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CAPITULO 1

ANALISIS DE MERCADO SIN COMPETENCIA

1.1 Introduccion

Las actividades de telecomunicaciones en el Ecuador son relativamente recientes
comparadas con otros sectores objeto de regulacion estatal, pues no se extienden
mas atrds que la introduccion del invento del telégrafo y el teléfono; a
continuacion tenemos un resumen histérico de como ha evolucionado las

telecomunicaciones en nuestro pais.

- (1871)Autorizacion a All America Cables and Radio INC. Para explotar

telegrafia internacional
- (1935) Primer contrato de concesion con All America para explotar
comunicaciones cablegréaficas internacionales y de telecomunicaciones Internas,

por 20afos.

- (1938) Se firma un contrato sustitutivo al contrato de 1935 con duracion hasta
1956 (20 afos)

- (1943) Se crea la empresa Radio Internacional del Ecuador.

- (1948) Se crea La Empresa Municipal de Electricidad, Agua Potable y
Teléfonos de Cuenca EMEAT

- (1948) Se crea la Empresa de Teléfonos de Quito ETQ.

- (1953) Se crea la Empresa de Teléfonos Guayaquil ETG.



- (1958) Se crea la Empresa de Radio, Telégrafos y Teléfonos del Ecuador
ERTTE, mediante la fusién de Radio Internacional del Ecuador y Servicios de

Telecomunicaciones.

- (1964) Se deroga la Ordenanza Municipal que cre6 la EMEAT de Cuenca

- (1966) Se dicta el Decreto Ley 1637 que define a las telecomunicaciones como
servicios publicos y crea el Consejo Nacional de Telecomunicaciones y su

Direccidn Ejecutiva.

- (1967) El 1 de junio se transforma a ERTTE en Empresa Nacional de

Telecomunicaciones ENTEL. (Asamblea Nacional Constituyente)

- (1968) Se crea la Empresa Publica Municipal de Teléfonos, Agua Potable y
Alcantarillado del Canton Cuenca, ETAPA

- (1970) Se estatiza a All America Cables and Radio INC. Se constituye La
Empresa Estatal Autdbnoma Cables y Radios del Ecuador.

- (1971) Se dicta la Ley 254 “Ley General de Telecomunicaciones” Elimina el
CONATEL, crea el Departamento de Frecuencias y Estaciones Radioeléctricas y
se crea las Empresas de Telecomunicaciones del Norte y del Sur.

- (1972) Se dicta la Ley 1175 “Ley Basica de Telecomunicaciones” Crea el
Instituto Ecuatoriano de Telecomunicaciones IETEL, se respeta la autonomia de
ETAPA Esta Ley concentra en una sola entidad las funciones de Operacion,

Administracion, Regulacion y Control.

- (1992) Se dicta la Ley 184 la “Ley Especial de Telecomunicaciones”. Crea
Empresa Estatal de Telecomunicaciones EMETEL vy la Superintendencia de
Telecomunicaciones, separando la Operacion de la Administracion, la Regulacion

y el Control.



- (1993) Se firma los contratos de concesion para prestar servicios de
telecomunicaciones moviles celulares STMC, con las operadoras OTECEL S.A.,
y CONECEL S.A.

- (1995) Se dicta la Ley 94 “Ley Reformatoria a la Ley Especial de
Telecomunicaciones”. Transforma al EMETEL en EMETEL S.A., y su escision.
Crea el CONATEL, la SNT y la SUPTEL. Separa las funciones de

Administracion y Regulacién de las de Control.

- (1996-1997) Se firma los contratos ratificatorios, modificatorios y codificatorios
de los contratos de concesion para prestar servicios de STMC, con OTECEL S.A.,
y CONECEL S.A., respectivamente. Cancelan $ 51°540.032,41 cada uno.

- (1997) Se firman los primeros contratos de concesion para prestar servicios
finales y portadores con las operadoras ANDINATEL S.A., y PACIFICTEL S.A.

- (1997) Se le otorga a ETAPA el Régimen de Exclusividad Temporal y
Regulada.

- (2000) Se dicta la Ley 2000-4 “Ley para la Transformacion Econémica del
Ecuador”. Establece que todos los servicios de telecomunicaciones se brindaran
en régimen de libre competencia, evitando los monopolios précticas restrictivas o

de abuso de posicion dominante.

- (2000) Se le otorga a ETAPA la Titularidad para la prestacion de los servicios

publicos de telecomunicaciones.

- (2001) Se firma los nuevos contratos, modificatorios, ratificatorios y
codificatorios, de la concesidn de servicios finales y portadores de
telecomunicaciones con las operadoras ANDINATEL S.A., y PACIFICTEL S.A.

El 24 de julio del 2002 se adjudicé a los postores que presentaron las mejores
ofertas dentro de la subasta publica para el otorgamiento de la concesion del

servicio final de telefonia fija local, servicio de telefonia publica a través de su



propia infraestructura, servicios portadores y de telefonia de larga distancia
nacional, asi como el otorgamiento de permiso para prestar servicios de valor
agregado y la concesion de frecuencias para operar sistemas de acceso fijo
inalambrico (WLL) al Consorcio Tv. Cable y Ecuador Telecom. Mediante
contratos firmados el 26 de agosto de 2002.

Finalmente el 31 de octubre de 2008 las dos empresas telefonicas del estado
Pacifictel y Andinatel, finalizaron el proceso de fusion y a hora conforman la
Corporacion Nacional de Telecomunicaciones ( CNT ). En ese momento
Andinatel tenia un total de 983.880 abonados y Pacifictel con 709.190, segln
cifras de la Suptel. EI Fondo de Solidaridad posee el 100% del paquete accionario

de las dos empresas.

1.1.2 Servicios Portadores

Los servicios portadores son servicios que proporcionan al usuario la capacidad
necesaria para el transporte de informacién, independientemente de su contenido
y aplicacion, entre dos 0 mas puntos de una red de telecomunicaciones. Se
pueden prestar bajo dos modalidades: redes conmutadas y redes no conmutadas.

1.1.2.1 Funcionamiento

Estos servicios ofrecen al usuario la capacidad necesaria para la transmision de
signos, sefiales, datos, imagenes, sonidos, voz e informacion de cualquier
naturaleza entre puntos de terminacion de red especificos, los cuales pueden ser
suministrados a través de redes publicas propias o de terceros, de transporte y de
acceso, conmutadas o no conmutadas, fisicas, oOpticas y radioeléctricas tanto

terrestre como espaciales.
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Fig. 1 Esquema Funcionamiento Servicios Portadores



1.2 Marco Regulatorio sin Competencia

La Ley Especial de Telecomunicaciones, expedida en 1992, supuso un cambio
fundamental al separar, al parecer de manera definitiva, la regulacién de las
telecomunicaciones, frente a la prestacion (explotacion) por parte del Estado de

servicios de telecomunicaciones.

Para este efecto, la ley cred la Superintendencia de Telecomunicaciones y la
Empresa Estatal de Telecomunicaciones EMETEL. La Superintendencia de
Telecomunicaciones como regulador, tenia a su cargo la administracion del
espectro radioeléctrico, la concesion y autorizacion del uso de frecuencias, la
autorizacion y el control de la explotacidn de servicios, y la aprobacion de tasas y

tarifas por estos conceptos.

A la Empresa Estatal de Telecomunicaciones EMETEL, con personalidad juridica
y autonomia administrativa y financiera, le correspondia por su parte la
explotacion de los servicios de telecomunicaciones que se prestan en régimen de

exclusividad por gestion directa del Estado.

Para la determinacion de cuales servicios eran sujetos al monopolio estatal, la Ley
Especial de Telecomunicaciones dispuso una clasificacion aun vigente, en las

categorias de servicios finales y servicios portadores, alli definidas.

En principio se establecid que los servicios finales se prestan en régimen de
exclusividad del Estado, con excepcion del servicio telefénico mévil automatico,
que podia ser prestado por el Estado o por el sector privado por delegacion de

aquél.

En contraposicion, los servicios portadores podian ser provistos por delegacion
del Estado por medio de empresas privadas, con excepcion del servicio de alquiler

de circuitos que debia ser explotado por gestion directa del Estado.

Es de esta manera como la empresa IMPSATEL, obtuvo su titulo habilitante para

poder operar dentro del &rea de servicios portadores en el territorio nacional.



Se puede afirmar que la necesidad de incluir una clasificacién de servicios, mas
alld de las justificaciones técnicas de si tales categorias de servicios son
relevantes, reflejo la necesidad del Estado de abrir la industria o al menos parte de
ella al sector privado, para permitir inversiones y servicios nuevos a cargo de

operadores distintos al Estado.

Asi clasificados los servicios, también era posible mantener simultdneamente
ciertas barreras de entrada y el monopolio estatal claramente definido, sefialando
los tipos de servicio vetados a la competencia. O al menos asi se pensaba. La
verdad es que el desarrollo tecnoldgico y la incursion de nuevos servicios
convirtieron a aquellas supuestas lineas divisorias en conceptos difusos. (Por
ejemplo, ¢la voz sobre Internet es telefonia o no? Si lo fuere, ¢debe el Estado
prohibir su prestacion por privados por cuanto afecta al monopolio estatal?). No
es de extrafiar entonces que actores de la industria sostengan que la clasificacion y
definiciones vigentes en la Ley Especial de Telecomunicaciones son obsoletas y
no permiten una regulacion adecuada del mercado, y aboguen por una mayor

apertura.

