalada
del equipo.

BUGs de software o
desconocimiento del
operador.
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@ 15

@ a0

' 120

@ 80

Sesiones de introduccién a la
solucion.

Sesiones de trabajo con los
stakeholders del proyecto.

Capacitacion previo al ingreso
del proyecto con un exdmen de
conocimiento.

Pasar nuevos requerimientos a
un manejo de cambios para
definiralcance yrealizar proceso
de manejo de cambios.

Considerar un tiempo de
logistica acorde a la actualidad

Consideraren orden inicial un
manejo de stock de repuestos.

Realizar una visita en sitio para
levantar la informacién
necesaria para la instalacién del
equipo.

Capacitacion de personal

Enla fase de disefio se debe
realizar el andlisis de las
interfaces y protocolos
necesarios para conectar la
solucién.

Capacitacion del personal.

Aplicar procesos estandares para
el filtrado de alarmas.

En base a revisiones se deben
agregar rutinas al checklist para
manternerlo actualizado.

Levantamiento de versiones de
hardware, software y procesos
para analizarlos posibles
riesgos.

Proveedor de
Servicio

Cliente

Proveedor de
Servicio

Cliente y
Proveedor de
Servicio

Proveedor de
Servicio

Proveedor de
Servicio

Cliente y
Proveedor de
Servicio

Proveedor de
Servicio

Cliente y
Proveedor de
Servicio

Proveedor de
Servicio

Proveedor de
Servicio

Proveedor de
Servicio

Proveedor de
Servicio

Horas de
Trabajo

Horas de
Trabajo

Certificacion

Horas de
Trabajo

Fechas de
arribo de
Equipos

Bodegaje

Horas de
Trabajo

Certificacion

Horas de
Trabajo

Certificacion

Horas de
Trabajo

Horas de
Trabajo

Horas de
Trabajo

Ssesiones
incluyendo firma de
satisfaccion.
3sesiones de
trabajo, incluye firma
de adendum al
alcance.

lexamen de
certificacion.

3sesiones de
trabajo, incluye firma
de solicitud de
cambio.

1/ por proyecto.

1/ por proyecto.

2 visitas por proyecto:
- Visita previa.
- Visita de entrega.

lexamen de
certificacion.

1/ por proyecto.

lexamen de

certificacion.

1/ cada trimestre.

1/ cada mes.

1/ cada semestre.

100%

100%

100%

100%

100%

50%

100%

100%

50%

100%

100%

100%

100%



2. ANALISIS DE FLUJO DE CAJA

Flujo de Caja | Proyecto Implementacion de Red Movil Privada
Ejemplo (Valores indicados no son referenciales)

{

ENE FEB  MAR . ABR . MAY | JUN . JUL | AGO . SEP | OCT | NOV | DIC | Total

Saldo inicial S - -$193,000.00 -$ 4,213.60 $ 4,572.80 $ 13,359.20 S 22,145.60 $ 30,932.00 S 39,718.40 S 23,504.80 $ 23,504.80 $ 23,504.80 $ 23,504.80 Costo Total de Proyecto

Ingresos Rentabilidad Exigida en el Proyecto

Ventas en efectivo S - $200,000.00 $20,000.00 $ 20,000.00 $ 20,000.00 $ 20,000.00 $ 20,000.00 $ 20,000.00 $ - $ - $ - $ - $320,000.00 A 20%

Cobros de ventas a crédito $ - S - S - $ - $ - $ - $ - S - S - $ - $ - $ - $ - _ VAN/VPN

Cobros por ventas de activo fijo $ - S - $ - $ - $ - $ - S - S - S - S - S - S - S - e

Total Ingresos s - $200,000.00 $20,000.00 $ 20,000.00 $ 20,000.00 $ 20,000.00 $ 20,000.00 $ 20,000.00 $ S - s - s - $32000000 S TIR
2%

Egresos

Hardware, Software y Licencias $150,000.00 $ - S - $ - $ - $ - $ - $ 25,000.00 $ - S - $ - $ - $175,000.00 .

Pago de némina S - $ 640000 $ 6400.00 $ 6,400.00 $ 6,400.00 $ 6,400.00 $ 6,400.00 S 6,400.00 $ - S - S - S - $ 44,800.00 /.

Pago de Seguridad social S - S 71360 $ 71360 S 71360 S 71360 S 71360 S 713.60 $ 71360 $ - S - $ - $ - $ 499520 / A

Pago proveedores $ 43,000.00 $ - $ - $ - $ - S - S - S - S - S - S - $ - $ 43,000.00 .

