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INTRODUCCION
En la actualidad, las redes GPON dominan el campo de las telecomunicaciones,
gracias a que su tecnologia, permite soportar grandes traficos de datos, voz y
videos. Este estandar, proporciona altas velocidades sobre el mismo medio fisico,
pues, cuenta con un ancho de banda que supera los tendidos de fibra Optica
(Céceres,2014).
Habitualmente, los servicios se instalaban por separado, lo que implicaba mayor
gasto de energia y presupuesto, ya que, debia haber una instalacion especifica para
la television con cable coaxial, para la telefonia con pares telefénicos, para el
videoportero con coaxial y dos hilos, para el CCTV con cable coaxial y pares
trenzados, y, para el internet era requisito contar con un par telefénico y pares
trenzados (Gaestopas, 2020).
El estandar GPON ahora permite cubrir la demanda de todos estos servicios con
una sola instalacion de fibra éptica, ahorrandonos los problemas de una
infraestructura compleja, amplio espacio para los equipos, peligros de
electricidad, elevados costos, entre otros.
Gaestopas (2020), menciona que la mejor forma de garantizar un acceso de
internet de alta velocidad es mediante la conexion directa de fibra dptica desde la
central hasta el abonado, esta es la esencia de la tecnologia GPON, por lo que, es
la favorita entre hogares, hoteles e industrias 4.0.
Las redes GPON prometen una calidad de servicio elevada, frente a las redes de
cable de cobre EPON, garantizando el ancho de banda necesario para cada
aplicacion y usuario. Estas y otras razones, motivaron a los proveedores del
servicio de internet implementarlas en su arquitectura, con la finalidad de prestar
el mejor servicio a sus abonados.
En consecuencia, este mercado se ha incrementado y genera gran duda entre los
usuarios determinar cudl de ellas si va a cumplir con sus necesidades, ya que,
muchas veces no se obtiene los resultados deseados y constantemente se
encuentran cambiando de proveedor, lo que, implica mayor gasto y disgustos.
Es por ello que, el presente trabajo de investigacion se ha planteado inquirir las
empresas que brindan acceso a internet en la ciudad de Guaranda, para dar a



conocer los productos y servicios tecnologicos que los hacen Unicos Yy
merecedores de contratar sus servicios.

El trabajo se desarrollado en cuatro capitulos. ElI primero, denominado
“Formulacién General del Proyecto”, presenta ¢l Problema, Justificacion ¢
Interrogantes que motivaron a desarrollar la investigacion, ademas, contiene los
Objetivos que se pretenden alcanzar y la Hipdtesis a comprobar. El segundo,
Ilamado “Marco Tedrico”, es donde se describen los Antecedentes y Bases
Tedricas que fundamentan el estudio.

El tercer capitulo o “Metodologia”, explica los métodos, técnicas y tipo de
investigacion aplicada para desarrollar el proyecto. Finalmente, el cuarto capitulo
denominado “Resultados y Discusion”, expone los resultados alcanzados, su
respectivo andlisis e interpretacion, aqui se explica el impacto que ha tenido la
tecnologia GPON en el acceso a internet en la ciudad de Guaranda durante el afio
2022.



RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como finalidad evaluar el impacto de
la tecnologia GPON (Red Optica Pasiva con Capacidad de Gigabit) en el acceso a
internet en la ciudad de Guaranda durante el afio 2022. Para el efecto, se llevo a
cabo una investigacion de tipo aplicada con enfoque mixto, mediante el uso del
método descriptivo y comparativo. Primero, se identific6 a las empresas
proveedoras del servicio de internet que utilizan fibra Optica con tecnologia
GPON en la ciudad de Guaranda. Luego, se estructurd un cuestionario de 18
preguntas que fue aplicado en forma de entrevista a las empresas seleccionadas. A
continuacion, se analizo, interpretd y describio los resultados de cada pregunta
para inmediatamente evaluar el rendimiento y desempefio de cada proveedor de
acuerdo a los pardmetros de calidad. Finalmente, se presenté las caracteristicas de
cada empresa en un cuadro comparativo. Los resultados permitieron determinar
que, Guaranda cuenta con seis proveedores de internet que emplean tecnologia
GPON, dos de ellas, ademé&s brindan cobertura a zonas rurales mediante la
utilizacion de radio enlace. Ademas, gque las empresas con mejor QoS (Calidad del
Servicio) son Netlife y Fibercom de Signal Internet, por su capacidad de soportar
altas velocidades de servicio. En conclusién, las redes GPON permiten un buen
trafico de datos dentro de la ciudad, pero, tienen poca cobertura en sectores rurales
cercanos, por lo que, no es posible la interconexion de toda poblacién
Guarandefia. Se recomienda, realizar un estudio de la calidad del servicio con
tecnologia GPON mediante la opinién de los clientes.

Palabras clave: Internet, GPON, Proveedores del Servicio de Internet, Calidad
del Servicio, Tréafico de datos.



ABSTRACT

The purpose of this research project was to evaluate the impact of GPON
technology (Passive Optical Network with Gigabit Capacity) on internet access in
the city of Guaranda during the year 2022. For this purpose, an investigation of
type applied with a mixed approach, through the use of the descriptive and
comparative method. First, internet service provider companies that use fiber
optics with GPON technology in the city of Guaranda were identified. Then, a
questionnaire of 18 questions was structured that was applied in the form of an
interview to the selected companies. The results of each question were then
analyzed, interpreted and described to immediately assess the performance and
performance of each provider according to the quality parameters. Finally, the
characteristics of each company were presented in a comparative table. The
results allowed us to determine that Guaranda has six internet providers that use
GPON technology; two of them also provide coverage to rural areas through the
use of radio links. In addition, the companies with the best QoS (Quality of
Service) are Netlife and Fibercom of Signal Internet, due to their ability to support
high service speeds. In conclusion, GPON networks allow good data traffic within
the city, but have little coverage in nearby rural areas, so interconnection of the
entire Guarandefia population is not possible. It is recommended to carry out a
study of the quality of the service with GPON technology through the opinion of
the clients.

Keywords: Internet, GPON Technology, Internet Service Providers, Quality of
Service, Data traffic.



CAPITULO |
FORMULACION GENERAL DEL PROYECTO

Descripcion Del Problema

En la actualidad, la frecuencia con la que los usuarios del servicio de internet
cambian de proveedor aumenta dia tras dia, debido a varias razones como: baja
velocidad, elevado precio del servicio, limitada cobertura, cortes imprevistos de
acceso y mala atencion por parte del personal de atencion al cliente. Esto obliga a
las empresas de telecomunicaciones a asegurar un ancho de banda, capaz de
cumplir con las expectativas de los clientes frente al uso constante de telefonia IP,
television por streaming, videoconferencias, juegos en linea, entre otros servicios
virtuales que generan gran trafico de internet y por consiguiente problemas de
saturacion en la red de acceso (Juma y Chacon, 2021).

Las redes GPON, mediante su tecnologia de fibra Optica, ofrecen velocidades de
procesamiento de Ghps, alta cobertura y bajo consumo energético, por lo que son
las preferidas del mercado (Macas, 2022). Sin embargo, existen varias empresas
que utilizan este tipo de tecnologia y no han sido de total agrado de los clientes,
desconociéndose a ciencia exacta cudl de ellas realmente brinda el mejor servicio.
En este sentido, se hace necesario conocer a profundidad los servicios
tecnoldgicos de los Proveedores de Servicio de Internet (ISP) de la ciudad de
Guaranda, para determinar cual de ellos se acopla mejor a las necesidades y
presupuesto de los usuarios, ya que estar interconectados ahora es la base del
crecimiento econémico, educativo y social.

Formulacion Del Problema

¢Las deficiencias de proveedores de servicios de internet (ISP) con tecnologia
GPON en la ciudad de Guaranda provocan que los usuarios cambien de
proveedor?

Preguntas De Investigacion

¢Qué es la tecnologia GPON?

¢Cual es el impacto tecnoldgico de este tipo de redes en el canton Guaranda?
¢Existen diferencias técnicas significativas entre las diferentes plataformas

disponibles en el mercado?



¢Cudl es la empresa que ofrece el mejor servicio de internet mediante redes
GPON en la ciudad de Guaranda?

Justificacion

Hoy en dia Ecuador cuenta con aproximadamente 171 mil kilometros lineales de
fibra Optica, y segun la ARCOTEL (Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones) esto representa el 45,39% del total de cuentas del servicio
de internet a nivel nacional, es decir que, 5 de cada 10 familias ecuatorianas
utilizan redes GPON como medios de transmision para mantenerse en linea
(MINTEL, 2021).

Estas redes denominadas GPON son un tipo de redes punto-multipunto que basan
el servicio de conectividad en componentes dpticos pasivos como Tecnologias de
Multiplexacion de Tiempo (TDM) y Divisores Opticos, ofreciendo un ancho de
banda fijo sobre una longitud de onda unica (L6pez y Garcia, 2008). El empleo de
estos sistemas pasivos permite reducir los costos y mantenimiento de la red, asi
como también, resolver problemas de triple-play (datos, voz y video) (Correa y
Serpa, 2010).

La tecnologia GPON ademas proporciona una estructura de trama escalable desde
622 Mb/s hasta 2,5 Gb/s y una capacidad de soporte de tasas de bits asimétricas,
esto se refleja en mayor eficacia para el transporte de informacién, mayor ancho
de banda, tecnologias en servicios de internet, voz, televisién IP, entre otras. En
comparacion con las redes de cobre, permite mayor seguridad de informacién, alta
estabilidad, resistencia a interferencias electromagnéticas, baja degradacion de
sefial, lo que posibilita trabajar con altos niveles de trafico de datos, contenidos
multimedia y otros, de manera confiable y rapida (Quisnancela y Espinosa, 2016).
En general, gracias a todo lo expuesto los ISP han implementado este tipo de
redes con la finalidad de mejorar el servicio de internet a sus clientes, puesto que,
la fibra Optica en los Gltimos tiempos promueve la dinamizacion de la economia,
impulsa la innovacion, favorece el crecimiento del PIB y las tasas ocupacionales,
en si, es parte del cambio de la Matriz Productiva (MINTEL, 2021).

No obstante, debido a la alta competitividad de banda ancha, los ISP se ven
obligados a ofrecer servicios de calidad que les permitan destacar entre la

competencia, justificandose asi la realizacion de la presente investigacion; la cual,



pretende describir de manera detallada los servicios tecnoldgicos que ofertan las
empresas con redes GPON en la ciudad de Guaranda. Dichos resultados,
permitiran a los clientes (residenciales o empresariales), elegir el proveedor
adecuado tomando en cuenta sus propios requerimientos, disponibilidad de acceso
y presupuesto, ya que, se efectuard un andlisis comparativo entre todas las
empresas existentes.
Ademas, este proyecto aporta a la linea de investigacion de la carrera de Sistemas
denominada Ingenieria De Software, Redes y Telecomunicaciones, en la sub linea
Infraestructura de redes y Cloud.
Objetivos
Obijetivo General:
Evaluar el impacto de la tecnologia GPON en el acceso a internet en la ciudad de
Guaranda, afio 2022.
Objetivos Especificos:

e Identificar los Proveedores de Servicio de Internet (ISP) que utilizan

tecnologia GPON en la ciudad de Guaranda.

e Deducir los productos y servicios tecnoldgicos que ofertan las ISP.

e Demostrar que ISP oferta la mejor tecnologia para los abonados.
Hipotesis
El empleo de tecnologia GPON garantiza un excelente servicio de internet en la
ciudad de Guaranda, debido a que las fibras Opticas pasivas: incrementan la
cobertura de la red, ofrecen mayor ancho de banda por usuario y; opera con bajos

costos de infraestructura y consumo energético.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes

Con la finalidad de analizar el rendimiento de las redes GPON, varios autores han
llevado a cabo estudios y proyectos que han ayudado a destacar las caracteristicas
de este tipo de redes que utiliza fibra dptica. A continuacion, se describen algunos
aportes importantes para el desarrollo de esta investigacion, que busca analizar el
impacto de la tecnologia GPON en el acceso a internet en la ciudad de Guaranda.
Camatdn y Cueva (2018), disefiaron una red GPON para mejorar el servicio de
internet residencial en la Via DATA-POSORIJA, a través del estudio de equipos y
materiales que conforman la estructura de disefio, las topologias existentes, los
tipos de transmision y normativas. Analizaron la factibilidad econdmica de
implementar esta red, encontrandose una rentabilidad alta en comparacion con la
red inalambrica y representando mejor capacidad, escalabilidad y latencia.

Juma y Chacon (2021), implementaron redes GPON y EPON en la empresa
CITYCOM CIA. LTDA. Para ampliar el ancho de banda en el servicio de internet
que inicialmente utilizaba tecnologia inalambrica, mediante un andlisis de la
demanda poblacional, disponibilidad de cables de la EERCS, accesibilidad al
nodo y factibilidad de red. Una vez concluida la instalaciéon y evaluacién de la
fibra dptica se comprob6 la mejora del servicio y se corrobord que la tecnologia
GPON es mas 6ptima que la EPON, sobre todo en los aspectos escalabilidad,
velocidad, evolucién futura y calidad en general. Gracias al desarrollo de este
proyecto se pudo controlar las altas cancelaciones de contratos y soportes del
servicio que mantenia la empresa en cuestion.

Macas (2022), en su investigacion “Andlisis técnico comparativo entre las
tecnologias de redes de acceso Opticas GPON y XGS-PON”, generd una discusion
en torno a la estructura de las redes tomando en cuenta pardmetros técnicos como:
servicios soportados, longitudes de onda, especificaciones de atenuacién de la
ODN, velocidad de transmision, nivel de potencia optica (OLT y ONU), alcance y
division de potencia optica. Ademas, se analizo la arquitectura de los elementos

activos y la integracion de servicios y trafico de datos; concluyendo que, las redes



XGS-PON ofrecen mejor rendimiento en relacion a servicios y ancho de banda,
pero poseen infraestructura similar a la GPON, tanto en caracteristicas de
operacion como en configuracion de equipos.

Sin duda alguna, en la actualidad la utilizacion de tecnologia GPON en los
sistemas de acceso a internet ha mejorado notablemente su conectividad, pero la
alta competencia en este sector obliga a los ISP a ofrecer planes accesibles y
servicios tecnologicos extras, para atraer clientes. Esto puede resultar en
promociones extremistas y no certeras, que influye en la calidad del servicio y por
ende el cambio de proveedor por parte del usuario.