Finalmente, se debe destacar que Ley Especial de Telecomunicaciones define el
espectro radioeléctrico como un recurso natural de propiedad del Estado, lo que
de alguna manera fue recogido posteriormente en la Constitucién Politica de la

Republica, actualmente vigente.

Obviamente, la naturaleza fisica del espectro radioeléctrico difiere en esencia de
la naturaleza de los recursos naturales (como por ejemplo los productos del

subsuelo, que si pueden ser objeto de aprehension fisica).

Sin perjuicio de lo sefialado, desde el punto de vista legal, la calidad de "recurso
natural de propiedad del Estado” es en este contexto una categoria juridica, que

por analogia y en virtud de la ley se extiende para abarcar también al espectro.

Teniendo en vigencia el marco regulatorio mencionado la empresa IMPSATEL

(GLOBAL CROSSING), inicio sus operaciones en el area de servicios portadores



con cobertura en el territorio nacional.

1.3 Tecnologias

El proceso de evolucion de la tecnologia en materia de comunicaciones ha tenido
etapas diferenciadas donde por ejemplo se ha optado por enlaces terrestres punto a
punto por lineas conmutadas, enlaces dedicados, terrestres, punto-multipunto o
multicast satelital. Al mismo tiempo se ha dado la evolucion tecnologica de las
conexiones, empezando con el modelo LAN (Local Area Network ) a WAN ( Wid
Area Network) , pasando por el espectro de aplicaciones terrestres e inalambricas,
hasta llegar a las conexiones satelitales. Podemos decir que “el satélite es el mas
democrético de los medios de comunicacion, ya que llega a todas partes

haciendo que la comunicacion global sea una realidad”.

Siendo la tecnologia satelital anterior a ciertas modalidades inaldmbricas, ha sido
relativamente desplazada por estas, pero no se ha quedado estancada, de hecho ha
evolucionado hasta llegar a obtener aplicaciones que hoy se tienen,
fundamentalmente orientadas a redes corporativas y proveedores de servicios a
terceros. Se vislumbra hoy un vigoroso retorno hacia el uso de los satélites, ahora

en combinacion con la fibra dptica y otras modalidades inalambricas.

En conclusién, las ventajas que ofrecen los servicios satelitales serian la
disponibilidad universal, su répida instalacion, alta confiabilidad y no son

sensibles a la distancia.



1.3.1 Enlaces Satelitales

Redes
Satelitales

Fig. 2 Satélites artificiales

Un satélite artificial, es un repetidor de ondas localizado en 6rbita alrededor de la
tierra. A diferencia de un satélite real, el satélite artificial puede ampliar las
sefiales antes de devolverla. El satélite contiene varios transpondedores, cada uno
de los cuales captan alguna porcién del espectro, amplifica la sefial de entrada y
después la envia a otra frecuencia para evitar la interferencia con la sefial de
entrada. El haz retransmitido puede ser tan amplio, con lo que puede cubrirse una
amplia porcidn de la superficie terrestre, o bien pueden ser estrechos y como

consecuencia cubrirse un area de solo cientos de kildbmetros de didmetro.

Los satélites se clasifican principalmente por el tipo de 6rbita que describen, en
concreto por el radio de su 6rbita, de este modo tenemos los satélites

geosincronico y los llamados de érbita baja.



Satélites de Comunicaciones

e Estan ubicados en las orbitas GEO
e Tienen una mayor cobertura
e Tienen una vida util de 10 a 15 afios

e Las antenas que se utilizan deben estar fijas

Geosychronows Orbit (GEO): 35,786 km above the earth

:- @:{E] :l-';_] :CII Geactationary Orbit

Fig. 3 Orbitas de satélites geosincronicos

Los satélites geosicronicos, es decir, aquellos con érbita geoestacionaria son los
mas utilizados para las comunicaciones; los satélites se ubican sobre el plano
ecuatorial a una altura de 36.000Km sobre la superficie terrestre. A esta altura la
velocidad de giro del satélite alrededor de la tierra es la misma que la velocidad de
rotacion terrestre, con lo cual visto desde un punto sobre la tierra, el satélite esta

fijo.
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Fig. 4 Satélite geoestacionario

Los satélites de comunicaciones geoestacionarios ocupan principalmente dos

bandas de frecuencia: banda C y banda Ku.

Los primeros satélites operaron en banda C, cuyas frecuencias del uplink son del
orden de los 6 GHz y las del downlink estan alrededor de los 4 Ghz.

La banda Ku se define entre 11 y 14 GHz. La aparicion de esta banda de

frecuencias superiores fue un tanto cuestionada por los posibles efectos negativos

de la lluvia en el enlace.
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BANDA FRECUENCIAS ENLACE ENLACE PROBLEMAS
DESCENDENTE @ ASCENDENTE

(GHZ) (GHZ)
C 4/6 3.7-42 5.925 - 6.425 Interferencia
terrestre
Ku 11/14 11.7-12.2 14.0-14.5 Lluvia

Notese como en la tabla se hace referencia a dos tipos de frecuencias distintas,
una para el enlace ascendente (uplink) y otra para el enlace descendente
(downlink). Esto se hace para evitar interferencias, y en general para reducir
pérdidas, esto es consecuencia de que la energia disponible en el satélite esta muy
limitada y por tanto no se puede incrementar la potencia de la sefial descendente a
niveles elevados. Esta razén obliga a que la frecuencia del enlace descendente sea

inferior a la frecuencia del enlace ascendente (uplink).

1.3.2 Tipos de Sistemas

Dentro de los sistemas satelitales, los utilizados por IMPSAT para brindar
servicio a sus clientes tenemos:

1.3.2.1 Redes VSAT

Son enlaces punto a multipunto

VSAT significa Very Small Apertura Terminals

Fig. 5 Esquema una red VSAT
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Los elementos que compone una red VSAT son:

Estacién HUB

j M

Fig. 6 Estacion HUB de una red VSAT

El HUB es una estacion mas dentro de la red pero con la particularidad de que es
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mas grande (la antena tipicamente mide de 4 a 10metros y maneja mas potencia
de emision -PIRE-).

Habitualmente el HUB esta situado en la sede central de la empresa que usa la red
0 en su centro de célculo.

Este punto es el que supone un mayor desembolso para una empresa por lo que se
tiene la posibilidad de tener el HUB en propiedad o alquilado.

Procesador

Interface de acceso
al satélite

banda-base {modalador,
demoduladaor,
temponzador)

Metarork Manazement
wstem

Graphics Workstations

Fig. 7 Diagrama de bloques de una estacion HUB
El HUB esta compuesto por:

e Unidad de RF.

e Unidad interna (indoor unit IDU).

(a) Unidad de RF:

La unidad de RF se encarga de transmitir y recibir las sefiales. Su diagrama de
bloques completo seria similar al de la ODU de terminal VSAT.

(b) Unidad interna:

A diferencia de la IDU del VSAT, esta unidad puede estar conectada a la
computadora que se encarga de administrar la red corporativa. Esta conexion
puede ser directa o bien a través de una red publica conmutada o una linea privada
dependiendo de si el HUB es propio o compartido.
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(c) Network Management System

Desde el HUB se monitoriza toda la red de VSAT's. De ello se ocupa el Network
Management System (NMS).

Segmento Espacial
El segmento espacial es el punto clave de una red VSAT:

Es el Unico canal por donde se realiza la comunicacion con las consiguientes

ventajas y desventajas que ello conlleva.

Es un canal compartido por lo que necesitaremos usar alguna técnica o protocolo
de acceso al medio (FDMA, TDMA, DA-TDMA).

Es el Unico punto de la red que no puede ser manejado con total libertad por el
instalador de una red VSAT. Debe ser contratado a empresas 0 consorcios

proveedores de capacidad espacial
En el aspecto espacial, para la instalacion de redes VSAT se usan:
e Satélites geoestacionarios
e Bandas de frecuencias especificas para aplicaciones VSAT

Estaciones Terrenas de Redes

Amplificador
de potencia

I
horn | Thaplexor

Fig. 8 Diagrama de bloques de una estacion terrena
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Componentes de una red VISAT

Una red VSAT completa esta formada por tres componentes basicos:
e Estacion VSAT remoto
e Satélite
e Estacion de tierra maestra.

Una estacion VSAT esta compuesta por dos elementos:

e Unidad Exterior ODU (Outdoor Unit) que es el interfaz entre satélite y VSAT.
e Unidad Interior IDU (Indoor Unit) que es el interfaz entre el VSAT vy el

terminal de usuario LAN

La unidad exterior

Fig. 9 Unidad exterior de estacion VSAT

16



Bésicamente la Unidad Exterior se compone de los siguientes elementos:

e Antena.

e Sistemas electrénicos:

-Amplificador de transmision.
-Receptor de bajo ruido.

