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Tema: Evaluacion financiera del servicio GPON ofertado por ETAPA EP

Autor: Jorge Roberto Villavicencio Vega

RESUMEN

El creciente desarrollo y evolucion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion
han provocado un alto trafico de contenidos almacenados en la nube de internet, esto ha
repercutido en empresas que como ETAPA EP mantiene una red de acceso en cobre sobre la
cual brinda servicios de IBA con la tecnologia XDSL y que ha llegado a un punto de
obsolescencia tecnoldgica, frente a esta situacion durante los afios 2011 y 2012 la empresa
ETAPA EP decide implementar una red de acceso en fibra Optica con tecnologia GPON para
lo cual realiza varias inversiones tanto en Planta Interna como en Planta Externa, el proyecto
considera seis zonas de cobertura dentro del cantén Cuenca: Centro, Ejido, Totoracocha,
Laguna, Ricaurte y Narancay, la red inicialmente estuvo concebida para dar servicio
Unicamente a clientes corporativos y a un maximo de 4.096. Las estimaciones iniciales del
proyecto auguraban que al quinto afio de operacion de la nueva infraestructura se obtendria
un VAN y TIR positivas, el objeto del presente trabajo de investigacion fue determinar si
efectivamente la red GPON de ETAPA EP representa un rendimiento financiero, para lo cual
las fuentes de informacidn basicamente fueron todos los contratos de adquisicion de bienes,
de ejecucion de obra, roles de pago, contratos de alquiler de vehiculos y equipos
tecnoldgicos, se determind los costos fijos y variables inmersos, y se llegé a determinar que
para el afio 2019 y luego de ocho afios de vida del proyecto, este sera rentable para la
empresa ETAPA EP.

Palabras clave: GPON, FTTH, ETAPA EP, TIR, VAN
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Theme: Financial Evaluation of GPON service offered by ETAPA EP

Author: Jorge Roberto Villavicencio Vega

ABSTRACT

The growing development and evolution of information and communications technology
have resulted in a high traffic of content stored in the cloud Internet, this has affected
companies as STAGE EP maintains an access network in copper onto which provides
services He was with the xDSL technology and has reached a point of technological
obsolescence, face this situation during the years 2011 and 2012 the company ETAPA EP
decided to implement an access network fiber optic GPON technology which makes several
investments both in Internal plant and Outside plant, the project considers six areas of
coverage within the canton Cuenca: Centro Ejido, Totoracocha, Laguna, Ricaurte and
Narancay, the network initially was designed to serve only corporate clients and a maximum
of 4,096. The initial project estimates predicted that the fifth year of operation of the new
infrastructure would obtain a NPV positive and IRR, the aim of this research was to
determine whether or not the GPON network ETAPA EP represents a financial performance,
for which the information sources were basically all contracts for the procurement of goods,
work execution, roles payment leases vehicles and technological equipment, fixed costs are
determined and embedded variables, and it was determined that by the year 2019 and after
eight years of the project, this will be profitable for the company ETAPA EP.

Keywords: GPON, FTTH, ETAPA EP, IRR, NVP



INTRODUCCION

Las telecomunicaciones desde sus inicios, con el telégrafo en 1847, han sufrido
vertiginosos cambios y transformaciones en el transcurso de los afios en consonancia con las
crecientes demandas de volumenes de informacion. Con este panorama es imperativo que las
tradicionales empresas telefonicas se conviertan y se transformen en Empresas de
telecomunicaciones, es decir converjan a los nuevos servicios de acceso a Internet, Red de
Datos, Data Center, Television IP, etc. todos estos nuevos servicios y los que se impongan en
el futuro demandan crecientes requerimientos de Banda Ancha que la actual Red de Acceso
que en su gran mayoria es de cobre ya esta llegando-quiza ya llegé- a su punto de saturacion.

