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RESUMEN

El Estudio de Factibilidad y Disefio una Red de Acceso al Servicio de Internet en las
parroquias de Chontamarca y Chorocopte del cantén Cafiar, parte de la necesidad que
presenta la poblacion de los mencionados sectores al servicio debido a la inexistencia

de esta Red de Acceso.

Este problema se debe a que grandes empresas proveedoras del servicio no
consideran estas parroquias como un punto econdmico de interés ya que poseen una
poblacion baja y dispersa en el sector, adicionalmente se ubican distantes de los

nodos de acceso al servicio.

No obstante, estas parroquias poseen altos niveles de crecimiento poblacional, por lo

que conlleva al aumento de la demanda del servicio dia a dia.

Siendo este el factor de interés se realiza el estudio, que desarrolla en su totalidad el
disefio desde la red primaria hasta la red de dltima milla, haciendo uso de enlaces de

radio para posteriormente emplear tecnologias FTTH.

Finalmente se realiz6 un analisis de costo beneficio, permitiendo conocer la
rentabilidad de construccion del proyecto. El analisis econémico se realiza en
diferentes escenarios por parroquia. Ademas de una consolidacion del proyecto, que

expone el monto econdmico de inversidn total del mismo.
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INTRODUCCION

La presente tesis tiene como objetivo el Estudio de Factibilidad y Disefio de una Red
de Acceso al Servicio de Internet en las parroquias de Chontamarca y Chorocopte del

cantdn Cafar en Ecuador.

Este estudio es debido a la inexistencia de red en el sector por no ser un punto de
interés para grandes empresas oferentes del servicio, debido a principales motivos
como la baja densidad poblacional y su lejana ubicacion de estas parroquias respecto
a los nodos de acceso.

No obstante, tomando en cuenta los datos de proyeccion poblacional otorgados por el
INEC, estos sectores presentan una tasa media aproximada de crecimiento
poblacional de un 3,75% anual, por lo cual, con el transcurso del tiempo resulta ser
ideal como punto de inicio para la oferta del servicio [1]. Estos indicadores crearon el

punto de interés principal para el desarrollo de este tema.

En cuanto al desarrollo del estudio, la metodologia a emplear para la obtencion de
informacion y datos consiste en el uso de métodos de investigacion en el campo por
medio de encuestas, entrevistas y andlisis de estudios poblacionales previos
realizados en el sector, para asi estimar la posible demanda del Servicio de Internet,
adicionalmente emplear datos de informacion geografica del lugar, los cuales brindan
las caracteristicas y criterios de disefio para la propuesta de red.

Obtenida la informacién previamente mencionada, se procede al disefio de la red
primaria que, por motivo de una considerable distancia en la ubicacion geogréfica
entre las parroquias hacia el nodo de acceso al proveedor del servicio de internet, es
necesario el uso de radio enlaces para la comunicacion a los mencionados sectores de

Chontamarca y Chorocopte.

Posteriormente se disefia la red de altima milla, la cual existe dos posibles opciones,
una de ellas es mediante el uso de tecnologia FTTH (Fiber To The Home) y de
acceso GPON (Gigabit Passive Optical Network) en el disefio para ofrecer mejor
calidad de servicio y experiencia al usuario final, y la segunda opcién es mediante

una red de distribucion de radio enlace, que es ideal para anchos de banda menores a

Xl



los 5 mbps y ademas presenta una mejor economia en cuanto a costos de

construccioén.

Para concluir, se realiza un analisis de costo beneficio para determinar la factibilidad

en una posible inversion del proyecto, haciendo uso de los disefios propuestos.
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ANTECEDENTES DEL PROBLEMA DE ESTUDIO

Referente a la distribucion de habitantes del cantdén Cafiar, podemos ver en la Tabla
1, que la mayoria de personas se concentran en Cafar con 18335, seguida de
parroquias aledafias como Ingapirca y Honorato Vasquez con 8340 y 6226
respetivamente. El resto de pobladores que representa al 80% se encuentran
distribuidos en zonas rurales alejadas, como es el caso de Chontamarca y
Chorocopte, entre las dos suman 7228 habitantes, superando en nimero a Honorato

Vazquez[2].

Tabla 1 Nimero de Habitantes por Parroquia del Cantén Cafiar

Parroquia Nﬂme ro de

Habitantes
Ingapirca 8340
General Morales 3400
Canar 18335
Zhud 2368
Gualleturo 3842
Honorato Vasquez 6226
Chontamarca 4140
Juncal 2169
Chorocopte 3088
Ducur 4153
Ventura 1288

De la Tabla 1, de igual manera, el total de habitantes es 59185, cuyo 40% representa
a la comunidad indigena. La distancia a la que se encuentran ubicadas las viviendas
es considerable, respecto a la parroquia central. Por este motivo y relativamente bajo
porcentaje de usuarios, las empresas de telecomunicaciones no ofrecen su servicio, o
no dan importancia a los requerimientos de comunicacion. No obstante, el Plan
Nacional para el Buen Vivir, establece que se requiere un desarrollo tecnolégico que

satisfaga las necesidades y fomente el desarrollo de la poblacion [2], [3].
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Tabla 2 Indice de Migracion por Parroquia del Canton Cafiar

Parroquia In_dice _d,e

Migracion
Ingapirca 9,65%
General Morales 7,07%
Caniar 5.57%
Zhud 4,49%
Gualleturo 3,94%
Honorato Vasquez 3,33%
Chontamarca 3,20%
Juncal 3,20%
Chorocopte 1,90%
Ducur 1,84%
Ventura 0,48%

Analizando la Tabla 2, nos referirnos a dos parroquias Chontamarca con 3,20% de
migracion y Chorocopte con el 1.90%. Estos datos implicitamente demuestran que,
de un total de 7228 habitantes, 369 personas necesitan comunicarse con Sus
familiares en el extranjero. Ademas, segun el Instituto Nacional de Estadistica y
Censo (INEC) establece que existen 1835 hogares entre estos dos sitios. Sin una
empresa de telecomunicaciones en la zona no estarian contando con un servicio

necesario para su progreso [3], [4].
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JUSTIFICACION (IMPORTANCIA Y ALCANCES)

El constante avance tecnoldgico que se ha suscitado en el pais los ultimos afios,
conjuntamente con las telecomunicaciones, podemos decir que el Internet ya no es
simplemente un recurso adicional del hogar, sino es una necesidad que tienen las
personas no Unicamente como medio de acceso a informacion y entretenimiento, sino
que también, como un medio de comunicacién global, de manera especial las
personas de Chorocopte y Chontamarca que tienen altos indices de migracion.

El Internet como medio de comunicacion permitiria mantener en contacto a los
habitantes de estas parroquias con sus familiares residentes en paises extranjeros. Sin
embargo, el déficit de empresas de telecomunicaciones en esta zona, es causal de un
mayor distanciamiento familiar.

Ademas, los pueblos que no tienen contacto con el mundo, a través del Internet, estan
perdiendo facilidades para adquirir nuevos conocimientos. Esto genera un retraso en
el desarrollo y progreso que por derecho tienen todos los pueblos del Ecuador.

Por las razones planteadas, se pretende realizar un disefio de una red hibrida, (6ptica
e inalambrica) de Telecomunicaciones, que permita brindar servicio de Internet a las
parroquias de Chorocopte y Chontamarca. Adicionalmente la realizacion de un
estudio de mercado que determine la factibilidad para la creacion futura de un
Proveedor de Servicios de Internet (ISP) en el sector.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Determinar la factibilidad de la formacién de una red de comunicaciones para
brindar servicio de internet a las parroguias de Chorocopte y Chontamarca del
canton Cafar.

OBJETIVOS ESPECIFICO

e Realizar el estudio técnico de las parroquias, para disefiar la red de acceso
necesaria para brindar servicio de Internet.

e Disefiar la topologia de red, con los equipos requeridos que necesitaria una
empresa que brinda servicio de Telecomunicaciones.

e Analizar el costo y beneficio, para la formacion de una empresa de
Telecomunicaciones.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA O

ESTADO DEL ARTE

Partiendo del concepto de comunicacion, en el cual un mensaje es transmitido
por un medio fisico desde una fuente hacia el destinatario, se puede relacionar de

manera adecuada el principio de una red de telecomunicaciones.

En las telecomunicaciones, la fuente envia sefiales eléctricas, de radio o
sefiales de luz a través de un medio, conocido como “Medio de transmision”. Este
nombre hace referencia al canal intermediario de red, siendo el puente de unién entre

la fuente y el destino.

Los medios utilizados en el area estan desde los guiados como el par de
cobre, cable coaxial, fibra Optica y guias de onda, no obstante, también se hace uso

de enlaces de radio frecuencia.

A continuacion, se describira los medios de transmisidn que se pretende hacer

uso en el desarrollo del estudio.
1.1 MEDIOS DE TRANSMISION
1.1.1 MEDIOS NO GUIADOS - RADIO FRECUENCIA

Los medios de transmision no guiados son aquellos que su caracteristica
principal es el no utilizar cables, es decir usan un medio no fisico, y esta se transmite

por mediante ondas electromagnéticas [5].



En un medio no guiado se refiere a la ausencia de un medio fisico, ya que, en
realidad, un frente de ondas electromagnéticas si pueden ser dirigidas o guiadas en
una direccion requerida, clasificandolas como transmisiones de radio direccionales y

omnidireccionales [6].

En la direccional, la antena transmisora emite la energia electromagnética
concentrandola en un haz, por lo que las antenas emisora y receptora deben estar

alineadas [7].

En la omnidireccional, la radiacion se hace de manera dispersa, emitiendo en
todas direcciones, pudiendo la sefial ser recibida por varias antenas. Generalmente,
cuanto mayor es la frecuencia de la sefial transmitida es mas factible confinar la

energia en un haz direccional [7].

En cuanto a la clasificacion por frecuencia de trabajo, se hacen uso de enlaces
de radio conocidas como microondas. El término se refiere a la transmision de datos
0 energia que hacen uso de ondas electromagnéticas cuyas frecuencias van desde los
500 MHz hasta los 300 GHz o aun mas. Por consiguiente, las sefiales de microondas,

a causa de sus altas frecuencias, tienen longitudes de onda relativamente pequefias

[8].
1.2.1 MEDIOS GUIADOS - FIBRA OPTICA

La fibra Optica es muy medio de transmision guiado, el cual emplea una
delgada hebra de vidrio o silicio fundido que conduce la luz. Se requieren dos
filamentos para una comunicacién bi-direccional: TX y RX [9], [10].

El grosor del filamento es comparable al grosor de un cabello humano, es
decir, aproximadamente de 0,1 mm. En cada filamento de fibra Optica podemos

apreciar 3 componentes [11]:

e La fuente de luz: LED o laser.
e El medio transmisor: fibra dptica.
e El detector de luz: fotodiodo.

Este medio utiliza luz confinada para transmitir grandes cantidades de
informacién en el orden de Gigabits (1x109 bits) por segundo. Para permitir este
gran manejo de datos, se utiliza procesos de multiplexacion que en este caso es
WDM [9], [10].



WDM el proceso de dividir el espectro de la fibra optica en un nimero de
longitudes de onda sin traslaparse una con la otra. Cada longitud de onda es capaz de

soportar un canal de comunicaciones de alta velocidad.

Segun la cantidad de uso de espectros de luz (longitudes de onda), la fibra

Optica se clasifica en dos grupos, fibra monomodo y mutimodo:

La fibra 6ptica monomodo presenta como su principal ventaja un ancho de
banda practicamente ilimitado, adicionalmente hace uso de Unicamente un modo por
lo que se evita la dispersion modal que es presentada en fibras multimodo. Esta
ventaja se debe al pequefio tamafio de su ncleo menor de 9um, no obstante, dificulta
el acoplamiento de la luz, pero permite alcanzar mayores distancias y tasas de

transmision mas elevadas que la fibra éptica multimodo [12].

A diferencia de las anteriores, en la fibra Optica multimodo se pueden
propagar varios espectros de forma simultanea. El diametro del nucleo de este tipo de
fibras suele ser 50um 0 62.5um, por lo que el acoplamiento de la luz es mas sencillo

que las anteriores [11].
1.2 TIPOS DE ENLACES

Las transmisiones de datos como voz y video, son realizadas mediante medios
guiados como enlaces de fibra Optica o de cobre y también mediante medios no

guiados como los enlaces de radio frecuencia [13].

Los enlaces de radio poseen como principal ventaja la cobertura de grandes
distancias entre la fuente o nodo hacia uno o varios receptores destino. También
permiten la distribucion ordenada para llegar a los usuarios finales. Los tipos de

enlace son punto a punto (PtP) y punto multipunto (PMTP) [13].
1.1.2 PUNTO A PUNTO

Un Radio enlace punto a punto cosiste en comunicar dos redes distantes

(500m - 80km) mediante procesos inalambricos haciendo uso de un par de antenas.

Comunmente este tipo de enlaces son utilizados para la transmision de datos

de telefonia (voz y video), comunicacion entre sucursales de empresas para la



transferencia de informacion, volP, intranet o hacia areas donde la cobertura de red

de acceso a internet no esta disponible [14].

De esta manera ambos puntos comparten recursos que poseen con la red a la

que se comunica.

PtP

NODO PRINCIPAL NODO SECUNDARIO

Figura 1. 1 Enlace Punto a Punto
Fuente: Autor

1.2.2 PUNTO MULTIPUNTO

Las conexiones punto multipunto son referidas a los enlaces dirigidos desde
un solo nodo a dos 0 mas puntos, llamados en nuestro caso usuarios o host finales
(Véase en la Figura 1.2). Los PMTP garantizan alta disponibilidad para ser utilizados
en redes inaldmbricas. Pueden estar operando en las frecuencias libres de 2GHz o
5GHz a una gran distancia [13].

MODC PRINCIFAL

USUARIO FINAL

USUARIO FINAL

Figura 1. 2 Enlace Punto Multipunto
Fuente: Autor



1.3 CARACTERISTICAS DE UN RADIO ENLACE
1.1.3 POTENCIA

En un enlace de radiofrecuencia, es importante el manejo de niveles de
potencia Optimos entre cada parte del sistema. Si los niveles de potencia son
relativamente bajos la sefial tiende a presentar ruido, pero en el caso de que llegase a
presentar un nivel excesivo de potencia la sefial sufrird distorsiones o en el peor de
los casos destruccion o un deficiente tiempo de vida en los equipos que conforman la
red [7].

La medicion de potencia es en funcién de la frecuencia en la que trabaja la
red, por ejemplo, para valores de frecuencia por debajo de los 100 kHz ésta se estima
en relacion a la tension medida. En el caso de frecuencias que trabajan en el rango de
los GHz los valores de potencia se vuelven de mayor importancia debido a que la
tension y corriente no son precisamente valores importantes ya que toma funcién en
el medio de trasmision, es decir en las pérdidas que éste presenta con respecto a la

distancia que cubre el enlace, llegando a permanecer el nivel de potencia constante

[71, [15].
1.2.3 LINEA DE VISTA

En los enlaces radio la linea de vista se refiere cuando existe visibilidad total
entre el equipo transmisor y receptor. Cuando se menciona una visibilidad total
significa que no exista ningun tipo de obstaculo, ya sea, arboles, edificios, torres de
telecomunicaciones o eléctricas, etc. Que perjudiguen la transmisién de las ondas de
radio frecuencia. En la Figura 1.3. presentada a continuacion, se muestra la linea de
vista entre el transmisor ubicado en BUERAN Yy receptor que se encuentra en la

parroquia de Chontamarca, con la ayuda de Google Earth.