-Sintetizador de frecuencia.
-Osciladores para variar la frecuencia.
-Duplexor.

-Amplificador de potencia.

La unidad interior

La unidad interior de una red VSAT se denomina PES ( Personal Herat Station)

que puede proveer comunicaciones de voz y datos.

Fig.10 Unidad PES

Los parametros necesarios para especificar al Unidad Interior son:

17



e NUmero de puertos.
e Tipo de los puertos:
e Velocidad de los puertos. Es la maxima velocidad (bps) del flujo de
datos entre el terminal de usuario y la unidad interior de VSAT en un

puerto dado.

Caracteristicas de las estaciones VSAT

- Son enlaces punto a multipunto

- Se compone de varias terminales con antenas de poco tamafio

- Lared debe tener un HUB central ( estacion terrena ) que controla el uso
de la red por parte de las terminales

- Por su arquitectura es ideal para redes con organizacion centralizada

Tipica Red VSAT

~ Advantage
SN wsATs
]
Y @
L cxtmm -7 /4
F-_"-___
R R —
Infarmaticn Canter T

-
—
Audioideo
g Multicast
E. =1
Usar PG

AT Terminal Phore

Fig. 11 Esquema tipico de una red VSAT
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1.3.2.2 Redes SCPC

Single Chanel Per Carrier

Pubilic Network Pubiic Netwark

Private Network (N ) Privare Metwrork
“l
l\ II-'

Custamer Sita CPE S ot mar Site

Fig.12 Esquema de una red SCPC

Es un sistema de transmisién por satélite que utiliza una Unica portadora separada
para cada uno de sus canales y con transparencia de protocolos utilizados por los

usuarios.

El servicio SCPC asigna una frecuencia para cada enlace y utiliza el sistema
FDMA(Acceso multiple por division de frecuencia) para el satélite, es decir, se
usa de forma simultanea el transpondedor del satélite por varias estaciones

terrestre.

Este tipo de canal es fijo, por tanto cada estacion transmite siempre a la misma

frecuencia.
Esta tecnologia nos brinda las siguientes ventajas:
* Velocidades desde 64 kbps a 10 Mbps

*  Administracion individual del canal
* Alta disponibilidad (99%)
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La tecnologia SCPC se utiliza para la transmision broadcast de datos, es decir para
la distribucion simultanea del mismo mensaje a varios receptores, y para
comunicaciones audio/video en modo full-duplex, o sea con transmision

simultanea en envio y recepcion, totalmente bidireccional.

En un sistema SCPC, las sefiales se transmiten continuamente al satélite en una

Unica portadora satelital.
La sefial del satélite la recibe un Unico terminal, en el caso de sistema punto a
punto, o maltiples terminales en un sistema de transmision broadcast (punto a

multipunto).

Componentes de una estacion remota SCPC

ANTENA
PARABOLICA

FEED-LNA

TRANSCEIVER ME

Fig.13 Equipos exteriores de una estacion remota SCPC
Esta compuesta por:

e Antena parabolica

- La antena parabdlica cuyo didmetro mide entre 1,2 y 3,8 metros.
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e ODU Unidad Exterior

- Esta constituida por los siguientes componentes electrénicos:

oL NA : es un amplificador entre el satélite y la estacion terrestre. Se conecta
directamente al punto de recepcion de la estacion y contribuye a minimizar el

ruido térmico de la sefial recibida.

e Transceiver: es un dispositivo que transmite y recibe sefiales digitales o
analdgicas.

Se encarga de colocar datos en el cable, detectar y recibir los mismos.

e Modem Satelital: es el encargadote procesar la sefial proveniente de la antena
satelital a través del cable coaxial. Como su nombre lo indica, modula y

demodula las sefiales recibidas y enviadas.

1.4 Mercado de IMPSAT hasta el afio 2000

En el Ecuador, el desarrollo del sector de las telecomunicaciones se ha venido
donde a partir de 1996, afio en le que se inicia el proceso de modernizacion del
sector. La ola de innovaciones y adaptacion de nuevas tecnologias de la
informacidn y comunicacion en el que se halla inmerso el pais le permitiran

conducirlo por el camino de la era digital y la sociedad del conocimiento.

De acuerdo a las estadisticas disponibles, se puede decir que el sector de las
telecomunicaciones del Ecuador ha sido altamente dindmico y ha presentado
importantes progresos durante los ultimos afios. Algunos de los principales
indicadores del sector muestran un gran crecimiento en los ingresos, asi como en
el nimero de abonados, mejoras en la calidad de algunos servicios y en el nivel de

satisfaccion de los usuarios.

Segun la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones (SENATEL) identifica los

siguientes segmentos de mercado:
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Telefonia fija

Telefonia Mobil

Servicio de valor agregado; v,

Servicios portadores

Los servicios portadores; tema de nuestro estudio, son aquellos servicios de
telecomunicaciones que proporcionan la capacidad necesaria para la trasmision
de signos, sefales, datos, imagenes y sonidos entre puntos de terminacion

definidos de la red.

De acuerdo a la Ley de sector, e titulo habilitante para la prestacion de servicios
portadores es la concesion, la cual tendra una duracion de 115 afios y sera
renovable por igual periodo, a solicitud del concesionario presentada cinco afios

de anticipacion a la fecha de vencimiento y con sujecion al reglamento pertinente.

La concesion implica que la prestacion de servicios y la instalacion de
infraestructura se puede hacer en todo el territorio nacional registrandose en el
SENATEL,; de igual manera, en el caso de instalacion de cualquier tipo de redes

fisicas o inaldmbricas conmutadas o no conmutadas.

Desde 1995 hasta antes de la apertura hacia la libre competencia en el sector de
las telecomunicaciones, se mantenian cinco operadores de servicios portadores
ademas de ANDINATEL S.A., PACIFICTEL S.A.y ETAPA, siendo estos:

- IMPSATEL DEL ECUADOR
- MEGADATOS

- SURATEL S.A.

- CONECEL S.A.

- QUICKSAT
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24% 27%

0% 1%

12%

16%

19%

OPERADORES DE SERVICIOS
PORTADORES ANTES DE
LIBERACION DEL MERCADO

O Andinatel
B Conecel

O Etapa

O Impsatel

B Pacifictel
O Quicksat
B Suratel

O Megadatos

Fig. 14 Operadores de servicios portadores sin liberacion de mercado

En el grafico debemos considerar que todos los operadores a excepcién de

ETAPA tienen cobertura en el territorio nacional. Ademas sabemos que las dos
empresas estatales como eran ANDINATEL Y PACIFICTEL tenian segmentado

el territorio ecuatoriano para entre las dos dar cobertura en el pais.

De lo anterior, podemos ver que IMPSAT del Ecuador hasta el afio 2000 tenia un
gran mercado dentro del segmento de servicios

Siendo el de mayor tamario dentro de las concesionarias privadas que operaban en

ese entonces.
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CAPITULO 2

ANALISIS DE MERCADO CON COMPETENCIA

2.1 Antecedentes

La inversion es esencial para mejorar el funcionamiento del sector de las
telecomunicaciones. Sin embargo, las decisiones de inversién estan basadas en los
riesgos asociados al nivel macroeconémico y al clima comercial. Estos riesgos
incluyen la inflacion, el riesgo cambiario, la estabilidad politica, la demanda de
bienes y servicios, el comportamiento de los competidores y el efecto de

productos y servicios sustituibles.

Ademas de estos factores, hay que afadir el riesgo regulatorio como un factor
determinante en la economia de las telecomunicaciones, el cual determina, segln
la percepcion de los actores involucrados, las ventajas que presenta un pais para la

inversién

2.1.1 Riesgo Regulatorio.

El riesgo regulatorio también afecta a las inversiones en el sector de las
telecomunicaciones. El riesgo regulatorio se define como el riesgo que resulta de
las acciones de gobierno. Esto incluye, pero no se limita, a la agencia de

regulacién especifica con autoridad sobre la industria en cuestion.

2.2 Marco Regulatorio

Desde la expedicion de la Ley Reformatoria en 1995, esta ha sido modificada en
cuatro ocasiones, La ultima reforma se dio mediante ley, publicada en el registro

oficial, del 13 de marzo de 2000, dentro de la Ley de Transformacion Economica,

conocida popularmente como Trole I. La principal innovacion que se incorporo
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fue la declaracion del Régimen de Libre Competencia en las Telecomunicaciones.
Con estos antecedentes, en abril del 2001, se publico el Reglamento General de la
Ley de Telecomunicaciones Reformada, que es el instrumento legal que regula

con detalle la libre competencia en las telecomunicaciones ecuatorianas y que fue

reformada en junio del 2002.

En la ultima etapa de la historia moderna de las telecomunicaciones en el
Ecuador, a partir del afio 2000, luego del fracaso privatizador, se instaura un
régimen de libre competencia. Desde hace unos ocho afios, se vive un periodo de
estancamiento, en el que han pasado algunos gobiernos. La inestabilidad en este

sector no ha sido la excepcion.