La denominada Red de Acceso es un tramo o segmento de la red de telecomunicaciones,
también conocida como planta externa o ultima milla y su funcion es conectar a las centrales
0 nodos de telecomunicaciones con los potenciales clientes y/o abonados de alli la
importancia de que esta parte de la red sea la que mayores prestaciones brinde y es asi que la
tendencia mundial es la de usar la fibra 6ptica como la red de acceso. En este contexto la
Empresa Publica Municipal de Telecomunicaciones, Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento de Cuenca -ETAPA EP- implementd a mediados del afio 2013 una red de
acceso pasiva con tecnologia GPON (Gigabit-Capable Passive Optical Network), a este
servicio; se lo conoce como FTTH(Fiber To The Home) y es capaz de negociar velocidades
de hasta 2,5 Gbps por puerto. (Lattanza, 2008)

ETAPA EP, hasta el momento no cuenta con una informacion financiera clara y precisa
del costo que significd la implementacion de esta tecnologia tanto en equipos activos como
en la Red de Acceso. Por lo expuesto, en este trabajo de titulacién determinaremos los costos
de capital (CAPEX) y los costos de Operacion y Mantenimiento (OPEX) para con esta
informacidn tener suficientes argumentos al momento de la comercializacién y promocién

del servicio ofertado.



Delimitacion del problema:

La red de acceso en cobre no soporta las altas velocidades de conexion que exige la
sociedad actual, de alli la necesidad de implementar una nueva tecnologia; sin embargo es

preciso conocer el costo que esto significa para ETAPA EP, ver apéndice A.

Formulacion del problema:

¢Como se deberia determinar los costos de inversidn que representaron la implementacion

de esta nueva tecnologia para ETAPA EP?

Justificacion:

El mercado de las telecomunicaciones es sumamente competitivo y si no contamos con un
estudio pormenorizado de las inversiones de capital realizadas sumado a los costos de
operacion y mantenimiento, no se conocera si el precio al que ofertamos es el adecuado para

el retorno de la inversion de ETAPA EP.

Objeto de estudio:

La red de fibra Optica con tecnologia GPON es al momento la mejor opcion para el
despliegue de red de acceso alambrica gracias a su topologia de red punto a multipunto que se
caracteriza por un importante ahorro econdémico en el despliegue de la red, es al mismo
tiempo una red que es inmune a las interferencias electromagnéticas, y su manufactura
garantizan una alta durabilidad calculada en alrededor de veinte y cinco afios, ofreciendo
velocidades de conexion de hasta 39 Mbps a cada usuario con una minima atenuacion de la

sefial lo que permite alcanzar distancias de hasta 20 kilometros.

Campo de accion o de investigacion:

En los Gltimos afios en la empresa ETAPA EP se ha observado constantes reducciones en

los ingresos provenientes de la tradicional telefonia fija, esto sumado a una agonizante tasa de



crecimiento del servicio de Banda Ancha, ha provocado que técnicos y administradores
busquen la manera de hacer frente a los nuevos requerimientos de conectividad y es asi que
para hacer frente a esta realidad, se implementd una red GPON de la cual se investigara y
determinard el rendimiento financiero que representa para ETAPA EP la implementacion de

esta nueva tecnologia.

Objetivo general:

Determinar la rentabilidad financiera del servicio GPON ofertado por ETAPA EP en el

cantén Cuenca.

Objetivos especificos:

Estudiar la red GPON por medio de referencias bibliogréaficas y referenciales.

Analizar los costos de implementacion de la red GPON en la empresa ETAPA EP y
determinar un rendimiento financiero hasta el afio 2016.

Proponer una ampliacion de la red GPON para obtener un rendimiento financiero que

satisfaga los costos de oportunidad trazados por la empresa ETAPA EP.