Google Earth

Figura 1. 3 Linea de Vista, cerro Bueran a Parroquia de Chorocopte
Fuente: Autor

1.3.3 ZONA DE FRESNEL

En un enlace punto a punto como representa la Figura 1.4, el vector “TR” es
la linea de vista entre en transmisor y receptor. Al existir un punto “P” de difraccion
entre antenas (Arboles, edificios, etc.), la sefial “TPR” se combinara con la sefial
“TR” por lo que tendra un ligero cambio de fase debido a que la sefal recorre una

mayor distancia [8].

d) dy

Figura 1. 4 Geometria Zona de Fresnel
Fuente: Introduction to RF Propagation

Por lo que las longitudes del camino directo y reflejado se expresan de la

siguiente manera:

TR = d, + d, (Ecuacién 1.1)

TPR = J d,> 4+ h? + \/dzz + h? (Ecuacién 1.2)

Entonces la diferencia de longitud de trayectoria es:



A= \/dlz +h? + \/dzz + h? —d; —d, (Ecuacién 1.3)

Por lo que si ladistanciah < d; y h < d:

hZ
/dlz +h2=d, (1 o 2) (Ecuacién 1.4)

1

Sustituyendo la Ecuacién 1.4 en Ecuacion 1.3:

R ? y
A=d; + Z_dl +d, + Z_dz —dq —d, (Ecuacion 1.5)
_hz(d1+d2) Ecuacion 16
=7 4q (Ecuacion 1.6)

La diferencia de fase es:

2mA  2m h? (dl +d,
A 2

N did,

o =7 ) (Ecuacién 1.7)

La notacion del pardmetro de difraccién Fresnel-Kirchhoff es a menudo

utilizada para acortar la ecuacion de la Zona de Fresnel, siendo la siguiente:

’2(d1 +d;) .,
v=h TNZZ (Ecuacion 1.8)

Entonces una reflexion o difraccién destructiva de la seial estda definida

b, = [M2%M% g acion 1.9
"= i T4, (Ecuacion 1.9)

Donde n representa el nimero de Zona Fresnel analizada entre dos puntos

mediante el término h,,:

como se puede ver en la Figura 1.5.
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Zone _ jnﬂh

. %
T

Fourth Fresnel

First Frasnel Zone
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Figura 1. 5 Zonas de Fresnel entre un Receptor y Transmisor
Fuente: Introduction to RF Propagation

Por consiguiente en el analisis, si en la primera Zona Fresnel el obstaculo esta

por debajo del 60% de la altura calculada h del radio de la elipse formada, el enlace

es viable.
First Fresnel . Keep Clear
Zone Ellipsoid i
Maximum
Allowable
Blockage
Figura 1. 6 Geometria de Region Zona de Fresnel
Fuente: Introduction to RF Propagation
1.4.3 PIRE

Es mas conocida por sus siglas en ingles EIRP (Effective Isotropic Radiated
Power), y es la potencia emitida por un radiador isotropico, es decir a todas las
direcciones. Se obtiene multiplicando la potencia de la antena por la ganancia de la
antena transmisora. En términos de decibles es la suma de la potencia y la ganancia,
ademas se le puede afadir perdidas randomicas y/o de cables, guia de ondas, etc.

Teniendo la siguiente ecuacion [8].

EIRP = Py g + Grx (4s) — L (ar) — Lrey (Ecuacion 1.10)



1.5.3 PARAMETROS PARA LA DETERMINACION DE UN ENLACE

Los parametros relevantes llegan a ser la intensidad de la sefial recibida y el
ruido que esta posee debido a atenuaciones por multitrayectoria o interferencia entre

canales.

Entonces para la planificacion de un enlace se prevé un presupuesto que va
desde el transmisor y su “Potencia Isotropica Efectiva Radiada” EIRP y todas las

pérdidas que se presenten antes del receptor.

También es importante tomar en consideracion el margen de enlace presente
en el disefio del sistema, ya que representa cuanto margen existe en el enlace entre el
punto de funcionamiento con el punto donde el enlace deja de funcionar. Esto se

puede calcular con la siguiente expresion:
Link Margin = EIRP — Lpgt, + Ggrx — THrx  (Ecuacion 1.11)

Donde:

EIRP: Es la potencia Isotropica Efectiva Radiada en dBW o dBm.

Lpqain: Es la pérdida total en trayectoria, incluyendo valores de pérdidas

diversas, por reflexion y margen de desvanecimiento en dB.

Grx: Es la ganancia recibida in dB.

THgx: Es el nivel minimo de sefial recibida que brinda una operacion

confiable in dBW o dBm.

Se considera tres rangos en el margen de enlace para que exista 0 no
comunicacion adecuada entre una antena trasmisora y receptora. Los valores son:

e 1a10dB. No se garantiza un enlace.
e 10 a 20 dB. Existe un buen enlace.
e Superior a 20 dB. El enlace es excelente.

1.1.3.5 Pérdidas de Trayectoria “Lp,;”

Las pérdidas de trayectoria presentan valores de atenuacion en el espacio
libre en un radio enlace, perdidas atmosféricas, por multitrayectoria y otros
efectos adicionales debidos al comportamiento entre frecuencia y el medio

ambiente.



Si el trayecto se rige por valores de pérdidas en el espacio libre, se puede
estimar haciendo uso de la ecuacion de Friis que es la siguiente:

Lap = —Grgg — Grgg — 201og(A) + 201log(d) + 22 (Ecuacién 1.12)
1.1.3.2 Ruido

Uno de los factores importantes que presenta un receptor en cuanto a
su rendimiento es el umbral o sensibilidad que éste posee. Este umbral
representa la potencia minima necesaria para un funcionamiento confiable del

sistema.

El umbral no es conocido pues se puedo obtener una relacion sefial a
ruido o densidad espectral de potencia de bit (Eb / NO) para conocer la

probabilidad de deteccion.

Un ruido caracteristico presente es el movimiento Browniano, el cual
estd modelado como una distribucién gaussiana y densidad espectral de
potencia plana (NO/2) para todas las frecuencias, también conocido como
ruido blanco el cual es modelado como Ruido Gaussiano Blanco Aditivo
(AWGN) [8]:

N = kTyB (Ecuacién 1.13)

Donde:

k =1.38 x 10723 [J/K] (Constante de Boltzman)
To = 290 [K] (Temperatura estandar de ruido)

B = Ruido equivalente del Ancho de Banda [Hz]

El resultado presenta la cantidad de potencia de ruido en el receptor

con una carga combinada, como una antena.

La densidad de potencia es constante debido a AWGN, por lo que se

expresa con la siguiente ecuacion:

Gny(f) = No/2 = kT, (Ecuacién 1.14)
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En cuanto al ancho de banda equivalente de ruido esta expresado por
la siguiente ecuacion, el cual es la misma que de un filtro pasa banda ideal:

1
By = =— (Ecuacio6n 3.15)
Ts

No obstante, en el caso practico los componentes que conforman la
antena receptora son fuentes de ruido debido a la presencia de elementos

resistivos. Por lo que se los considera en la siguiente expresion [8]:
N = kTyBF (Ecuacion 1.16)

Donde F=(1+T,/T,) se llama el factor de ruido y T, la
temperatura de ruido equivalente en el receptor. El término F es cominmente
referido como figura de ruido, pero en realidad la figura de ruido es el factor
de ruido expresado en dB [8].

La figura de ruido también se la puede expresar como la relacion entre

la sefial de ruido en ingreso con la sefial de ruido a la salida del sistema:

S
SNRL'n kTOB T y
F= SNRyy¢ - s =1+ e/To (Ecuacion 1.17)
k(To + Te)B

1.1.3.3 Multitrayectoria Atmosférica

Los desvanecimientos producidos por multitrayectoria atmosférica son
considerados especialmente en enlaces punto a punto, y es mayormente

producido en ambientes de mayor humedad, especialmente durante las noches

[8].

Para estimar con mayor precision la probabilidad existente de
desvanecimiento por multitrayectoria, se estima el factor geo climatico

mediante:
K = 10~#270:0029dN1 (Ecyacién 1.18)
Donde dN; representa el gradiente de refractividad para estimar el

factor geoclimatico, brindado por la ITU (Figura 1.7).
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Refractivity gradient not exceeded for 1% of the average year in the lowest 65 m
(This is the parameter referred to as dN, in Recommendation ITU-R P.530)
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Figura 1. 7 Datos de Gradientes de Refractividad para la Estimacion del
Factor Geo climatico
Fuente: Cortesia de la ITU

Posteriormente se calcula la inclinacién de la trayectoria con la

expresion:

|hT_he|

lep| = 7 mrad (Ecuacion 1.19)

Donde h; y h, son las alturas de las antenas sobre el nivel mar, y d es

la distancia entre antenas (km).

Por ultimo, la expresion de probabilidad de exceso de profundidad de

desvanecimiento (dB) toma la forma de:

p = Kd32(1+|g,]) " 10(0:32/-000085h,-4/10) o, (Ecuacién 1.20)

Este modelo se utiliza hasta valores de frecuencia por debajo de los 45

[GHZ].
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1.1.3.4 Atenuacion por niebla y nubes

La atenuacion especifica por niebla y nubes mediante la expresion
(Ecuacion 1.21) es vélida para modelos cuya frecuencia de trabajo estd por
debajo los 200 [GHZz]. Haciendo uso de la expresion [8]:

2+¢ »
n= o (Ecuacion 1.21)

fleo — &1) n fle1— &)

e"(f) = . [1 . (é)zl - ll . (}Lrs)zl (Ecuacion 1.22)
fleo—&1) | f(eg— &) .

e'(f) = + + &, (Ecuacion 1.23)
()] )]

& =77.6 +103.3(8 — 1) (Ecuacién 1.24)
&1 = 5.48 (Ecuacién 1.25)
&, = 3.51 (Ecuacién 1.26)

300
0= - (Ecuacion 1.27)

Temperatura T en grados Kelvin.
Las variables de frecuencia principal y secundaria se obtienen mediante:
fp =20.09 — 142(6 — 1) + 294(6 — 1)? Ghz (Ecuacién 1.28)
fs =590 — 1500(60 — 1) Ghz (Ecuacion 1.29)
Por lo que la atenuacion por niebla y nubes esta representada por:

LK,

= Sin(6) dB de 90° > 8 > 5° (Ecuacion 1.30)

Donde:
L: Es la columna de agua total, en el peor de los casos 1,6 [kg/m?].
K;: Coeficiente de atenuacion especifica en [dB/km].

6 : Angulo de elevacion de la trayectoria.
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1.1.3.5 Atenuacion por lluvia

Para el célculo de atenuacion debido a lluvia, se hace uso de coeficientes

de regresion y la tasa de lluvia en la zona respectiva a analizar.

Para determinar los apropiados coeficientes de regresion lineal, se hace

uso de la frecuencia de operacion del enlace.

[ky + ky + (ky — ky)cos?(0)cos(27)]

k = > (Ecuacion 1.31)
kyay + kyay + (kyay — kyay)cos?(8)cos(2t
a:[ nay + kyay + (kyay — kyay) (6)cos(27)] (Ecuacion 1.32)
2k
De donde:

0: Es el angulo de elevacion de la trayectoria.
7: Es el &ngulo de inclinacién de la polarizacion (0° Horizontal “Caso

critico”, 45° Circular, 90° Vertical).

Tabla 1. 1 Coeficientes de Regresion para la Estimacion de Atenuacion Especifica
Fuente: Introduction to RF Propagation

Frecuencia [GHz] Ky Kv oy oy
2 0,00065 0,000591 1,121 1,075
6 0,00175 0,00155 1,308 1,265
8 0,00454 0,00395 1,327 1,31
10 0,0101 0,00887 1,276 1,264
12 0,0188 0,0168 1,217 1,2
20 0,0751 0,0691 1,099 1,065
30 0,187 0,167 1,021 1
40 0,35 0,31 0,939 0,929

Obtenidos los coeficientes ky a, mediante el modelo de atenuacién en
un enlace horizontal o casi horizontal con una profundidad de fundido del
99,99% es:

Attenuationgy, = k- RR%-d-r dB (Ecuacién 1.33)

De donde:
RR: Es el 99,99% de la tasa de lluvia para la region en [mm/h].

k - RR*: Es la atenuacion especifica en [dB/km].
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d: Es la distancia del enlace en [km].
r: Es el Factor distancia.
r=1/(1+d/dy,) (Ecuacion 1.34)

dy = 35e70015RR [km] (Ecuacién 1.35)

El parametro d, representa la distancia efectiva de la trayectoria.

Tabla 1. 2 Datos de Tasa de Lluvia “RR - Rain Rate” para Desvanecimientos por Lluvia de
0,01%
Fuente: Introduction to RF Propagation

A B CDZEFGH J KLMN P
8 12 15 19 22 28 30 32 35 42 60 63 95 145

Estos parametros “Rain Rate” varian respecto a la ubicacion de la zona
en la que se ubica el radio enlace. En el caso de estar en Ecuador, se hace uso del
literal C=15 [mm/h].

1.4 EQUIPOS
1.1.4 ANTENAS

Para formar redes donde se requiera enlaces inalambricos, es necesario el uso
de antenas como componentes de trasmision y recepcion de sefiales. Estas a su vez

presentan diferentes tipos de prestaciones segun su configuracién o arreglos creados:

e Antenas directivas
e Antenas Omnidireccionales.

e Antenas Sectoriales.

1.1.4.1 Antenas Directivas.

Utilizadas en enlaces punto a punto, a una distancia considerable y
donde el acceso por medio de un medio alambrico es dificultoso. Los enlaces
punto a punto que se realizar en este estudio serd por medio de antenas de

marca Ubiquiti cuyas caracteristicas se detallan a continuacion [7].
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Figura 1. 8 Antena Directiva Rocket Dish
Fuente: Ubiquiti Networks

Tabla 1. 3 Caracteristicas de Antena Directiva Rocket Dish
Fuente: Poner Fuente

Patron de

Modelo | Frecuencia | Ganancia ..
Radiacion

49-58 | 30-34
RD5G34 | "oy 7 B

El equipo transmisor que complementa a esta antena es un AirFiber

5X con las siguientes caracteristicas:

Tabla 1. 4 Caracteristicas del Equipo AirFiber 5X
Fuente: Ubiquiti Networks

. Rango de . .. | Sensibilidad
E . P Modul
auipo Frecuencias otencia odulacion Rx (50MH2)
. 5.15-5.95
; 20 [dB 2 AM | - B
(GHZ] 0 [dBm] | 256 Q 60 [dBm]

1.2.4.1 Antenas Omnidireccionales.

Son utilizadas para hacer enlaces punto—multipunto. A las antenas

omnidireccionales se ubican en una zona céntrica ya que radia para todas
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direcciones permitiendo enlazan los usuarios finales. Se muestra en la Figura.

1.9. Una antena omnidireccional de la marca Ubiquiti [7].

Figura 1. 9 Antena Omnidireccional AMO 5G13
Fuente: Ubiquiti Networks

Tabla 1. 5 Caracteristicas de la Antena Omnidireccional
Fuente: Ubiquiti Networks

Patron de

Modelo | Frecuencia | Ganancia .
Radiacion

AMO- |4.45-5.385

5G13 cHg | B [dB1

La antena omnidireccional que se presenta tiene otro equipo
transmisor, Rocket 5AC Lite de las siguientes caracteristicas presentadas en
la Tabla 1.6.

Tabla 1. 6 Caracteristicas del Equipo Rocket 5AC Lite
Fuente: Ubiquiti Networks

Equipo Rango de Potencia | Modulacion Sensibilidad
auip Frecuencias Rx (40MH?2)
7 —

| 5.15-5.85

R [dBm] | 256 QAM | -65 [dBm]
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1.3.4.1 Antenas Sectoriales.

Las antenas sectoriales permiten tener un area cobertura gradual, es
decir el patron de radiacion de esta antena se abre a 60°, 90° y 120° segun sea
la necesidad y el tipo de antena. En nuestro caso se utilizara una antena de
120° de apertura [7].

Figura 1. 10 Antena Sectorial
Fuente: Ubiquiti Networks

Tabla 1. 7 Caracteristicas de la Antena Sectorial AM-5G19 120
Fuente: Ubiquiti Networks

Patron de

Modelo | Frecuencia | Ganancia .
Radiacion

AM-5G19 |4.15-5.85

120 [GHZ] 19 [dB]

El equipo transmisor para la antena sectorial es el mismo presentado

en la Tabla 1.6. correspondiente al equipo transmisor Rocket 5AC.

1.2.4 ROUTER

Un Router es un equipo de interconexion de redes de telecomunicaciones
encargado de gestionar o encaminar el trafico de datos entre equipos conectados en la
red mediante protocolos TCP/IP [16].

La interconexion de dos redes se la realiza mediante un router de punto de

acceso, que generalmente consiste en brindar acceso al cliente a la red del proveedor
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del servicio o ISP (Internet Service Provider). En el cual la funcidn principal de este
tipo de routers es generar enrutamiento de datos entre estas dos redes.

Adicionalmente tienen funciones adicionales como Firewalls, NAT, etc...[16]

En cuanto al proveedor de servicios, este presenta la necesidad de
interconectar dos 0 mas redes, y por consiguiente realizar el respectivo enrutamiento,

incluyendo redes de gestion que el ISP maneje.
1.3.4 SWITCH

El switch, es un equipo que permite la conexion aldmbrica de equipos dentro
de una misma red LAN (Local Area Network) realizando una comparticion de
recursos. La tecnologia que utiliza un switch para conectar dispositivos dentro de una
misma red, son puertos Ethernet o Gigabit Ethernet, dependiendo de las aplicaciones
para que vaya ser Util. Si se desea conectar computadoras a una red bastaria con un
switch de capa dos. Caso contrario sucede cuando a la red le vamos a dar
escalabilidad y distribucion de tréafico, en estas circunstancias utilizamos un switch

capa tres [16].

Para la implementacion de redes de telecomunicaciones tanto LAN como
WLAN se dispone de dos grupos de switch. La empresa Cisco desarrolla dos grandes

gamas para cumplir los requerimientos de las empresas. Estas gamas son [16]:

e Campus y sucursales.
e Para manejo de datos.