Es asi como el Consejo Nacional de Telecomunicaciones CONATEL

considerando que la ley dispone que:

“Todos los servicios de Telecomunicaciones se brindaran en régimen de libre
competencia evitando los monopolios, practicas restrictivas o de abuso de
posicion dominante y la competencia desleal, garantizando la seguridad nacional

y promoviendo la eficacia, universalidad, continuidad y calidad de servicios.”

Entonces bajo este reglamento respetando las normas y procedimientos, tiene
hasta la actualidad su titulo habilitante, otorgado por la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones, previa autorizacion del Consejo Nacional de
Telecomunicaciones para la prestacion de servicios portadores la empresa
IMPSAT ( GLOBAL CROSSING).

El area de cobertura para la prestacion de servicios portadores es a nivel nacional

y con conexion al exterior.

2.3 Tecnologias

El acceso de banda ancha es un desafio que se viene logrando desde la década
pasada. El problema fundamental esta en desarrollar tecnologias que permitan
altas velocidades en la altima milla, a través de medios de transmision

convencionales como el par de cobre, el cable coaxial o el espacio radioeléctrico.
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Otro hecho es, lograr que sobre este acceso se pueda brindar al usuario las
garantias necesarias, para proveer una gama de servicios integrados que incluyen,
servicios de Internet de alta velocidad, redes de datos voz y video, interconexion

de redes LAN, entre otros.

La red de acceso abarca los elementos tecnoldgicos que soportan los enlaces de
telecomunicaciones entre los usuarios finales y el ultimo nodo de la red. A
menudo se denomina lazo de abonado o simplemente la Gltima milla. Sus
principales componentes son: los medios de comunicacion (satelitales, par de
cobre, cable coaxial, fibra dptica, canal radioeléctrico) y los elementos que

realizan la adecuacion de la sefial a los mismos.

WA N7
(FarceCoo, Coaml P, 1 DO INTRAL
bl S ) [ [JECOOATADS

(STARID

Fig. 18 Representacion general de redes de acceso

A pesar de las enormes diferencias entre estas tecnologias, todas ellas se
caracterizan por el aumento de la velocidad de transferencia de datos al usuario
final en un orden de magnitud muy superior en comparacion con las soluciones de
banda estrecha que les precedieron. En consecuencia, todas abren la puerta a un
conjunto amplio de nuevos servicios. Otra similitud esta en que todas pueden

compartir el mismo protocolo.

26



2.3.1 Redes Direct IP

Como se dijo anteriormente, a pesar de ser la tecnologia satelital anterior a
algunas modalidades inaldmbricas, esta se ha seguido desarrollando y ha
evolucionado hasta llegar en la actualidad a ofrecer muchas aplicaciones, de

manera especial en redes corporativas.

Una de estas modalidades es la red VSAT Direct IP que utiliza IMPSAT para
prestar los servicios de interconexion de redes basados en el protocolo IP.

Direct IP

Fig. 19 Simbolo de red Direct IP- Impsat

¢Que es Direct IP?
Es una red basada en sistemas VSAT de tecnologia Direct Way de Hughes, que
posee las siguientes caracteristicas:

e Trafico asimétrico

e Topologia estrella

e Para trafico usualmente desbalanceado

e Trafico estadistico

e Alta capacidad

Ademas:
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ance geografico
y amplio

Acceso a lugares
emotos, donde no
acceden las redes
terrestres

Costo y nivel de
servicio independiente ®
e la distancia

Fig. 20 Caracteristicas Red Direct IP

-Equipamiento pequefio

Fig. 21 Caracteristicas Red Direct IP
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*Tiempos cortos de instalacion y reinstalacié‘rrx,dfe”
puntos remotos, en comparacion a los requeridos
para los vinculos terrestres.

Fig. 22 Caracteristicas Red Direct IP

*Protocolo estandar como IP

+Alta capacidad de transferencia desde
central a remotos, portadora multimegabit de
datos (hasta 48 Mbps)

-Eficiente uso del ancho de banda satelital
por uso compartido entre multiples enlaces,
con la posibilidad de garantizar performance.

*Reduce el Bandwidth del satélite, realiza
compresion de Datos y de encabezados

-Alta seguridad en transacciones (Encripcion
estandar DES, software y hardware)

Fig. 23 Caracteristicas Red Direct IP
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APLICACIONES:

Este tipo de redes tiene una gran cantidad de configuraciones de red y

aplicaciones, entre las cuales se puede mencionar:

e Transmision de datos Lan-to-Lan
e Intranet/ Internet

e Transmision de voz ( Volp)

e Broadcast de Video

e Educacion a distancia

—
Q'ﬂﬁ‘%
- A
Lan to Lan <&

El cliente puede utilizar Direct IP para interconectar las redes Lan
de su Matriz y sus oficinas dispersas geograficamente.

CIDCICH
LICCICH
[ala] ] EE
Eub OoiHoooing

;_

Red LAM Matrz

. bt
Red LAM Sucursa I I I—:”

Red LAM Sucursal

Fig. 24 Aplicaciones Red Direct IP
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Tos

.
Internet %\ :

L e

El cliente puede utilizar Direct IP come red corporativa

RedLal Suewrsal Computadoras
conectadas a Internet

"‘_“'ij INTERNET
;-L I [ . g S
Red LAN Sucursa I I—,;"

Red LAN Suecursal

Fig. 25 Aplicaciones Red Direct IP

£y
Fos
Internet -

El cliente contrata el servicio Direct IP con el accesorio de
Internet. Impsat brinda el acceso en la remota. Impsat utiliza un
firewall como infraestructura central.

o , BACKBONE\
QNTERNET IMPSAT

am. ‘
Red LAN Sucursa I I \'\,N

Red LAN Sucursal

Fig. 26 Aplicaciones Red Direct IP
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Terminal Remoto

Fig.27 Aplicaciones Red Direct IP

s
Servicio Complementario:'”‘ ~j

VO Z satélite Banda Ku :

/N
n_l

Terminal Remoto

Fig. 28 Aplicaciones Red Direct IP
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2.3.2 Redes de Cobre - ADSL

Asymmetric Digital Subscriber Line (linea de suscripcion digital asimétrica)

Que es ADSL?

- EI ADSL es una técnica para la transmision de datos a gran velocidad
sobre el par de cobre

- ADSL tiene naturaleza asimétrica debido a que tiene dos velocidades
diferenciadas: una en sentido descendente ( “downstream”) y otra en

sentido ascendente (“upstream”).
Por ejemplo:

Subida

Bajada
(Upstggam)

(D::uwn Stream)

'.’. ./3 ok \EO

® IMD

Fig. 29 Representacion de una red ADSL

Se debe anotar que hay una diferencia entre el esquema de modulacién empleado
por estas redes y las usadas por los mddems en banda vocal, es que estos Ultimos
solo transmiten en la banda de frecuencias usada en telefonia (300 Hz a 3400 Hz),
mientras que los médems ADSL operan en un margen de frecuencias mucho mas
amplio que va desde los 24 KHz hasta los 1104 KHz, aproximadamente. Esto
hace que el ADSL pueda coexistir en un mismo lazo de abonado con el servicio

telefonico, pues no se solapan sus intervalos de frecuencia.
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Funcionamiento y caracteristicas de ADSL

Al tratarse de una modulacién asimétrica, o sea, en la que se transmiten diferentes
caudales en los sentidos Usuario-Red y Red-Usuario, el médem ADSL situado en
el extremo del usuario es distinto del ubicado al otro lado del lazo, en la central
local.

En la figura se muestra un enlace ADSL entre un usuario y la central local de la

que depende.

Central Local

Matriz de Conmutacidn
Telefinica

Domicilio del Usuario

Fig. 30 Representacion de interconexion entre una abonado y una central
ADSL

Aqui se observa que ademas de los moédems situados en el domicilio del usuario
(ATU-R o ADSL Terminal Unit-Remote) y en la central (ATU-C o ADSL
Terminal Unit-Central), delante de cada uno de ellos se ha de colocar un
dispositivo denominado "splitter” (divisor). Este dispositivo no es mas que un
conjunto de dos filtros: uno paso alto y otro paso bajo. La finalidad de estos filtros
es la de separar las sefiales transmitidas, o sea, las sefiales de baja frecuencia
(telefonia) de las de alta frecuencia (ADSL).

Analizado el funcionamiento del ADSL, podemos destacar las principales

ventajas del acceso a través de esta tecnologia:
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1. Gran ancho de banda en el acceso: permite el intercambio de informacion
en formato digital a gran velocidad entre un usuario y la central local a la
que se conecta mediante un par de cobre.

2. Este ancho de banda esta disponible de forma permanente.

3. Se aprovecha una infraestructura ya desplegada, por lo que los tiempos
de implantacion de los servicios sobre la nueva modalidad de acceso se
acortan.

4. El acceso es sobre un medio no compartido, y por tanto, intrinsecamente

seguro.