La novedad cientifica:

Los resultados de la investigacion permitiran conocer la Rentabilidad financiera real del

servicio GPON en ETAPA EP



Capitulo 1

MARCO TEORICO

1.1 Teorias generales

1.1.1 Estandar GPON
Una red GPON es un estdndar de comunicacion, dicho estandar es regido por la
ITU (International Telecommunication Union), la ITU es el organismo oficial mas
importante en materia de estandares en telecomunicaciones y esta integrado por tres
sectores o comités: el primero de ellos es la ITU-T (antes conocido como CCITT,
Comité Consultivo Internacional de Telegrafia y Telefonia), cuya funcion principal es
desarrollar bosquejos técnicos y estandares para telefonia, telegrafia, interfaces, redes
y otros aspectos de las telecomunicaciones. La ITU-T envia sus bosquejos ala ITU y
ésta se encarga de aceptar o rechazar los estandares propuestos. El segundo comité es
la ITU-R (antes conocido como CCIR, Comité Consultivo Internacional de
Radiocomunicaciones), encargado de la promulgacién de estandares de
comunicaciones que utilizan el espectro electromagnético, como la radio, television
UHF/VHF, comunicaciones por satélite, microondas, etc. El tercer comité ITU-D, es
el sector de desarrollo, encargado de la organizacion, coordinacion técnica y
actividades de asistencia (Redes y Telecomunicaciones, s.f).
1.1.2 Normalizacién GPON
Segun la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (ITU, S.F), GPON esta definido por
un conjunto de recomendaciones G.984.x de la UIT-T en donde se describen las técnicas para
compartir un medio comun (en este caso la fibra dptica) por varios usuarios, encapsular la
informacion y gestionar los elementos de red, las mismas que se describen a continuacion:

ITU-T G.984.1: Caracteristicas generales que contemplan una red GPON



ITU-T G.984.2: Especificaciones de los parametros de las ODNs.
Especificaciones de puertos Opticos a 2.488 Gbps.
Especificaciones de puertos opticos a 1.244 Gbps
Overhead allocation para la capa fisica.
ITU-T G.984.3: Especificaciones de la capa TC de GPON.
Arquitectura de GTC y protocolos.
Definicion de la trama GTC.
Registracion y activacion de las ONT.
Especificaciones de DBA.
Alarmas y rendimiento.
ITU-T G.984.4: Especificacion del formato del mensaje OMCI.
Trama de administracion de dispositivos OMCI.
Principio de funcionamiento de OMCI
1.1.3 Fundamentos redes GPON
La aparicion de esta tecnologia surge de la necesidad de contar con medios de transmision
de alta velocidad y con un mejor ancho de banda respecto al tradicional par trenzado de cobre
o cable coaxial, para hacer frente a la creciente demanda de las tecnologias de la informacién
de la sociedad actual, una red GPON esta conformada fundamental mente por tres partes

principales: OLT, ODN, ONT (ITU, S.F)
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Distribucién
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OLT: Terminador de linea optica.
ODN: Red de Distribucion optica.

Figura 1 Elementos de una red G-PON

1.1.3.1 Terminacion de Linea Optica (OLT)

La OLT (Optical Line Terminal) es un elemento activo que se ubica en la Central
Telefonica (ver apéndice H) y cuya principal funcion es la de conmutar, actuar como router
entre los usuarios y la Red de Nueva Generacion (NGN), en ETAPA EP se adquirié toda la
implementacién de planta interna de la marca Huawei Technologies, la OLT es del modelo
MAJS5600T y un solo frame es capaz de albergar 16 tarjetas GPON con 8 puertos cada una
logrando de esta manera conectar en una configuracion 1:64 hasta 8,192 usuarios con

capacidad de conexion de 39 Mbps cada uno (Huawei, Product & Solutions, 2016).

1.1.3.2 Red de Distribucioén Optica (ODN)

Esta conformada por cables fibra Optica, splitter y las cajas de distribucion optica, es
conocida también como la red pasiva y constituye la denominada planta externa y es la que
conecta a las Centrales o Nodos con los usuarios, esta distribucion puede ser de forma aérea
utilizando los postes del tendido eléctrico, o subterranea mediante canalizacion existente para

el efecto (Martinez , 2016).