Equipos Opticos

. Una arquitectura GPON se divide en tres partes, una Oficina Central
donde se encuentra la OLT, un enlace troncalizado que se dirige desde la
OLT hasta los Splitter, también denominado Feeder, y la red de distribucion
que se encuentran conformado por las ONU o denominadas también ONT
(Optical Network Terminal) [17].

a) OLT (Optical Line Terminal): Es un hardware instalado en

el punto final de la red 6ptica y cuyo propdsito son dos [18]:

e Convertir las sefiales estandar utilizadas por un proveedor de

servicios a la frecuencia de los utilizados en la red PON.
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e Multiplexa la sefial para dar servicio a todos los abonados que se

encuentren conectados a cada uno de sus puertos.
Las partes principales que se encuentran en la OLT son:

o Unidad de procesamiento central (CPU).

o Tarjetas de Red Opticas Pasivas (32 0 64 puertos).

o Un enrutador de la puerta de enlace (GWR).

. Tarjetas enlace ascendente de puerta de enlace de voz (VGW).

b) ODN (Optical Distribution Network): Esta seccién separa la
planta externa de la planta interna y es indispensable para la transmision a la

Red Optica Pasiva.

Adicionalmente realiza la conexion fisica entre los usuarios finales de
la red con la OLT. Tiene la capacidad de soportar sefiales de 1310 nm hasta

1550 nm y transmitir datos del origen al destino y viceversa [18].
Se encuentran aqui algunos elementos como:

e Fibras Opticas.

e Conectores de fibra optica.

e Atenuadores Opticos pasivos.
e Empalmes.

C) ONU (Optical Termination Unit): Es el equipo terminal de la
red, este se encuentra dentro de los domicilios. Puede tener distintos puertos
para brindar los servicios. Puerto Gigabit Ethernet para dar servicio de
Internet y conectar varios dispositivos a la red del hogar. También uno o dos
conectores para brindar servicio a un teléfono fijo, y finalmente conectores

HDMI con los que se puede brindar servicio de HDTV [18].
1.1.4.3 Equipos auxiliares para la construccion de redes opticas

Para la construccion de una red que hace uso como medio de

trasmision hilos de fibra optica es necesario el uso de los siguientes equipos,
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los cuales permiten obtener mejor calidad en el servicio y algunos de ellos

verifican si el enlace esta en 6ptimas condiciones de funcionamiento.
a) OTDR (Optical Time Domain Reflectometer)

El equipo conocido como OTDR (véase en la Figura 1.10) esta
encargado de localizar e identificar distintos tipos de eventos que se producen
en un enlace de fibra Optica con gran precision. Los eventos son los distintos
valores de atenuacion que se producen en fusiones o empalmes, conectores e
inclusive zonas en la que el hilo de fibra posee cristalizacion debido a una
mala instalacién o maltrato [19].

Mediante pruebas reflectométricas se puede conocer las pérdidas y la
distancia a la estan ubicadas desde el equipo hacia lo largo del trayecto. El
equipo OTDR utiliza efectos de Fresnel y de Rayleight para conocer la
ubicacion de la pérdida [19].

b) OLTS (Optical Lost Test Selt)

OLTS es el equipo encargado de medir los niveles de atenuacion en
potencia en un tramo de fibra éptica [20].

El funcionamiento de estos equipos consiste en emitir desde un
extremo del tramo de fibra un haz de luz con una longitud de onda definida
(1310 y 1550 nm) y desde el extremo opuesto medir el nivel de potencia que
se recepta dando a conocer el valor de atenuacion que sufrié dicha sefial en el
trascurso [20].

Un OLTS funciona como emisor y receptor al mismo tiempo, por lo
que se pueden realizar mediciones bidireccionales, ya que el sentido en si
presenta diferentes valores de atenuacién en cada acople como por ejemplo al
realizar una fusion puede existir diferencia de didmetros en la fibra de manera
que se podria realizar una correcta transmisiébn mas no una adecuada
recepcion de la sefal.

¢) Fusionadora

Para realizar empalmes en fibra Optica es necesario el uso de un
equipo compacto (Dimensiones entre los 150mm y 3,2kg) que consiste en

calentar hasta llegar a fundir los nicleos de fibra de dos hilos diferentes
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mediante dos electrodos en el que se produce un arco eléctrico a un voltaje

entre los 4000V con corriente controlada [19].

Este equipo adicionalmente se encarga de realizar funciones como
aproximacion de fibras, alineamiento, fusion e inclusive un calefactor para el

protector o “manguito” de empalme post-fusion [19].

d) Microscopio Optico Portatil

El uso que se le da al microscopio Optico es el de visualizar el estado
de los terminales en los conectores de fibra, ya que estos pueden presentar
suciedad y ligeros rayones, por lo que pueden afectar al funcionamiento del

enlace o presentar atenuaciones desde un principio [19].

Este quipo puede trabajar con conectores de tipo ST, FC, LC y SC,
siendo de pequefias dimensiones y llegando a ofrecer hasta doscientos
aumentos, adicionalmente incluye retroalimentacion de luz LED para una

mejor visualizacion [19].
1.4.4 SERVIDORES

Los servidores son computadoras, con algunas particularidades para
garantizar el trabajo constante durante veinte y cuatro horas los siete dias de la
semana. Cuando se habla de particularidades se hace referencia a las caracteristicas
de sus dispositivos internos. Por ejemplo, los servidores tienen dos fuentes de
energia, en caso de que falle una, funciona la otra y asi simultineamente para
garantizar su trabajo diario. Los discos duros tienen la capacidad de instalacion en
caliente llamado asi comunmente, es decir no se necesita apagar el equipo para

realizar las modificaciones [21].

Hoy en dia la empresa Intel desarrolla ya procesadores de computadoras con la
capacidad de trabajo constante como los servidores. Permitiendo a las empresas que
requieran un servidor, utilizar un procesador de computadora, debido a su economia.
Es por este motivo que para el inicio de este proyecto se propone un procesador Intel

Core i7 8700k con las caracteristicas que se muestran en la Tabla 1.8 [21].
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Tabla 1. 8 Caracteristicas del Equipo Core i7 8700k

Fuente: Intel
Nudmero de Nucleos 6
Cantidad de subprocesos 12
Frecuencia basica 3.70 GHz
Frecuencia turbo maxima 4,70 GHz
Cache 12 MB
Velocidad de bus 8GT/s

1.5.4 SOFTWARE DE GESTION

En el mercado existe software que permiten gestionar y controlar la red. Uno de
estos software es Wispro. Mencionado software facilita el trabajo de gestion de la red

automatizandolo. Wispro nos ayuda a:

e Brinda Calidad y Servicio QoS.
e Balanceo y Failover.

e Facturacion.

e Cobros.

e Cortes por mora.

e Notificaciones.

e Administra a clientes.

Wispro es una herramienta que se encuentra durante 10 afios en el mercado,
brindando soporte en administracion y control de redes. Los creadores del software
Wispro facilitan una version de prueba gratuita por un afio capas de administrar hasta
cien usuarios. Transcurrido este plazo, se puede comprar una licencia por nimero de

clientes de manera indefinida [22].
1.5 COMPONENTES DE ANALISIS EN EL ESTUDIO DE MERCADO
1.1.5 OFERTA

La oferta permite tener conocimiento de los competidores, con una manera
directa o indirecta de su interaccion con el mercado. Identifica la forma como se esta
atendiendo a los usuarios y la proyeccion de atencion. Permite saber la forma que
estd otra empresa satisfaciendo la necesidad del consumidor relacionando un mismo
producto. Y sirve ademas para preparar una 0 varias estrategias que permitan un

mejor desemperio de la empresa frente a los competidores analizados [23], [24].
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La curva de la oferta es positiva, relacionando el precio con la cantidad
ofertada mostrada en la Figura 1.10. Que tiene desplazamientos hacia la izquierda o

la derecha, por la disminucion o aumento de la oferta respectivamente[24].

Q, @ @ a

Figura 1. 11 Curva de la Oferta
Fuente: Autor

1.2.5 DEMANDA

La demanda es la existencia de una necesidad, que requiere ser suplida por un
producto o servicio, como también las condiciones que afectan su consumo. Las
necesidades presentes en un area determinada, deben ser cuantificadas mediante
fuentes primarias y/o secundarias, para estudiar su comportamiento actual y
futuro[23], [24].

La fuente primaria es el mismo consumidor o usuario, que sera beneficiado
con el producto o servicio. La recoleccion de datos al usuario se suele hacer con una
encuesta, presentado mejores resultados que informacion dada de una fuente
secundaria. Las fuentes secundarias, es informacién recopilada de: estadisticas del

gobierno, libros, revistas, etc. [23].

El anélisis de la demanda es uno de los puntos importantes y relevantes del
proyecto, debido a que con buenas estimaciones hara posible el calculo de la
rentabilidad del producto, y subsistencia del proyecto. Se basa en dos factores que se
mantienen constantes, el precio y la cantidad demanda, con la funcion que se muestra

en la Figura 1.11

24



Figura 1. 12 Curva de la Demanda
Fuente: Autor

Con el analisis de demanda podemos conocer [24]:

La estructura de consumo.
Estructura geografica de la demanda.
La interrelacion de la demanda.
Motivos que originan la demanda.
Necesidad potencial.

Potencial de mercado.

1.3.5 PUNTO DE EQUILIBRIO

El punto de equilibrio es una técnica que relaciona los costos fijos, costos

variables, y los ingresos. Determinando la produccion minima que una empresa debe

realizar para no incurrir en pérdidas [25].

Existen dos formas de calcular el punto de equilibrio. La primera de una

manera grafica, mostrada en la Figura 1.12. Y la segunda forma es matematica

mediante la siguiente ecuacion.

Donde:

_CF
1- CcVv
PxQ

Punto de Equilibrio =

25

(Ecuacion 1.36)



CF = Costos fijos totales.
CV = Costos variables totales.
P = Precio del producto.

Q = Cantidad de producto vendida.

Ingrasos y Costos Benefico Néto

Unsdades Producdas v Venddos

Figura 1. 13 Punto de Equilibrio
Fuente: Autor

Hay que recalcar ademas que el punto de equilibrio no es una técnica que
evalua la rentabilidad del proyecto, presentando sus desventajas [25].

e No se puede saber sobre los beneficios proyectados, debido a que no
se considera la inversion inicial.

e Se tiene que clasificar adecuadamente los costos fijos y costos
variables, debido a que, si los costos fijos son menores, se puede
alcanzar mas rapidamente el punto de equilibrio.

e Es invariante en el tiempo. El célculo se realiza con costos dados, es
decir si cambian los costos por algin motivo, el punto de equilibrio
también deberia moverse.

1.4.5 COMPETENCIA

Dentro de los estudios de oferta, el estudio de la competencia es un aspecto
importante. Si bien es dificil el estudio debido a que la empresa denominada como

competencia, porque no va a brindar informacién. Sin embargo, se debe tratar
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averiguar en primera instancia el nimero de empresas que concurren al mercado y el

tipo de oferta que presentan y pueden ser [23]:

a. Monopdlica, cuando existe un solo productor, imponiendo calidad,
precio y cantidad del servicio o bien [23].

b. Oligopdlica, cuando el mercado se encuentra cubierto solo por unos
pocos productores [23].

c. Competitiva o mercado libre, cuando existen muchos productores, y

la calidad, precio y servicio lo impone cada productor [23].

Otro aspecto a tomar en consideracion dentro de la competencia es: las
ventajas competitivas que tiene algin productor, convirtiéndose en una fortaleza; las
funciones que desempefian en el mercado. Por ejemplo, si existe una empresa que
marca la diferencia con las otras, o si bien estas tienen armonia o no dentro del nicho
[23].

1.5.5 ESTIMACION DE VENTAS

La estimacion de ventas se basa en prondsticos, en base modelos matematicos
0 bien en una estimacion subjetiva o intuitiva de quien elabora el proyecto. Claro que
también se pueden mezclar ambas, ajustar el modelo matematico a una estimacion

para un resultado mas concreto [24].

Existen varias técnicas para pronosticar que pasara con las ventas en el
futuro de la empresa. Pero es mejor basarse en lo ocurrido con otras empresas, y
como se encuentra llevando un negocio similar. Sin embargo, existen tres horizontes

de tiempo para la estimacion:

e Corto Plazo. Este no suele ser superior a un afio, pero lo ideal son tres
meses para actividades como: tiempo para compras, puesta a prueba
de trabajadores, y asignacion de tareas [24].

e Mediano Plazo. Es un prondstico intermedio, hasta tres afios que
sirve para evaluar como se esté desarrollando la empresa, replanteo de
objetivos, estrategias y planes de operacion [24].

e Largo Plazo. Generalmente es de cinco a siete afios y se debe haber
recuperado la inversion, buscar nuevos horizontes de crecimiento,

desembolso de capital [24].
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CAPITULO 2: DISENO Y DESARROLLO

El capitulo, es referido al estudio técnico realizado. Se muestra el disefio
propuesto para la Red de Acceso de cada parroquia con una Red Inalambrica, tanto
para Chontamarca y Chorocopte. De igual forma el disefio de la Red de Distribucion,
que para la primera parroquia es por medio de fibra Optica y para la segunda
parroquia es de radio enlace.

El centro Parroquial de Chontamarca por tener blogues o manzanas
completas, con la mayoria predios ocupados por casas, se puede realizar el disefio de
una red GPON.

En el caso contrario para el centro parroquial de Chorocopte, se pretende dar
servicio de Internet mediante radio enlace, debido a que tiene muy poca densidad
poblacional. En la localidad existen dos comunidades pequefias Chorocopte y Citacar
que se encuentran agrupadas, por lo que se disefia con antenas omnidireccionales
para cada sector. Sin embargo, para las zonas que no tienen cobertura, se simulara la
distribucién con una antena sectorial.

2.1 DISENO DE LA RED INALAMBRICA

Para la formacién de la Red que proveera servicio de Internet a las parroquias
Chontamarca y Chorocopte es necesario disefiar enlaces radioeléctricos. Las
parroquias antes mencionadas se encuentran ocultas entre las montafas, sin caminos
de acceso con posteria y mucho menos canales para colocar un medio fisico como

fibra Optica.

Ademaés, que se encuentran entre ellas montafias que impiden la visibilidad entre
ambas, es por esta razon que se plantea la siguiente topologia mostrada en la Figura
2.1.
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PROVEEDOR

ALTARURCO

BUERAN

CHONTAMARCA

MESALOMA

CHOROCOFTE

Figura 2. 1 Topologia de Red para Enlaces Principales
Fuente: Autor

El nodo principal, al que llega el proveedor por medio de fibra dptica se
encuentra de color azul y esta ubicado en el cerro Bueran (cercano a Chorocopte). El
cerro Altarurco es un enlace auxiliar que permite rodear un obstaculo que impide la

visibilidad, para llegar a cerro Mesaloma (cercano a Chontamarca).

Los enlaces auxiliares Bueran-Altarurco, Altarurco-Mesaloma mostrados en
la Figura 2.1 generarian perdidas refiriéndonos a la sefial e incremento en el
presupuesto para la red de acceso. Sin embargo, existen proveedores de Internet con
nodos cercanos a los cerros Bueran y Mesaloma. Permitiendo modificar la topologia

antes planteada como se ve en la Figura 2.2.
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PROVEEDOR
PROVEEDOR

VPN
BUERAN

MESALOMA

CHONTAMARCA

CHOROCOPTE

Figura 2. 2 Segunda topologia de Red para Enlaces Principales
Fuente: Autor

La diferencia entre la topologia anterior Figura 2.1 y la actual Figura 2.2, es la
eliminacién de dos enlaces Bueran-Altarurco, Altarurco-Mesaloma. También el
incremento de un proveedor con el cual se cubrira la parroquia de Chontamarca,
formando dos nodos principales. Y finalmente la creacion de una VPN (Virtual

Private Network) para poder controlar y gestionar la red.

2.1.1 ENLACES PRINCIPALES PARA LA PARROQUIA DE
CHONTAMARCA

Una vez mas se refiriere a la Figura. 2.2. Los proveedores se conectan
a los nodos de acceso mediante fibra dptica. Mientras que de los enlaces
principales hacia las parroguias se realiza por radio. Cada enlace principal
debe ser simulado para garantizar la correcta conectividad con la mayor

disponibilidad posible.

En cuanto a la ubicacion de los equipos que conforman el SURVEY,
se encuentran dos sitios tentativos en la parroquia de Chontamarca. El
primero ubicado en el Centro de Salud, y el segundo en la en la Unidad

Educativa Chontamarca.