Linea Dedicada

.
Medianas

Muy Pequerias Linea Telefonica

Fig. 31 Esquema de aplicaciones de una red de cobre
2.3.3 Redes de Microondas

Cuando se piensa en comunicacion de datos generalmente se imagina
comunicacion a través de cable, debido a que la mayoria de nosotros tratamos con
este tipo de tecnologia en nuestro dia a dia. Haciendo a un lado las complicadas
redes cableadas también tenemos la llamada COMUNICACION
INALAMBRICA muy cominmente a nuestro alrededor.
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La comunicacién de data inalambrica a través de microondas son usados para
transferir voz y data a larga distancia. Los canales inalambricos son utilizados
para la comunicacion digital cuando no es econémicamente conveniente la
conexion de dos puntos via cable; ademas son ampliamente utilizados para
interconectar redes locales (LANS) con sus homologas redes de area amplia
(WANS).

Bésicamente un enlace via microondas consiste en tres componentes
fundamentales: EIl Transmisor, EI Receptor y El Canal Aéreo. EI Transmisor es el

responsable de modular una sefial digital a la frecuencia utilizada para transmitir,

El Canal Aéreo representa un camino abierto entre el transmisor y el receptor, y
como es de esperarse el receptor es el encargado de capturar la sefial transmitida y

Ilevarla de nuevo a sefial digital.

El servicio utiliza una antena que se coloca en un area despejada sin obstaculos de
edificios, arboles u otras cosas que pudieran entorpecer una buena recepcién en el

edificio o la casa del receptor.

Visual Line of Sight Radio Line of Sight

\ /

Fig. 32 Linea de vista para un enlace de radio
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Fig.33 Esquema de una red de microonda

Ventajas de los enlaces de microondas
v" Volumen de inversion generalmente mas reducido.
v" Instalacion mas rapida y sencilla.
v' Conservacion generalmente mas econémica y de actuacion rapida.
v" Puede superarse las irregularidades del terreno.

v La regulacién solo debe aplicarse al equipo, puesto que las
caracteristicas del medio de transmision son esencialmente constantes en

el ancho de banda de trabajo.

v Puede aumentarse la separacién entre repetidores, incrementando la altura

de las torres.
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Desventajas de los enlaces de microondas
v' Explotacion restringida a tramos con visibilidad directa para los enlaces.

v" Necesidad de acceso adecuado a las estaciones repetidoras en las que
hay que disponer de energia y acondicionamiento para los equipos y
servicios de conservacion. Se han hecho ensayos para utilizar generadores

autobnomos y baterias de células solares.

v' La segregacién, aunque es posible y se realiza, no es tan flexible como

en los sistemas por cable

v Las condiciones atmosféricas pueden ocasionar desvanecimientos
intensos y desviaciones del haz, lo que implica utilizar sistemas de

diversidad y equipo auxiliar requerida, supone un importante problema en

disefio.
Espectro EM
1 KH=z 1 MHz 1 GHz 1 THz
ELF |".fLF |LF NF |HF |1.fHF UHF |SHF |EHF |IR |IF! | I:l
EREEE
1000 km 1 km 1 m 1 mm 1 um
<: Radio :>
<Micrunnda>

Fig.34 Espectro de frecuencias
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Bandas de

frecuencia
Banda Denominacion frec. minima = frec. maxima A mdxima A minima
ELF Extramealy Low Frequancy = 3 kHz - 100 km
VLF Very Low Frequency 3 kHZ 30kHz 100 km 10 km
LF Low Frequency 30 kHz 300 kHz 10 km 1 km
MF Medium Frequency 300 kHz 3 MHz 1 km 100 m
HF High Frequency 3 MHz 30 MHz 100 m 10 m
VHF Very High Frequency 30 MHz 300 MHz 10 m 1m
UHF Ultra High Frequency 300 MHz 3 GHz 1m 10 cm
SHF Super High Frequency 3 GHz 30 GHz 10 cm 1cm
EHF Extremaly High Frequency 30 Ghz 300 GHz 1 cm 1 mm
Fig. 35 Bandas de frecuencias
Bandas de
microondas
Banda frec. minima frec. maxima A maxima A minima
L 1 GHz 2 GHz 30 cm 15 cm
S 2GHZ 4 GHz 15 cm 7.5 cm
c 4 GHz 8 GHz 7.5cm 3.75¢cm
X 8 GHz 12.4 GHz 375¢cm 242 cm
Ku 12.4 GHz 18 GHz 242 cm 1.66 cm
K 18 GHz 26.5 GHz 1.66 cm 1.11cm
Ka 26.5 GHz 40 GHz 11.1 mm 7,5 mm
mm 40 GHz 300 GHz 7.5 mm 1 mm
Fig. 36
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Ejemplo de equipos de comunicacion por microondas

@ mTI Radio

& (' /‘ WY - I
& S

Fig.37 Radios MTI

Equipos robustos y competitivos, para soluciones de transmision de datos
inalambricos punto a punto y punto a multipunto, que funcionan en banda no
licenciada (2.4Ghz, 5.8Ghz) y en bandas licenciadas. Permiten la transmision de

datos, voz y video.

g
I f

WAN

-

)
l

Internet +  HGHz Outdoor 802.11a Foint to Point
Datos Bridge

+  Long Range Wireless Ethernet
+  P-to-P Bridging, up to 28kmd1 7.5 miles

Fig.38 Enalace de radio punto-punto
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m Caracteristicas

4 Basado en el IEEE standard 802.11a
% 54 Mbps data rate

4 Operacion en ambientes de -33~+55 °C (-27 .4 to
+131°F)

*Si , bilizado.
% Lightning protector incorporado.

EQUIPOS EXTERIORES (ODU)

r

Fig. 39 Equipos exteriores de un enlace de radio
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Ejemplo de equipo interior

Conexién del DCinjector a lared del diente

Led DC N
Injector
(1) Cable Cruzado se usa para

ENET conectar el puerto Input con una PC
Input (2) Cable Directo para conectar el

- puerto con la LAN del diente (Switch

a " o Hub)
Conexiéon Odu al DC Injector

LedDC
Injector Puerto AP/BR Qutput para
AP/BR conexion con Ia Odu

Qutput

Fig. 40 Modem de un enlace de radio MTI

2.3.4 Redes de Fibra Optica

Para navegar por la red mundial de redes, no s6lo se necesitan un computador, un
maodem y algunos programas, sino también una gran dosis de paciencia. El
ciberespacio es un mundo lento hasta el desespero. Un usuario puede pasar varios

minutos esperando intercambiar informacion de la red a su PC.

Esto se debe a que el medio que utiliza la mayoria de los millones de usuarios
para conectarse, no fueron creadas para transportar videos, graficos, textos y todos
los demas elementos que viajan de un lado a otro en la Red.

En los Gltimos afios, podemos conectarnos a través de la fibra dptica.

El concepto de las comunicaciones por ondas luminosas ha sido conocido por

muchos afios. Sin embargo, no fue sino hasta mediados de los afios setenta que

se publicaron los resultados del trabajo teorico. Estos indicaban que era posible
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confiar un haz luminoso en una fibra transparente flexible y proveer asi un

anélogo optico de la sefializacion por alambres electrénicamente.

El problema técnico que debia resolverse para el avance de la fibra dptica residia
en las fibras mismas, que absorbian luz que dificultaba el proceso. Para la
comunicacion practica, la fibra Optica debe transmitir sefiales luminosas por
muchos kilémetros. El vidrio ordinario tiene un haz luminoso de pocos metros. Se
han desarrollado nuevos vidrios muy puros con transparencias mucho mayores
que la del vidrio ordinario. Estos vidrios empezaron a producirse a principios de
los setenta. Este gran avance dio impetu a la industria de fibras opticas.

Fig. 41 Fibra Optica

Los circuitos de fibra optica son filamentos de vidrio (compuestos de cristales
naturales) o plastico (cristales artificiales), del espesor de un pelo (entre 10 y 300
micrones). Llevan mensajes en forma de haces de luz que realmente pasan a
través de ellos de un extremo a otro, donde quiera que el filamento vaya

(incluyendo curvas y esquinas) sin interrupcion.

Las fibras opticas pueden ahora usarse como los alambres de cobre
convencionales, tanto en pequefios ambientes autobnomos (tales como sistemas de
procesamiento de datos de aviones), como en grandes redes geograficas (como los
sistemas de largas lineas urbanas mantenidos por compafiias que prestan servicios

de telecomunicaciones).

43



Seccidn Longitudinal seccidn Transversal

Fig. 42 Trayectoria del haz de luz en la fibra dptica

Concluyendo, podemos decir pues que, la Fibra Optica consiste en una guia de luz
con materiales que se han ido mejorando en varios aspectos. A esto le podemos
afiadir que en la fibra Optica la sefial no se atentia tanto como en el cobre, ya que
en las fibras no se pierde informacion por refraccion o dispersion de luz
consiguiéndose asi excelente rendimientos, en comparacion con las redes de
cobre, en donde las sefiales se ven atenuadas por la resistencia del material a la
propagaciéon de las ondas electromagnéticas de forma mayor. Ademas, se pueden
emitir a la vez por el cable varias sefiales diferentes con distintas frecuencias para
distinguirlas. También se puede usar la fibra Optica para transmitir luz

directamente.

¢Como funciona La Fibra Optica?

Los principios basicos de funcionamiento se justifican aplicando las leyes de la
Optica geomeétrica, principalmente, la ley de la refraccion (principio de reflexion

interna total).