Marco Cientifico

Las empresas de telecomunicaciones se encuentran en continua competencia
dentro del presente mundo digitalizado, por lo que, mantenerse innovados
procurando ofrecer el mejor servicio a sus clientes, es su maxima prioridad.
Actualmente, la mayoria de estas empresas han optado por emplear redes GPON
como medios de transmisidn, debido a su capacidad de soportar altas velocidades
(2,5 Gbps en descarga y 1,2 Gbps en carga) sobre largas distancias (20 a 60 km) y
requerir menor presupuesto de instalacion y funcionamiento en comparacion con
otro tipo de redes.

Estas redes GPON, fueron aprobadas en 2004 por la ITU-T bajo el estdndar
G.984, que es la tltima generacidn de estandares de acceso optico pasivo de ancho
de banda. Consiste en una tecnologia de acceso mediante fibra Optica que presenta
una arquitectura punto multipunto. Permite varios servicios de transmision,
incluidos los triple-play (video, voz y datos) que son altamente demandados por
los usuarios finales, ya sea para actividades laborales o educativas.

La fibra Optica que compone las redes GPON, comprende finos y delgados
filamentos de vidrio o plastico, encargados de transportar datos mediante pulsos
de luz tipo led o laser. Puede ser de dos tipos, multimodo y monomodo; el
primero tiene un alcance de 2 km y el segundo hasta 300 km.

La estructura de las redes GPON béasicamente contempla una OLT (equipo en la
oficina central), una ODN (red de distribucién) y una ONT (equipo en la casa)
para un unico usuario, o una ONU (equipo en el condominio o edificio), para

maultiples usuarios.



Imagen 1
Estructura de una red GPON
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Fuente: (Telequismo, 2013)

Debido a que, la implementacién de esta tecnologia es casi un hecho nuevo en la
ciudad de Guaranda y que muchas personas, a nivel de la provincia, ain no
contratan este servicio (considerado actualmente como basico); resulta necesario
conocer a fondo los ISP disponibles, puesto que, el solo empleo de redes GPON
puede no garantizar un excelente acceso de internet.

La calidad de este servicio puede depender de varios factores, mismos que se
analizan a lo largo de este trabajo, y que pueden estar influyendo en el cambio
repentino de proveedores por parte de algunos usuarios insatisfechos.

Tecnologias De La Telecomunicacion

La comunicacion a distancia no es algo relativamente nuevo, ha existido desde
hace miles de afios solo que, de manera ancestral muy diferente a lo que hoy
conocemos, como por ejemplo, los indigenas nativos de Ameérica solian
comunicarse mediante sefiales de humo o tocadas de cuernos de toro, y, los
navegantes de barcos mediante casas de luces que mas adelante permitio el
desarrollo del telégrafo dptico (Galileo, 2019).

Actualmente, se utiliza la tecnologia para trasferir cualquier tipo de informacion,
la cual parte desde un transmisor hacia un receptor, por medio de un canal de
comunicacion. A esto se le denomina telecomunicaciéon o “comunicacion a

distancia” (Galileo, 2019).
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Mencionada informacién se transporta a través de una sefial, en forma de un
voltaje proporcional a la amplitud de voz, como un teléfono simple, una onda de
radio irradiada por una antena o una secuencia de pulsos de luz en una fibra dptica
(Galileo, 2019).

En si el término ‘“telecomunicacion” hace referencia a cualquier tipo de
transmision  y/o recepcion de sefiales, comUnmente de naturaleza
electromagnética, que pretende transportar signos, imagenes, sonidos o cualquier
otro tipo de informacion a cierta distancia (Benavides, 2017).

La Ley Organica de Telecomunicaciones del Ecuador, define a la
telecomunicacion como “la transmision, emision o recepcion de sefiales, signos,
textos, imagenes, sonidos, video o cualquier tipo de informacion, por sistemas
inalambricos, opticos o alambricos (Ley Organica de Telecomunicaciones, 2015,
p.5).

De acuerdo con (Bekich, 2020), las telecomunicaciones son un gran avance
cientifico que permite hoy por hoy el acceso, la comunicacion, el tratamiento y la
produccién de informacion expresada en textos, imagenes y sonidos, haciendo
posible la comunicacion a enormes distancias.

La radio, el teléfono, la television, las computadoras y los celulares son algunos
de los dispositivos utilizados como receptores de informacion en el campo de las
telecomunicaciones (Galileo, 2019).

El sector de las telecomunicaciones abarca las TICs (Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion) y la infraestructura de las comunicaciones, la
primera contempla los productos y servicios destinados a procesar la informacion
a través de medios electronicos y la segunda las redes de comunicacion (Bekich,
2020).

Fibra Optica (Técnico)

La fibra Optica fue desarrollada en 1950 con la finalidad de inspeccionar el
interior del cuerpo humano, es decir, que estaba muy lejos de la utilidad principal
gue le damos hoy en dia. Dicha fibra es capaz de transportar mensajes (a través de
su tecnologia aplicada) en forma de haces de luz que representan datos, por medio
de un finisimo cable por el que pasan los pulsos de luz de un extremo a otro, cuya
fuente puede ser laser (el mas comin) o emisores LED (EUROINNOVA, 2020).
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Para comprender de que se trata, imaginemos una amplia autopista destinada al
envio de una gran cantidad de datos en lugar del transitar de vehiculos, con
rapidas velocidades y extensas distancias, con la finalidad que circule la
informacidn necesaria y asi acceder a varios servicios.
Los filamentos de fibra dptica estan constituidos por un material liviano, que
ocupa poco espacio, son de tamafio diminuto, duradero y de alta capacidad. Esto
ha permitido su aplicacién en varias areas como la medicina, la transmision de
Internet, hasta el ejército (EUROINNOVA, 2020).
En la actualidad, la fibra Optica es considerada el mejor medio de transmision de
internet, debido a su capacidad de transferencia de datos a altas velocidades en
rangos de Gbps, a que presenta inmunidad frente a las interferencias
electromagnéticas y a su capacidad de reducir el retardo en las comunicaciones
(tiempo de respuesta de envios y recepcion de informacion). Ademas, esta
tecnologia es econdmica por su facilidad de instalacion, flexibilidad y
escalabilidad de los cables (MINTEL, 2021).
El internet por fibra optica es mas veloz que otros medios y permite navegar,
escuchar sonidos, ver videos, realizar llamadas, entre otros, sin correr el riego de
que se caiga la conexion o se presente interferencias. De esta manera, varios
usuarios pueden estar conectados al mismo tiempo cargando y descargando
informacidn sin ningun problema (Lozano, 2016).
La fibra Optica puede ser de vidrio o plastico, en el caso de ser de vidrio puede ser
multimodo y monomodo, dependiendo del tipo de propagacion de la sefial
luminosa. Asi mismo, la fibra segin su indice de refraccion puede ser de salto de
indice o indice gradual, estas y otras especificaciones se indican al momento de
adquirir el producto.
Ventajas De La Fibra Optica

e Tiene aislamiento eléctrico que elimina problemas de diferenciales de

potencial.
e Presenta inmunidad al ruido por lo que soporta interferencias
electromagnéticas.
e Presenta bajas tasas de error.

e Permite un gran ancho de banda.
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e Es liviana y con un diametro sumamente corto lo que facilita su
instalacion.
e Es seguro para instalar en areas peligrosas como atmosferas con potencial
explosivo.
e Tiene seguridad para las sefiales inherentes limitando el robo de sefiales
(Bekich, 2020).
Desventajas De La Fibra Optica
e Puede presentar atenuacion (pérdida de la luminosidad de los impulsos), lo
que implica la reduccién de la sefal.
e Puede tener pérdidas extrinsecas (defectos de fabrica) e intrinsecas (la
potencia se elimina en forma de calor).
e Puede sufrir de dispersiones, conocidas como ensanchamiento de los
impulsos luminosos que limitan la capacidad de la fibra (Bekich, 2020).
Fibra Optica En Ecuador
La fibra dptica en el Ecuador y en cualquier otro pais, permite la dinamizacion de
la economia, el impulso a la innovacion, la contribucion en el crecimiento del PIB
y el aumento en las tasas ocupacionales (MINTEL, 2021).
El Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion
(MINTEL), trabaja arduamente con las entidades publicas y privadas para lograr
el acceso de todos los ecuatorianos a los servicios de telecomunicaciones y TICs.
Esto se ve reflejado en el crecimiento de fibra dptica en los ultimos afios, pues, a
junio del 2020 se habria desplegado alrededor de 171.354 Km lineales de fibra en
todo el pais (MINTEL, 2021).
De este total, el 65% de fibra dptica corresponde a la red de acceso (usuario final),
el 28% a la red troncal y el 7% restante a la red en carreteras (MINTEL, 2021).
Segun la ARCOTEL (2020), 5 de cada 10 hogares ecuatorianos cuentan con
acceso a internet a través de la fibra dptica.
La provincia con mayor cantidad de conexiones a internet mediante fibra Optica es
Pichincha, con un aproximado de 200.755 conexiones, seguida por la provincia de
Guayas con 163.210 y Manabi con 23.899 durante el afio 2019 (ARCOTEL,
2019).
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La fibra Optica que mas se ha distribuido en todo el pais es por parte de la empresa
de telecomunicaciones Telconet S. A., con un aproximado de 37.000 km de
tendido para julio del 2017 y permite interconectar todas las redes
geograficamente distantes, con garantia de rutas fisicas de manera independiente

mediante enlaces de respaldo o backup. (Guzman, 2018).

Imagen 2

Tendido de fibra dptica Telconet S. A. en Ecuador
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Fuente: (TELCONET, 2022).

La empresa Telconet S. A. emplea principalmente fibra éptica monomodo con
144 hilos para la red de distribucién, 2 hilos para la red de acceso y 6 hilos para la
res de distribucion y acceso, donde su principal tendido se basa en la red de
acceso, es decir, para la red que utilizan los proveedores de internet anexados
(Guzman, 2018).

Cable Submarino De Fibra Optica

Durante el afio 2015, Ecuador realizd la compra del cable submarino “Pacific

Caribbean Cable Systems (PCCS)”, a través de la empresa Telconet con la
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finalidad de incrementar la capacidad del internet en el pais en al menos 60 veces
mas del existente en esa fecha. Para el efecto, Telconet se unié por medio de un
consorcio a otras cuatro compaiiias: Cable & Wireless Communications, Curazao
(UTS), Espaiia (Telefonica) y Aruba (SETAR) (Bekich, 2020).

El cable PCCS adquirido por un valor de 300 millones de dolares, cuenta con una
extension de 6.000 Km y una capacidad de 100 Gbps. Conecta Ecuador, Panama,
Colombia, Aruba, Curazao, Tortola en las Islas Virgenes Britanicas y Puerto Rico,
y termina en Jacksonville (Florida). Se subdivide en dos frentes, uno que parte
desde Florida hasta Manta, y que dota en forma exclusiva a todo el Ecuador; y
otro que conecta Florida con otros paises latinoamericanos que conforman el
consorcio del cable submarino (MINTEL, 2015).

Imagen 3

Interconexion del Cable Submarino PCCS
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Fuente: (TELCONET, 2020).
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Como bien sabemos, Netlife y Xtrim TvCable se vieron obligados a comercializar
con Telconet el cable submarino, con la finalidad de mejorar la prestacion de
internet por fibra Optica. Esto mejoré en gran medida los procesos de
telecomunicacion y genero plazas de trabajo a nivel nacional e internacional.

En vista al éxito del cableado, Telconet aposté por crear la primera fabrica de
fibra optica dentro del pais en el afio 2016, ya que, por mucho la fibra era
comprada a la empresa Fiberhome originaria de China. La empresa fue el
resultado de una alianza con la empresa Fiberhome, quienes aportaron con el 51%
y Telconet con el 49%, denominandose LatamFiberHome (El Telégrafo, 2016).

Se invirtié alrededor de 20 millones de ddlares para la creacion de la fabrica
LatamFiberHome pero gracias a ello, el Ecuador ahorra cerca de 15 millones de
ddlares al afio, pues, desaparecieron las importaciones de fibra y por consiguiente
sus costos. De la misma manera, permitié crear muchos empleos directos e
indirectos, lo mas importante el dinero se queda en el pais. En la actualidad, la
empresa Telconet otorga cable submarino de fibra dptica a otros paises como
Per(, Colombia, Guatemala y Panamé (Ekos, 2016).

Tecnologia GPON en Ecuador

La tecnologia GPON ha dominado el mundo entero y en Ecuador principalmente
ha permitido la mejora notable del servicio de acceso a internet, telefonia fija y
movil. Las empresas TELCONET S.A., NEDETEL S.A. y la Corporacion
Nacional de Telecomunicaciones CNT EP, trabaja con este tipo de tecnologia a
nivel nacional y prometen un servicio de telecomunicaciones a la altura de las
necesidades de los clientes.

El despliegue de la fibra Optica que ocupa tecnologia GPON se realiza a través de
los postes de tendido eléctrico en las zonas urbanas con el fin de ofrecer la banda
ancha a nivel domiciliario y por supuesto a organismos importantes como los
bancos, supermercados, instituciones educativas, de salud, etc. El cable instalado
basicamente cumple con la especificacion de Fibra Optica Monomodo de 12 hilos
con armadura sencilla, lo que le otorga inmunidad ante el ruido eléctrico y las
interferencias electromagnéticas, es el denominado Ethernet (Cortez, 2016).

La cobertura de red GPON a nivel de nacional es amplia pero més para zonas

céntricas debido a la disponibilidad de la fibra, asi, para el caso de estudio

16



presente, de acuerdo al Geoportal de CNT EP los puntos con acceso a esta red se
visualizan en el siguiente mapa, donde claramente se cubre solo las parroquias

centrales de Guaranda y Guanujo.

Imagen 4
Zona de cobertura con tecnologia GPON en Guaranda
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Fuente: (Geoportal CNT EP, 2022).

Ecuador Digital

Ecuador Digital es una politica publica establecida el 17 de mayo del 2019 por el
Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacién, con el
proposito de transformar y dirigir el pais hacia una economia fundamentada en las
tecnologias digitales, lo que conlleva al desarrollo de la sociedad de la
informacién y el conocimiento, promueve la eficiencia de la administracion
publica, el Gobierno digitalizado y la aceptacion digital por parte de sectores
econdmicos y sociales (MINTEL, 2020).