En la Figura. 2.3 se aprecia la simulacién desde el cerro Mesaloma-
Centro de Salud. Conjuntamente con las configuraciones de los equipos

presentes en la Tabla 2.1.
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Tabla 2. 1 Equipos y Configuracion para Enlace Principal
Fuente: Ubiquiti

TX Rx
Equipo Tx |R5 AC-Lite Equipo Rx |R5 AC-Lite
Antena RD 5G 30 Antena RD 5G 30
Frecuencia |5150-5250 [Hz] [Frecuencia |5150-5250 [Hz]
Potencia |22 [dBm] Sensibilidad |-65 [dBm]
Ganancia |30 [dBI] Ganancia |30 [dBI]
Altura de la 6 [ Altura de la 6 [
torre torre

El enlace presentado es positivo, debido a que existe una linea de vista
sin ningln obstaculo que invada la zona de Fresnel, y corta distancia, de

cuatrocientos metros aproximadamente. Otros parametros importantes que

resultaron del enlace se pueden ver en la Tabla 2.2.

MESALOMA (CHT) 8,388 kn M3P CHOHMTAMARCA
Alt 2214,5 m K=1,333 Alt 2235,2 m
Ant B80086.8 m 5.758 GHz Ant 8866.8 m

Free space 99,4 dB

2245

24

e

Figura 2. 3 Simulacion Enlace Mesaloma-Centro de Salud de la parroquia Chontamarca
Fuente: Autor

Tabla 2. 2 Resultados de la Simulacién del Enlace Mesaloma-Centro de Salud
Fuente: Autor

Distancia del enlace 0.388 [Km]
Azimuth 200.09 °
Angulo de Elevacion 3.037 °
PIRE 39 [dBm]
FSL 99.4 [dBm)]
PL 116.2 [dBm]
Margen del Enlace 22.8 [dBm]
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El segundo enlace propuesto Mesaloma — Unidad Educativa
Chontamarca, se puede apreciar en la Figura 2.4. Con la configuracion de los
mismos equipos para la simulacion presenta los resultados mostrados en la
Tabla 2.1. Se puede notar que mejora el margen de enlace, sin que estos sean
malos. Cualesquiera de los dos lugares son validos para realizar la
conectividad.

MESALOMA (CHT) 8,348 knm ESCUELA CHONTAMARCA
ALt 2214,.5 m K=1,333 Alt 2228,2 m
Ant 8886,8 m 5,758 GHz Ant B818.,8 m

Free space 98,4 dB

Zz40 2240
] 2238
2230 2230
2220 2220

Figura 2. 4 Simulacion Enlace Mesaloma-Unidad Educativa Chontamarca
Fuente: Autor

Tabla 2. 3 Resultados de la Simulacién del Enlace Mesaloma-Centro de Salud
Fuente: Autor

Distancia del enlace 0.348 [Km]
Azimuth 214.91°
Angulo de Elevacion 2.892 °
PIRE 39 [dBm]
FSL 98.4 [dBm]
PL 114.4 [dBm]
Margen del Enlace 24.6 [dBm]
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2.2.1 ENLACES PRINCIPALES PARA LA PARROQUIA DE
CHOROCOPTE

Los enlaces principales que se plantea para la parroquia de
Chorocopte son los que se muestran en la topologia de la Figura 2.5. Aqui
desde dos o tres nodos secundarios planteados se derivard la red de
distribucion para la parroquia. Debido a las caracteristicas del terreno y la
distribucion de cada hogar en el sector, se utiliza antenas omnidireccionales y

sectoriales.

PROVEEDOR

CERR.O BUERAN

TORRE I CHOROCOFTE

SECTORIAL

IGLESIA DE CITACAR IGLESIA DE CHOROCOFTE

[OMNIDIRECCIONAL OMNIDIRECCIONAL

Figura 2. 5 Topologia de enlaces principales propuestos para la parroquia de Chorocopte
Fuente: Autor
En la Figura 2.5 existen tres torres de las que se deriva la red de
distribucion y son conocidos como nodos secundarios. En cada nodo
secundario tiene una posicion geografica con respectiva antena que permitira

la conexion con los hogares. Véase en Tabla 2.4.

Tabla 2. 4 Georreferencia y Tipo de Antena para Cada Torre de la Parroquia de Chorocopte
Fuente: Autor
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Descripcion Latitud Longitud  |Altura [m]| Tipo de Antena

Torre 1 Chorocopte|S 2°35'12.75"| O 78°57'7.52" | 3443 Sectorial

Iglesia Chorocopte | S 2°34'55.83" |O 78°56'55.75"| 3392 |Omnidireccional

Iglesia Citacar | S 2°35'13.56" |O 78°56'26.14"| 3393 |[Omnidireccional

A continuacion, se procede a simular cada enlace principal. La Figura
2.6 muestra el enlace directo desde el cerro Bueran, hacia la Torre 1 de
Chorocopte. Los pardmetros configurados para los enlaces posteriores se

muestran en la Tabla 2.5.

Tabla 2. 5 Parametros para la Simulacién de Enlaces Principales de la Parroquia Chorocopte
Fuente: Ubiquiti Networks

TX Rx

Equipo Tx R5 AC-Lite |Equipo Rx R5 AC-Lite

Antena RD 5G 30 |Antena RD 5G 30

Frecuencia 5150-5250 |Frecuencia 5150-5250 [HZ]

Potencia 45 [dBm] [Sensibilidad -60 [dBm]

Ganancia 20 [dBi] Ganancia 20 [dBi]

Altura de la torre |6 [m] Altura de la torre |6 [m]
EUERAN {CASETAS) 2,929 km Torre 1 Chorocopte
ALt 3793,5 m K=1,333 ALt 3435,7 m
fnt 6666,0 m 5,280 GHz Ant 8666,0 m

Free space 116,1 dB

Figura 2. 6 Simulacion del enlace principal cerro Buerdn — Torre | de la parroquia de Chorocopte
Fuente: Autor

35



Los resultados de la simulacidn se presentan en la siguiente Tabla 2.6.
Se halla un correcto enlace debido a que el margen de enlace es de 11.3
[dBm].

Tabla 2. 6 Resultados de la Simulacién de Enlace Cerro Bueran — Torre |
Fuente: Autor

Distancia del enlace 2.92 [Km]
Azimuth 298.54 °
Angulo de Elevacion -7.119°
PIRE 45 [dBm]
FSL 116.1 [dBm]
PL 133.7 [dBm]
Margen del Enlace 11.3 [dBm]

Para verificar que los valores obtenidos mediante el simulador son los
adecuados se procede a realizar un estudio especifico entre los enlaces de

Chorocopte y la Torre |, detallados en el siguiente apartado.
Estudio de Radio Enlace Bueran — Torre | Chorocopte

Para garantizar el funcionamiento del radio enlace entre el cerro de
Bueran y la Torre | en Chorocopte, se procede a realizar un analisis
matematico que hace uso de las caracteristicas de los equipos a utilizar,
adicionalmente de las condiciones geograficas y climaticas que presenta el

sector en el que este enlace operara.

Las caracteristicas de los equipos se detallan a continuacion:

Tabla 2. 7 Datos Torre Tx en el cerro Bueran
Fuente: Autor

Coordenadas Tx Bueran
Latitud 2°35” 58,02’ (SUR)
Longitud | 78° 55 44,21°° (OESTE)

Caracteristicas del Equipo

Potenc!a del equipo 22 dBm
transmisor

Ganan(_:la del equipo 30 dBi
transmisor

Pérdidas en la conexion 1,5dBm
Pérdidas aleatorias 1,4dB
Error de apuntamiento 1dB
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De igual forma se presentan las caracteristicas en el receptor Ubicado

en Chorocopte:

Tabla 2. 8 Datos Torre RX en la parroquia Chorocopte
Fuente: Autor

Coordenadas Rx Torre | Chorocopte
Latitud 2°35° 12,75’ (SUR)
Longitud | 78°57°7,52”” (OESTE)

Caracteristicas del Equipo

Potenc!a del equipo 29 dBm
transmisor

Gananqla del equipo 30 dBi
transmisor

Pérdidas en la conexién 1,5dBm
Pérdidas aleatorias 1,4dB
Error de apuntamiento 1dB
Sensibilidad -65 dBm

Distancia entre Torres Tx — RX:

Dado a que se posee la localizacion de las torres Tx y Rx en

coordenadas GPS, se obtiene la distancia mediante la siguiente ecuacion:
D = 6371 cos™Ysen(X,) - sen(X,) + cos(X,) - cos(X,) - cos(Y, — Y;)]
D = 2,926288 km

Y su azimut son:

sen(X,) — cos(D/6371) - sen(X,)
sen(D/6371) - cos(X,)

1

Ay = 2T — CcOS~

sen(X,) — COS(D/6371) -sen(X,)
sen(D/6371) - cos(X,)

ay; = cos™1

as = 5,210565628 rad = 298,5434194°

a,e = 2,06899125 rad = 118,544466°
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Calculo Margen de Enlace

Para el céalculo de Margen de Enlace, se requiere obtener los
coeficientes de atenuacion al que estd expuesto el sistema, el cual se

desarrolla a continuacion.
Ruido:

El ruido caracteristico presente es conocido como ruido blanco el cual
es modelado como Ruido Gaussiano Blanco Aditivo, y sigue la siguiente

ecuacion:
N = kTyB (Ecuacién 1.13)
N =138x10723-290-40 = —94,97 dBm
El resultado presenta la cantidad de potencia de ruido en el receptor.
Pérdidas Multitrayectoria:

Para empezar, es necesario la obtencidon del factor geo climatico
mediante la siguiente ecuacion, el valor gradiente de refractividad la

obtenemos de la Figura 1.7:
K = 107%270.0029dN1 (Ecyacién 1.18)
K = 1042700029200 — 000239883

Posteriormente se calcula la inclinacion de la trayectoria:

|hT - hel .,
lep| = —5 mrad (Ecuacion 1.19)
lep| = 13792 — 3398] _ 134,3742843
l= o962 0"

Por ultimo, la expresion de probabilidad de exceso de profundidad de

desvanecimiento (dB) toma la forma de:
p = Kd3'2(1 + |gp|)_0'9710(0.32f—0.00085hL—A/10)
p = 3,86657E — 09 %
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Tomar en cuenta que este modelo se utiliza hasta valores de frecuencia
por debajo de los 45 [GHz].

Pérdidas por Nieblay Nubes:

Se calcula el Angulo de elevacion de la trayectoria haciendo uso de la
ecuacion 1.27. Considerar que la variable temperatura T se encuentra en

grados Kelvin:
300 5
0 = - = 1,098297639° (Ecuacién 1.27)

Las variables de frecuencia principal y secundaria se obtienen

mediante:
fp = 20.09 — 142(6 — 1) + 294(6 — 1)* Ghz (Ecuacién 1.28)
fp = 897248849 Ghz
fs =590 — 1500(6 — 1) Ghz (Ecuacion 1.29)
fs = 442,553542 Ghz

Obtenemos los coeficientes para posteriormente obtener valores de

atenuacion especifica:
g0 = 77.6 +103.3(6 — 1) (Ecuaci6n 1.24)
&y = 87,75414607
& = 5.48
&, =3.51
Reemplazamos los valores obtuvimos en la siguiente ecuacion:
f(eo —&1) n fle1— &)

sl ()] e @]

e"(f) = 35,00637751 hz

e'"(f) = (Ecuacioén 1.22)
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f(&o — &1) +f(51—52)
()] [ @]

e'(f) = 68,25867701 hz

e'(f) = + &, (Ecuacién 1.23)

Ademas:

2+ ¢ .
n=— (Ecuacion 1.21)

n = 2,007025062

Una vez obtenido los valores de los coeficientes €' y n podemos

conocer el valor presente de atenuacion por niebla y nubes en el sector:

0,819 -
fz = 0,023264 dB/km

L:£II+€II,7,]

1,6-K, 5
Lcloud = W (ECUHCIOH 130)

Leioua = 0,05682 dBm
Pérdidas por Lluvia:

Haciendo uso de los coeficientes de regresion y la tasa de lluvia en la
zona respectiva brindados por la Tabla 1.1 para una frecuencia de trabajo de 6

GHz, obtenemos que:
ky = 0,00175
k, = 0,00155
6 =1,098297639°
ay = 1,308
a, = 1,265

El caso critico ocurre en polarizaciones horizontales, por lo que el
valor T = 0°, por lo que los coeficientes apropiados de la regresion lineal que

hace uso de una frecuencia de operacion en el enlace, resultan ser:
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ky+ky + (ky — k 26 2
o = Kt Ry + (ke Zv)cos B)eos@Ol g vacion 131)

k =0,00167071

kyay + kyay + (kyay — kyay)cos?(8)cos(2
az[H H 174%4% (H HZk 14 H) ) (27)] (Ecuacién 1.32)

a = 1,28805342
La distancia efectiva de la trayectoria d,:
dy = 35e79015RR [km] (Ecuacién 1.35)
dy = 9,91635011 km
El factor de distancia se lo estima mediante:
r=1/(1+d/d,) (Ecuaciéon 1.34)

Finalmente obtenemos el valor presente de atenuacion por lluvia en el

lugar:
r=0,77214273
Lrain =k *RR®-d-r dB (Ecuacién 1.33)
Lyain = 0,12353355 dB
Pérdidas en Espacio Libre:

Los valores de atenuacion en el espacio libre en un radio enlace son
debidos al comportamiento entre frecuencia y el medio ambiente, estos se

pueden conocer mediante la siguiente expresion:

A
FSL = —2010g (m)

FSL = 115,755743 dBm

También se puede estimar haciendo uso de la ecuacién de Friis
(Ecuacion 1.12).
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Potencia Efectiva Radiada y Margen de Enlace:

Obtenidos los valores de atenuacion que estan presentes en el enlace
se puede conocer

EIRP = 49,1 dBm

Finalmente, obtenidos los valores de atenuacion que sufre el sistema,

se puede conocer el valor total en la trayectoria:
Py = FSL + Lgain + Lyuitipath + Latm + Eapuntamiento
P, =126,835151 dBm
Por lo que el margen del enlace es el siguiente:
Link Margin = EIRP — P, + Ggy — THgx (Ecuacion 1.11)
Link Margin = 11,5648495 dBm

Se puede observar gue el valor calculado esta sobre los 10 dB, por lo
que se encuentra dentro del rango de comunicacion adecuado. Por
consiguiente, se garantiza el 6ptimo funcionamiento del radio enlace.

También se confirma que los datos adquiridos por el simulador son correctos.

En la siguiente Figura 2.7. Se encuentra la simulacion del segundo
enlace directo propuesto, cerro Bueran — Iglesia de Chorocopte. Mostrando
una diferencia Gnica con respecto a la simulacion anterior en el margen del

enlace, en esta ocasion es mayor. VVéase en la Tabla 2.9.
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BUERAN (CASETAS) 2,929 km Iglesia Chorocopie

ALt 3792,5 m K=1,333 Alt 3376,8 m

Ant B612,8 m L.,288 GHz Ant B6686,8 m
Free space 116,1 dB

3900 300

Figura 2. 7 Simulacion del enlace principal cerro Bueran — Iglesia de Chorocopte
Fuente: Autor

Tabla 2. 9 Resultados de la Simulacién de Enlace Cerro Bueran — Iglesia de Chorocopte
Fuente: Autor

Distancia del enlace 2.92 [Km]
Azimuth 311.02°
Angulo de Elevacion -8.224 °
PIRE 45 [dBm]
FSL 116.1 [dBm]
PL 126.8 [dBm]
Margen del Enlace 18.2 [dBm]

El dltimo enlace simulado en la parroquia de Chorocopte Figura 2.8.
El enlace directo corresponde, desde el cerro Bueran hasta la Iglesia de

Citacar. La simulacion muestra la distancia en que se conectan estas antenas
es menor que las anteriores.
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BUERAH (CASETAS) 1,889 km Iglesia Citacar

Alt 3793.5 m K=1,333 A1t 3385,9 m

Ant BA1Z2,.8 m L.20808 GHz ANt 0AB6,8 m
Free space 112,2 dB

2260 R0

Figura 2. 8 Simulacion del enlace principal cerro Bueran — Iglesia de Citacar
Fuente: Autor

En la Tabla 2.10 se presentan los resultados obtenidos de la
simulacion Bueran-Iglesia de Citacar. Debido a que la distancia es menor y
ocupando la misma configuracion de todos los enlaces presentados, se nota
que el margen del enlace disminuye. Ademas, que aumenta el angulo de
inclinacion. Nos podemos imaginar que la comunidad de Citacar se encuentra

mas cerca al cerro Bueran.

Tabla 2. 10 Resultados de la Simulacién de Enlace Cerro Bueran — Iglesia de Citacar
Fuente: Autor

Distancia del enlace 1.89 [Km]
Azimut 316.69 °
Angulo de Elevacion -12.342°°
PIRE 39 [dBm]
FSL 112.4 [dBm]
PL 123.2 [dBm]
Margen del Enlace 15.8 [dBm]
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2.2 DISENO RED FTTH (FIBER TO THE HOME) CHONTAMARCA
2.1.2 DISENO DE RED OPTICA (FEEDER) CHONTAMARCA

En el disefio de la red Feeder, se hace uso de cable blindado de 12
hilos, pero este no se encuentra canalizado debido a la inexistencia de ductos
en el sector. Actualmente se hace uso de 5 hilos para el sector centro de
Chontamarca, pero se ha dejado una reserva de 7 hilos para futuro

crecimiento de la red.