Su funcionamiento se basa en transmitir por el nucleo de la fibra un haz de luz, tal

que este no atraviese el revestimiento, sino que se refleje y se siga propagando.

Esto se consigue si el indice de refraccion del nacleo es mayor al indice de
refraccidn del revestimiento, y también si el &ngulo de incidencia es superior al

angulo limite.

En un sistema de transmision por fibra dptica existe un transmisor que se encarga
de transformar las ondas electromagnéticas en energia optica o en luminosa, por

ello se le considera el componente activo de este proceso. Una vez que es

44



transmitida la sefial luminosa por las minusculas fibras, en otro extremo del
circuito se encuentra un tercer componente al que se le denomina detector 6ptico
0 receptor, cuya mision consiste en transformar la sefial luminosa en energia

electromagnética, similar a la sefial original.

El sistema bésico de transmisidén se compone en este orden, de sefial de entrada,
amplificador, fuente de luz, corrector Optico, linea de fibra dptica (primer tramo ),
empalme, linea de fibra dptica (segundo tramo), corrector optico, receptor,

amplificador y sefial de salida.

En resumen, se puede decir que este proceso de comunicacion, la fibra optica
funciona como medio de transportacion de la sefial luminosa, generado por el

transmisor de LED’S (diodos emisores de luz) y laser

Dispositivos implicitos en este proceso:

Los bloques principales de un enlace de comunicaciones de fibra Optica son:
transmisor, receptor y guia de fibra.

El transmisor consiste de una interfase analdgica o digital, un conversor de
voltaje a corriente, una fuente de luz y un adaptador de fuente de luz a fibra. En
un transmisor de fibra dptica la fuente de luz se puede modular por una sefial
analoga o digital.

La guia de fibra es un vidrio ultra puro o un cable plastico.

El receptor incluye un dispositivo conector detector de fibra a luz, un foto
detector, un conversor de corriente a voltaje un amplificador de voltaje y una

interfase analdgica o digital.

Componentes de La Fibra Optica

El Nucleo: En silice, cuarzo fundido o plastico - en el cual se propagan las ondas

opticas.

La Funda Optica: Generalmente de los mismos materiales que el ntcleo pero

con aditivos que confinan las ondas Opticas en el nacleo.
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El revestimiento de proteccion: por lo general esta fabricado en pléstico y

asegura la proteccién mecanica de la fibra.

Funida Exterior

Funda Prmania

Funda Silcona Miclen Optico

Fig. 43 Composicion de la fibra optica

Ventajas y desventajas del uso de Fibra Optica

Ventajas

© Su ancho de banda es muy grande, gracias a técnicas de multiplexacion por
division de frecuencias , que permiten enviar hasta 100 haces de luz (cada
uno con una longitud de onda diferente) a una velocidad de 10 Gb/s cada uno por
una misma fibra, se llegan a obtener velocidades de transmisiéon totales de 1 Th/s.
© Facil de instalar

© Es inmune totalmente a las interferencias electromagnéticas.

O Es segura. Al permanecer el haz de luz confinado en el nacleo, no es posible
acceder a los datos trasmitidos por métodos no destructivos.

O Es segura, ya que se puede instalar en lugares donde puedan haber sustancias
peligrosas o inflamables, ya que no transmite electricidad.

O El peso del cable de fibras opticas es muy inferior al de los cables metalicos,

capaz de llevar un gran numero de sefiales.
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Desventajas

A pesar de las ventajas antes enumeradas, la fibra dptica presenta una serie de
desventajas frente a otros medios de trasmision, siendo las mas relevantes las

siguientes:

O La alta fragilidad de las fibras.

O Necesidad de usar transmisores y receptores mas caros.

O Los empalmes entre fibras son complicados de realizar, especialmente en el
campo, lo que dificulta las reparaciones en caso de ruptura del cable.

O No puede transmitir electricidad para alimentar repetidores intermedios.

O La necesidad de efectuar, en muchos casos, procesos de conversion eléctrica-
Optica.

O La fibra Optica convencional no puede transmitir potencias elevadas.

O No existen memorias opticas.

Conclusiones

Después de efectuada la presente investigacion sobre medios de transmisién

dentro del area de las telecomunicaciones se obtienen las siguientes conclusiones:

1.- La historia de la comunicacion a través de la Fibra Optica revoluciond el
mundo de la informacién, con aplicaciones, en todos los 6rdenes de la vida

moderna, lo que constituyd un adelanto tecnoldgico altamente efectivo.

2.- El funcionamiento de la Fibra Optica es un complejo proceso con diversas
operaciones interconectadas que logran que la Fibra Optica funcione como medio
de transportacion de la sefial luminosa, generando todo ello por el transmisor
LED’S y laser.

3.- Los dispositivos implicitos en este complejo proceso son: transmisor, receptor
y guia de fibra, los cuales realizan una importante funcién técnica, integrados

como un todo a la eficaz realizacion del proceso.
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4.- La Fibra Optica tiene como ventajas indiscutibles, la alta velocidad al navegar
por Internet, asi como su inmunidad a la interferencia, reducidas dimensiones y

peso, Yy sobre todo su compatibilidad con la tecnologia digital.

Sin embargo tiene como desventajas: el ser accesible solamente para las
ciudades cuyas zonas posean tal instalacién, asi como su elevado costo, la
fragilidad de sus fibras y la dificultad para reparar cables de fibras rotos en el

campo.

5.- Actualmente se han modernizado mucho las caracteristicas de la Fibra Optica,
en cuanto a coberturas mas resistentes, mayor proteccion contra la humedad y un
empaquetado de alta densidad, lo que constituye un adelanto significativo en el

uso de la Fibra Optica, al servicio del progreso tecnoldgico en el mundo.

2.4 Analisis de mercado de portadores actual

Como dijimos, las telecomunicaciones tuvieron un impulso significativo a partir
de 1996, cuando despego el proceso de modernizacion del sector. El crecimiento
de los ingresos, el aumento del numero de abonados, la calidad de los servicios y
la satisfaccion de los usuarios, son indicadores de un sector que puede potenciar el
crecimiento del resto de ramas productivas y que desde hace una década, ha

tenido una evolucién mucho mas dinamica.

Entre 1999 y 2003 la balanza comercial del sector de las telecomunicaciones fue

deficitaria, debido a que Ecuador es un importador neto de tecnologia y equipos.

El sector de las telecomunicaciones ha sido uno de los méas dinamicos de la
economia ecuatoriana de los ultimos afios. Sin embargo las estadisticas indican

gue ha comenzado a evolucionar a un ritmo similar al del resto de sectores.

Los servicios de telecomunicaciones pueden ser: publicos, privados y de difusion.

Los primeros se ofrecen al publico en general en condiciones de no-

discriminacion, a cambio de una contraprestacion econdémica, como las
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telefonicas de cualquier tipo, los servicios troncalizados, los portadores y los de
valor agregado.

Los servicios privados los establecen personas naturales o juridicas para satisfacer
sus propias necesidades de comunicaron, o las de otros integrantes de grupos

sociales, econdmicos o financieros especificos.

Los servicios de difusion comprenden la difusion sonora o televisiva, en los que la
comunicacion se realiza simultaneamente, normalmente en un solo sentido a

maltiples unidades de recepcion.

El 1,5 % de penetracion a nivel nacional corresponde al segmento de servicios
portadores, con alrededor de 20 empresas que operan en este sector, por lo que se

ha convertido para algunas compafiias en un excelente negocio.
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Fig. 44

En el afio 2002 este tipo de servicios se empez6 a controlar y regular, dandose un
decrecimiento del 50% de sus usuarios hacia finales del 2003, sin embargo en el
2004 se registro un incremento del 300% aproximadamente con respecto al afio

anterior.
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El mayor incremento segun datos anuales obtenidos de la SUPERTEL se dio en el
afio 2008.

Debemos mencionar que este servicio puede llegar a obtener el doble de usuarios
para el afio 2011 de seguir la actual tendencia, considerando que existira una

mayor competencia entre operadoras.
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Fig. 45

En este grafico constan cuales han sido las empresas que dominan el mercado de
usuarios pertenecientes a este servicio, siendo algunas de estas de las primeras en

obtener la concesidn hace ya mas de 10 afios.

A continuacion tenemos los datos actuales de las diferentes empresas que dan este

servicio en nuestro pais.
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SERVICIOS F’ORTAD'FJ RES .