Pago de impuestos S - $ 2,400.00 $ 2,400.00 $ 2,400.00 $ 2,400.00 $ 2,400.00 $ 2,400.00 $ 2,400.00 $ - $ - $ - $ - $ 16,800.00 / N

Pago de servicios piblicos $ - $ 20000 $ 20000 $ 20000 $ 20000 $ 20000 $ 20000 $ 20000 $ -8 -8 -8 - $ 1,40000 /N

Pago de alquiler $ - $ 1,000.00 $ 1,000.00 $ 1,000.00 $ 1,000.00 $ 1,000.00 $ 1,000.00 $ 1,000.00 $ - s -8 - S - $ 700000 / N

Pago de mantenimiento S - $ 500.00 $ 500.00 $ 500.00 $ 500.00 $ 500.00 $ 500.00 $  500.00 $ - S - S - S - $ 3,500.00 / A

Pago de publicidad S - S - S - s - s - s - S - S - S - S - $ - s - S -

Total Egresos $193,000.00 $ 11,213.60 $11,213.60 $ 11,213.60 $ 11,213.60 $ 11,213.60 $ 11,213.60 $ 36,213.60 S - S = S = S - $296,495.20 .

Flujo de caja econémico -$193,000.00 -$ 4,213.60 $ 4,572.80 $ 13,359.20 $ 22,145.60 S 30,932.00 $ 39,718.40 S 23,504.80 S 23,504.80 $ 23,504.80 $ 23,504.80 S 23,504.80 V.

Financiamiento

Préstamo recibido 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pago de préstamos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total Financiamiento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Flujo de caja financiero - 193,000.00 -  4,213.60 4,572.80 13,359.20 22,145.60 30,932.00 39,718.40 23,504.80 23,504.80 23,504.80 23,504.80 23,504.80 VA
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. ENCUESTA

Dentro de la clasificacion de tipo de industria, considerando su empresa, se considera como:
a. Industria de Manufactura
b. Industria de Construccion
c. Industria de Mineria
d. Industria de Telecomunicaciones
. ¢ Do6nde se encuentra la empresa que usted maneja?
a. Microempresa
b. Pequefia Empresa
c. Mediana Empresa
d. Gran Empresa

. ¢ Qué tipo de problemas presentan su sistema de conectividad Wi-Fi?, clasifique segun importancia.

Menos Importante Poco Importante Nada Importante Muy Importante

Problemas cobertura

Problemas con
Movilidad

Problemas de
navegacion en horas

pico
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4. ¢Ha experimentado interrupciones en la conectividad cuando se ha desplazado de un area de cobertura inalambrica a
otra? ¢Qué tan frecuente han sido estas interrupciones?
ftem Poco Frecuente ‘ Frecuentemente Muy Frecuente
Redes Moviles 3G/4G
Redes Wi-Fi

5. Durante horas de alto trafico 9-11AM o 8-10PM ¢ Ha experimentado problemas de conectividad en la red Wi-Fi o la red
movil?
item Si ‘ No
Redes Mdviles 3G/4G
Redes Wi-Fi

6. ¢Ha experimentado algun incidente de seguridad en su red inalambrica que haya afectado la confidencialidad de su
informacion?
item Si ‘ No
Redes Mdviles 3G/4G
Redes Wi-Fi




7. ¢Ha escuchado de soluciones de conectividad inalambrica aplicando redes maviles privadas?
a. Si
b. No

8. ¢Esta usted interesado en conocer los beneficios de las redes maoviles inalambricas aplicado a la industria 4?0?
a. Si
b. No

9. ¢Esta usted familiarizado con modelos de negocio CAPEX, OPEX o hibridos?
a. Si
b. No

10.¢Cudl es su preferencia en cuanto al modelo de inversion para la implementacion y mantenimiento de soluciones de
conectividad inaldmbrica en su empresa?
a. CAPEX
b. OPEX
c. HIBRIDO
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11.Cuando adquiere un producto o servicio, ¢ Como prefiere realizar los pagos?

En desacuerdo Indiferente Totalmente de

Acuerdo

Pago unico para
implementacion y
mantenimiento a

cargo de su empresa.

Pago de servicios
mensuales para uso
del servicio, incluye
mantenimiento del

hardware necesario

Pago unico de
implementacion y un
pago mensual de
mantenimiento bajo
un acuerdo de

servicio.
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12.En su empresa, ¢, Cuenta con personal técnico que brinde asesoria para este tipo de tecnologias?
a. Si
b. No
13. ¢ Cuantos dispositivos sean terminales moviles, laptops o dispositivos 10T se conectan a su red?}
a. De 1 a 50 dispositivos
b. De 50 a 100 dispositivos
c. Mas de 100 dispositivos
14.;Cudl es el area en m2 de su industria?
a. Menos de 50m2
b. Menos de 100m2
c. Menos de 150m2
d. Menos de 200m2
e. Mas de 200m2
15.¢Quién es su proveedor de Internet a la fecha?
a. CNT
b. Claro
c. Movistar
d. Netlife
e. Century
f. Otros
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16. ¢ Le gustaria recibir una propuesta de solucidon para implementacion de redes maéviles privadas como una solucién de
conectividad para su empresa?
a. Si
b. No
17.¢Por qué medio le interesaria recibir la informacion?
a. Correo electronico
b. WhatsApp
c. Visita
d. Zoom/Teams
e

Llamada Telefénica
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