Dicha politica es considera una estrategia gubernamental que esta constituida por
tres ejes: Ecuador Conectado, Ecuador Eficiente y Ciberseguro, y, Ecuador
Innovador y Competitivo. Estos comprenden un conjunto de proyectos
encaminados a aumentar el porcentaje de acceso a las TICs por parte de todos los
sectores, fortaleciendo la innovacion, la productividad y el emprendimiento
ecuatoriano (MINTEL, 2020).
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A mediados de afio 2020, el Ministerio de Telecomunicaciones informé que el
95,5% de los cantones se encuentran conectados a la red troncal y el 96,3% de las
parroquias al servicio de internet, esto significa que, un total de 873 parroquias
rurales cuentan con telefonia mavil e internet fijo y movil (MINTEL, 2020). Aun
queda mucho por trabajar para lograr cubrir sobre todo las zonas rurales para
lograr con éxito el propdésito de Ecuador Digital.

De acuerdo con un informe emitido por Mentinno Consultores respecto al estado
del proyecto Ecuador Digital, hasta abril del presente afio 2022, la conectividad en
el pais aumento en un 12% en relacion con el afio 2021. El uso de plataformas
digitales es cada vez mas intenso, especialmente para actividades de conferencias
y entretenimiento. De igual manera, la transaccion presenta un avance de 10 afios
como referencia en m-commerce/e-commerce durante los ultimos dos afios (Del
Alcazar, 2022).

Hasta el mes de febrero del 2022 se reportaron 10,2 millones de usuarios con
acceso a internet, esto representa el 57,3% de los ecuatorianos, generando cerca de
20 millones de conexiones con un promedio de 2 dispositivos de acceso por
usuario (Del Alcéazar, 2022).

Las principales conexiones a nivel nacional estan dirigidas hacia las plataformas
de Google y YouTube, donde el 30% se localiza en provincia del Guayas,
seguidos por el 22% en Pichincha, 12% en Azuay y 36% en el resto del pais. De
este Gltimo dato, la provincia de Bolivar representa apenas el 1% (Del Alcazar,
2022). Esto quiere decir que la conectividad a nivel de la provincia aun no es
comparativa de acuerdo con su extension.

Los usuarios de redes sociales también representan un alto porcentaje en el
consumo de internet, especialmente de Facebook, TikTok y Pinterest, pues, como
se indica en el siguiente grafico en un afio, desde 2021 al 2022, los usuarios han
aumentado considerablemente (Del Alcéazar, 2022).
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Imagen 5
Crecimiento usuarios de redes sociales periodo: enero 2021 — enero 2022
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Fuente: (Del Alcazar, 2022).

Estado Actual Del Internet En Ecuador

Como observamos en la Imagen 6 a diciembre del afio 2021, el Ministerio de
Telecomunicaciones reportd un total de 753 parroquias cubiertas con el servicio
de acceso a internet (SAI) y servicio movil avanzado (SMA). Sin embargo, en las
zonas alejadas con bajos niveles de ingresos econdémicos y poca densidad
poblacional existe aun la dificultad de brindar los servicios de
telecomunicaciones, consecuentemente una inequidad a nivel nacional en
servicios como teleeducacion, gobierno electronico, telemedicina, entre otros
(MINTEL, 2022).

Esta brecha digital debe cerrarse y el trabajo implica avanzar a pasos acelerados
hacia la conectividad y cobertura de servicios de telecomunicaciones, permitiendo
el acceso, total apropiacion y uso de las TICs para progresar en la inclusion digital

universal.
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Imagen 6
Territorio ecuatoriano que cuenta con Servicio de Acceso a Internet afio 2021
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Fuente: (MINTEL, 2022).

A pesar de que, el despliegue de fibra Optica en el pais ha aumentado en un 250%,
la calidad y velocidad de la conexion a internet no ha mejorado, la poblacion lo
expresa y los analisis estadisticos a nivel mundial lo confirman. De acuerdo con la
prueba “Speedtest Global Index”, que califica la calidad y eficiencia de la
conexion a Internet, Ecuador ocupa el lugar 105 de un total de 175 paises
evaluados y a nivel de Latinoamérica es considerado uno de los peores y mas
lentos servicios (La Hora, 2021).

Segun datos del MINTEL, el promedio de velocidad a nivel mundial para la

descarga de datos es de 97,52 Mbps y Ecuador apenas llega a los 29,65 Mbps, en
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el caso de la velocidad para la subida de informacion, la media mundial alcanza
los 51,79 Mbps, pero en nuestro pais no supera los 26,10 Mbps. Ademas, se
reporta que incluso en las ciudades con gran infraestructura de fibra, durante el
2021 se presentaron problemas de intermitencia e inestabilidad de conexion (La
Hora, 2021).

La Asociacion Interamericana de Empresas de Telecomunicaciones (Asiet),
menciona que Ecuador requiere urgentemente mejorar el servicio de internet a
nivel nacional, extender la cobertura a zonal rurales y aumentar la motivacion de
la innovacion tecnoldgica, asi como su renovacion, esto como respuesta al hecho
que el internet movil también es deficiente (La Hora, 2021).

Como se ha explicado el Ecuador en tema de conectividad esta situado en un bajo
nivel de calidad y refiriéndonos explicitamente a la Provincia de Bolivar, las
quejas por parte de los usuarios finales respecto al internet son cada vez més y
mas frecuentes.

Se reportan problemas en el internet de la ciudad de Guaranda en una proporcién
de 67% de los usuarios cada mes, especialmente con la linea que lidera el cantdn
que es Netlife, existe descontento por la demora en la solucién de inconvenientes
y la mala atencion al cliente. No obstante, a nivel nacional esta empresa lidera en
calidad de servicio, tal vez, no corre con la misma suerte esta provincia por lo que
han surgido nuevos proveedores.

Marco Conceptual

Internet

El internet trata de un conjunto descentralizado de redes de comunicacién que se
hallan interconectadas, estas, emplean protocolos TCP/IP para garantizar que las
redes fisicas heterogéneas por las que estan constituidas funcionan como una
Unica red logica de amplio alcance (Sevilla, 2020).

Proveedor de Servicios de Internet (ISP)

Un proveedor de servicios de internet o simplemente ISP (Internet Service
Provider), es una empresa tecnoldgica dedicada a prestar servicios de acceso a
internet mediante el uso de fibra Optica o cables de cobre. Cada pais cuenta con
varios ISP que ofrecen distintas opciones y tarifas a los abonados, siendo la

calidad de su servicio el punto clave de aceptacion (Hostingplus, 2022).
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Las empresas ISP despliegan una red de telecomunicaciones que conecta varias
redes a la vez, mismas que, se distribuyen en distintas capas denominadas Tier. El
Tier 1 o Nivel alto, da cobertura internacional, el Tier 2 o Nivel intermedio,
entrega cobertura local o nacional y el Tier 3 o Nivel bajo, se encarga de conectar
redes privadas y ordenadores personales (Hostingplus, 2022).

ISPs disponibles en Guaranda

La ciudad de Guaranda en el presente afio 2022, cuenta con 6 proveedores de
servicio de internet que emplean tecnologia GPON como medios de transmision.
Corporacién Nacional de Telecomunicaciones CNT EP

Empresa estatal de telecomunicaciones ecuatoriana, que opera en servicios de
telefonia fija local, regional e internacional, acceso a internet estandar y de alta
velocidad, television satelital y telefonia movil en el territorio nacional
ecuatoriano (CNT, 2021, pérr.4).

Logo .

“Brindamos a los ecuatorianos la mejor experiencia de servicios convergentes de

Misién

telecomunicaciones y TICs, para su desarrollo e integracién al mundo,
impulsando el crecimiento de nuestra gente y creando valor para la sociedad.”
(CNT, 2021, pérr.1).

Vision

“Ser la empresa lider de servicios convergentes de telecomunicaciones y TICs del
Ecuador, a través de la excelencia en su gestion, el valor agregado y la experiencia
que ofrece a sus clientes; que sea orgullo de los ecuatorianos.” (CNT, 2021,
parr.2).

Valores Empresariales

Estamos comprometidos con el cliente. Trabajamos en equipo. Somos eficientes.
Innovamos. Actuamos con integridad. Somos socialmente responsables. (CNT,
2021, parr.1).

Direccion en Guaranda

Rocafuerte, entre la calle Pichincha y Sucre.
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Megadatos S.A. (Netlife)

Empresa de telecomunicaciones proveedora de internet de Ultra Alta Velocidad a
través de Fibra Optica hasta el hogar. Su equipo esta conformado por un grupo de
profesionales especializados en las ultimas tendencias tecnoldgicas. Su objetivo es
proveer a todos los ecuatorianos un servicio basico que es el acceso al internet
(Netlife, 2022, péarr.1-3).

Netlife es el primer Internet FTTH del pais, que ofrece un desempefio Gnico en su
categoria. Ademas, provee velocidad incomparable para que la experiencia de sus
clientes en la red sea la mejor, ya que tiene fibra dptica hasta el hogar con la
menor comparticion, velocidades inalcanzables y personal comprometido con
brindar el mejor servicio (Netlife, 2022, parr.2).

Logo

Net \ ¥

CONECTA TU VIDA
Mision

“Mejorar la calidad de vida de los hogares y emprendedores, proporcionando una
gran experiencia en soluciones digitales, apoyados en: una constante innovacion,
tecnologia avanzada, recurso humano motivado y especializado; generando
crecimiento sostenible y responsable que contribuya al desarrollo humano y
productivo de la sociedad ecuatoriana.” (Netlife, 2022, parr.5).

Vision

“Ser la organizacion lider de la region en proporcionar la mejor experiencia en
soluciones digitales apoyados en: tecnologia, estructura agil, valores, innovacion,
empoderamiento de su gente y eficiencia operativa; que nos permita crecer de
manera sostenida y responsable, construyendo relaciones a largo plazo con
clientes y partes interesadas.” (Netlife, 2022, parr.6).

Politica de calidad

“Proporcionamos servicios digitales para hogares y emprendedores, apoyados por
un equipo humano especializado y comprometido con entregar la mejor
experiencia a nuestros clientes, cumpliendo los requerimientos de las partes

interesadas y mejoramiento continuo de nuestros servicios, para obtener
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crecimiento sostenido y una rentabilidad que garantice la operacion de la
compafiia a largo plazo.” (Netlife, 2022, parr.7).

Valores Institucionales

Espiritu de servicio. Pasion. Disciplina. Integridad. Conciencia empresarial.
Empatia (Netlife, 2022, parr.9-14).

Direccion en Guaranda

Calle Azuay, entre la calle 7 de Mayo y Convencion de 1884.

Servicios de Telecomunicaciones SETEL S.A. (Xtrim TV Cable)

Grupo Corporativo en telecomunicaciones de capital 100% ecuatoriano. Nace de
la integracion de empresas del sector de las telecomunicaciones, servicios afines y
de valor agregado, como: XTRIM INTERNET, XTRIM TV&STREAMING Y
XTRIM TELEFONIA (Xtrim TVCable, 2022, parr.1).

Busca satisfacer las necesidades de sus clientes a través de servicios de calidad
basados en tecnologia de punta y un talento humano altamente capacitado y con
vocacion de servicio (Xtrim TVCable, 2022, parr.2).

xtrinmy

TVUBILE

Logo

Mision

“Generar experiencias de servicio extraordinarias en entretenimiento,
comunicacion e informacion, con recursos humanos comprometidos y procesos
eficaces que superen las expectativas de valor de nuestros clientes.” (Xtrim
TVCable, 2022, parr.6).

Vision

“Ser el mayor grupo privado del Ecuador en telecomunicaciones y
entretenimiento que brinda servicios de excelencia con calidad, innovacion,
responsabilidad y contenido.” (Xtrim TV Cable, 2022, parr.7).

Responsabilidad social

El Xtrim TVCable®, como empresa socialmente responsable, estd encaminada a
reafirmar su compromiso con la sociedad a traves de Convenios de Cooperacion
mutua con Organismos y Fundaciones ampliamente reconocidas por su trayectoria

y beneficio a los méas desprotegidos (Xtrim TVCable, 2022, parr.7).
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Direccion en Guaranda

Garcia Moreno y Pichincha.

Signal Internet (Fibercom)

Empresa pionera en brindar servicio de internet de banda ancha ilimitada,
mediante redes inaldmbricas, con amplia cobertura en las zonas rurales y urbanas
del cantén Guaranda y la provincia Bolivar (Signal Internet, 2022, parr.1)

Ofrece servicios de comunicaciones inalambricas fijas de vanguardia para clientes
residenciales y corporativos. Se guia por tres valores fundamentales que definen la
forma en la que hacen negocios: calidad, valor y servicio (Signal Internet, 2022,
parr.2)

Logos

*NTERNET

SIGNAL fibercom

Internet Fibra dptica

Direccion en Guaranda

Convencién de 1884 y Olmedo, Edif. Primavera - Of. 5

iP Fibra

Empresa especializada en Servicios de acceso a Internet a través de Fibra Optica.
“Ip Fibra” proporciona una excelente conectividad y mayor disponibilidad para
navegar de forma segura y confiable las 24/7 (iP Fibra, 2020, parr.1).

Su objetivo es ser los principales proveedores de Internet para Hogares, Negocios
y Empresas en todo Ecuador y Latinoamérica, con la ayuda de su equipo técnico
encargado del disefio, seguimiento y correcto funcionamiento de la conectividad.
Tener tecnologia de primera en sus productos y servicios para una Optima
satisfaccion de nuestros clientes (iP Fibra, 2020, parr.2).

Logo

Fibra
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Valores de iP Fibra

Comprometidos a cumplir con las tareas propuestas, transformando palabras en
realidad, con nuestro equipo altamente capacitado para cumplir las funciones en el
tiempo establecido. Nos enfocamos en cambiar, renovar y evolucionar nuestros
productos y servicios, brindando soluciones de conectividad optimas (iP Fibra,
2020, pérr.3).

Direccion

Via Guaranda Ambato, Frente a la entrada principal de la Universidad Estatal de
Bolivar.