Mo COPERADOR COBERTURA Mo | o e
1 |CELECsA TERRITORIO MACIOMNAL 11 135
2 |CNT (ANDIMATEL 5.4.) TERRITORD NACICNAL T4 760 85.985
3 |CHT(PACIFICTELS.A) TERRITORID MACICNAL ar 574
4 |COMECELSA TERRITORID MACIONAL 435 1.454
5 |ECUADODRTELECOM 5.A. TERRITORID MACIORNAL 25825 25452
f |ELROSADO 5.4 TERRITORID MACZIONAL 0 0
- [EMPRESAELECTRICA Provincia de Azuay, Canar y]

! CENTRO SURC.A Morena Santage - B
3 |ETAPASA Canton Cusnca 2878 2933
9 |ETAPATELECOM S.A TERRITORID MACZIONAL 19 56

10 |SILALCOSA TERRITORIC NACIONAL 3 13
11 |GLOBAL CROSSING 5.A TERRITORIC NACIONAL 709 3.883
12 |GRUPZBRAVCO ClA LTDA. |TERRITORIC MACIOMAL b 22
13 |MEGADATOS S.A. TERRITORIO MACIONAL 500 2.489
14 [MEDETEL S.A. TERRITORIO MACIONAL 259 220

15 |OTECELSA TERRITORD MACIOMNAL i 1468
16 [PUNTOMET 5.4 TERRITORIO MACIOMNAL BBO 1.113
17 [QUICKSAT 5.4 TERRITORID MACICNAL 0 0
18 |SETELS.A TERRITORID MACICNAL 1 1.202
19 |SURATEL A TERRITORID MACIONAL 92 269 95.505

20 |TELCOMET 5.A. TERRITORID MACIONAL 3.091 7.813

21 |TELECEASA TERRITORID MACIORNAL 1 511

22 |TELEHOLDING 5.4 TERRITORID MACZIONAL 17 282

23 |TRAMNSHEXA =& TERRITORID MACZIONAL 14 Y|

24 |[ZEMIX 5.4 TERRITORID MACZIONAL

SUMA TOTAL 202,028 232,324

Fig. 46 Operadoras de servicios portadores en el pais
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Distribucion del mercado de Servicios Portadores

2%

M Suratel

W CNT

M Ecuadortelecom
Ml Telconet

M Global Crossing

W Otras

Fig. 47 Principales empresas de servicios portadores

En el grafico, estan considerados todos los operadores que prestan su servicio con
cobertura nacional. De esto vemos que la mayor parte del mercado esta cubierta
por 6 empresas que son las m que cubren el 95% de este nicho de mercado de las

telecomunicaciones en el Ecuador.

Aqui vemos que GLOBAL CROSSING, se mantiene dentro de los principales
operadores en este mercado, a pesar que como se indica en el cuadro, el nimero
de empresas oferentes de este servicio en nuestro pais ha crecido enormemente a

partir de la liberacion del mercado de las telecomunicaciones
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CAPITULO 3

ANALISIS DE SITUACION ACTUAL GLOBAL CROSSING

3.1 Situacién anterior — situacién actual

Como lo dijimos el mercado de servicios portadores en nuestro pais es un nicho
muy apetecido para las empresas de telecomunicaciones, por lo tanto la cantidad
de oferentes en esta area a crecido significativamente desde la liberacion del
mercado.

Haciendo una comparacién de la porcion de mercado que tenia Global Crossing
antes que se de la libre competencia y ademas con la cantidad de operadoras
actuales, vemos que se sigue manteniendo como una de las empresas mas fuertes

en lo que respecta servicios portadores.

3.2 Tecnologias manejadas por IMPSAT

Actualmente en que el espectro para radiofrecuencia estd quedando pequefio
para la creciente demanda de telecomunicaciones, la incursion en el campo de las

microondas es natural.

Durante la segunda guerra mundial, hablar del radar era sin6nimo de
microondas. En esa época el desarrollo de sistemas de microondas recibié un

gran estimulo.

En la actualidad el empleo de sistemas de microondas es importantisimo y sus
aplicaciones incluyen control de trafico aéreo, navegacion marina, control de

misiles, aviacion, telecomunicaciones, entre muchas otras.

En los Gltimos afios las frecuencias de microondas son utilizadas cada vez mas en

telecomunicaciones:
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- En tierra, las telecomunicaciones con microondas se utilizan cada vez més
recurriendo a antenas repetidoras, necesarias a lo largo de un camino o trayecto

de comunicacion.

- En el espacio, los satélites se emplean como estaciones retransmisoras de
microondas. Estos satélites tienen una enorme capacidad y las nuevas

generaciones de satélites seran aln mas potentes.
Frecuencias y longitud de onda

Las microondas comprenden frecuencias que trabajan en el rango de los 10° a 10*2
Hertz, que corresponden a longitudes de onda que van de los 30cm. (centimetros)

a 0.3mm.

Partiendo de esta premisa, a mas de las tecnologias mencionadas en los capitulos
anteriores, tenemos la que esta en los actuales momentos en pleno desarrollo que
son las redes WIMAX.

Fig. 48 Radio-base WIMAX
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3.2.1 Redes WIMAX

WIMAX (del inglés Worldwide Interoperability for Microwave Access,
"Interoperabilidad Mundial para Acceso por Microondas™) es un estandar de
transmision inaldmbrica de datos (802.16) el cual nos proporciona accesos en
areas de hasta 50 kilometros de radio y a velocidades de hasta 70 Mbps, utilizando

tecnologia que no requiere vision directa con las estaciones radio-base.
Funcionamiento de una red WIMAX

WiMax es un tipico sistema punto a multipunto compuesto de dos elementos

claves:
e FEstacion base
e Equipo de abonado

La estacion base se interconecta al backbone de la red y usa una antena exterior
para transmitir y/o recibir la sefial de la voz y datos de alta velocidad hacia el
equipo subscriptor, eliminando la necesidad de extension y una costosa
infraestructura alambrica, para proporcionar una alta flexibilidad y soluciones

costo-efectivas en la ultima milla.
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Fig. 49 Esquema de red WIMAX

Fase 1: El abonado envia su trafico inalambrico hasta velocidades de 70 Mbps

desde una antena fija sobre su edificio.

Fase 2: La estacion base recibe transmisiones desde multiples sitios y envia el
trafico sobre su sistema inalambrico o enlaces de cable a un centro de

conmutacion.

Fase 3: El centro de conmutacion envia el trafico a un ISPN.

Caracteristicas de WIMAX

« Distancias de hasta 50 kilémetros, con antenas muy direccionales y de alta
ganancia.

« Velocidades de hasta 70 Mbps, siempre que el espectro esté
completamente limpio.

« Facilidades para afiadir mas canales, dependiendo de la regulacion de cada
pais.

« Anchos de banda configurables y no cerrados, sujeto a la relacion de
espectro.

o Permite dividir el canal de comunicacion en pequefias subportadoras.
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3.3 Estrategias competitivas

3.3.1 Introduccién

Las empresas de telecomunicaciones se desenvuelven en un mercado que esta
caracterizado por cambiar constantemente sus sistemas, procesos, productos y/o
servicios, para adaptarse a los cambios suscitados en el mercado, buscando la
satisfaccion de las necesidades de los clientes, por lo cual, se deben implementar
estrategias que posibiliten la adecuacion de sus procesos internos a dichos
cambios. Las empresas implementan diferentes estrategias para reducir los costos
de servicio y ampliar la diferenciacion, para posicionarse en el mercado en el pais,
buscando principalmente el incremento de la eficiencia operativa y una mayor

rentabilidad para los accionistas.

La globalizacion en el mercado de las telecomunicaciones obliga de manera
continua a las empresas que se desenvuelven en el mismo a manejar el cambio

como elemento fundamental en sus sistemas, procesos, productos y/o servicios, en
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funcion de adaptarse al mercado internacional y a los avances de la informatica y
la electronica. Esto, debido a que, el cambio tecnologico “modifica los modos y
mecanismos de informacidén y comunicacion social, y es, a la vez, cambio social”.
Las empresas se adaptan para el ofrecimiento de mas y mejores servicios a la
sociedad, en busca de la preferencia en el mercado, que se traducird a su vez en el

logro de una posicion competitiva en el mismo.

La importancia que han tomado en los ultimos afios las telecomunicaciones ha
estado ligada a la importancia de la informacion, ya que constituye no sélo un
vehiculo con un elevado valor de mercado, por su intervencion real en los
mecanismos de distribucidn y asignacion de recursos, sino que, ademas, se

manifiesta como un efectivo e importante elemento de regulacién econdémica.

Todas la transformacion que se ha venido generando en el sector de
telecomunicaciones en el ambito mundial, se comienza a vislumbrar en nuestro
pais de forma directa desde la apertura del mercado de telecomunicaciones, en
donde se termina el monopolio establecido en cuanto al servicio de
telecomunicaciones y se permite la entrada de otras empresas al mercado, sean

estas nacionales o internacionales.

3.3.2 Estrategias de liderazgo en costos en telecomunicaciones

La reduccidn de costos viene dada por la continua busqueda de oportunidades,
ubicandola en un paso delante de la competencia. En este sentido, la estrategia
considera constantemente el desenvolvimiento del mercado para identificar y
desarrollar ventajas competitivas con respecto a acciones gque la posicionen en el
ambito en el cual se desenvuelve, puesto que, la permanencia de las empresa en el
sistema seria imposible sin un proceso continuo de intercambio con el entorno,
mediante el cual se logre la adaptacion constante a las necesidades de los clientes,
realizando investigaciones de mercado para desarrollar productos y/o servicios
acorde a las necesidades y expectativas de los clientes, asi como, la reduccion de
los costos adicionales que pudieran traer el ofrecimiento de productos y/o

servicios fuera de las expectativas y necesidades de los clientes.
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Descentralizar las actividades operativas en las regiones, con esto se mejoran los
tiempos de respuesta, lo cual incide en la productividad individual y
organizacional generando una mayor preocupacion por los tiempos de
culminacion de las labores en funcion de una evaluacion de la eficiencia en el

desempefio de las tareas.