El inicio del Feeder se encuentra desde la torre de Chontamarca y va
hasta el ODF ubicado dentro del centro de salud parroquial, cubriendo una
distancia de 300m. A la salida del centro de salud se encuentra un armario,
donde se sangran 5 hilos que abastecerd a 320 usuarios debido al doble nivel
de Splitter (1x64).

2.3 TOPOLOGIA DE RED DE DISTRIBUCION PARA LA PARROQUIA
DE CHONTAMARCA.

El &rea de cobertura para brindar servicio de Internet con la Red GPON disefiada
se encuentra limitado para el sector centro de Chontamarca (Figura. 2.9), el cual

consta de 112 Familias en su cabecera cantonal.

Se distribuye el servicio a 112 usuarios en un distrito denominado CH_01,
cuyas NAP se encontraran distribuidas desde un armario respectivamente. Debido a
que la mayor parte la zona, referente a la cabecera cantonal, no se encuentra
consolidada en su totalidad, presentando una tendencia de crecimiento en la
construccion de nuevas viviendas, de manera que se ve en la necesidad de mantener

reservas de puertos, para brindar servicio a futuros clientes.

El distrito cantonal posee doble nivel de Splitter de 1:8. El primer nivel se
encuentra realizado en el armario. Cada hilo de fibra optica (6 en total) tiene un
Splitter, consiguiendo de esta manera 48 hilos que saldran del armario hacia la

distribucién.
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Los 48 hilos se agrupan en 4 vanos de 12 hilos formando cuatro series

nombradas con las letras A, B, C, (D Reserva). A su vez cada serie tendra una NAP

por hilo etiquetada con el nombre a la que pertenecen y el nimero de caja a la que

corresponde, siendo la Al la més lejana. En cada NAP se realiza el segundo nivel de

Splitter de igual forma de 1:8 por lo que conseguimos un total de 64 usuarios para

cada puerto de la OLT.

En el Disefio de la red distribucion se considera un nivel de Splitter a 64

debido a las siguientes razones:

Desde la OLT hasta la NAP mas lejana la distancia no sobrepasa los 2
[km].

Se optimiza el puerto de la OLT, ademas de la disminucién del
namero de tarjetas.

En la misma OLT, tiene la capacidad de aumentar mas distritos,
debido a la tasa de crecimiento del sector.

Los usuarios al encontrase compactos se ofrece un mejor disefio en la

red dispersion a 64.

2.1.3 DISTRITO CANTONAL CHONTAMARCA “CH_01”

Este distrito esta conformado por viviendas, escuelas, locales

comerciales y entidades pablicas. Presenta la caracteristica de que la cabecera

cantonal de Chontamarca no se encuentra canalizada, por lo que la red

propuesta hace uso de posteria de manera que la red de distribucion es aérea y

por las caracteristicas de las calles, existen NAP con derivacién. Referente al

porcentaje de usuario se puede decir que estd habitado en 73%, pero se prevé

que a un futuro cercano se tendran 250 familias.
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Figura 2. 10 Disefio de Red Propuesto
Fuente: Autor

2.2.3 IDENTIFICACION DE ABONADOS

Como se conoce, cada distrito estd designado 6 hilos de fibra en el
Feeder que va desde la OLT, éstos hilos se dirigen hacia el armario
realizandose el primer nivel de Split (1:8), obteniendo 48 hilos de fibra post-
split.

Estos hilos se agrupan en 4 vanos de 12 hilos, y cada vano conforma
una serie (A, B, C, D). Por lo tanto, cada serie tiene 12 hilos, y cada hilo esta
conectado directamente a una NAP, por lo que se obtiene un total de 12 NAPs
por serie.

Por dltimo, cada NAP posee un Splitter (1:8) que viene a ser el

segundo nivel de Splitter para realizar la conexion final al abonado.

Al poseer dos niveles de Splitter, cada puerto en las tarjetas de la OLT
debe soportar 64 usuarios. Adicionalmente, como la red fue disefiada para
384 abonados, es necesario el uso de 1 tarjeta de 8 puertos.

Para la identificaciobn de abonados, se ha propuesto la siguiente
estructura de etiqueta:

CHO01-T1P1-AR01-HO11-A12-HO23-UserCode

De donde:

48



e CHO1 (Chontamarca distrito 1): Indica en qué distrito esta
ubicado el armario.

e T1P1 (Tarjeta 1 Puerto 1): Indica la tarjeta y el puerto de la
OLT, en el cual estd conectado los hilos de fibra que van hacia
el armario.

e ARO01 (Armario 01): Indica a que armario esta conectado dicho
puerto de la OLT.

e HO11 (Hilo éptico primer Split “Azul”): Indica el namero o
color de hilo de fibra después del primer Split realizado.

e Al2 (Series NAP): Indica la NAP a la cual esta conectado el
abonado.

e HO23 (Hilo optico segundo Split “Verde”): Indica el nimero
o color de hilo de fibra después del segundo Split realizado en
la NAP y que va dirigido hacia el usuario.

e UserCode (Codigo de Usuario): Indica el cddigo de la ONT

entregada al usuario final.

2.3.3 SURVEY

Este se implementara dentro del Centro de Salud el cual cuenta con
servicio de guardiania y principalmente se encuentra ubicado en el centro de
Chontamarca, de manera que esta localizacion brinda seguridad a los equipos
y mejor prestacion en cuanto a la distribucion de la red se refiere, al estar
ubicado dentro de la cabecera cantonal.

Los equipos de radio frecuencia y red de fibra dptica a implementar,
sus caracteristicas fueron detalladas anteriormente, nos obstante, la

distribucion en la habitacion es la siguiente Anexo A.
2.4.3 PRESUPUESTO OPTICO.

El enlace de fibra dptica, como recomendacion, no debe superar los
25dB de atenuacion desde la salida de la OLT hasta la NAP mas lejana. En
caso de llegar a superar valores de atenuacion mayores a los 25 dB, no se

puede garantizar el funcionamiento adecuado del enlace.
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Para verificar que el vano PON no presente valores de atenuacion

elevada (>25 dB) se consideran las pérdidas en el trayecto, debido a varios

tipos de elementos que conforman el vano de fibra hacia la NAP mas lejana.

Estos elementos de atenuacion, son los siguientes:

Tabla 2. 11 Valores de Atenuacion por Evento en Enlaces de Fibra Optica
Fuente: Autor

Valores de atenuacion FO
TIPO VALOR | UNIDAD
Spliteo 1:8 10,5 dB/u
Fusién 0,1 dB/u
Conector 0,5 dB/u
Distancia FO 0,35 dB/km

Basandonos en los valores de atenuacion detallados en la Tabla 2.11,

se procede a estimar los valores de pérdidas desde la OLT hasta la caja mas

lejana de cada serie en los 3 distritos.

Tabla 2. 12 Presupuesto Optico
Fuente: Autor

. Atenuacion tipica
ELEMENTO
Cantidad Att(dB) Total Att(dB)
Conectores (mated)
ITU671=0.5dB 4 05 2
Empalmes de  fusidn
ITU751=0.1db promedio 4 0.1 04
Empalmes mecanicos ITU
751=0.1dB promedio 2 0.1 02
1x2 3,5 0
1x4 7 0
. 1x8 2 10,5 21
Spliters 1x16 14 0
1x32 17,5 0
1x64 21 0
1310nm 0,82 0,35 0,29
Fibras longitudes de onda| 1490nm 0,3 0
1550nm 0,25 0
TOTAL (dB) 23,89
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Se puede comprobar, que el disefio de los enlaces de PON, no
sobrepasan los 25dB de pérdida. Otro detalle a considerar es el doble nivel de
spliteo, ambos de 1:8, llegando a ser la mayor atenuacion presente en cada

tramo.

2.4 TOPOLOGIA DE RED DE DISTRIBUCION PARA LA PARROQUIA
DE CHOROCOPTE

La distribucion de la parroquia de Chorocopte se realizard inalambricamente,
debido a que la densidad poblacional que no favorece para la creacion una red
GPON. Para la Red inaldmbrica se disefia con dos tipos de antenas basicamente:

Antenas Sectoriales y Antenas Omnidireccionales.

Iniciando la simulacion con antenas Omnidireccionales, con la ayuda de Google
Earth para mejor apreciacion de la zona. En la Figura 2.11 se muestra en color
amarillo el area de cobertura, la misma &rea abarca una buena parte de las dos

comunidades, Centro Parroquial de Chorocopte y Citacar.

La antena Omnidireccional de la Iglesia de Chorocopte presentada en la
topologia de la Figura. 2.5. Fue desplazada pocos metros, hacia el GAD Parroquial.
Debido a que por irregularidades en el terreno no cubria la mayor parte del Centro
parroquial. Por otro lado, la Omnidireccional planteada para la Iglesia de Citacar se

encuentra ubicada correctamente.
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o Gbogle Earth

Figura 2. 11 Area de Cobertura con dos Antenas Omnidireccionales, en la Parroquia de Chorocopte
Fuente: Autor

Refiriéndose a la misma Figura 2.11. Se puede notar que existe gran parte de
la poblacién que se encontraria sin servicio. En este caso recurrimos a un punto mas

alto, ubicado en la Torre 1 de Chorocopte, para simular una antena Sectorial.

En la Figura 2.12 se puede ver que, ocupando los tres sitios planteados para
ubicacion de antenas, se logra cubrir la mayor parte de la zona para brindar servicio

de Internet.
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Google Earth

Figura 2. 12 Area de Cobertura con dos Antenas Omnidireccionales y una Sectorial, en la Parroquia
de Chorocopte

Fuente: Autor
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CAPITULO 3: ESTUDIO DE MERCADO

Un estudio de mercado es realizar una investigacion profunda de campo,
tanto de oferta como demanda, para tomar una decision al momento de la creacion de
un producto o servicio. Este estudio abarca el conocimiento pleno de la oferta y
demanda, fundamental para evitar que el servicio que vaya a brindar quiebre. Entre
las caracteristicas para analizar en el estudio se encuentran: la ubicacion geogréfica,

analisis poblacional, situacion socio econémica, competencia, etc.

Con toda la informacién obtenida ya sea cualitativa o cuantitativa de los
consumidores, permitira brindarnos una vision favorable o desfavorable de acogida
del servicio. Por otro lado, con la identificacion de las fortalezas y debilidades de la
competencia, se puede determinar métodos y estrategias que permitan destacar y
diferenciar el servicio o producto para ubicarlo a un nivel competitivo en el mercado.
Si nuestro servicio a ofrecer es Internet, por ultimo, se estable un valor a la cantidad
de megas que tendrd, acorde a la situacién econémica y precios del Megabyte del
entorno que permita a la empresa ser rentable y sustentable.

Con lo descrito anteriormente, el siguiente capitulo se realiza una breve
descripcion de las parroquias de Chontamarca y Chorocopte respectivamente.
Seguido de un anélisis de oferta, demanda y costos, obtenidos de fuentes primarias.
En la siguiente Figura 3.1 se detalla la manera en que se realiza el estudio de

mercado de las encuestas realizadas.

Analisis
del Mercado
Analisis Andlisis Analisis
de la Oferta de la Demanda de los precios

Conclusiones

Figura 3. 1 Diagrama del Estudio de Mercado
Fuente: Autor
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3.1 UBICACION GEOGRAFICA Y ANALISIS POBLACIONAL DE LA
PARROQUIA CHONTAMARCA.

La parroquia de Chontamarca se encuentra situada a 50 [Km] de la cabecera
cantonal. Es uno de los poblados maés alejados, ubicado en una entrante de la via
Durdn-Tambo. Se encuentra limitada al norte por la parroquia de Ventura, al Sur por
Ducur y el Canton Suscal, al este con la parroquia General Morales, y al oeste con el

Canton la Troncal [2].

Esta parroquia esta conformada por comunidades distribuidas en 215.58 [Km] de
terreno, como se muestra en la Figura. 3.2. De las cuales, el Centro Parroquial,

Chilchil, Chocapamba, Chontamarca Chico, Gallorrumi, Pomatoglia y Rumiurcu,

tienen una mayor densidad poblacional [2].
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Figura 3. 2 Limites Comunitarios de la Parroquia de Chontamarca
Fuente: GAD Parroquial

El mercado potencial se encuentra en el centro parroquial, presente con
alrededor de 112 hogares. Los cuales se encuentran ubicados uniformemente como

se puede ver en el mapa vial y predial de la Figura 3.3.
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Figura 3. 3 Mapa Predial del Centro Parroquial de Chontamarca
Fuente: GAD Parroquial
El area del mercado potencial delimitada por linea de color rojo en la Figura 3.3
no representa mas del 10% del total de la Parroquia, como lo podemos ver en la
Figura 3.4. El &rea de ingreso de la red de telecomunicaciones se encuentra apenas en

la superficie de color verde.

De la misma Figura 3.4 se puede estimar la escalabilidad de una empresa de
telecomunicaciones al brindar servicio en esta zona. Los puntos rojos, representan
comunidades como: Chichil, Chontamarca Chico, Rumiurco, Gallorumi, Jalupata,
Porotoloma, y Pampa de la Hacienda, con mayor densidad poblacional, a la vez que

son cercanos al area de cobertura presentada en la Figura 3.3.

Figura 3. 4 Ubicacion Geogréfica de las Comunidades de la Parroquia Chontamarca

Fuente: GAD Parroquial
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Las cincuenta y ocho comunidades que conforman Chontamarca, se encuentran
habitas por 4140 personas, como se puede apreciar de forma distribuida en la Figura
3.5. Esta es una piramide progresiva, por tener una base ancha, con una cima
angosta, indicando que la poblacién crece rapidamente [4, 5]. Asi mismo se puede
observar que hombres y mujeres entre las edades de 0-9, y de 30-40 afios en el 2010

presentan decrecimiento debido a la migracién comun en toda la zona [4, 5].

Piramide de Poblacion 2001 - 2010
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Figura 3. 5 Piramide Poblacional de la Parroquia de Chorocopte
Fuente: GAD Parroquial

Segun el Censo del 2010, los habitantes de esta parroquia han tenido un
incremento econémico. Ademas que 1.428 personas que representan el 34,49% de la
poblacidn total son econdmicamente activas [1].

El mismo Censo determina, que la educacion, ha tenido un aumento de
asistencia, tanto en la educacion basica como en el bachillerato. En el periodo del
2001 al 2010 los porcentajes son: del 72.92% al 80,52% y del 14.97% al 43,97% en
cada caso respectivamente [1].

El GAD parroquial debe estar preparado para el 2020, debido a las cifras
significativas de incrementos en economia, educacién, antes presentados y de
poblacion que estd proyectada a 4.798 habitantes. Haciendo alusion a:

infraestructura, fuentes de ingreso, tecnologia, etc. [2].
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3.2 UBICACION GEOGRAFICA Y ANALISIS POBLACIONAL DE LA
PARROQUIA CHOROCOPTE

La parroquia de Chorocopte se encuentra relativamente cerca del canton Cafiar,
el acceso a esta, se encuentra en la via Caflar - Tambo, de hecho, la cabecera
cantonal, es uno de los limites de la parroquia, localizandose al norte, mientras que el
cantén Biblian, se encuentra al sur, la parroquia de Honorato Vazquez al este, y
finalmente Gualleturo al Oeste [26].

Es una poblacion pequefia respecto a la analizada con anterioridad, con 35.16
[Km] de superficie, un nimero menor de comunidades, como se puede apreciar en la
Figura 3.6 y con 3088 habitantes. La mejor densidad poblacional se encuentra en la
mayoria de comunidades, tales como: Centro Parroquial, Lluillan, El Treton, Citacar,

Romerillo Alto y Bajo, Tomaloma, La Capilla [26].

720000 23000 724000 2000 720000 3000
i T $ $ T T ' g

9714000

4714000

115000

9710000

Figura 3. 6 Limites Comunitarios de la Parroquia de Chorocopte
Fuente: GAD Parroquial

El Centro Parroquial es el area escogida para el disefio y construccion de la red
de Internet. Representado en la Figura 3.6 de color amarillo, con una ampliacion en
la Figura 3.7, donde se encuentra el esquema vial y predial, aspectos importantes
para el disefio de la red.
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Figura 3. 7 Mapa Predial del Centro Parroquial de Chorocopte
Fuente: GAD Parroquial

En la Figura 3.7 presentada se pueden contabilizar alrededor de cien casas, pero
con la peculiaridad de que, solo en el centro se encuentran juntas. Las demas se
encuentras separadas por terrenos y sembrios, motivo por el cual es idoneo una red

inaldmbrica.