RiosAnet

Compafia compuesta por cinco unidades de negocio, con presencia de 5 afios en
el mercado de las telecomunicaciones. Estd enfocado desde sus inicios, a la
entrega de soluciones técnicas y servicios de alta calidad y confiabilidad.
Asimismo, se destaca por la relacion de cercania que establece con sus clientes,
resolviendo de esta manera en forma agil y oportuna cualquier requerimiento que
pudiera presentarse (RiosAnet, 2019, parr.3).

Su oferta de productos y servicios esta orientada a hogares, grandes empresas y
corporaciones, PYMES y también instituciones gubernamentales. RiosAnet se
desempefia en el d&mbito de las tecnologias de informacién y comunicaciones,
creando soluciones a la medida de las necesidades de sus clientes, satisfaciendo
sus requerimientos y garantizando la mejor experiencia de servicio (RiosAnet,
2019, pérr.4-5).

Logo
DRIOCANET
N ERNET S BN AR PSRN E R AW ERILAIAL]
Direccién

Solanda, entre Pichincha y Sucre.

Fibra dptica

La fibra Optica es un medio de transmision de datos que utiliza impulsos
fotoeléctricos, luz led o laser, mediante hilos de cristal de silicio, mismos que, son

sumamente finos capaces de soportar campos electromagnéticos debido a que no
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portan energia eléctrica. Los hilos estan cubiertos por un gel oscuro para evitar
que los pulsos de luz se escapen y sean capaces de enviar y recibir informacion a
altas velocidades (Santamaria y Sanchez, 2021).

Tipos de Fibra Optica

Existen dos tipos de fibra Optica para su aplicacion en las redes de tipo GPON y
son: fibra monomodo y fibra monomodo.

Fibra monomodo

La fibra monomodo esta disefiada para transportar los rayos de luz en un solo
sentido en el ndcleo del cable de fibra, posee un tamafio promedio de 8 a 10
micras. En este tipo de fibra no hay interferencias ni superposiciones entre
diferentes longitudes de onda (Santamaria y Sanchez, 2021).

Fibra multimodo

La fibra multimodo transporta multiples sefiales con diferentes rayos de onda, se
emplea en redes a distancias costas, como los edificios o residencias y las
longitudes de onda pueden ir desde los 850 nm hasta los 1300 nm, permitiendo
mayores longitudes de enlaces y velocidades de conexién (Santamaria y Sanchez,
2021).

Redes FTTH

Las redes FTTH comprenden un sistema constituido por fibra optica que llega
hasta los usuarios finales, es capaz de soportar amplios anchos de banda y se
clasifica en activas y pasivas (Tinoco, 2011).

Redes Opticas Activas (AON)

Este tipo de redes utiliza componentes activos, mismos que, funcionan con
electricidad (enrutador o agregador de conmutadores) y dan abasto suficiente para
conexiones extensas. Brindan una banda ancha de 1 Gbps y permiten la
comunicacion Full-Duaplex mediante el enlace punto a punto (Santamaria y
Sanchez, 2021).

La Imagen 2 muestra como estd distribuida una Red Optica Activa para la

transferencia de datos, voz y video, donde se observa el enrutador.
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Imagen 7
Red Optica Activa AON

Active Optical Network (AON)

Routed
to 500 ONTs.

\

ABC—>

| I
! up to 70 Km ! up to 20 Km

Key: A - Data or voice for a single customer. 0 - Video for multiple customers.

Fuente: (Liu, 2017).

Redes Opticas Pasivas (PON)

Estas redes emplean un enlace punto multipunto entre la central y la terminal, no
depende de componentes eléctricos entre el usuario y el proveedor, sino mas bien
de divisores épticos para separar y recoger sefiales Opticas a medida que se
mueven a través de la red (Liu, 2017).

Las redes PON permiten alcances de hasta 60 Km, superando la cobertura de las
tecnologias como DSL (Linea de Abonado Digital). Presentan una topologia tipo
arbol que reduce el despliegue de fibra en el bucle local, por lo que, resulta méas
eficiente que las topologias punto a punto (Céceres, 2014).

La Imagen 3 muestra como estd distribuida una Red Optica Pasiva para la

transferencia de datos, voz y video.
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Imagen 8
Red Optica Pasiva PON

Passive Optical Network (PON)

split
to 32 ONTs.

ABO—>

1
1 up to 20 Km

Key: A - Data or voice for a single customer. @ - Video for multiple customers.

Fuente: (Liu, 2017).

Tipos de redes PON

Las redes PON pueden ser de cinco tipos: APON, BPON, EPON, GEPON vy
GPON, mismas que se detallan a continuacion:

APON (Redes Opticas Pasivas ATM)

Es el primer estdndar de redes PON, el cual, emplea protocolo ATM (Modo de
transferencia asincrona) para el enlace de datos y se acopla facilmente a
arquitecturas de redes de acceso como la FTTH, FTTCab y FTTB/C (Fibra al
edificio). La transmision de datos de descarga ocupa una corriente de 53 celdas
ATM y la transmision de datos de carga 54 celdas ATM (Guevara, 2010).

Imagen 9

Arquitectura de una red APON

Fuente: (Guevara, 2010).
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BPON (Redes Opticas Pasivas de Banda Ancha)

Se desarrollo para mejorar la red APON, y poder tener acceso a Ethernet, VPL
(Linea Privada Virtual), reparticion de videos y WDM (Multiplexacion por
Longitud de Onda), con multiples enlaces de ancho de banda. La transmision de
datos tanto de subida como de bajada al inicio fue de 155 Mbps simétricos,
mientras que, mas adelante se logré una arquitectura asimétrica con 155 Mbps

para canales de carga y 622 Mbps para canales de descarga (Guevara, 2010).

Imagen 10
Arquitectura de una red BPON

Drop Cable
to Customer

Fuente: (Céceres, 2014).

EPON (Ethernet - PON)

Las redes EPON emplean via Ethernet para el transporte de datos, es decir, fibra
Optica que funciona a velocidad de Gigabit (1,2 Gbps simétricos), pudiendo
brindar a los abonados una capacidad suficiente dependiendo de las ONUs
interconectadas a cada OLT. EPON emplea el protocolo SNMP para la gestion y
administracion de la red, por lo que, se reduce la complejidad de los equipos
(Guevara, 2010).
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Imagen 11
Arquitectura de una red EPON

Residential ONU )
4 Ethernet services via 1000Base-PX
\

L1

Multiple GbE uplinks

OLT or DSLAM
with EPON interfaces
N

osu /
ONU B-RAS
l DSI.AMS Mulnple PONs per OLT
4 1 ( GbE (1000Base-PX)

EPON used to move bandwidth close to home
DSL for the “last mile”

Fuente: (Guevara, 2010).

&

GEPON (Gigabit Ethernet - PON)

Esta red integra la tecnologia Gigabit Ethernet (Gigae) con la Red Optica Pasiva
para facilitar la distribucién de fibra dptica en los usuarios, ya que, los equipos
empleados para la interface Ethernet son mucho mas accesibles y econémicos que
las otras redes. La arquitectura GEPON comprende: una OLT, que esta conectada
a las redes IP, una ODN, de donde salen los POS (Splitter Optico Pasivo), y, la
ONU, que brinda el acceso directo a los clientes, como se observa en la siguiente

imagen (Guevara, 2010).

Imagen 12
Arquitectura de una red GEPON

Fuente: (Guevara, 2010).
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Esta tecnologia se caracteriza por brindar un ancho de banda seguro para
diferentes servicios, pues, cuenta con una distribucion de fibra para 32 abonados
(poca inversion), un alcance de 20 Km, soporte para datos, voz y video, Yy, poco
mantenimiento y administracion debido a la capacidad de los equipos pasivos
(Guevara, 2010).

GPON (Gigabit Capable - PON)

La red GPON (Red Optica Pasiva Con Capacidad de Gigabit), es una tecnologia
de acceso a las telecomunicaciones, que permite trasportar a traves de una misma
instalacion de fibra Optica informacion de datos, voz y videos, todo en alta
velocidad garantizando los 1 Gbps (Gaestopas, 2020).

Mantiene la red de distribucion éptica y los mismos principios de disefio de sus
precursores (APON, BPON, EPON y GEPON), con componentes activos en los
extremos de la red (OLT y ONU/ONT) y componentes pasivos en su ODN,
siendo asi la mejor opcidn en redes Opticas pasivas actualmente (Céceres, 2014).
La red GPON asegura un retardo medio maximo de 1,5 ms y una razon de
division maxima o splitteo de 1:60 (Céceres, 2014).

La Imagen 13 muestra una arquitectura bésica de red GPON, la cual presenta dos

divisiones de nivel.

Imagen 13

Arquitectura de una red GPON

B S -
2° Nivel Splittin
(1x8, 1x16)

<« 1490n
'" GbE/10G

1* Nivel Splitting
(1x4, 1x8)

| 1310nm —>

Fuente: (Caceres, 2014).
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Topologia red GPON

Las redes GPON generalmente emplean la topologia tipo arbol para maximizar la
cobertura con un minimo de divisores de red, de manera que se reduzca la
potencia Optica. Generalmente una red FTTH de las redes GPON consta de cinco

areas: nucleo, oficina central, alimentacion, distribucién y usuario (Don, 2018).

Imagen 14
Topologia de la red GPON

Planta externa OSP

Hogar

Nucleo de red Oficina Central Linea de alimentacion Red de distribucién de Chente
(N2 ‘0
”u\e L\g \\0‘ ONT “
—{ 1:16 )
FAT-1
GPON LT(1) g.\
Nucleo [ P y\" N
de red de voz 1:16 § ‘ONT'\[
7 — N 1
- FAT-2 o
—
Ndcleo d e
ucleo de — —
£l
{ 1:16 .
red de datos _— f >
FAT-3 ,,,
GPON LT(M) < “\
= WonT)
—{ 1: 16 i B 49
FAT-4
] h
Downstream : 1490 nm, 2.488 Gb/s < VONT?
_________________ 64

Fuente: (Don, 2018).

Nucleo de red

El ndcleo de red incluye el equipo ISP del proveedor de servicios de Internet,
PSTN, red telefonica conmutada por sus siglas en inglés, (conmutacion de
paquetes o la conmutacién heredada de circuitos) y el equipo del proveedor de
television por cable (Don, 2018).

Oficina central

La funcion principal de la oficina central es alojar las OLT y ODF (marcos de
distribucion Optica) y proporcionar la alimentacion necesaria. A veces, esta

incluso puede incluir algunos de los componentes del nucleo de red (Don, 2018).
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Red de alimentacion

La red de alimentacion se extiende desde la ODF, en la oficina central, hasta los
puntos de distribucion. En estos puntos, que normalmente se tratan de cajas para
empalme y derivacion situadas en la calle, llamadas marcos de interrupcién de la
fibra, FDT por sus siglas en inglés, es en donde se suelen situar los divisores de
nivel 1. El cable de alimentacion generalmente se conecta como una topologia de
anillo a partir de un puerto GPON y con una terminacién en otro puerto GPON
para asi poder proporcionar proteccion de tipo B , tal y como se muestra en la
imagen de arriba (Don, 2018).

Red de distribucion

El cable de distribucion conecta el switch de nivel 1 (dentro de la caja de
distribucion, FDT por sus siglas en inglés) con el divisor de nivel 2. El divisor de
nivel 2 se encuentra normalmente en una caja terminal para fibra éptica, CTO,
montada en un poste y normalmente situada en la entrada del vecindario (Don,
2018).

Area de usuario

En el &rea del usuario, los cables de derivacion se utilizan para conectar el splitter
de nivel 2, que se encuentra dentro de la caja terminal, a las instalaciones del
suscriptor. Para facilitar el mantenimiento, por lo general, el cable de derivacion
aéreo termina en la entrada de la casa del suscriptor en una caja terminal (TB por
sus siglas en inglés). A partir de ahi se utilizaria un cable de derivacién de interior
que conectaria esta caja terminal con la caja terminal de acceso (ATB por sus
siglas en inglés) instalada dentro de la casa. Para finalizar, un cable de conexion
conectaria la ONT con la ATB (Don, 2018).

Redes de acceso

Las redes de acceso comprenden las conexiones existentes entre la empresa y los
usuarios, por donde viaja la informacion y se maneja el trafico de datos, dentro de
esta estructura se encuentran los siguientes elementos:

OLT (Terminal de Linea Optica)

Es el componente activo que se encuentra situado en la oficina central, del cual
salen todas las fibras Opticas que se distribuyen a los usuarios. Tiene la capacidad

de dar servicio de internet a miles y miles de abonados, y actla como router para
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cumplir cada una de sus exigencias. Es responsable de agregar el tréfico de los
clientes en la red de agregacion y tiene una longitud maxima de alcance de 20km,

desde el puerto al usuario final (Llangari, 2015).

Imagen 15
Equipo de Terminal de Linea Optica

Fuente: (Sheldon, 2021).

ONU (Unidad de Red Optica)

Es el equipo situado en la casa o edificio residencial que transforma las sefiales
Opticas provenientes de la fibra en sefiales eléctricas, las cuales son direccionadas
hacia cada suscriptor de manera individual. La ONU ademas se encarga de enviar,
agregar y gestionar los diferentes tipos de datos que genera el cliente hacia la OLT
(Sheldon, 2021).

Esta unidad emplea un proceso de gestion denominado Grooming para
reorganizar y optimizar el flujo de datos receptados de manera que se puedan
transportar eficazmente. Se puede conectar empleando cable de par trenzado de
cobre, cable coaxial, fibra éptica o Wi-Fi (Sheldon, 2021).

Imagen 16
Unidad de Red Optica

Fuente: (Sheldon, 2021).



ONT (Terminal de Red Optica)

Es el equipo instalado propiamente en la casa del usuario, donde termina la fibra
Optica de la red y permite las interfaces hacia los dispositivos (Llangari, 2015).
Recibe la sefial dptica de la OLT vy la convierte en sefial de banda ancha Gigabit
Ethernet, para permitir el acceso a internet (Jumay Chacén, 2021).

ODN (Red de Distribucion Optica)

Es el medio de transmision dptica que interconecta fisicamente la ONU/ONT con
las OLT y cuenta con 20 Km de alcance o més. Esta constituido por cinco
componentes: fibra de alimentacién, punto de distribucién Optica, fibra de
distribucion, punto de acceso 6ptico y divisor de fibra (Sheldon, 2021).

Imagen 17

Red de Distribucion Optica
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Fuente: (Sheldon, 2021).