1.1.3.3 Terminal de Red Optica (ONT)

Es un equipo activo ubicado al lado del usuario (ver apéndice 1) y sirve de interfaz entre la
ODN vy la red interna del usuario, haciendo una analogia con la tecnologia XDSL este seria el
maodem, en el caso de ETAPA EP se adquirieron las ONT de la Marca Huawei Modelo:
HG8245 que dispone de 4 salidas Ethernet, WI-FI, y dos puertos para telefonia ZIP (Huawei,

Productos, 2016).

1.1.4 Caracteristicas GPON

La red GPON utiliza una arquitectura punto a multipunto P2MP, esto se logra con el
empleo de los denominados divisores opticos (splitter) que en el esquema GPON puede ser
de maximo 1:64 es decir que mediante un solo puerto de la OLT puede brindarse servicio a
64 posibles usuarios, sus principales caracteristicas segun (Millan , 2016) son:

Tasa de Transmision en Downstream: 1.2 Gbps / 2.4 Gbps.
Tasa de Transmision en Upstream: 1.2 Gbps / 2.4 Gbps.
Factor de Splitting de 1:64 y de 1:128 (en desarrollo).
Eficiencia del 93% para todos los tipos de trafico de los diferentes servicios.
Emplea un esquema de transporte a través de tramas GEM.
Permite transportar sefiales de CATV-RF.
Provee proteccion a los puertos PON.
Para downstream emplea un mecanismo de seguridad AES.
Proporciona sistemas de deteccion y correccion de errores por FEC.
Es la tecnologia mas reciente y es la que mas terreno ha ganado en lo que respecta a redes

de acceso por fibra optica (ITU, S.F).



1.1.4.1 Fibra dptica

La fibra dptica como medio de transporte es una guia de onda dieléctrica que permite la
propagacion de una sefial luminosa a través de multiples reflexiones que se dan en su
interior, permitiendo el transporte de grandes cantidades de informacion, esta conformada
por el nucleo (core), el revestimiento (cladding) y el recubrimiento primario (coating); el
nucleo puede ser fabricado de dioxido de silicio (SiO,) 6 didéxido de germanio (GeOy)., el
diametro con el que se fabrican depende del modo de transmision y puede ser de ¢ =8 a 10
um monomodo 6 de ¢ =50 a 62,5 um si es una multimodo. El revestimiento (cladding)
generalmente esta construido de didxido de silicio (SiO;) y su didmetro es de
aproximadamente 125 um, en tanto que el recubrimiento (coating) esta fabricado de material
acrilico y su didmetro es de aproximadamente 245 pm (Ledn, 2014)

La diferencia entre el cladding y el coating radica principalmente en el dopado que se le
realiza a cada material, pudiendo éste ser de boro 6 germanio, de ésta manera se pueden
variar los indices de refraccion hasta llegar a las mejores condiciones de propagacion de la

luz (Leodn, 2014).

Estructura interna

@900 um

5 —0250um

k\\ @125 um

\Q)me

2° revestimiento

Jacket (Acrilato)

«——— (Cladding

Core

Figura 2 Estructura interna de una fibra optica



1.1.5 Red de Acceso GPON

A diferencia de una red de acceso en cobre que requiere de un par trenzado exclusivo
desde la central telefonica hasta el usuario para dar servicio, una red GPON con un solo hilo
de fibra puede llegar a interconectar a un maximo de 64 usuarios ya sea mediante un solo
divisor optico (splitter) 1:64 como se muestra en el apéndice B, o dependiendo de la
arquitectura que se quiera construir se podrian utilizar dos divisores épticos 1.8 en cascada
que igual nos servirian para dar servicio a 64 usuarios como se muestra en el apéndice C. Esta
arquitectura es posible gracias al uso de distintas longitudes de onda tanto para el trafico
downstream desde la OLT a la ONT a 1490 nm como para el trafico upstream desde la ONT

hasta la OLT a 1310 nm ( (Garcia A. , 2014)