No solo los cien hogares mencionados pueden tener acceso a Internet. En los
alrededores existe la posibilidad de extender la cobertura. En la Figura 3.8 el punto
grande de color rojo, representa la Figura 3.7. Con los siguientes puntos rojos de
menor tamarfio, representan comunidades que permiten la extensiéon de la red. Las
comunidades presentan un gran numero de habitantes, y son: Romerillo, Citacar,

Lluillan, y Milmilpamba.

59



Figura 3. 8 Ubicacion Geogréfica de las Comunidades de la Parroquia Chorocopte
Fuente: GAD Parroquial

En cuanto al factor econémico que presentan las comunidades del sector, se
puede observar en la Tabla 3.1. referente al sexo femenino, se tiene una tendencia
similar de personas econémicamente activas con una media del 25%. Hace diferencia
el sexo masculino, que presentan una mayor actividad econémica las personas que se
encuentran 36 a 50 afios, con un 30.13% al igual que las personas con méas de 50
afios con un 29,14%. Mientras que los hombres que se encuentran entre las edades 18

a 25 afios, presentan un porcentaje ligeramente menor al de la media de las mujeres

[2], [26].

Tabla 3. 1 Poblacion Econdmicamente Activa por Edad y Sexo
Fuente: GAD Parroquial

Grupo Mujeres |Porcentaje| Hombres |Porcentaje| Total
18-25 92 21.60% 115 19.04% 207
26-35 99 23.24% 131 21.69% 230
36-50 122 28.64% 182 30.13% 304
50 113 26.53% 176 29.14% 289

TOTAL 426 100% 604 100% 1030

Aspectos como un mejor estado economico, facilidad de transporte, cercania con
el canton Cafar, hace que la educacion de esta parroquia tenga mejores indices de
asistencia a unidades educativas. Pero que no se puedan desarrollar adecuadamente

los alumnos, debido a la falta del recurso indispensable para ello, como es el Internet.
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La Figura 3.9 muestra que el 98,4 % de la poblacion no dispone de Internet segun el
Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censo (INEC) [1].

s | 98.4

Figura 3. 9 Disponibilidad de Internet de la Parrogquia Chorocopte
Fuente: Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censo

3.3 ENCUESTAS EN EL MERCADO POTENCIAL

3.1.3 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS EN
LA PARROQUIA DE CHONTAMARCA

Chontamarca véase en la Figura 3.10. presenta 112 familias en la
cabecera cantonal, representadas con color verde la zona con mayor densidad
poblacional, seguida del verde mas claro y asi sucesivamente hasta alcanzar

el color amarillo.

Las encuestas realizadas en la zona de estudio presentada en la Figura
3.10 corresponde a un total de cincuenta y cuatro. Nimero calculado con una
constante de confiabilidad de 1.96, desviacion estandar de 0,52 y un error del
5%. Mencionado numero de encuestados representan mas de la mitad de

hogares de la cabecera cantonal, presentando alto nivel de confiabilidad.
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Figura 3. 10 Densidad Poblacional por zonas de la Parroquia Chontamarca
Fuente: Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censo

De las cincuenta y cuatro familias encuestadas, el 87% por ciento no
tienen servicio de Internet y apenas el 13% dispone del servicio, Figura 3.11.
Se puede concluir que la falta de acceso a Internet es debido al dificil acceso a
la parroquia por la distancia ya que, geograficamente se encuentra en un

valle, escondido entre muy altos cerros.

Suscripcién de Internet en Chontamarca
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Figura 3. 11 Personas Suscritas y no Suscritas a un Servicio de Internet
Fuente: Autor

De las personas que no poseen internet estarian dispuestas a contratar
el servicio el 68% mientras que el 32% no lo contrataria, debido a las

siguientes razones mostradas en la Figura 3.12. Se puede ver que un gran
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porcentaje tiene acceso a Internet por medio de su celular, y las personas que
contestan que “no utiliza” es debido a su edad adulta. Ademas, se puede

recalcar que apenas 7% dice que el Internet es costoso.

Razones por las que no contrata Internet

30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

1

B No utiliza  ® Utiliza internet en el celular B No necesita Muy costoso

Figura 3. 12 Razones por las que No se Contrata Servicio de Internet en la Parroquia de
Chontamarca
Fuente: Autor

Los resultados presentados por las personas que desean instalar
Internet en el Hogar, el 97% estarian dispuestas a pagar por el servicio de
veinte a treinta délares americanos mientras que, de treinta a cuarenta dolares

americanos, solamente el 3%.

Sin embargo, las personas que cuentan con el servicio de Internet, que
son minoria, todas han tenido problemas de conectividad. EI 100% de
usuarios estan dispuestos a contratar otros proveedores, debido al bajo
rendimiento presentado con el actual servicio, con mas de cinco

inconvenientes por mes.

3.2.3 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS EN
LA PARROQUIA DE CHOROCOPTE

El centro parroquial de Chorocopte es el que tiene la mayor densidad
poblacional, como se lo puede apreciar en el mapa de la Figura 3.13. Desde el

centro de color rojo mostrado, presentan mayor densidad poblacional,
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expandiéndose hacia el color amarillo con menor densidad. En conjunto

dentro del limite de estudio, existen cien familias.

Existiendo un namero relativamente bajo de familias, se procede a
realizar en la zona sesenta y ocho encuestas. Las encuestas presentan un alto
nivel de confiabilidad, debido a que representan el 68% de la poblacion
parroquial. Lugar donde se desarrollard el disefio de la red, para ofrecer

servicio de Internet.
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Figura 3. 13 Densidad Poblacional de la Parroquia de Chorocopte
Fuente: GAD Parroquial

En el area delimitada en la Figura 3.13. Tienen una suscripcion de
internet en el hogar de 41% representando a 28 hogares. Mientras que las
personas que no poseen el servicio de Internet, es del 59%, que representa a

40 familias. En la siguiente Figura 3.14 se detalla lo mencionado.
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Figura 3. 14 Suscripcién de Internet en Parroquia de Chorocopte
Fuente: Autor

El mercado potencial son las familias que no poseen un servicio de
Internet. De los 40 hogares que no presentan suscripcion de Internet, el 70%
estd de acuerdo en adquirir el servicio, mostrado en la Figura 3.14. El restante
30% no contrataria el servicio debido a las siguientes razones en orden de
mayor recurrencia. Son personas de edad avanzada que no requieren el
servicio, la economia del hogar es baja, y ocupan el Internet de un Cyber o de

algan familiar.

En cuanto a las personas que estarian dispuestas a implementar el
servicio, estan de acuerdo en contratar un plan basico de Internet, de veinte a
treinta délares americanos un 96%, mientras que solo 4% cancelaria un valor

de treinta a cuarenta ddlares americanos como se muestra en la Figura 3.15.
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Figura 3. 15 Valor Econémico a Cancelar por un Servicio de Internet en la Parroquia Chorocopte

Fuente: Autor

En cuanto a las personas que ya poseen un servicio de Internet en su
hogar, se verifica si se encuentran a gusto con su proveedor del servicio. Los
usuarios informan que tiene problemas de conectividad por mes, en un 77%.
Ademas, el 50% de encuestados informa que no tienen servicio de una a tres
veces por mes. El 5% dice que se cae la conectividad de tres a cinco veces, y
el 45% concluye que no tienen el servicio en una cantidad mayor a cinco

veces cada mes. Ver en la Figura 3.16.
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Figura 3. 16 Incidencia de Personas que Tienen Servicio de Internet Defectuoso en la Parroquia
Chorocopte
Fuente: Autor

Debido a la inconformidad existente con los proveedores de Internet
de la zona, el 86% de las de los usuarios estan dispuestos a contratar otro
proveedor que les garantice un servicio de calidad. Cancelando un valor

promedio de veinticinco délares americanos por Internet mensual.

Refiriéndose finalmente a la competencia en el lugar, existen tres
empresas que dominan el mercado en la parroguia de Chorocopte. Son
mostradas en la Figura 3.17 con el siguiente orden de mayor a menor

influencia.
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Figura 3. 17 Proveedores de Internet en la Parroquia Chorocopte
Fuente: Autor

3.3.3 ANALISIS TOTAL DE LA DEMANDA CON FUENTES
PRIMARIAS

Las preguntas de las encuestas fueron encaminadas a cuantificar el
numero de familias que se encuentras suscritas a un servicio de Internet, el
ancho de banda contratado. En la Tabla 3.2 se muestra que las personas que

no tienen internet y desean el servicio.

Tabla 3. 2 Demanda Potencial
Fuente: Autor

Parroquias Hogares que requieren servicio
Chontamarca 47
Chorocopte 28

En la siguiente tabla se muestra las familias que, si tienen servicio de
internet y estarian dispuestas a contratar el servicio de otro proveedor, la
cantidad de megas contratado, y finalmente el valor que cancelan por el

servicio.
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Tabla 3. 3 Demanda Dispuestas a Cambiarse de Proveedor de Servicio

Fuente: Autor
Parroquias Hogares con Internet |Megas contratados | Valor Cancelado
Chontamarca 2 3 [Mbps] $25
Chorocopte 24 3 [Mbps] $25

El total de demanda inicial, para el presente proyecto es la siguiente:

3.43 ANALISIS TOTAL DE LA DEMANDA CON FUENTES

Tabla 3. 4 Demanda Potencial Total

Fuente: Autor
Parroquias Demanda
Chontamarca 49
Chorocopte 52
Total 101

SECUNDARIAS PARA LA PARROQUIA DE CHONTAMARCA.

Con la proyeccion poblacional dado por el INEC en el censo del 2010,
se muestran los datos en la Tabla 3.5. Donde se toman desde el presente afio,
hasta el 2022 el crecimiento poblacional. El calculo de hogares se realiza

segun el mayor porcentaje de miembros por familia, siendo de cuatro

habitantes, segln el mismo censo.

Crecimiento Poblacional del 5%

Tabla 3. 5 Proyeccion de la Demanda de la Parroquia de Chontamarca con Porcentaje de

Fuente: Autor
i Numero de Numero de hogares | Porcentaje
N NUumero de i

Afos . hogares total que requieren el de

Habitantes . .. -
parroquia servicio de Internet |crecimiento
2017 4287 1072 49 4,57%
2018 4308 1077 103 9,57%
2019 4330 1083 158 14,57%
2020 4352 1088 213 19,57%
2021 4374 1094 269 24,57%
2022 4396 1099 325 29,57%
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El nimero de hogares que se pretende brindar servicio de Internet es inicialmente de
49, debido a los resultados analizados en la Tabla 3.5. Con un crecimiento optimista
del 5% anual, hasta alcanzar en el afio 2022 los 325 hogares, que representa el

29,57% de la totalidad de hogares de la parroquia de Chontamarca.




En otra instancia con una proyeccion pesimista de tan solo el 2.5% anual, se tiene los
siguientes resultados mostrados en la Tabla 3.6. Se puede notar que el nimero
hogares que se pretende proveer de servicio de Internet alcanza para el 2022

solamente 188, con un mismo ndimero de viviendas inicial.

Tabla 3. 6 Proyeccion de la Demanda de la Parroquia de Chontamarca con Porcentaje de
Crecimiento Poblacional del 2.5%
Fuente: Autor

, NuUmero de Numero de hogares | Porcentaje
. Numero de .
Afos . hogares total gue contaran con de
Habitantes . .. -
parroquia servicio de Internet |crecimiento
2017 4287 1072 49 4,57%
2018 4308 1077 76 7,07%
2019 4330 1083 104 9,57%
2020 4352 1088 131 12,07%
2021 4374 1094 159 14,57%
2022 4396 1099 188 17,07%

353 ANALISIS TOTAL DE LA DEMANDA CON FUENTES
SECUNDARIAS PARA LA PARROQUIA DE CHOROCOPTE.

La proyeccion anual de Chorocopte, tiene similar taza de crecimiento,
con cuatro miembros por hogar. Los datos calculados se muestran en la Tabla
3.7.

Tabla 3. 7 Proyeccion de la Demanda de la Parroquia de Chorocopte con Porcentaje de

Crecimiento Poblacional del 5%
Fuente: Autor

, Numero de Numero de hogares | Porcentaje
. Numero de ,
Afios . hogares total gue contaran con de
Habitantes . .. -
parroquia servicio de Internet |crecimiento
2017 3199 800 52 6,50%
2018 3215 804 92 11,50%
2019 3231 808 133 16,50%
2020 3247 812 175 21,50%
2021 3263 816 216 26,50%
2022 3279 820 258 31,50%

Los datos muestran que con un namero inicial de hogares por proveer

servicio de Internet segun la Tabla 3.7 de la parroquia Chorocopte y con un
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crecimiento optimista del 5% anual se pretende alcanzar 258 hogares. En el
2022 lo hogares que dispondran del servicio representan el 31.5 % de los 820

hogares proyectados.

Con un crecimiento pesimista de apenas el 2.5% anual, con un mismo
valor inicial de hogares, se deberia alcanzar a cubrir el servicio a 114 hogares.
Véase en la Tabla 3.8. Estos representan el 19% de la totalidad de hogares
que se proyecta existiran en el 2022.

Tabla 3. 8 Proyeccion de la Demanda de la Parroquia de Chorocopte con Porcentaje de

Crecimiento Poblacional del 2.5%
Fuente: Autor

, Numero de Numero de hogares | Porcentaje
N Numero de 3
Afos . hogares total gue contaran con de
Habitantes . .. -
parroquia servicio de Internet |crecimiento
2017 3199 800 52 6,50%
2018 3215 804 72 9,00%
2019 3231 808 93 11,50%
2020 3247 812 114 14,00%
2021 3263 816 135 16,50%
2022 3279 820 156 19,00%

3.4 COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS

Los costos para el proyecto se lo realizaran por separado, debido a que son dos
poblaciones diferentes a las que se les pretende prestar el servicio. Utilizando para
cada una de ellas diferentes tecnologias de distribucién, como la inalambrica para

Chorocopte y fibra dptica para la parroguia de Chontamarca.

En primera instancia se detallan los costos para la red Inalambrica de la parroquia
de Chorocopte, estableciendo posibles escenarios que permitan un analisis efectivo
de los costos a emplearse. De igual forma se establece los costos a ser aplicados en la

red FTTx de la parroquia de Chontamarca.
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3.1.4 COSTOS DE LA RED INALAMBRICA PARA LA PARROQUIA
DE CHOROCOPTE.

3.1.4.1 Costos Directos

En la siguiente Tabla 3.10 se presenta los costos directos para la
construccion de la red que dard servicio de Internet a la parroquia de
Chorocopte. Para el andlisis se procede a elaborar una proyeccion de la
produccién del servicio con un horizonte de cinco afios. Como se

demuestra a continuacion.

Tabla 3. 9 Plan de Produccion
Fuente: Autor

PLAN DE PRODUCCION
AROS Produccién Anual [ % de Crecimiento
1 129
2 217 68%
3 332 53%
4 468 41%
6 622 33%

Tabla 3. 10 Costos Directos de Produccién para la Red Inaldambrica de la Parroquia Chorocopte
Fuente: Autor

PERIODO 1 2 3 4 5
Tasa incremento anual produccién 68% 53% 41% 33%
COSTOS DIRECTOS DEPRODUCCION
Mano obra directa 0.88240| 9.88240| 9.88240| 9.882,40| 9.882,40
Materias Primas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
subtotal 9.882,40] 9.882,40| 9.88240| 9.882,40] 9.882,40

Mano de Obra Directa. - La mano de obra directa es el factor
necesario para la transformacién del servicio. Para ello se ha
considerado el sueldo y los beneficios sociales contemplados en la

legislacion vigente, de acuerdo al siguiente detalle:
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Tabla 3. 11 Mano de Obra Directa de la Red Inalambrica para la Parroquia de Chorocopte

Fuente: Autor

CARGO SUELDO | TOTAL X XIV  |FONDOS DE| \,, -, |PATRONAL| COSTO | COSTO
MENSUAL [ ANUAL | SUELDO | SUELDO | RESERVA (SETEC- | TOTAL |MENSUAL
IECE)

APORTE

Supervisor de Plantd 600,00 |7.200,00| 600,00 | 386,00 | 500,00 | 300,00 | 896,40 (9.882,40( 823,53

Materiales. - Se denomina materiales a todos los suministros
que se encuentran dentro de la LAN que se utilizard en cada uno de
los beneficiarios del servicio. Los siguientes son los suministros
necesarios a ser instalados en cada uno de los usuarios.

Los Materiales de la Tabla 3.12 se cargan como inversion de la
empresa de Telecomunicaciones como estrategia de mercado. Luego
de un analisis se determina que tanto el costo de materiales, sumado al
costo de instalacion, es elevado para la situacion econdmica de la

parroquia.