Calidad de Servicio QoS

Se refiere a ciertos mecanismos destinados a asegurar el flujo rapido y seguro de
datos en la red, mediante un sistema de asignacion de prioridades en el trafico
(Juma y Chacén, 2021). Los parametros de QoS comprenden: ancho de banda,
retardo de transferencia de paquetes, fluctuacion, pérdida y errores de paquetes IP.
Banda ancha

Se refiere a la cantidad de informacién que se puede transferir por un medio fisico

de comunicacién de datos. La unidad de medida es el Hertz o bps (bits por
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segundo). Mientras mayor sea la banda ancha, mayor seré la velocidad de acceso
y el tréfico o cantidad de usuarios usando el mismo medio (Bassi, 2001).

Latencia

La latencia se refiere al tiempo exacto que se demora en trasmitirse un paquete
dentro de la red, es decir, es la medida de la inmediatez de la conexion. En otras
palabras, es el tiempo que tarda en cargar una web, la calidad de una videollamada
0 un juego en linea (Fernandez, 2019).

Para medir la latencia se utiliza el ping, el tiempo que tarda en conectarse un
dispositivo local con el dispositivo central en una red IP, se mide en milisegundos
(ms) y se denomina tiempo de retardo. Basicamente puede oscilar entre 30 a 50
ms, es decir que, entre menor sea el valor del ping mejor es la conectividad de la
red pues el tiempo de respuesta es muy rapido (Fernandez, 2019).

Jitter

El jitter o fluctuacién es la variacion de retardo de paquetes en una conexion, es
decir, la medida de la estabilidad de la conexion. Es la unidad minima de
comunicacion que hace posible efectuar una videollamada, subir una foto, jugar
online o cargar una pagina web. Este retraso ocurre por la interrupcion durante el
envio de paquetes de datos (L6pez, 2021).

Pérdida de paquetes

La pérdida de paquetes ocurre cuando uno o0 mas trozos de informacion, no llegan
a su destino de manera inesperada, con lo cual ocurre lentitud o interrupcién en la
carga, desfaces de informacion, cierre de conexiones 0 a su vez la informacion
llega incompleta. Este problema ocurre cuando el hardware esta dafiado, existe
una congestion en la red o cuando hay bugs en el software de los dispositivos de
la red, es decir, cuando presenta errores internos (Pandora FMS, 2022).

Velocidad de transmision

La velocidad de conexion representa el ancho de banda que se tiene, y cuanto
mayor sea esta mayor seran los paquetes de datos que se puedan transmitir.
Existen de dos tipos la velocidad de subida que se refiere a la velocidad para

cargas datos y la de bajada para descargar datos de la red (Fernandez, 2019).
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Escalabilidad

Habilidad de un sistema, una red o un proceso, para reaccionar y adaptarse a
situaciones indeseables de trabajo (como aumento de la capacidad de hardware),
manteniendo la calidad en los servicios ofrecidos (Tokio School, 2020).

Gestion de la red

Consiste en mejorar la disponibilidad, efectividad y rendimiento de los servicios
de una red de comunicaciones, de acuerdo a una serie de parametros de control y
calidad. Se basa en la planificacion, organizacion y control de los componentes de
comunicacion de la red (Molero, 2010).

Servicio al cliente

El servicio al cliente hace referencia a un grupo de elementos que incluye
asesoramiento, componentes tangibles (equipos, red), capacidad de respuesta,
fiabilidad del producto o servicio, personalizacién, condiciones y facilidades de
pago, amabilidad, entre otros (EVDC, 2019).

Este factor es determinante de la calidad de un negocio o servicio, por lo tanto, se
debe prestar fiel atencion al mismo, para lo cual se debe conocer bien al cliente y
acoplarse a sus necesidades y al modelo de negocio (EVDC, 2019).

Marco Legal

Ley Orgénica de Telecomunicaciones

Articulo 3.- Objetivos.

Son objetivos de la presente Ley: ”6. Promover que el pais cuente con redes de
telecomunicaciones de alta velocidad y capacidad, distribuidas en el territorio
nacional, que permitan a la poblacion entre otros servicios, el acceso al servicio de
Internet de banda ancha”... (Asamblea Nacional del Ecuador, 2015, p. 4).
Articulo 22.- Derechos de los abonados, clientes y usuarios.

Los abonados, clientes y usuarios de servicios de telecomunicaciones tendran
derecho: ...”18. A acceder a cualquier aplicacion o servicio permitido disponible
en la red de internet. Los prestadores no podran limitar, bloquear, interferir,
discriminar, entorpecer ni restringir el derecho de sus usuarios o abonados a
utilizar, enviar, recibir u ofrecer cualquier contenido, aplicacion, desarrollo o
servicio legal a través de internet o en general de sus redes u otras tecnologias de

la informacién y las comunicaciones, ni podran limitar el derecho de un usuario o
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abonado a incorporar o utilizar cualquier clase de instrumentos, dispositivos o0
aparatos en la red, siempre que sean legales”. (Asamblea Nacional del Ecuador,
2015, p. 9).

Articulo 42.- Registro Publico de Telecomunicaciones.

El Registro Publico de Telecomunicaciones estard a cargo de la Agencia de
Regulacion y Control de las Telecomunicaciones, la que establecerd las normas
para el procedimiento de registro, requisitos y cancelaciones. En el Registro
Publico de Telecomunicaciones deberan inscribirse: 1) Las redes universales de
acceso a internet (Asamblea Nacional del Ecuador, 2015, p. 16).

Marco Georeferencial

La presente investigacion se llevo a cabo en el canton Guaranda, ubicada en el
centro de la region interandina del Ecuador, especificamente en la hoya de
Chimbo. Tiene una superficie de 1.897,8 km?, ubicada a 2.668 msnm (PASSE,
2009). Se encuentra limitada por:

Norte: Provincia de Cotopaxi.

Sur: Cantones Chimbo y San Miguel.

Este: Provincias de Chimborazo y Tungurahua.

Oeste: Cantones Las Naves, Caluma y Echeandia.

Imagen 18

Ubicacion geografica de Guaranda
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Especificamente en la zona céntrica, donde se encuentra ubicados los proveedores

del servicio de internet como se muestra en la siguiente imagen.

Imagen 19

Ubicacion georefencial de los ISP en Guaranda
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Nota. La imagen muestra los puntos de ubicacién de los proveedores del servicio de internet

dentro de la ciudad de Guaranda.
Fuente: (Google Maps, 2022).

Elaborado por: Vargas Chirau Carlos Andrés.
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA

Tipo de Investigacion

De acuerdo con Lozada (2014 citado por Diaz y Pineda, 2021, p. 31), la
investigacion aplicada busca identificar caracteristicas generales de un tema 0 mas
grupos, con la finalidad de aplicarlos de forma directa en la sociedad o en un
sector productivo, subsanando problemas o necesidades especificas, que
promuevan el desarrollo econémico y social.

En base a lo descrito, se infiere que la presente investigacion es de tipo aplicada,
ya que, esta orientada a obtener informacién sobre la calidad de banda ancha de
los ISP que utilizan redes GPON como medios de transmision; cuya informacion,
pueda ser aplicada al momento de elegir un ISP acorde a los requerimientos del
cliente, tomando en cuenta su beneficio tecnoldgico y financiero.

Enfoque de la investigacion

La investigacion se enmarcé en un enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo) de
tipo documental comparativo, ya que, contextualiza y analiza la calidad de los ISP
con fibra optica en la ciudad de Guaranda. Las herramientas que se emplearon
para la recoleccion de informacion fueron la observacion directa y la entrevista.
Meétodos de Investigacion

Método Descriptivo

Una investigacion guiada por el método descriptivo ya sea cualitativo o
cuantitativo, busca recolectar datos que describan las caracteristicas de la
poblacién u objeto de estudio, para ser organizados, tabulados, representados y
descritos en graficos y tablas (Diaz y Pineda, 2021, p. 32).

La aplicacion de este método implica la recoleccion de informacion sobre los
servicios y caracteristicas principales de cada ISP, mediante la aplicacion de la
entrevista previamente estructurada y la observacion directa de los servicios en las
redes sociales de cada empresa. Dicha informacion se organizo6 y tabulé para su

analisis.
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Método Comparativo
El método comparativo consiste en comparar sistematicamente los objetos de
estudio y generalmente se utiliza para llegar a generalizaciones empiricas o para
comprobar hipétesis (Nohlen, 2020, p. 41).
Para el desarrollo de este método se tomd en cuenta ciertos factores que
determinan la calidad del servicio de internet de los ISP, estos factores son:
Simetria de velocidad, Comparticion de ancho de banda, NUmero de usuarios
simultaneos, Calidad de la fibra 6ptica, Capacidad del internet requerido, Costo de
Instalacion y Servicios Adicionales.
Técnicas e Instrumentos de Recopilacion de Datos
Para la recoleccién de informacidn se empled una entrevista estructurada por 18
preguntas, misma que fue aplicada a los ISP de manera directa y que permitio
conocer los servicios y promociones que ofertan a los consumidores. Asi mismo
se pudo analizar las caracteristicas destacables de las redes de conexion.
Universo, Poblacion y Muestra
Universo: Conformado por los 6 ISP que ofertan el servicio en la ciudad de
Guaranda.
Poblacion: Integrada por los proveedores que emplean tecnologia GPON a nivel
de la ciudad de Guaranda.
Muestra: Comprende los principales ISP de fibra dptica en la ciudad de Guaranda
y son:

1. Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP

2. Megadatos S.A. (Netlife)

3. Servicios de Telecomunicaciones SETEL S.A. ( Xtrim TV Cable)

4. Signal Internet (Fibercom)

5. iP Fibra

6. Riosanet
Procesamiento de la Informacion
Una vez recopilada la informacion de las entrevistas aplicadas a los proveedores,
se procedid a organizar, tabular y analizar los resultados en base a los
determinantes de calidad del servicio: QoS, escalabilidad, velocidad, gestion de la

red y servicio al cliente.
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Evaluacion de QoS
Toma en cuenta los siguientes pardmetros:

1. Retardo de transferencia de paquetes

2. Ancho de Banda

3. Tasa de errores en los paquetes IP

4. Tasa de pérdida del paquete IP
Evaluacion de la velocidad del servicio
La velocidad simétrica y la estabilidad del servicio de cada cliente es de acuerdo
al plan contratado, pero depende de la configuracion y potencia de los equipos del
proveedor, asi como, de su capacidad total y la saturacion en el puerto de la OLT.
Evaluacion de la escalabilidad
Se analiza segun el reporte de nodos y la capacidad de soporte de la red.
Evaluacién de la gestién de la red
La gestion de redes incluye el hardware, software y recursos humanos implicados
en monitorizar, controlar, configurar, probar, analizar y evaluar los recursos de la
red para conseguir niveles trabajo y servicios adecuados de la red implementada.
Evaluacion del servicio al cliente
Para determinar el nivel de calidad del servicio de internet también es necesario
identificar el ciclo de contratacion del servicio; donde el cliente interactGa con la
empresa para acceder al ancho de banda. Es decir, el servicio al cliente.
Como punto final se presenté una tabla comparativa de todas las caracteristicas
tecnoldgicas y de interés de los ISP, de manera que puedan ser escogidos por los
usuarios de acuerdo a sus necesidades, recomendando la mas apta para cada tipo

de abonado.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis, Interpretacion y Discusion de Resultados

Para evaluar el impacto de las redes GPON en el acceso a internet, se aplicd una
entrevista a los proveedores disponibles en la ciudad de Guaranda durante el afio
2022, quienes fueron previamente seleccionados por emplear fibra 6ptica como
medios de transmision. Esta tecnologia promete cumplir con las expectativas de
los abonados segun el plan contratado y su nivel de aceptacion les asegura una
larga continuidad en el mercado tecnoldgico.

El analisis e interpretacion de los resultados obtenidos, permitieron identificar los
puntos de interés para evaluar la calidad del servicio de acuerdo a sus parametros
determinantes, de tal manera que, se pudo identificar el/los proveedores con
mejores caracteristicas dentro del canton.

Analisis de las Entrevistas

La entrevista aplicada a los respectivos representantes de los ISP disponibles en la
ciudad de Guaranda, fue de tipo estructurada, por lo que, las respuestas fueron
breves y especificas. A continuacion, se analizan las respuestas de los proveedores
pregunta por pregunta:

Pregunta 1.- ;Qué tiempo tiene la empresa brindando servicio de internet en la
ciudad de Guaranda?

La Tabla 1 y la Imagen 20, muestran los resultados de las respuestas a esta

pregunta.

Tabla 1

Tiempo de servicio de los ISP en la ciudad de Guaranda

Empresa Tiempo de servicio

CNT EP 11 afos
Netlife 6 afios
Xtrim TVCable 10 meses
Signal Internet (Fibercom) 7 afios
iP Fibra 2 afios y 6 meses
Riosanet 2 afios

Elaborado por: Vargas Chirau Carlos Andrés.
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Imagen 20
Tiempo de servicio de los ISP en la ciudad de Guaranda

Tiempo de servicio en Guaranda
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Elaborado por: Vargas Chirau Carlos Andrés.

Analisis e interpretacion

El proveedor con mayor tiempo de servicio en la ciudad de Guaranda es CNT EP
con un total de 11 afios y el Gltimo en incorporarse es Xtrim TvCable con apenas
10 meses en el mercado. Este factor es influyente, debido a que, los clientes ya
conocen un poco la calidad del servicio por parte de las empresas con mayor
tiempo en funcidn, mientras que, mantienen expectativa por las empresas nuevas,
siendo necesario conocer sus productos y servicios, para analizar una posible
contratacion.

Pregunta 2.- ; Cuantos planes aproximadamente ha contratado el Gltimo afio en la
ciudad?

La Tabla 2 y la Imagen 21, muestran los resultados de las respuestas a esta

pregunta.
Tabla 2
Cantidad de planes contratados por parte de los ISP durante el afio 2022
Empresa Numero de planes
P contratados durante el 2022
CNT EP No responde
Netlife 360
Xtrim TVCable 3
Signal Internet (Fibercom) 1000
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iP Fibra 300
Riosanet 500
Elaborado por: Vargas Chirau Carlos Andreés.

Imagen 21

Cantidad de planes contratados por parte de los ISP durante el afio 2022

Planes contratados durante el afio 2022
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Elaborado por: Vargas Chirau Carlos Andrés.