1.151 Presupuesto del enlace y longitud maxima

El estandar ITU-T G.984 define como distancia maxima 20 kilometros desde la OLT hasta
la ONT, es decir desde la Central de Telecomunicaciones hasta el usuario final, esto va a
depender de los elementos que constituyan la red de acceso como por ejemplo la cantidad de
divisores oOpticos (splitter), la calidad y cantidad de la fibra dptica utilizada, la cantidad de
empalmes o fusiones, la cantidad de conectores de manera que la sumatoria total de
atenuacion no supere el umbral de 10 a 25 dB para una red clase B+, a continuacion una tabla

con los valores tipicos de atenuacion (ITU, S.F)
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Tabla 1 Valores tipicos de atenuacion en fibra optica

ELEMENTO UNIDAD ATENUACION

Splitter 1/32 dB 16,9
Splitter 1/16 dB 13,7
Splitter 1/8 dB 10,5
Splitter 1/4 dB 7,3
Splitter 1/2 dB 3,2
Empalme de Fusion dB 0,1
Empalme Mecénico dB 0,2
Conector dB 0,35
Fibra 6ptica G652D dB/Km 0,35
Fibra Optica G657 dB/Km 0,35

Nota. Elaborado por el Autor

1.2 Teorias sustantivas

1.2.1 Empresa ETAPA EP
“La Empresa Pablica Municipal de Telecomunicaciones, Agua Potable y

Saneamiento de Cuenca, ETAPA EP fue creada mediante ordenanza en enero de
1968, en el area que nos compete, las telecomunicaciones, su actividad principal
durante mucho tiempo fue la prestacion del servicio de telefonia, local, nacional e
internacional dentro de su &rea de concesion, el canton Cuenca. Por el afio de 1997
empieza a brindar el Servicio de Valor Agregado Internet, en base a una alianza con la
empresa IMPSAT, utilizando tanto la concesién y la infraestructura de esta empresa.
En el afio de 1999 instala su propio telepuerto para el manejo del trafico internacional;
asi también, ese mismo afio instala su red de transmision digital de datos. En el afio
2002 presta el servicio de Internet con su propia infraestructura, tanto a usuarios dial-
up como corporativos. En julio de 2005 lanza la red de banda ancha con lo que se

pretende en primera instancia masificar el uso de Internet y crear la base para la
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prestacion de nuevos servicios. En noviembre de 2007 se inaugura la Red de Nueva
Generacion basada en protocolo IP y con calidad de servicio MPLS” (Carrillo, 2008).
Mediante resolucion TEL-642-19-CONATEL-2011 del 14 de septiembre 2011, ETAPA
EP esta habilitada a brindar servicios de telecomunicaciones: Telefonia fija, servicios
portadores, servicios de valor agregado, servicios de audio y video por suscripcion, y los

demaés servicios que se incluyan a futuro dentro de este sector estratégico (CONATEL, S.F).

1211 Telefonia fija

El servicio de telefonia fija es un negocio que a nivel mundial se encuentra a la baja y
ETAPA EP no es la excepcion, esta tendencia decreciente es debido principalmente a la
aparicion de la telefonia movil, en el apéendice D se puede apreciar los valores historicos de
lineas en servicio que desde el afio 2013 va en disminucidn respecto a los afios anteriores,
otra manera de analizar la situacion critica de este servicio esta en funcion de la tasa de
crecimiento anual, que como se puede apreciar en el apéndice E se registran valores
negativos con la consecuente reduccion en los ingresos a la empresa, esto a pesar de que
ETAPA EP constituyd un monopolio en el canton Cuenca gracias a la titularidad de las
telecomunicaciones otorgado por el estado y que en el marco de la nueva ley de
Telecomunicaciones se define igualdad de condiciones tanto para operadores publicos como

privados, de alli la importancia de la basqueda de la eficiencia.