Otra estrategia es la capacitacion continua del personal para que la empresa
enfrente problemas que puedan presentarse en relacion a la ausencia del personal
o renuncia del mismo, de modo que todos los integrantes de las areas de la
organizacion conozcan todos los procesos que se manejan dentro del mismo. Lo
cual resulta provechoso para los costos, pues toda organizacion debe tratar
agresivamente de disminuir el costo de las actividades que no influyen en la

diferenciacion.

El Mejoramiento de las funciones del trabajador para el incremento de la
productividad operativa, es otra estrategia y se encuentra relacionada con la
anterior, ya que se busca que los trabajadores tengan conocimiento de los
procesos y funciones y pudieran conocer las actividades y funciones de su area,
para el aumento de la productividad organizacional y como se sefial6
anteriormente la reduccion de los costos que pudiesen generarse en cuanto a

sustitucién de personal y adiestramiento.
3.3.3 Estrategias de Diferenciacion en las empresas de telecomunicaciones.

Luego de haber descrito las estrategias de liderazgo en costos, se procede a
clasificar las estrategias orientadas a la diferenciacion, entre las cuales podemos

citar:

La estrategia de combinacion de servicio, para integrar servicios e involucrar a
los clientes con todos los rubros de telecomunicaciones que se manejan en la
corporacion, sin dejar de lado el aumento de la rentabilidad que significa estas
acciones para las empresas, esto se refleja cuando se ofrecen tarifas y planes
preferenciales para aquellos que cuentan con los diversos que de la compaiiia,

logrando asociar todos los servicios y la fidelidad del cliente.
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Es importante destacar que aunque las empresas realizan esta estrategia
combinando los servicios, lo que buscan es diferenciarse en el mercado, mediante
el ofrecimiento de mas ventajas traducidas en beneficios y reduccion de costos
para el cliente, es preciso sefialar en este sentido que “Una compaiiia crea un valor
para el cliente que justifica un precio alto (o la preferencia con igualdad de
precios) por medio de dos mecanismos: Reduccion del costo de comprador o
mejoramiento del desempefio del comprador. En el caso de clientes corporativos,
la diferenciacion exige que la compafiia esté en condiciones inmejorables de crear
una ventaja competitiva para ellos en otras que no se limite a venderles a menor

precio”.

Formar alianzas estratégicas mediante negocios conjuntos con otros proveedores,
de esta manera las empresas se orientan hacia la exploracion de nuevos nichos de

mercado.

A continuacion se presenta un analisis FODA que presenta el medio que rodea a
la empresa Global Crossing en Ecuador.

3.3.4 Anélisis FODA

Las claves que hay que entender en el negocio son las limitaciones que tiene la

empresa. La evaluacion puede dividirse en tres areas fundamentales:

- Entorno
- Fortalezas y debilidades

- Oportunidades y amenazas

Entorno

El entorno incluye un grupo de factores que van mas alla de las simples fuerzas de
mercado. Dentro de estos factores se incluyen las reacciones del consumidor,

aspectos culturales, técnicos y politicos.

Los factores del entorno que se deben tomar en cuenta son:

e Politicos: Incluyen la regulacion y la legislacion.

60



e Econdmicos: Se refiere a la economia nacional puesto que esto influye en las
ventas necesarias para salir adelante con el negocio.

e Demograficos: Pueden asociarse al factor social. La utilizacién y la compra de
servicios de telecomunicaciones se ven afectadas por los ingresos, la edad, el nivel
cultural y la profesion de una persona.

e Tecnoldgicos: El negocio de las telecomunicaciones esta orientado a la
tecnologia. Las empresas pueden cambiar la tecnologia para ofrecer sus servicios

que venden y despliegan.

Las fortalezas se refieren a las habilidades y recursos disponibles de una
compafiia. Las debilidades se les conocen como las limitaciones que pueden

impedir a una empresa funcionar a un nivel 6ptimo.

A continuacion se establecen las fortalezas y debilidades de la empresa.
Fortalezas

e El objetivo principal de la empresa es la satisfaccion total de sus clientes a

través de la calidad, tecnologia, rapidez y trabajo en equipo.

e [La empresa es una de las lideres en Ecuador en la prestacion de servicios

portadores.

e La oferta de servicios con valor agregado, permiten a la empresa hacer nuevos

negocios y alanzas estratégicas, lo cual le da mas oportunidades de crecimiento.

e La utilizacion de tecnologias de ultima generacion que son mas rapidas y

estables.

e La empresa fomenta que su personal tome un rol mas activo en su trabajo. Para

esto mantiene continuos programas de capacitacion para mejorar su desempefio.

e El cumplimiento del liderazgo global se basa en la capacitacion constante de la

fuerza laboral en nuevas tecnologias.

61



Debilidades

e La inestabilidad politica crea incertidumbre en la regulacion, esto hace pensar a
los inversionistas mas de una vez, la inyeccion de capitales para el desarrollo de la

empresa.

e Existe una altisima competencia con otras empresas dentro de este nicho de

mercado.
Oportunidades y Amenazas

El analisis de la oportunidad y amenaza hace referencia a los factores externos.
El factor oportunidad hace referencia a eventos y tendencias externas a la empresa
que puedan ayudarla como son necesidades del cliente creadas como resultado

de alguna nueva tendencia de compra, ademas existe demanda insatisfecha.

El factor amenaza hace referencia a eventos y tendencias externas a la empresa
que pueden perjudicarla por ejemplo un competidor puede reducir costos
operativos con el desarrollo de nuevas tecnologias hasta que otros operadores no
puedan competir y tengan que salir del mercado.

A continuacion se detallamos algunas oportunidades y amenazas:

Oportunidades

e Mercado en expansién: Los servicios que presta la empresa han tenido un
crecimiento sostenido en los ultimos afios y todavia el mercado no se encuentra

saturado.

e Servicios conocidos: El tipo de servicios que ofrece la empresa son
ampliamente conocidos por los clientes a nivel corporativo en nuestro pais; y, su
uso es cada vez mas comun y necesario lo que permite a la empresa seguir

captando clientes.
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e Alternativas de negocios: Como la empresa tiene autorizacion para ofrecer
servicios de valor agregado, esto le permite ofrecer servicios complementarios y

asi incrementar el nimero de clientes.

Amenazas

e Inestabilidad economica del pais: A pesar que en los ultimos afios hemos tenido
una relativa estabilidad economica, las empresas privadas no tienen claro la
politica tributaria de cada gobierno entrante como son los impuestos, puesto que

obligaria a revisar el presupuesto planificado.

e Seguridad informatica: Podria suceder que la empresa sufra de ataques
informaticos ocasionados por personas ajenas a la misma, causando fraudes y

perjuicios econdémicos.

e Nuevas tecnologias: Los competidores pueden introducir nuevas tecnologias
para la prestacion de los servicios que la empresa pretende ofrecer, lo que causar
la disminucion de precios en el correspondiente sector de mercado.

3.4 Conclusiones y recomendaciones

Como conclusiones de este trabajo podriamos mencionar lo siguiente:

- Hay sefiales por parte del estado de querer mejorarla legislacion en el area
de las telecomunicaciones. El pais necesita una regulacion dindmica que
asegure la prestacion de servicios a los clientes. Ademas con esto lograr
simultaneamente que el desarrollo tecnoldgico avance con las regulaciones
apropiadas, que constituye una debilidad en la actualidad y que se

convierta en una fortaleza.

- Podemos decir que las estrategias implementadas por la empresa le han
dado resultados, es por eso que ha podido mantenerse como una de las

operadoras de servicios portadores lideres en el pais, a pesar de la cantidad
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de empresas que han entrado a competir, luego de la liberacion del

mercado de telecomunicaciones.

La inversion y aplicacion de nuevas tecnologias considerando los niveles

de calidad en los servicios han sido fundamentales para seguir creciendo.

Global Crossing es la empresa que mas estaciones satelitales tiene
instaladas en el territorio nacional, con este tipo de tecnologia da servicio
en los lugares mas apartados donde no se puede llegar con otro tipo de
tecnologias.

Una vez concluido el presente trabajo, considero importante hacer las siguientes

recomendaciones:

Las empresas que brindan servicios de telecomunicaciones en el Ecuador
deben insistir al gobierno para que establezca una legislacion clara 'y
dinamica que garantice su operacion y por lo tanto sus inversiones. Esto
permitira que se invierta de manera mas segura capitales que redundaran

en el desarrollo tecnoldgico.

Global deberia aprovechar mas su plataforma tecnoldgica para ingresar en
otros nichos de mercado y asi captar mas clientes en las diversas areas de

telecomunicaciones a nivel nacional.

Deberia extender sus planes de capacitacién continua no solamente a su
personal, sino también a los técnicos que pertenecen a las empresas que
dan soporte en las diversas regiones del pais. Esto redundara en beneficio

de todos los servicios que ofrece.
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