Anélisis e interpretacion

El proveedor con mayor nimero de planes contratados durante el Gltimo afio es
Signal Internet, con un aproximado de 1000 planes, sin embargo, esta empresa no
especifica cuantos de esos planes son de Fibercom (fibra Optica), ya que, ellos
también trabajan con radio frecuencia para abastecer los sectores rurales, donde se
cree tienen el mayor nimero de clientes. Por otra parte, Xtrim TvCable indica
haber contratado 3 planes residenciales en lo que va del afio, debido a la poca
acogida por ser nuevos en la ciudad.

CNT EP, no respondié esta pregunta, explicando que es una informacion
confidencial de la empresa, por lo que, no se muestra su valor en los resultados.
En si, el promedio de planes contratados durante el 2022, nos indica el nivel de
aceptacion por parte de los clientes, entre menor sea el nimero de contratos,
mayor desinformacion o desinterés existe por parte de la poblacion.

Pregunta 3.- ;Quiénes son sus principales clientes (Hogares o Negocios)?, ¢Para
qué emplean principalmente el internet?

La Tabla 3 muestra los resultados de las respuestas a esta pregunta.
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Tabla 3

Clientes mayoritarios de cada ISP durante el afio 2022

Empresa Clientes mayoritarios Uso del internet
CNT EP Negocios Trabajo
Netlife Hogares Estudios, _Trgbajo,
Entretenimiento
Xtrim TVCable Hogares Estudios y Trabajo
Signal Internet (Fibercom) Hogares Estudios y Trabajo
iP Fibra Hogares Estudios y Trabajo
Riosanet Hogares Estudios, Trabajo,

Entretenimiento

Elaborado por: Vargas Chirau Carlos Andreés.

Analisis e interpretacion

Todos los proveedores evaluados indican que sus principales clientes son los
Hogares, a excepcioén de CNT EP, quien sefiala que sus clientes mayoritarios son
los Negocios y en general abastecen de telefonia fija e internet a todas las
Instituciones Puablicas del canton. En el caso de los Hogares, el internet es

contratado con fines de estudio, trabajo y entretenimiento, mientras que, en los

Negocios e Instituciones netamente para trabajo.

Pregunta 4.- ;Cuéntos y cudles son los planes que oferta actualmente la empresa?

¢Incluye la instalacion?

La Tabla 4 y la Imagen 22 muestran los resultados de las respuestas a esta

pregunta.

Tabla 4

Cantidad de planes ofertados por los ISP en Guaranda durante el afio 2022

Empresa Numero de planes
P ofertados

CNT EP 5
Netlife 8
Xtrim TVCable 3
Signal Internet (Fibercom) 5
iP Fibra 5
Riosanet 6

Elaborado por: Vargas Chirau Carlos Andrés.
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Imagen 22
Cantidad de planes ofertados por los ISP en Guaranda durante el afio 2022

Cantidad de planes ofertados durante el 2022
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Elaborado por: Vargas Chirau Carlos Andrés.

Analisis e interpretacion

La empresa con mayor numero de opciones es Netlife, con un total de 8 planes
hogar, y la empresa con menor nimero de planes es Xtrim TV Cable, con un total
de 3 planes de internet hasta la actualidad. En cuanto a precios, como se observa
en la tabla del Anexo 3, el plan mas econdmico es el de $20 con 50 Mbps ofertado
por Riosanet, seguido por iP Fibra y Fibercom, quienes ofrecen 40 Mbps por el
mismo valor.

Pregunta 5.- ;,Cudl es el plan mas solicitado en el mercado?

La Tabla 5 muestra los resultados de las respuestas a esta pregunta.

Tabla 5
Plan mas solicitado por los clientes de internet en Guaranda durante el afio 2022

Empresa Plan preferido
CNTEP 40 Mbps
Netlife 40 Mbps y 50 Mbps
Xtrim TVCable 25 Mbps
Signal Internet (Fibercom) 40 Mbps
iP Fibra 60 Mbps
Riosanet 40 Mbps

Elaborado por: Vargas Chirau Carlos Andrés.
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Anélisis e interpretacion

Los clientes del servicio de internet generalmente contratan planes de 40 Mbps,

debido a su bajo costo y velocidad suficiente para realizar sus actividades basicas,

como estudios y entretenimiento. Otros, en cambio optan por mas megas por

cuestiones laborales y juegos en linea. Xtrim TVCable, explica que sus clientes

contratan su plan de 25 Mbps solo por ser econdémico, sin tomar en cuenta la

cantidad de megas requeridas para sus actividades. Esto nos muestra el nivel de

desconocimiento sobre el ancho de banda adecuado para cada hogar.

Pregunta 6.- ;Qué promociones fijas y de temporada existen?

La Tabla 6 muestra los resultados de las respuestas a esta pregunta.

Tabla 6

Promociones fijas y de temporada de los ISP en Guaranda durante el afio 2022

Promociones de

Empresa Promociones fijas
temporada
Instalacion gratuita, Descuento en
las 5 primeras facturas, 50% Descuentos: Dia de la
CNTEP . .
menos para clientes de la tercera | madre y Dia del padre
edad, Antivirus gratis por 3 meses
. Descuentos en instalacion y por Megas adicionales
Netlife . .
tercera edad o discapacidad mensuales
Xtrim TVCable Instalacion gratuita Ninguna

Signal Internet

Instalacion gratuita

Descuentos: Regreso a
clases, Dia de la madre

(Fibercom) y Dia del padre
iP Fibra Instalacion gratuita Ninguna
Riosanet Instalacion gratuita Ninguna

Analisis e interpretacion

Elaborado por: Vargas Chirau Carlos Andrés.

Todas las empresas, a excepcion de Netlife, ofrecen como promocion fija la

instalacion gratuita del servicio, no obstante, Netlife hace descuentos en este

servicio y para personas de la tercera edad o discapacitados. Las promociones de

temporada solo las ofrecen 3 de las 6 empresas encuestadas e incluyen descuentos

por fechas festivas como el Dia de la Madre y el Dia del padre.

Pregunta 7.- ;Qué servicios o productos extras oferta la empresa?

La Tabla 7 muestra los resultados de las respuestas a esta pregunta.
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Tabla7

Servicios y productos extras de los ISP de Guaranda durante el afio 2022

HD/SD

Empresa Servicios Productos
Telefonia fija y movil, cloud
CNT EP y data center, television Celulares

Antivirus, Paramount+,

Céamaras, Router de

Netlife Licencias Office extension
Xtrim TVCable Television por cable Ninguno
Signal Internet (Fibercom) Internet por radio enlace Ninguno

iP Fibra

Internet por radio enlace,
Asesorias tecnologicas

Cémaras, Equipos
tecnoldgicos

Riosanet

Aplicacion movil

Ninguno

Elaborado por: Vargas Chirau Carlos Andrés.

Anélisis e interpretacion

Todos los proveedores ofrecen al menos un servicio extra a parte del internet por

fibra Optica. Netlife y iP Fibra, instalan camaras de seguridad, una actividad

altamente demandada en la ciudad y el pais entero. Asi mismo, CNT EP y Xtrim

TV Cable, ofrecen television por cable, el cual es otro servicio muy acogido por la

poblacion guarandefia.

Respecto a las empresas que ofertan internet por radio enlace (Signal Internet y iP

Fibra), son de gran ayuda para cubrir este servicio en zonas rurales donde no

llegan las redes GPON. Estos y todos los servicios/productos que se especifican

en la Tabla 7, brindan un plus a las empresas encuestadas, pues son factores clave

a la hora de elegir un proveedor.

Pregunta 8.- ;Brindan servicios de seguridad?, ;cual? (detalle el nivel y costo)

La Tabla 8 muestra los resultados de las respuestas a esta pregunta.
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Tabla 8

Servicios de seguridad de los ISP de Guaranda durante el afio 2022

Empresa Seguridades Costo
CNT EP Antivirus Gratuito
Netlife 3 Licencias Netlife Defense Gratuito
Xtrim TVCable Ninguna -
Signal Internet (Fibercom) Ninguna -
iP Fibra Ninguna -
Riosanet Ninguna -

Elaborado por: Vargas Chirau Carlos Andreés.

Analisis e interpretacion

Solo CNT EP y Netlife ofrecen servicios de seguridad ante virus en la red,
mismos que son gratuitos y promocionales dentro de los planes de internet. Este
servicio, también representan un plus al momento seleccionar un proveedor.
Pregunta 9.- ;Cual es la zona total de cobertura a nivel del canton?

La Tabla 9 muestra los resultados de las respuestas a esta pregunta.

Tabla 9
Alcance de la fibra Optica en Guaranda durante el afio 2022
Empresa Zona de cobertura

CNT EP Todo el cantén
Netlife Centro
Xtrim TVCable Centro
Signal Internet (Fibercom) Centro, Guanujo
iP Fibra Centro, Guanujo
Riosanet Centro, Guanujo

Elaborado por: Vargas Chirau Carlos Andrés.

Anélisis e interpretacion

La empresa CNT EP, menciona que su cobertura es total a nivel del Canton,
mientras que, las demas empresas especifican que el alcance de la fibra es solo
dentro de la zona central o sus alrededores mas cercanos. Para las zonas rurales,

Signal Internet y iP Fibra, emplean radio enlace.
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Pregunta 10.- ;Cuél es el m&ximo ancho de banda?

La Tabla 10 y la Imagen 23 muestran los resultados de las respuestas a esta

pregunta.

Tabla 10

Maximo ancho de banda de los ISP de Guaranda durante el afio 2022

Empresa Maximo ancho de banda

CNT EP 200 Mbps
Netlife 120 Mbps
Xtrim TVCable 50 Mbps
Signal Internet (Fibercom) 100 Mbps
iP Fibra 120 Mbps
Riosanet 100 Mbps

Elaborado por: Vargas Chirau Carlos Andrés.

Imagen 23

Maximo ancho de banda de los ISP de Guaranda durante el afio 2022

Maximo ancho de banda 2022

Riosanet
iP Fibra
Signal Internet (Fibercom) ————
Xtrim TVCable m—
Netlife
CNT EP messsssssssssssssmmms

0 50 100 150 200 250
Mbps

Elaborado por: Vargas Chirau Carlos Andrés.

Analisis e interpretacion

Durante el presente afio la empresa con mayor ancho de banda en la ciudad de
Guaranda, es CNT EP con un total de 200 Mbps, destinados principalmente a las
instituciones publicas y las residencias. En contra parte, Xtrim TVCable tiene el

menor ancho de banda, el cual es de 50 Mbps.
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Pregunta 11.- ;Cudl es la maxima velocidad de red de subida y bajada?
La Tabla 11 y la Imagen 24 muestran los resultados de las respuestas a esta

pregunta.

Tabla 11
Méaxima velocidad de transmisién de los ISP de Guaranda durante el afio 2022

Empresa Méaxima velocidad de trasmision
CNT EP 200 Mbps
Netlife 1 Gbps
Xtrim TVCable 50 Mbps
Signal Internet (Fibercom) 1 Gbps
iP Fibra 120 Mbps
Riosanet 150 Mbps

Elaborado por: Vargas Chirau Carlos Andrés.

Imagen 24

Maxima velocidad de transmisién de los ISP de Guaranda durante el afio 2022

Maxima velocidad de transmison 2022
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Elaborado por: Vargas Chirau Carlos Andrés.

Analisis e interpretacion

Las empresas que cuentan con velocidades de Gbps en la ciudad de Guaranda son
Fibercom y Netlife, pero el rendimiento depende del plan contratado por cada
cliente. Por otra parte, el que cuenta con menor velocidad es Xtrim TVCable, no

obstante, es suficiente para los planes disponibles.
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Pregunta 12.- ;Cual es el valor medio de retardo (ping), fluctuacion (jitter),

porcentaje de pérdida de paquetes y porcentaje de errores en los paquetes?

La Tabla 12 muestra los resultados de las respuestas a esta pregunta.

Tabla 12
Parametros de QoS de los ISP de Guaranda durante el afio 2022
Tasa de Tasa de
Empresa Ping Jitter pérdida de errores en
paquetes los paquetes
CNT EP No responde | No responde | No responde | No responde
Netlife No responde | No responde | No responde | No responde
Xtrim
TVCable No responde | No responde | No responde | No responde
Signal Internet | 55 55 1he | 30.50 ms 1-2% 1-2%
(Fibercom)
iP Fibra No responde | No responde | No responde | No responde
Riosanet No responde | No responde | No responde | No responde

Elaborado por: Vargas Chirau Carlos Andrés.

Anélisis e interpretacion

Cinco de las seis empresas encuestadas no respondieron esta pregunta,
manifestando que son datos técnicos que no pueden compartir libremente.
Fibercom, manifiesta contar con tiempos de retardo y fluctuacién de 30 a 50 ms,
y, tasas de error y pérdidas de paquetes, de 1 a 2%.

Pregunta 13.- ;Cuantos puntos de distribucién primarios y secundarios tienen?
¢Han presentado saturacion en los puertos de la OLT?

La Tabla 13 muestra los resultados de las respuestas a esta pregunta.

Tabla 13

Puertos de distribucién de los ISP de la ciudad de Guaranda durante el afio 2022

NUmero de Numero de puertos | Saturacion en
Empresa . . .
puertos primarios secundarios laOLT
CNT EP No responde No responde No responde
Netlife No responde No responde No responde

Xtrim TV Cable

No responde

No responde

No responde

Signal Internet
(Fibercom)

2

4

No
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IP Fibra No responde No responde No responde

Riosanet No responde No responde No responde

Elaborado por: Vargas Chirau Carlos Andreés.

Analisis e interpretacion

Las empresas mantienen confidencialidad acerca de esta informacién, solo la
empresa Signal Internet respondié que, cuenta con 2 puertos primarios y 4
secundarios, y que, la OLT hasta el momento no se ha saturado.

Pregunta 14.- ;Que tipo de fibra Optica utilizan?

La Tabla 14 muestra los resultados de las respuestas a esta pregunta.

Tabla 14
Tipo de fibra dptica empleada por los ISP de Guaranda durante el afio 2022
Empresa Tipo de fibra optica
CNT EP FTTH GPON
Netlife FTTH GPON
Xtrim TV Cable FTTH GPON
Signal Internet (Fibercom) FTTH GPON
iP Fibra FTTH GPON
Riosanet FTTH xPON

Elaborado por: Vargas Chirau Carlos Andrés.