1.21.2 Television DTH

El servicio DTH es de reciente implementacion en ETAPA EP, es un método de recepcion
de sefial de television codificada directo desde un satélite de comunicaciones hasta un
terminal de usuario denominado Set Top Box (STB), en el apéndice F se puede apreciar que

este servicio es un negocio que tiene un comportamiento decreciente en cuanto a la cantidad
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de usuarios de este servicio, esto debido basicamente a mejores ofertas tanto en precio como
en contenidos por parte de otros operadores consolidados en el mercado tales como las

empresas TvCable, Directv, Cnt, Claro Tv, etc.
1.2.1.3 Internet Banda Ancha

ETAPA EP ofrece el servicio de Internet Banda Ancha valiéndose de su amplia red de
acceso en cobre desplegada previamente para el servicio de telefonia fija en todo el canton
Cuenca, tanto en parroquias urbanas como rurales, lo que se ha hecho en los Gltimos afios es
implementar equipamiento activo con tecnologia XDSL (Linea digital de suscriptor) que
consiste en una transmision de datos sobre las lineas telefonicas de cobre ya instaladas en
hogares y empresas, en la Figura tres podemos observar el esquema XDSL en el que se puede
evidenciar que sobre un mismo par trenzado de cobre se combinan dos sefales, la telefonica y
la de datos con el uso de splitters, esta combinacion de sefiales se realizan en frecuencia y se
efectla tanto a nivel de central telefonica como a nivel del usuario, la conectividad es posible
gracias a un modem que interpreta todas las sefiales de frecuencia que viajan a través del par

de cobre desde la central hasta el usuario final.

Central Local

Matnz de Conrmutacion
Telefinica '

Domicilio del Usuario

Figura 3 Esquema de conexion DSL
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La tecnologia xDSL en realidad es una familia de tecnologias de acceso a Internet de
Banda Ancha basadas en la digitalizacion de la linea telefonica, asi tenemos ADSL, ADSL+,
VDSL, HDSL, IDSL, y otras que guardan ciertas caracteristicas tanto en velocidad como en
distancia entre la Central telefénica y el abonado. En la Figura cuatro podemos observar el
comportamiento en frecuencia de las dos sefiales combinadas, de tal manera que las dos
sefiales tanto de voz como de datos puedan compartir el mismo canal de comunicacion sin

interferirse (EXFO;, S.F)

Potencia

Espectroldelfrecuencialans s

Servicio

Telefénico o

a2 => Usuario i
\ (downstream) Frecuencia
| T
14 EHz 75 KHz 1 e -

Figura 4 Comportamiento en frecuencia de ADSL
En la Figura cinco se puede observar la evolucion de la demanda de conexiones de
Internet Banda Ancha desde el afio 2009 hasta el afio 2015, hacia el afio 2009 apenas se
contaban con 6.616 conexiones en servicio, el gran auge de la demanda se da entre los afios
2010 a 2012 que la empresa pasa a tener 45.691 conexiones en servicio, se continda
creciendo hasta el afio 2015 alcanzando las 67.349 conexiones y en la actualidad se ha
llegado a una zona de madurez en donde la tasa de crecimiento del servicio es minima esto

debido a la alta penetracion del servicio en el cantén Cuenca.
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SERVICIO DE INTERNET BANDA ANCHA CLIENTES Y CONEXIONES EN
SERVICIO DE ETAPA EP PERIODO: 2009 - 2015
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Figura 5 Evolucion de la demanda de Internet Banda Ancha

1.3 Referentes empiricos

1.3.1 Limitantes de la tecnologia xDSL

En la sociedad actual se evidencia claramente un aumento sustancial en el uso de las
tecnologias de la informacién y comunicacion, el Internet ya es parte de la vida cotidiana y se
ha convertido en un servicio casi indispensable en los hogares u oficinas, en este sentido la
tecnologia xDSL empleada hasta el momento ha tenido su auge, desarrollo y madurez como
toda tecnologia caracterizada por un ciclo de vida. Los requerimientos de ancho de banda son
cada vez mayores y empiezan a exceder las capacidades instaladas, es ante esta realidad la
necesidad de buscar alternativas tecnologicas viables que vayan acorde a los nuevos
escenarios y patrones de comunicacion. (Guerra, 2014). El mercado de usuarios de internet en
el cantén Cuenca se encuentra en una zona de madurez, en el apéndice G se muestra la curva

evolutiva del servicio de Internet Banda Ancha en ETAPA EP.
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1.3.2 Bondades de la tecnologia GPON