Tabla 3. 12 Materiales de la Red Inaldmbrica para la Parroquia de Chorocopte

Fuente: Autor

Producto cantidad C(.)St(? costo total

unitario
Antenas Rocket M5 129 S/ 80,00 | S/ 10.320,00
Pedestal 129 S/ 10,00 | S/ 1.290,00
Wireless 129 S/ 31,00 S/ 3.999,00
Rollos de cat 5 Interiores 129 S/ 1500 | S/ 1.935,00
Otros 129 S/ 500(S/ 645,00

3.2.4.1 Costos Indirectos de fabricacion

Los costos indirectos son aquellos que no son atribuibles, ni a la
mano de obra directa ni a los materiales directos. En nuestro caso no se

calcula este tipo de costos en razon de ser un servicio.

3.24 COSTOS DE LA RED FTTX PARA LA PARROQUIA DE

CHONTAMARCA.
3.1.4.2 Costos Directos

Bajo el mismo esquema sefialado para el analisis de los costos

directos de la parroquia de Chorocopte a continuacién se expresa los
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costos necesarios para la instalacion de la LAN en la parroquia

Chontamarca.
Tabla 3. 13 Plan de Produccién
Fuente: Autor
PLAN DE PRODUCCION
Afos |Produccion Anual|%de Crecimiento

1 125

2 229 83%
3 359 57%
4 517 44%
6 703 36%

Como se puede observar el crecimiento de la produccion es diferente al analisis

anterior debido a que la poblacién de acuerdo al analisis de la demanda es mayor.

Tabla 3. 14 Costos Directos de Produccién para la Red FTTx de la Parroquia Chontamarca
Fuente: Autor

PERIODO 1 2 3 4 5
Tasa incremento anual produccion 83% 57% 44% 36%
COSTOS DIRECTOS DE PRODUCCION
Mano obra directa 8.383,00( 8.383,00/ 8.383,00] 8.383,00|] 8.383,00
Materias Primas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
subtotal 8.383,00] 8.383,00| 8.383,00| 8.383,00] 8.383,00

Mano de Obra Directa. - Se considera los mismos parametros
utilizados para el servicio en la parroguia de Chontamarca,
considerando dentro de la mano de obra como puesto funcional a un

cablista de acuerdo a la naturaleza de la distribucién del servicio.

Tabla 3. 15 Mano de Obra Directa de la Red FTTx para la Parroquia de Chontamarca.
Fuente: Autor

APORTE
SUELDO TOTAL FONDOS DE PATRONAL COSTO COSTO
CARGO XIISUELDO [XIV SUELDO VACAC
MENSUAL ANUAL RESERVA (SETEC- TOTAL MENSUAL

IECE)
CABLISTA 500,00| 6.000,00f 500,00 386,00f 500,00 250,00 747,00/ 8.383,00 698,58

Materiales. - En lo referente a los materiales, al ser una red
pasiva los materiales a utilizarse son los siguientes. De igual forma

estos se encuentran cargados a la parte de inversién de la empresa de
Telecomunicaciones
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Tabla 3. 16 Materiales de la Red FTTx para la Parroquia de Chontamarca
Fuente: Autor

costo
Producto cantidad unitario |[costo total
HUAWEI GPON ONT HG8245 125|'S/ 80,00 | S/ 10.000,00
CONFIGURACION EQUIPO ONT 125( S/ 3,21 | S/ 401,25
ROSETA 125| S/ 0,54 | S/ 67,50
INSTALACION CLIENTE FINAL 125|S/ 25,00 | S/ 3.125,00
OTROS 125| S/ 5,00 | S/ 625,00
Total Materiales S/ 14.218,75

3.1.4.2 Costos Indirectos de fabricacion

Al igual que la red inalambrica por la naturaleza del servicio no se considera costos

indirectos de fabricacion

3.3.4 COSTO CONSOLIDADO PARA LA PRESTACION DE
SERVICIO EN LAS PARROQUIAS DE CHOROCOPTE Y

CHONTAMARCA

Con el objeto de conocer el costo real de la prestacion del servicio en las dos

parroquias se procede a consolidar los costos de produccion. Para ello se presenta el

siguiente plan de produccién:

Tabla 3. 17 Plan de Produccién Consolidado
Fuente: Autor

PLAN DE PRODUCCION CONSOLIDADO
Afios |Produccion Anual|%de Crecimiento

1 254

2 445 76%

3 691 55%

4 985 43%

6 1.325 35%

Tabla 3. 18 Costos Directos de Produccién para la Red Consolidada
Fuente: Autor

PERIODO

1

2

3

4

5

Tasa incremento anual produccién

76%

55%

43%

35%

COSTOS DIRECTOS DE PRODUCCION

Mano obra directa 18.265,40| 18.265,40| 18.265,40| 18.265,40 18.265,40
Materias Primas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
subtotal 18.265,40| 18.265,40| 18.265,40( 18.265,40 18.265,40
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Mano de Obra Directa. - En base al plan de produccion se establecieron los

siguientes costos, referentes a la mano de obra, mismo que se expresan a

continuacion.

Tabla 3. 19 Mano de Obra Directa de la Red Consolidada
Fuente: Autor

CARGO

SUELDO TOTAL X XV
MENSUAL | ANUAL SUELDO SUELDO

FONDOS

RESERVA

DE VACACIONES

APORTE
PATRONAL | COSTO
(SETEC- TOTAL
IECE)

COSsTO
MENSUAL

CABLISTA

500,00{ 6.000,00 500,00 386,00 500,00

250,00 747,00{ 8.383,00

698,58

SUPERVISOR DE PLANTA

600,00] 7.200,00 600,00 386,00 500,00

300,00 896,40|  9.882,40

823,53

3.5 DETERMINACION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

3.1.5PUNTO DE EQUILIBRIO PARA LA PARROQUIA DE
CHOROCOPTE

Se realiza una clasificacion de los costos, en fijos y variables. En la Tabla
3.20 el detalle.

Tabla 3. 20 Costos Fijos y Variables Red Inalambrica para la Parroquia de Chorocopte
Fuente: Autor

Concepto Costos Fijos |Costos Variables
Mano obra directa 823,53
Sueldo Gerente 1.131,77
Megas internet 400,00
Senios profesionales Contador 80,00
Energia Eléctrica 50,00
Arriendo mamposteria 100,00
Ser. Telefono 31,00
Gastos de Oficina 100,00
Depreciaciones 468,08
Gastos Financieros 398,80
Total 3.183,19 400,00

Los datos que permiten calcular el Punto de Equilibrio se muestra en la
Tabla 3.21.
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Tabla 3. 21 Datos para calcular el Punto de Equilibrio de la Parroquia de Chorocopte
Fuente: Autor

DATOS
Precio de Venta. Uni (P) 26
Unidades Vendidas 129
Ingreso Total 3354
Costo Fijo Total (CFT) 3.183,19
Costo Variable Total (CVT) 400,00
Costo Variable Unitario (CVU) 3,10077519
Cantidad de Equilibrio | CFT/ (P-CVU) 139,008554

A continuacién, se muestra la representacion de manera grafica el
punto de equilibrio. En la Figura 3.18 la linea de color violeta representa 1os
costos totales, y la linea azul los ingresos. La interseccion de las dos curvas
mencionadas es el punto de equilibrio. Los costos totales y los ingresos se
intersectan en el valor de 139. Ciento treinta y nueve usuarios es la cantidad
minima requerida para dar servicio de internet, para que la empresa no genere

pérdidas.

Punto de Equilibrio

Figura 3. 18 Punto de Equilibrio para la Parroquia Chorocopte
Fuente: Autor

3.25PUNTO DE EQUILIBRIO PARA LA PARROQUIA DE
CHONTAMARCA

Los datos varian para esta parroquia, debido que es una misma
empresa, se omiten algunos como el sueldo de gerente, gastos de

movilizacion etc. El detalle se puede ver en la Tabla. 3.22.
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Tabla 3. 22 Costos Fijos y Variables de la Red de FO para la Parroquia de Chontamarca
Fuente: Autor

Concepto Costos Fijos |Costos Variables
Mano obra directa 8383,00

Sueldo Gerente 0,00

Megas internet 0,00 40.500,00
Senios profesionales Contador 0,00

Energia Eléctrica 600,00

Arriendo mamposteria 2.400,00

Ser. Telefono 0,00

Gastos de Oficina 3.600,00

Depreciaciones 4.161,89

Gastos Financieros 4.785,64

Total 1.994,21 3.375,00

Algunos datos adicionales con los que se calcula el Punto de equilibrio

Se encuentran a continuacion.

Tabla 3. 23 Datos para calcular el Punto de Equilibrio de la Parroquia de Chontamarca
Fuente: Autor

DATOS
Precio de Venta. Uni 30
Unidades Vendidas 125
Ingreso Total 3750
Costo Fijo Total 1.994,21
Costo Variable Total (CVT) 3.375,00
Costo Variable Unitario 27
Cantidad de Equilibrio | CFT/ (P-CVU) 664,737157
into de Equill
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s
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Figura 3. 19 Punto de Equilibrio para la Parroquia Chontamarca
Fuente: Autor
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3.6 PROPUESTA DE PRECIO PARA LA VENTA DE MEGABYTE DE
SERVICIO

Tomando como referencia el precio que se mantiene en las parroquias de
Chorocopte y Chontamarca. El valor de Megabyte es de 25 ddlares americanos
por el plan basico de tres Megabytes referente a redes con acceso del usuario
inalambrico. Por otro lado, segun el resultado de las encuestas realizadas a las
dos parroquias, las personas no estan de acuerdo en pagar un mayor valor por el

servicio.

Sin embargo, en el proyecto desarrollado, se ha contabilizado con un valor de
26 dolares americanos para la red de inalambrica. Un valor de 30 dolares
americanos para la red de Fibra Optica debido a que tiene mayor ancho de banda

y mayor costo de equipos.
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CAPITULO 4: ANALISISY RESULTADOS

En este capitulo se realiza un analisis econdmico referente a los resultados
obtenidos primero por estudio técnico realizado y segundo por el mercado potencial.
Se presenta un analisis de costo beneficio del proyecto global. De igual forma divido

en cada provincia para discutir las diferencias presentadas.

4.1 ANALISIS ECONOMICO

Para el caso del proyecto desarrollado se tiene dos formas de andlisis. Los dos
meétodos presentarian los cambios mas relevantes para verificar la factibilidad
para la creacion de la empresa. EI primero es modificando los costos de
operacion y produccion. El segundo es con el cambio en nimero de poblacion a
la cual satisfacer. Se pueden dar las modificaciones segin el crecimiento
poblacional, como también por los objetivos ambiciosos de la empresa para

satisfacer a una mayor o menor parte del mercado.

Se ha optado por la segunda alternativa para el analisis. Debido a que la
primera opcion esta tomado con los valores econdémicos bajos de los equipos. Se
pidi6 proformas a distribuidores y proveedores de los equipos necesarios para dar

servicio de Internet.

Para proceder a realizar un andlisis con escenarios, en los cuales se
incrementan los usuarios de cada parroquia, es necesario primero analizar el
valor total de la inversidn para la red de acceso a Internet. Se detalla en la Tabla
4.1.
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Tabla 4. 1 Inversion Total del Proyecto

Fuente: Autor

Preinversion 3.540,45
Estudio 3.540,45
Obra Civil 90.864,90
Instalaciones Chontamarca FO 27.700,15
Instalaciones Chorocopte Inalambrica 17.057,00
Instalaciones Domiciliarias 32.407,75
Caseta 1 Chontamarca 2.600,00
Caseta 2 Chorocopte 2.600,00
Cerramiento (36 m?) Chorocopte 500,00
Terreno (caseta Chorocopte) 8.000,00
Equipamiento 14.650,00
Muebles y Enseres 800,00
Software de gestion 2.500,00
Software de Facturacion 2.500,00
Equipo de computo 850,00
Vehiculo 8.000,00
TORAL INVERSION FIJA 109.055,35

De la Tabla 4.1 presentada se tiene valores de instalaciones tanto para la

4.1.1 ANALISIS ECONOMICO PARA LA PARROQUIA DE

CHOROCOPTE.

4.1.1.1 Ingresos

Segun el plan de produccién de la Tabla 3.9 explicado anteriormente,
se puede augurar los ingresos, que puede tener una empresa de
Telecomunicaciones al brindar servicio de Internet en la parroquia de

Chorocopte. Los ingresos previstos por afio con un indice pesimista de

parroquia de Chontamarca y Chorocopte. Estas hacen referencia a la red principal
es decir la red que se dirige desde el proveedor, a los nodos principales y
posteriormente de los nodos principales a los nodos secundarios.
instalaciones domiciliarias hacen referencia a los equipos que seran instaladas

dentro de las viviendas como estrategia de mercado que adoptara la empresa.

crecimiento poblacional del 2.5% se detalla en la Tabla 4.2.
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Tabla 4. 2 Ingresos por Prestacion del Servicio de Internet con el 2.5% de Crecimiento
Poblacional en la Parroquia de Chorocopte
Fuente: Autor

PRODUCCION UNIDAD ANOS
1 2 3 4 5

Produccién

% Incremento de la produccion 68% 53% 41% 33%
Produccién Clientes/afio 129 217 332 468 622
Produccién neta total clientes/afio 129,00 216,72 331,58 467,53 621,81
PRECIOS DE VENTA:

Precio $ USD 312,00 312,00 312,00 312,00 312,00
TOTAL INGRESOS $ USD/afio |40.248,00|67.616,64|103.453,46| 145.869,38| 194.006,27

En otro escenario se puede optimizar el crecimiento a 5%. Se puede
observar a detalle en la Tabla 4.3 que los ingresos desde el primer afio son
mayores que la Tabla con la tasa de crecimiento del 2.5%. En otras palabras,
lo dicho, muestra que aumentando los usuarios se puede generar mayores

ingresos.

Tabla 4. 3 Ingresos por Prestacion del Servicio de Internet con el 5% de Crecimiento
Poblacional en la Parroquia de Chorocopte.
Fuente: Autor

PRODUCCION UNIDAD ANOS
1 2 3 4 5

Produccién

% Incremento de la produccion 92% 63% 48% 23%
Produccién Clientes/afo 144 276 451 667 820
Produccién neta total clientes/afno 144,00 276,48 450,66 666,98 820,39
PRECIOS DE VENTA:

Precio $ USD 312,00 312,00 312,00 312,00 312,00
TOTAL INGRESOS $ USD/afio |44.928,00|86.261,76| 140.606,67| 208.097,87| 255.960,38

4.2.1.1 Pérdidas y Ganancias

Es importante fijarse en las siguientes tablas con los mismos

porcentajes de crecimiento, por motivo de que consta los egresos anuales de

la empresa referidos exclusivamente a produccion. Los resultados determinan

hasta que afio el servicio brindado generara pérdidas.