Anélisis e interpretacion

La mayoria de los proveedores encuestados, utilizan una red de fibras FTTH
(Fibra hasta el hogar) tipo monomodo para la tecnologia GPON. Riosanet
manifestd que emplean tecnologia XPON, una integracion de GPON y EPON.
Pregunta 15.- ;Quién es el proveedor directo del internet?

La Tabla 15 muestra los resultados de las respuestas a esta pregunta.

Tabla 15
Proveedores directos del servicio de internet de los ISP de Guaranda, afio 2022
Empresa Proveedor directo
CNT EP CNT EP
Netlife TELCONET
Xtrim TVVCable NEDETEL
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Signal Internet (Fibercom) NEDETEL

iP Fibra TELCONET

Riosanet TELCONET
Elaborado por: Vargas Chirau Carlos Andreés.

Analisis e interpretacion

CNT EP indica ser su propio proveedor directo, mientras que, Xtrim TVCable y
Fibercom aseveran que es NEDETEL. De las tres restantes, el proveedor directo
es TELCONET.

Pregunta 16.- ;Cudl es la principal causa de abandono del servicio?

La Tabla 16 muestra los resultados de las respuestas a esta pregunta.

Tabla 16

Motivos por los cuales los clientes abandonan el servicio de internet

Empresa Causas de abandono del servicio
CNT EP Competencia
Netlife Traslados sin cobertura
Xtrim TVCable No aplica
Signal Internet (Fibercom) Cambio de domicilio
iP Fibra Competencia
Riosanet Cambio de domicilio

Elaborado por: Vargas Chirau Carlos Andrés.

Anélisis e interpretacion

La competencia y el cambio de domicilio a lugares donde no hay alcance del
servicio, son las principales causas de abandono de este. Entonces, la
competitividad de este mercado es ardua y constante.

Pregunta 17.- ;Cuéles son los pasos para contratar sus servicios?

La Tabla 17 muestra los resultados de las respuestas a esta pregunta.

Tabla 17
Requisitos para contratar el servicio de internet en la ciudad de Guaranda
Empresa Requisitos para la contratacion
CNT EP Copia de cédula
Netlife Cédula de identidad
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Xtrim TVCable Copia de cefju_la, planilla de luz,
correo electronico y costo del plan

Signal Internet (Fibercom) Cédula, Planilla de luz
iP Fibra Copia de cédula
Riosanet Copia de cédula, Servicio basico

Elaborado por: Vargas Chirau Carlos Andreés.

Analisis e interpretacion

Las empresas encuestadas mencionan que la contratacion del servicio es rapida y
sencilla, solo se requiere presentar la copia del documento de identificacion, la
planilla de un servicio basico y el costo de instalacion o plan, se ser el caso.
Acreditan que, en menos de 48 horas el servicio estara instalado y operando.
Pregunta 18.- ;Con qué medios de publicidad e informacion cuenta la empresa?

La Tabla 18 muestra los resultados de las respuestas a esta pregunta.

Tabla 18
Medios de publicidad e informacion de los ISP de Guaranda en el afio 2022
Empresa Medios publicitarios

CNT EP Redes sociales, Radios nacionales
Netlife Redes sociales, TV, Radios locales
Xtrim TV Cable Radios locales
Signal Internet (Fibercom) Redes sociales, Periodico local
iP Fibra Facebook, Afiches
Riosanet Redes sociales

Elaborado por: Vargas Chirau Carlos Andrés.

Analisis e interpretacion

La publicacién de los servicios y productos de cada ISP, se realizan generalmente
por las redes sociales, que hoy en dia son los dominantes del marketing. Asi
mismo, CNT EP, Netlife y Xtrim TVCable hacen uso de las radios para hacerse
conocer. iP Fibra simplemente utiliza el boca a boca y la reparticion de afiches
para publicitarse. Xtrim TVCable en cambio, solo radios locales y esta puede ser

la razon por la que tienen pocos clientes de internet.

57



Evaluacion de los Pardmetros de Calidad

Evaluacion de QoS

Como se observé en la Tabla 12, los proveedores de internet no compartieron la
informacién de las variables QoS, para evaluar este pardmetro, por lo que, se
procedio a calcular sus valores mediante la utilizacion de un medidor en linea,
denominado Packet Loss Test. Este Test emplea tecnologia WebRTC para
calcular: la pérdida de paquetes, la latencia y el jitter de la conexion a internet de
manera gratuita. Las pruebas se realizaron en dispositivos conectados a las redes
de estudio, las cuales mantenian un mismo plan de servicio y a la misma distancia,
esto, con la finalidad de obtener las mismas caracteristicas para la evaluacion.

Los resultados se reflejan en la siguiente tabla y corresponden a los datos de
mayor valor de las 3 pruebas que se realizd por proveedor, durante las horas pico

de conexion (10:00 am a 13:00 pm).

Tabla 19
Variables del parametro QoS de los ISP de la ciudad de Guaranda, afio 2022
Variables Xtrim

QoS CNT EP Netlife TVCable Fibercom | iP Fibra Riosanet
Banda ancha | 40 Mbps 40 Mbps 40 Mbps 40 Mbps 40 Mbps 40 Mbps
Latencia 114,07 ms | 96,74ms | 120,21 ms | 106,60 ms | 110,31 ms | 211,66 ms
Fluctuacion 22,98 ms 5,76 ms 23,23 ms 8,52 ms 21,16 ms 61,11 ms
% pérdida <1% <1% <1% <1% <1% <1%

Elaborado por: Vargas Chirau Carlos Andrés.

La banda ancha utilizada para las pruebas fue de 40 Mbps, de donde se obtuvo
variados tiempos de fluctuacién y latencia para cada proveedor, y, un porcentaje
de pérdida de paquetes muy inferior a 1% para todos los proveedores.

De acuerdo con Zapata (2016), un tiempo de latencia inferior a 250 ms, indica
Excelente tréfico de datos y un tiempo menor a 100 ms, Excelente trafico de VolP
y Streaming. En este sentido, todos los proveedores muestran un nivel Excelente
en cuanto a tréafico de datos, y, en cuanto a trafico de VolP y Streaming, Netlife es
la Unica empresa que alcanza en nivel de excelencia, en tanto que, las demas solo

alcanzan el nivel Muy Bueno (>100-150 ms y >100-250 ms respectivamente).
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Respecto al jitter o fluctuacion, valores inferiores a 35 ms indican la transmision
adecuada de datos (Zapata, 2016). Por lo tanto, solo la empresa Riosanet
sobrepasa este limite, lo que indica que existe congestion en la red. Esto ocurre
cuando se sobrecarga de trafico la conexion, es decir, que la red tiene demasiadas
solicitudes que no logra atender al mismo tiempo (Donnelly, 2022).
Por Gltimo, una tasa de pérdida de paquetes menor al 1%, indica una calidad de
servicio alta, siendo posible la interaccion en tiempo real (Zapata, 2016). Los
resultados de las pruebas muestran valores cercanos al 0%, para todos los ISP; por
lo tanto, la comunicacion y transferencia de informacion en tiempo real se efectla
adecuadamente.
Segun esta evaluacion los proveedores brindan el mejor servicio de acuerdo al
siguiente orden:

Netlife > Fibercom > iP Fibra > CNT EP > Xtrim TVCable > Riosanet
Evaluacion de la velocidad
La velocidad de la transmision de datos de cada ISP, se midio utilizando el
velocimetro SPEEDTEST, el cual reporta los valores de subida y bajada, esto con
la finalidad de analizar el rendimiento del acceso a internet de los abonados.
Como se presentd en el andlisis de la Pregunta 11, todos proveedores brindan
velocidades simétricas y especificamente, Netlife y Fibercom, prometen subidas y
bajas de hasta 1 Gbps, sin embargo, esto también depende del plan contratado y la
saturacion en el puerto del receptor de la fibra (muchos usuarios conectados).
Esta prueba se realizé a la par de la prueba de paquetes perdidos, es decir, con
planes de 40 Mbps durante las horas pico y con tres repeticiones, tomando como

valor final esta vez, el mas bajo.

Tabla 20
Velocidad de carga y descarga de los ISP de la ciudad de Guaranda, afio 2022
Xtrim
Velocidad CNT EP Netlife Fibercom iP Fibra Riosanet
TVCable
Carga 27,70 Mbps | 54,62Mbps | 57,25Mbps | 37,31Mbps | 54,88Mbps | 33,84Mbps
Descarga 11,28 Mbps | 33,70Mbps | 31,59Mbps | 44,87Mbps | 30,00Mbps | 7,68Mbps

Elaborado por: Vargas Chirau Carlos Andrés.
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El analisis de velocidad muestra variaciones marcadas en tiempo real, tanto para
carga como para descarga. Segun el paquete contratado, los valores deberian
alcanzar los 40 Mbps como minimo, no obstante, observamos valores inferiores
para todos los casos. Esto puede ocurrir porque en las horas pico, existe mayor
saturacion de la red, disminuyendo la velocidad del servicio.
De acuerdo con los resultados de esta evaluacion, los proveedores aseguran la
velocidad simétrica segun el siguiente orden:

Fibercom > Netlife > Xtrim TVCable > iP Fibra > CNT EP > Riosanet
El orden se efectto segln el alcance y simetria de los 40 Mbps prometidos en el
plan, ya que, claramente la velocidad de descarga es inferior para todos los casos a
la velocidad de carga.
Evaluacion de la escalabilidad
Este parametro no pudo ser determinado, ya que, los proveedores no compartieron
la informacion solicitada en la Pregunta 13 (nimero de puertos), solo la empresa
Fibercom, menciono portar 6 nodos puertos en total. Segun (), la red troncal del
servidor de Fibercom, ocupa fibra 6ptica ADSS de 48 hilos, constituida por 6
buffers, siendo posible la ampliacién de la red e indicando la buena escalabilidad
del sistema. Entonces, el ISP Fibercom de Signal Internet ocupa buena
escalabilidad.
Evaluacion de la gestion de la red
La gestion de redes, en todos los casos es buena, debido a la variedad de servicios
y productos ofertados, asi como, de la calidad de atencion al cliente, que, por
ejemplo, se recibié durante la recoleccién de la informacion. En base a la
prestacion de servicios de los ISP se ha ordenado los mismos de la siguiente
manera:

CNT EP > Netlife > Xtrim TVCable > iP Fibra > Fibercom > Riosanet
El primer lugar lo ocupa CNT EP, por proveer de internet, telefonia movil/fija,
equipos tecnoldgicos y television HD/SD. Luego Netlife, por sus licencias
defense, licencias office, camaras de seguridad y routers. A continuacion, esta
Xtrim TVCable por la television HD, seguido por iP Fibra, por la instalacion de

camaras de seguridad, asesorias personalizadas y el internet por radio enlace.
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Finalmente encontramos a Fibercom por su internet por radio enlace y a Riosanet
por su aplicacion gratuita movil.

Evaluacion del servicio al cliente

Este parametro se midio de acuerdo a las promociones y facilidades de pago de
los abonados, asi como, de los requisitos para contratar los servicios, ya que,
muchas veces se exige mas de lo necesario como buros crediticios excelentes.
Quedan al mismo nivel todas las empresas, ya que, ofrecen instalacion gratuita
por contrato del servicio (Fibercom, CNT EP, Xtrim TVCable, Riosanet, iP Fibra)
0 descuentos y antivirus incluidos (Netlife). De la misma manera, los requisitos
incluyen cédula y planilla de un servicio bésico

Como punto final de esta investigacion se presenta una tabla comparativa de todas
las caracteristicas tecnoldgicas y de interés de los ISP, de manera que puedan ser
escogidos por los usuarios de acuerdo a sus necesidades.

Analisis Comparativo de los Proveedores del Servicio de Internet

Una vez concluido el anélisis de calidad del servicio de internet de cada uno de los
proveedores, se presenta un resumen de los pardmetros mas influyentes a la hora
de contratar el servicio, mismo que servird de guia para los usuarios. Dicho

resumen se adapta en el siguiente cuadro comparativo:
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Tabla 21

Anélisis Comparativo de los Proveedores del Servicio de Internet en Guaranda, afio 2022

CNT EP Netlife Xtrim TVCable Fibercom iP Fibra Riosanet

Y| Netie xtrim | (fibercom | IP FIBRA " | OrigGiner
Ancho de banda Muy Bueno Excelente Bueno Muy bueno Muy Bueno Muy Bueno
Velocidad Bueno Excelente Muy Bueno Excelente Muy Bueno Bueno
Latencia Muy Bueno Excelente Muy Bueno Muy Bueno Muy Bueno Muy Bueno
Pérdida de paquetes Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Tipo de fibra FTTH GPON FTTH GPON FTTH GPON FTTH GPON FTTH GPON FTTH xPON
Cobertura Total Zona centro Zona centro Centro y alrededores | Centro y alrededores | Centro y alrededores
Nivel de aceptacion - Medio Bajo Alto Medio Alto
Planes disponibles 4 8 3 5 5 6
Seguridades Antivirus Netlife Defense (3) No No No No

Promociones

Instalacion gratuita
Descuentos de

Descuentos en

planes e instalacion

Instalacion gratuita

Instalacion gratuita

Instalacion gratuita
Descuentos de

Instalacion gratuita

temporada temporada
. Cémaras
e Cémaras ; ‘
Telefonia fija/movil p t L Internet por radio Asesorias o
Productos extras Television HD/SD Lice?\r;gq:g:ﬁce Television HD enlace para zonas Internet por radio Aplicacion movil
Equipos moviles Routers rurales enlace para zonas

rurales

Elaborado por: Vargas Chirau Carlos Andrés.
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Discusion

Los andlisis efectuados determinaron que los ISP con mejores caracteristicas
dentro de la ciudad de Guaranda, durante el afio 2022, son Netlife y Signal
Internet (Fibercom), ya que, presenta un QoS alto y este es el determinante de la
calidad del servicio. Cabe mencionar que, Netlife supera un poco a Fibercom
respecto a los parametros, pero, este Ultimo lo iguala por presentar mayor nivel de
cobertura, motivo por el cual ha tenido gran aceptacion dentro de la poblacién
guarandefia.

Segin el Bardémetro de nPerf, Netlife ocupaba durante el 2019 la mayor
puntuacién en cuanto a calidad de servicio a nivel nacional, pues presentaba una
simetria en las velocidades de carga y descarga de 19,49 Mbps y 24,80 Mbps,
respectivamente; y, un tiempo de respuestas de 128,66 ms (nPerf, 2019). Estos
valores se relacionan con los calculados durante el presente afio en la ciudad de
Guaranda, comprobando que la calidad se mantiene e incluso ha mejorado.

De igual manera, durante el afio 2020, Netlife ocupd el primer lugar en cuanto a
calidad del servicio, por su alta velocidad a nivel nacional seguido por Celerity y
Puntonet (El Universo). Sin embargo, en la ciudad de Guaranda existe
descontento con la empresa por la presion en los pagos y la corta zona de
cobertura.

Por otra parte, Signal Internet en el 2021, lanz6 al mercado su linea Fibercom con
tecnologia GPON la cual ha sido ampliamente aceptada dentro de la ciudad ya que
en este lapso de tiempo ha contratado mas de 1000 usuarios. Entonces estas dos
empresas se sitian como las mejores dentro de la ciudad y en los alrededores solo

Signal Internet por su tecnologia de radio enlace.
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CONCLUSIONES
La tecnologia GPON en el acceso a internet en la ciudad de Guaranda,
tiene un impacto trascendental frente al actual mundo digitalizado, pues
los usuarios presenta necesidades en dmbitos laborales y educativos, asi
como también, en los organismos gubernamentales y de salud. La calidad
y asequibilidad que tiene esta tecnologia otorga mayor confianza a los
usuarios, quienes dia tras dia se encuentran en la busqueda del proveedor
que le brinde el mejor servicio al mejor precio.
Se identifico a los proveedores de internet que utilizan tecnologia GPON
en la ciudad de Guaranda, mediante un andlisis de su informacion
publicitaria, donde ofertan internet con fibra Optica. Estas empresas son
CNT EP, Netlife, Xtrim TVCable, Signal Internet, iP Fibra y Riosanet. De
estas seis empresas, cinco utilizan tecnologia GPON, mientras que, una la
ultima denominada Riosanet, utiliza tecnologia XPON, una integracion
tanto de red GPON como EPON, motivo por el cual si fue tomada en
cuenta para este estudio.
Los ISP de la ciudad de Guaranda ademas de promocionar el servicio de
internet, ofrecen ciertos productos y servicios tecnoldgicos extras para
poder destacar entre la competencia. Por ejemplo, Xtrim TVCable y CNT
EP brindan television por cable, Netlife y iP Fibra venden e instalan
camaras de seguridad, Signal Internet y iP Fibra, promocionan el servicio
internet por radio enlace en las zonas rurales, y iP Fibra ademas brinda
asesorias tecnoldgicas.
Se demostrd que Netlife y Fibercom de Signal Internet, ofertan la mejor
tecnologia de acuerdo a los parametros de calidad evaluados, donde las
velocidades de transmisién soportan 1 Gbps, son estables y con el mejor
nivel de QoS. Ademas, Netlife incluye en todos sus paquetes 3 Licencias
Difense para proteger los equipos y datos de sus abonados. Por otra parte,
Fibercom ofrece instalacion gratuita y cubre zonas rurales del cantén,

aunque esto ultimo por radio enlace y con un costo de instalacion.
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RECOMENDACIONES
Se sugiere evaluar el impacto de esta tecnologia de fibra dptica en el
cantén y fomentar su aplicacion en la totalidad de instituciones publicas,
privadas y hogares, para de esta manera mejorar la educacion y otros
servicios que presta esta tecnologia hoy en dia, especialmente en las zonas
rurales.
Se recomienda no solo fijar la atencion en la tecnologia de fibra dptica de
los proveedores, si no, también en los planes disponibles y la capacidad de
cada uno de ellos, que se publican en sus péginas o directamente les
informan los asesores de venta.
Se sugiere analizar todas las caracteristicas de los productos y servicios de
los proveedores descritas en este trabajo al momento de seleccionar un
proveedor, para evitar abandonos continuos de red, que implica costos
adicionales.
Se recomienda realizar un estudio sobre la calidad del servicio de internet
de las empresas Netlife y Fibercom desde la perspectiva de los usuarios,
para demostrar que realmente ofrecen el mejor servicio desde a nivel de la

ciudad de Guaranda.
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ANEXOS
Anexo 1. Cronograma (Gantt)

Actividades

Tiempo de duracion

2° mes

3° mes

Revision bibliografica

Declaracion del tema de investigacion

Elaboracion del anteproyecto

Identificacion de los proveedores de banda ancha GPON en Guaranda

2|3

2|3

Elaboracion del cuestionario para la entrevista

Aplicacion de la entrevista a los ISP de Guaranda

Interpretacion y tabulacion de resultados

Analisis comparativo de los servicios y tecnologias de los ISP

Elaboracion y correccion de borradores

Redaccion del trabajo final

Presentacion y aprobacién del trabajo final

Defensa oral

Empastado y presentacion del trabajo

Elaborado por: Vargas Chirau Carlos Andrés.
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Anexo 2. Presupuesto Ejecutado

Presupuesto
Ne Actividad Cantidad | Fuente | Fuente Valor
propia | externa | Total (%)
1 | Disefio del anteproyecto X 100,00
2 | Busqueda de ISP X 50,00
3 Elaboracion y aplicacién de 5 X 120,00
encuestas
4 | Viaticos X 50,00
5 Portatil para aplicar los Test 1 X 450,00
en las zonas de cobertura
5 Internet (pago del p_Ian por X 240,00
los 6 meses de estudio)
7 | Impresiones X 100,00
8 | Imprevistos X 100,00
TOTAL $1210,00

Elaborado por: Vargas Chirau Carlos Andrés.
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Anexo 3. Guion entrevista

Universidad Estatal de Bolivar
Facultad de Ciencias Administrativas Gestion Empresarial e Informatica
Unidad de Titulacion Sistemas
Proyecto: Impacto de las redes GPON en el acceso a internet en la ciudad de
Guaranda, afio 2022.
Ficha de entrevista
Entrevistador: Carlos Vargas
Objetivo: Obtener informacion sobre los productos y servicios tecnoldgicos que
ofertan los Proveedores de Servicio de Internet (ISP) en la ciudad de Guaranda,
afo 2022.
Dirigido: A los ISP que emplean redes GPON en Guaranda.

Nombre de la empresa: Fecha de entrevista:

Pregunta 1.- ;Qué tiempo tiene la empresa brindando servicio de internet en la
ciudad de Guaranda?

Pregunta 2.- ; Cuantos planes aproximadamente ha contratado el dltimo afio en la
ciudad?

Pregunta 3.- ;Quiénes son sus principales clientes (Hogares o Negocios)?, ¢Para
qué emplean principalmente el internet?

Pregunta 4.- ; Cuantos y cuéles son los planes que oferta actualmente la empresa?
¢Incluye la instalacion?

Pregunta 5.- ;Cudl es el plan mas solicitado en el mercado?

Pregunta 6.- ;Qué promociones fijas y de temporada existen?

Pregunta 7.- ;Qué servicios o productos extras oferta la empresa?

Pregunta 8.- ;Brindan servicios de seguridad?, ¢cual? (detalle el nivel y costo)
Pregunta 9.- ;Cual es la zona total de cobertura a nivel del canton?

Pregunta 10.- ;Cudl es el maximo ancho de banda?

Pregunta 11.- ;Cudl es la maxima velocidad de red de subida y bajada?
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Pregunta 12.- ;Cuaél es el valor medio de retardo (ping), fluctuacion (jitter),
porcentaje de pérdida de paquetes y porcentaje de errores en los paquetes?
Pregunta 13.- ;Cuéntos puntos de distribucion primarios y secundarios tienen?
¢Han presentado saturacion en los puertos de la OLT?

Pregunta 14.- ;Qué tipo de fibra Optica utilizan?

Pregunta 15.- ;Quién es el proveedor directo del internet?

Pregunta 16.- ;Cudl es la principal causa de abandono del servicio?

Pregunta 17.- ; Cudles son los pasos para contratar sus servicios?

Pregunta 18.- ;Con qué medios de publicidad e informacion cuenta la empresa?

Nombre y cargo del entrevistado:

Firmas de constancia:

ENTREVISTADO ENTREVISTADOR
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Anexo 4. Planes ofertados por los ISP en Guaranda durante el afio 2022

Planes disponibles

Empresa Denominacion Megas COStOI\(/'Z;Iu'dO
Activate GO! 40 Mbps $22,31
Acelera GO! 60 Mbps $31,29
CNT EP Turbo GO! 80 Mbps $37,99
Evolution GO! 100 Mbps $44,35
Ultimate GO! 200 Mbps $77,68
XT-Bottom-Defense 25 Mbps $25,76
XT-Retencion-Defense | 30 Mbps $28,00
XT-Trainee-Defense 40 Mbps $30,80
Netlife XT-Biginner-Defense 50 Mbps $33,59
XT-Novice-Defense 70 Mbps $36,96
XT-Starter-Defense 80 Mbps $40,31
XT-Fusion-Defense 90 Mbps $42,00
XT-Geek-Defense 100 Mbps $46,48
Basico 25 Mbps $20,00
Xtrim TVCable | Mejorado 40 Mbps $25,00
Mejorado 50 Mbps $30,00
Estudiantil 40 Mbps $20,00
. Familia 50 Mbps $25,00
Signal Intemet =2, 60 Mbps $30,00

(Fibercom) -

Exclusivo 70 Mbps $35,00
Plus 100 Mbps $50,00
Bésico 40 Mbps $20,00
Medio 50 Mbps $23,00
iP Fibra Gamer 60 Mbps $25,00
Full 80 Mbps $30,00
Plus 120 Mbps $40,00
Solo 50 Mbps $20,00
Basico 60 Mbps $23,00
Riosanet Home 70 Mbps $26,00
Premium 80 Mbps $30,00
Ultra Premium 100 Mbps $40,00
Gamer 150 Mbps $50,00

Elaborado por: Vargas Chirau Carlos Andrés.
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Anexo 5. Test en linea del Ping, Jitter, % Perdida de paquetes

Packet Loss Test CNT EP

Packet Loss Test Netlife




Packet Loss Test Xtrim TVCable

Packet Loss Test Fibercom




Packet Loss Test iP Fibra

Packet Loss Test Riosanet
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Anexo 6. Test en linea de la velocidad

() DESCARGA I

1728

@& 13

Ping ms

Conexiones

CINICIO | (@

CNT EP

Netlife

(©) DESCARGA Mbps

04.67

® 15

Ping ms

Conexiones

INICIO [} Netlife

(© DESCARGA M

3/.23

@ 15

Ping ms

Conexiones

(®) SUBIDA

21./0

© 176

@) 333

ELA DISPONIBILIDAD DE LA RED CUMPLE TUS
EXPECTATIVAS?

(*) SUBIDA M

33./0

© 108

¢LA DISPONIBILIDAD DE LA RED CUMPLE TUS
EXPECTATIVAS?

@) 28

(*) SUBIDA

31.99

@ 121

ZLA DISPONIBILIDAD DE LA RED CUMPLE TUS
EXPECTATIVAS?
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(¥) DESCARGA

04.08

Ping @ 31
Conexiones .
éLA DISPONIBILIDAD DE LA RED CUMPLE TUS
EXPECTATIVAS?

INICIO | IP-FIBRA

Netlife

(© DESCARGA (@) SUBIDA

3/.31 4481

Ping ® 40 © 90
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EXPECTATIVAS?

INICIO | Fibercom

Netlife
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3384 768

Ping ® 35 © 39 (@) 745
Conexiones .
ZLA DISPONIBILIDAD DE LA RED CUMPLE TUS
EXPECTATIVAS?

[ INicio | RIOSANETSA

Netlife
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Anexo 7. Certificado Antiplagio (Herramienta URKUND)

CERTIFICADO

Yo, DARWIN PAUL CARRION BUENANO con C.l. 0603021395 certifico que se ha cumplido con la
revision del informe final del trabajo de titulacién “IMPACTO DE LAS REDES GPON EN EL ACCESO A
INTERNET EN LA CIUDAD DE GUARANDA, ANO 2022” a través de la herramienta URKUND el 18 de
noviembre del 2022, proyecto de autoria de CARLOS ANDRES VARGAS CHIRAU, dando
como resultado 2 % de coincidencla no accidental, porcentaje que estd dentro del pardmetro

permitido.

Guaranda, 21 de noviembre del 2022.

Atentamente

ING. DARWIN CARRION BUENARO

DIRECTOR TRABAJO DE TITULACION
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Anexo 8. Acta de Defensa del Trabajo de Integracion Curricular

UEB FACULTAD DE CIENCIAS
ADMINISTRATIVAS,
UNIVERSIDAD DECANATO oemaé f.ﬁ‘r%'if»iﬁ?.'é‘k

FSIAIN. DL BOUVAR

ACTA DE DEFENSA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

En la cludad de Guaranda a los trece dias del mes de diciembre del afio 2022, en la
Facultad de Ciencias Administrativas, Gestién Empresarial e Informatica de Ia
Universidad Estatal de Bolivar, siendo las _|0H |0 se instala el Tribunal Evaluador del
Proyecto de Investigacién denominado “IMPACTO DE LAS REDES GPON EN EL ACCESO A
INTERNET EN LA CIUDAD DE GUARANDA, ARO 2022°, Iintegrado por:

He PR Ccupuez ¢ - Presidente, Ing. Darwin Carrién, Director (a), Dr. Henry

Vallejo, Par Académico. Autor (es): VARGAS CHIRAU CARLOS ANDRES,
estudlante(s) de la carrera de Sistemas; previo a la obtencién el titulo de Ingeniero en
Sistemas Computacionales.

El Tribunal después de escuchar la exposicién del (los) aspirante(s) y conocidas las opiniones
vertidas por los miembros, llegan a las siguientes conclusiones:

VARGAS CHIRAU CARLOS ANDRES
Calidad de Exposicién 195025
Sustentacién (Preguntas/Respuestas) 9.¢0 /25
Nota alcanzada en el Trabajo Escrito .25/
CALIFICACION FINAL 8-201n0

Para constancla, firman la presente acta:

ne- PR capuezcd -
Nombre Decano o Delegado C_‘/ -
PRESIDENTE ng. Darwin Carrién
Director

Dr. Henry Vallejo
Par Aca ico
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Direccién: Av.Ernesto Che Guevara y Gabrlel Secaira
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