En el primer caso presentado en la Tabla 4.4 se ve que el primer afio

no se genera ninguna utilidad por el servicio. Analizando de una manera

diferente los usuarios con los que se inicia la empresa no generan ganancia.
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Tabla 4. 4 Pérdidas y Ganancias por Prestacion del Servicio de Internet con el 2.5% de
Crecimiento Poblacional en la Parroquia de Chorocopte
Fuente: Autor

Rubro 1 2 3 4 5
Ventas 40.248 | 67.617 | 103.453 | 145.869 | 194.006
Venta de senvicios 40.248 | 67.617 | 103.453 | 145.869 | 194.006
Costo de produccién 9.882 | 9.882 9.882 9.882 9.882
Costos directos 9.882 9.882 9.882 9.882 9.882

Costos indirectos - - - - R

UTILIDAD BRUTA EN VENTAS 30.366 | 57.734 | 93.571 | 135.987 | 184.124
Gastos de administracion 22.713 | 22.713 22.713 22.713 22.713
Gastos de ventas 4.440 4.440 4.440 4.440 4.440

UTILIDAD (PERDIDA) OPERACIONAL 3.212 | 30.581 [ 66.418 | 108.834 | 156.971

Gastos financieros 4786 | 4.020 3.114 2.042 772
Depreciacion 5.617 | 5.617 5.617 5.617 5.617
UTILIDAD ANTES PARTICIPACION -7.190 | 20.944 | 57.686 | 101.175 | 150.581
15 % Participacion utilidades - 3.142 8.653 | 15.176 | 22.587
UTILIDAD ANTES IMP. RENTA -7.190 | 17.802 | 49.033 | 85.999 | 127.994

Impuesto a la Renta - - - - -

UTILIDAD (PERD) NETA -7.190 [ 17.802 [ 49.033 | 85.999 | 127.994

Realizando un similar analisis en la Tabla 4.5 se puede apreciar que el
primer afio tampoco se genera utilidad. Los 144 usuarios con los que se preve
iniciar la empresa tampoco son suficientes para generar ganancias.
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Tabla 4. 5 Pérdidas y Ganancias por Prestacion del Servicio de Internet con el 5% de
Crecimiento Poblacional en la Parroquia de Chorocopte
Fuente: Autor

Rubro 1 2 3 4 5

Ventas 44,928 | 86.262 | 140.607 | 208.098 | 255.960
Venta de senicios 44,928 | 86.262 | 140.607 | 208.098 | 255.960
Costo de produccidn 9.882 | 9.882 9.882 9.882 9.882
Costos directos 9.882 9.882 9.882 9.882 9.882
Costos indirectos - - - - -

UTILIDAD BRUTA EN VENTAS 35.046 | 76.379 | 130.724 | 198.215 | 246.078
Gastos de administracion 22.713 | 22.713 22.713 22.713 22.713
Gastos de ventas 4,440 4.440 4.440 4,440 4.440
UTILIDAD (PERDIDA) OPERACIONAL 7.892 | 49.226 | 103.571 | 171.062 | 218.925
Gastos financieros 4786 | 4.020 3.114 2.042 772
Depreciacion 5.617 | 5.617 5.617 5.617 5.617
UTILIDAD ANTES PARTICIPACION -2.510 | 39.589 | 94.840 | 163.403 | 212.536
15 % Participacion utilidades - 5,938 | 14.226 | 24.510| 31.880
UTILIDAD ANTES IMP. RENTA -2.510 | 33.650 | 80.614 | 138.893 | 180.655
Impuesto a la Renta - - - - -

UTILIDAD (PERD) NETA -2.510 | 33.650 | 80.614 | 138.893 | 180.655

4.3.1.1 Flujo de Caja

El andlisis realizado para cinco afios referente al flujo de caja es importante porque,
permite determinar si es o no factible la creacion y construccion del proyecto. Como
se ve en la Tabla 4.6 con el menor porcentaje de poblacion de la parroquia
Chorocopte se tiene un Flujo Neto Acumulado con pérdidas hasta el tercer afio. Sin

embargo, se presenta un TIR del 43.13% que demuestra mas de una duplicidad de los

ingresos generados en un Banco cualquiera.
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Tabla 4. 6 Flujo de Caja por Prestacion del Servicio de Internet con el 2.5% de Crecimiento
Poblacional en la Parroquia de Chorocopte
Fuente: Autor

Rubros Costos ANOS
Preoperacién 1 2 3 4 5

A. INGRESOS OPERACIONALES

Venta de servicios 40.248,00 | 67.616,64 | 103.453,46 | 145.869,38 | 194.006,27
Total 40.248,00 | 67.616,64 | 103.453,46 | 145.869,38 | 194.006,27

B. EGRESOS OPERACIONALES

Costos de Produccion 9.882,40 [ 9.882,40 9.882,40 9.882,40 9.882,40

Gastos de Admnistracion 22.713,20 | 22.713,20 | 22.713,20 | 22.713,20 | 22.713,20

Gastos de Ventas 4.440,00 4.440,00 4.440,00 4.440,00 4.440,00
Total 37.035,60 | 37.035,60 | 37.035,60 | 37.035,60 | 37.035,60

C. FLUJO OPERACIONAL 3.212,40 | 30.581,04 | 66.417,86 | 108.833,78 | 156.970,67

D. INGRESOS NO OPERACIONALES

Valor Residual activos 9.879,20
Valor Residual capital de trabajo 3.469,15
Total 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 13.348,35

E. EGRESOS NO OPERACIONALES

Pre-inversiones 1.000,00
Terreno 8.000,00
Obra Civil 38.346,00
Equipamiento 14.150,00
Capital de Trabajo 3.469,15
Escalamiento e Imprevistos 0,00
Pago de impuesto a la renta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pago de crédito 8.946,93 [ 8.946,93 8.946,93 8.946,93 8.946,93
Pago de utilidades 0,00 | 3.141,54 8.652,96 | 15.176,22 | 22.587,22

Total 64.965,15 [ 8.946,93 | 12.088,47 | 17.599,88 | 24.123,15 | 31.534,15

F. FLUJO NO OPERACIONAL -64.965,15 | -8.946,93 |-12.088,47 | -17.599,88 | -24.123,15 | -18.185,80
G. FLUJO NETO GENERADO -64.965,15 | -5.734,53 | 18.492,57 | 48.817,98 | 84.710,63 | 138.784,87
H. FLUJO NETO ACUMULADO -64.965,15 | -70.699,68 |-52.207,11 | -3.389,13 [ 81.321,50 | 220.106,37
Tasa Descuento 17%
VAN 82.630
TIR 43,1399

Si se puede apreciar en la Tabla 4.7 ya con un porcentaje mayor poblacion, refiriéndonos al aumento

de clientes en un 2.5% adicional.
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Tabla 4. 7 Flujo de Caja por Prestacion del Servicio de Internet con el 5% de Crecimiento
Poblacional en la Parroquia de Chorocopte
Fuente: Autor

Rubros Costos ANOS
Preoperacién 1 2 3 4 5

A. INGRESOS OPERACIONALES

Venta de servicios 44.928,00 | 86.261,76 | 140.606,67 | 208.097,87 | 255.960,38
Total 44.928,00 | 86.261,76 | 140.606,67 [ 208.097,87 | 255.960,38

B. EGRESOS OPERACIONALES

Costos de Produccion 9.882,40 [ 9.882,40 9.882,40 9.882,40 9.882,40

Gastos de Admnistracion 22.713,20 | 22.713,20 | 22.713,20 | 22.713,20 | 22.713,20

Gastos de Ventas 4.440,00 4.440,00 4.440,00 4.440,00 4.440,00
Total 37.035,60 | 37.035,60 | 37.035,60 | 37.035,60 | 37.035,60

C. FLUJO OPERACIONAL 7.892,40 | 49.226,16 | 103.571,07 [ 171.062,27 | 218.924,78

D. INGRESOS NO OPERACIONALES

Valor Residual activos 9.879,20
Valor Residual capital de trabajo 3.469,15
Total 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 13.348,35

E. EGRESOS NO OPERACIONALES
Inversiones

Pre-inversiones 1.000,00
Terreno 8.000,00
Obra Civil 38.346,00
Equipamiento 14.150,00
Capital de Trabajo 3.469,15
Escalamiento e Imprevistos 0,00
Pago de impuesto a la renta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pago de crédito 8.946,93 [ 8.946,93 8.946,93 8.946,93 8.946,93
Pago de utilidades 0,00 | 5.938,31 | 14.225,94 ( 24.510,50 | 31.880,34

Total 64.965,15 [ 8.946,93 | 14.885,24 | 23.172,86 | 33.457,43 | 40.827,27

F. FLUJO NO OPERACIONAL -64.965,15 | -8.946,93 |-14.885,24 | -23.172,86 | -33.457,43 | -27.478,92
G. FLUJO NETO GENERADO -64.965,15 | -1.054,53 | 34.340,92 | 80.398,20 | 137.604,84 | 191.445,86
H. FLUJO NETO ACUMULADO -64.965,15 | -66.019,68 |-31.678,75 | 48.719,45 [186.324,29 | 377.770,16
Tasa Descuento 17%
VAN 170.172
TIR 64,38%)

4.2.1 ANALISIS ECONOMICO PARA LA PARROQUIA DE
CHONTAMARCA.

4.1.1.2 Ingresos

Los ingresos para la parroquia de Chontamarca es diferente por motivo de que la red
es solamente disefiada para el centro parroquial. Se ha desarrollado la Tabla 4.8 con
el 100% de la poblacion distribuyéndola en los 5 afios.
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Tabla 4. 8 Ingresos por Prestacion del Servicio de Internet para el Centro Parroquial de
Chontamarca
Fuente: Autor

PRODUCCION UNIDAD ANOS
1 2 3 4 5

Produccion

% Incremento de la produccion 32% 25% 17% 11%
Produccion Clientes/afio 152 201 251 293 326
Produccion neta total clientes/afio 152,00 200,64 250,80 293,44 325,71
PRECIOS DE VENTA:

Precio $ USD 360,00 360,00 360,00 360,00 360,00
TOTAL INGRESOS $ USD/afio |54.720,00| 72.230,40( 90.288,00|105.636,96(117.257,03

4.2.1.2 Pérdidas y Ganancias

De la misma forma que en la parroquia de Chorocopte la siguiente Tabla 4.9 presenta
los costos de produccién como las ganancias obtenidas. Se puede apreciar que la
utilidad anual recaudada es baja.

Tabla 4. 9 Pérdidas y Ganancias por Prestacion del Servicio de Internet para el Centro

Parroquial de Chontamarca
Fuente: Autor

Rubro 1 2 3 4 5
Ventas 54.720 | 72.230 | 90.288 | 105.637 | 117.257
Venta de senicios 54.720 | 72.230 90.288 | 105.637 | 117.257
Costo de produccion 8.383 8.383 8.383 8.383 8.383
Costos directos 8.383 8.383 8.383 8.383 8.383

Costos indirectos - - - - -

UTILIDAD BRUTA EN VENTAS 46.337 | 63.847 | 81.905| 97.254 | 108.874
Gastos de administracion 47.100 | 47.100 47.100 47.100 | 47.100
Gastos de ventas - - - - -

UTILIDAD (PERDIDA) OPERACIONAL -763 | 16.747 | 34.805| 50.154 | 61.774
Gastos financieros 4,786 4.020 3.114 2.042 772
Depreciacion 4,162 4,162 4,162 4,162 4,162
UTILIDAD ANTES PARTICIPACION -9.711 8.565 27.529 43.950 56.840
15 % Participacion utilidades - 1.285 4,129 6.593 8.526
UTILIDAD ANTES IMP. RENTA -9.711 7.280 | 23.399 | 37.358 | 48.314

Impuesto a la Renta - - - - -

UTILIDAD (PERD) NETA -9.711 7.280 | 23.399| 37.358 | 48.314
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4.3.1.2 Flujo de Caja

El flujo de caja detallado en la Tabla 4.10 se puede notar que el proyecto en esta
parroquia no es factible debido a que el TIR presenta un valor del 16.77%. Cuando
tenemos una mejor rentabilidad en cualquiera banco nacional del 17%.

Tabla 4. 10 Flujo de Caja por Prestacion del Servicio de Internet para el Centro Parroquial de

Chontamarca
Fuente: Autor

Rubros Costos ANOS
Preoperacion 1 2 3 4 5

A. INGRESOS OPERACIONALES

Venta de servicios 54.720,00 | 72.230,40 | 90.288,00 [ 105.636,96 | 117.257,03
Total 54.720,00 | 72.230,40 | 90.288,00 | 105.636,96 | 117.257,03

B. EGRESOS OPERACIONALES

Costos de Produccion 8.383,00 [ 8.383,00 8.383,00 8.383,00 8.383,00

Gastos de Admnistracion 47.100,00 | 47.100,00 | 47.100,00 | 47.100,00 | 47.100,00

Gastos de Ventas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 55.483,00 | 55.483,00 | 55.483,00 | 55.483,00 | 55.483,00

C. FLUJO OPERACIONAL -763,00 | 16.747,40 | 34.805,00 | 50.153,96 | 61.774,03

D. INGRESOS NO OPERACIONALES

Valor Residual activos 6.241,40
Valor Residual capital de trabajo 1.917,88
Total 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8.159,28

E. EGRESOS NO OPERACIONALES
Inversiones

Pre-inversiones 2.540,75
Terreno 0,00
Obra Civil 47.590,15
Equipamiento 850,00
Capital de Trabajo 1.917,88
Escalamiento e Imprevistos 0,00
Pago de impuesto a la renta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pago de crédito 8.946,93 [ 8.946,93 8.946,93 8.946,93 8.946,93
Pago de utilidades 0,00 [ 1.284,76 4.129,29 6.592,52 8.526,00

Total 52.898,78 [ 8.946,93 | 10.231,69 | 13.076,22 | 15.539,45 | 17.472,92

F. FLUJO NO OPERACIONAL -52.898,78 | -8.946,93 |-10.231,69 | -13.076,22 | -15.539,45 | -9.313,65
G. FLUJO NETO GENERADO -52.898,78 | -9.709,93 | 6.515,71 | 21.728,78 | 34.614,51 | 52.460,38
H. FLUJO NETO ACUMULADO -52.898,78 | -62.608,70 | -56.092,99 | -34.364,21 250,30 | 52.710,68
Tasa Descuento 17%9
VAN -471
TIR 16,77%

88



CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

El objetivo principal del desarrollo de ésta tesis es el determinar la
factibilidad de la implementacion de una red de comunicaciones, para brindar el
servicio de internet a las parroquias Chontamarca y Chorocopte del canton Cafiar, las

cuales poseen un servicio deficiente o carecen del mismo.

Para analizar la factibilidad de la implementacion de la Red, se procedio a
realizar un estudio técnico en las parroquias, el cual consistio desde el
reconocimiento predial del sector, analisis poblacional hasta el estudio especifico de

mercado.

Asi mismo se propuso el disefio de Red, cuya topologia inicia desde el nodo
de acceso mas cercano a cada parroquia hasta el usuario final abarcando un total de

622 usuarios en Chorocopte y de 320 usuarios en Chontamarca.

En cuanto a la red de enlace principal, por motivos de presencia de valores de
pérdidas tanto en sefial como en el incremento de costos de construccion, se opto por
implementar una VPN entre los cerros de Buerdan y Mesaloma y por consiguiente se
eliminaron 2 radioenlaces “Buerdn — Altarurco” y “Altarurco — Mesaloma”. Esta
VPN se pudo realizar ya que tanto en Buerdn y Mesaloma existe un proveedor a la
Red de Acceso.

Refiriéndonos a la Red Secundaria en Chorocopte, se propuso un disefio que
hace uso de nodos de radio enlace secundario, los cuales son conformados por tres
torres de distribucion, dos de ellas mediante antenas omnidireccionales y una tercera
antena sectorial. EI motivo por el que se vio necesario el uso de este tipo de red es
que los usuarios estan considerablemente dispersos y existe poca posteria y nula
canalizacion en el lugar. Ademas, el nivel de demanda en cuanto al ancho de banda

solicitado por los usuarios puede ser brindado por este tipo de red.

A diferencia de Chorocopte, en la parroquia Chontamarca, los usuarios estan

mas concentrados y cuenta con posteria en todo el sector. En cuanto a la demanda del
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servicio por parte del usuario en Chontamarca, fue de un mayor ancho de banda que

en la parroquia de Chorocopte.

Estos indicios dieron parte a la propuesta de una Red FTTx que estd
conformada por un Feeder de 6 hilos con uso de un armario en el que se realiza el
primer nivel de spliteo 1 a 8, y posteriormente un segundo nivel de spliteo en cada
NAP de 1 a 8 igualmente.

Luego a las propuestas de disefio, se desarrollo el volumen de obra que consta
de los equipos y sus costos de adquisicion, asi también como materiales, mano de

obra, permisos legales, entre otros.

Para brindar de servicio de Internet a estas dos parroquias se necesita una
inversion total de $109055,35 dolares americanos. Dentro de la inversion se
encuentran adjuntos los equipos que van dentro del hogar. Se toma esta decision de
agregar dichos equipos a la inversion, como estrategia de mercadeo, debido a la
situacion socio econdmica de los sectores. Ningun ciudadano esta de acuerdo en
cancelar un valor mayor al que se encuentra pagando actualmente por el mismo

servicio, con otras compafiias de telecomunicaciones.

Los analisis son realizados por separado como se muestra en el capitulo
cuatro. EI motivo de la separacién en el analisis es porque las parroquias tienen
distinta forma para expandir la red, ademas se disefia con diferente tecnologia segln
la concentracion de la poblacion (medida en densidad) y por altimo por la diferencia
econdmica que implica la implementacion de las tecnologias tanto la red inalambrica

como lared FTTx.

En la parroguia Chorocopte la construccion e implementacion de servicio de
internet es totalmente rentable, con cualquiera de los dos escenarios, pesimista con el
2.5% y optimista con el 5% de crecimiento poblacional. En el escenario pesimista se
tiene una rentabilidad del 43.13% mientras que, en el escenario optimista, mejora
considerablemente esta rentabilidad al 64.38% generando en ambos casos utilidades

desde el tercer afio de implementacion de la empresa.
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Por otro lado, en la parroquia de Chontamarca, debido a que la red no puede
expandirse con la tecnologia FTTx, el nimero de clientes se encuentra limitado. Este
hecho provoca que el servicio no sea rentable demostrado en el andlisis de la Tabla
4.10 con una rentabilidad apenas del 16.77% aplicada al mejor de los casos, es decir

con el total de la poblacion existente en el centro parroquial.

Se puede realizar un tercer caso, que consiste con consolidar ambas redes.
Esto provoca que la red no rentable arrastre a la red que, si lo es, de manera que ésta

cae en pérdidas y por ende puede llegar a generar el quiebre de la empresa.

La solucién méas adecuada para dotar de servicio de Internet a la parroquia de
Chontamarca, es buscar apoyo o patrocinio estatal, ya sea del municipio o consejo
provincial al que pertenece la comunidad. O bien realizar un estudio con equipos
menos costosos y que permitan la expansion por la zona montafiosa del lugar como

el hacer uso de radio enlaces.
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