En el entorno competitivo y de libre mercado que se vive en la actualidad, es la fidelidad
de un cliente el principal objetivo a seguir para una empresa de servicios como ETAPA EP,
para ello se debe ofrecer el mejor servicio posible, estas bondades se consiguen con medios
de transmision como la fibra Optica que soporta altas tasas de transmision de datos, es inmune
a la interferencia electromagnética y a la corrosion, su atenuacion es muy baja, la durabilidad
promedio se sitla en 25 afios, estas caracteristicas concluyen en que es la mejor opcion para

el despliegue de la Red de Acceso para ETAPA EP.

1.3.3 Comportamiento del mercado de IBA en Cuenca

La tasa de crecimiento del servicio de Internet de Banda Ancha en el canton Cuenca
muestra un descenso sostenido en los Gltimos afios que bien puede obedecer a la saturacion
del mercado o a la falta de innovacion tecnoldgica, ETAPA EP interpret6 que la baja tasa de
crecimiento se debe a la falta de innovacién tecnoldgica, y de alli la decisién de
implementacién de la red de acceso en fibra dptica con tecnologia GPON, en la Figura seis se
puede apreciar el comportamiento de la tasa de crecimiento del servicio de Internet Banda

Ancha en ETAPA EP.

Internet Banda Ancha en servicio en el Cantén Cuenca
Tasa de crecimiento anval
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250% To758%

200%
146,7%

150% 1
91.5% 92,0%

100% |

98,3% 50,2% 45,8%

u 246% ) o9, 18%
[ | -

[—

50% T

0% : . : : . : .
2005-2006 2006-2007 2007-2008 2008-2009 2009-2010 2010-2011 2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015

Figura 6 Tasa de crecimiento historico de Internet Banda Ancha



Capitulo 2

MARCO METODOLOGICO

2.1 Metodologia

El enfoque a emplearse sera el cuantitativo, pues como describié Hernandez Sampieri
(2010, p.16), “La investigacion cuantitativa nos ofrece la posibilidad de generalizar los
resultados més ampliamente, nos otorga control sobre los fenémenos, asi como un punto de
vista de conteo y las magnitudes de éstos. Asimismo, nos brinda una gran posibilidad de
réplica y un enfoque sobre puntos especificos de tales fendmenos, ademas de que facilita la
comparacion entre estudios similares.”. Aplicando la metodologia cuantitativa a la
investigacién se conseguira determinar el Capex y Opex inmerso en la implementacion del

servicio GPON en la empresa ETAPA EP.

2.2 Meétodos: tedricos y empiricos

En este trabajo de investigacion se emplearéa el método inductivo, que segin Bernal Torres
(2010) describid: “Este método utiliza el razonamiento para obtener conclusiones que parten
de hechos particulares aceptados como validos, para llegar a conclusiones cuya aplicacion sea
de carécter general. El método se inicia con un estudio individual de los hechos y se formulan
conclusiones universales que se postulan como leyes, principios o fundamentos de una
teoria”

Se aplicaré en el estudio una investigacion longitudinal o evolutiva sobre el servicio
GPON ofertado por ETAPA EP desde el afio 2013 para evidenciar la tendencia del mercado y

las repercusiones financieras.
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A nivel de método empirico se emplearé el método de la medicion para la asignacion de
valores numéricos para la obtencion del servicio, asi como relaciones para evaluar y

representar adecuadamente. (Martinez Perez & Rodriguez Esponda, s/f, p. 5)

2.3 Hipotesis

“Las hipotesis indican lo que tratamos de probar y se definen como explicaciones
tentativas del fendmeno investigado.” (Hernandez, et al., 2010, p. 92)
La implementacion del servicio GPON ofertado por ETAPA EP representa una

rentabilidad financiera para la empresa.

2.4 Universo y muestra

2.4.1 Universo

Segun Wigodski (2010), “el Universo es el conjunto total de individuos, objetos o medidas
que poseen algunas caracteristicas comunes observables en un lugar y en un momento
determinado”, en el caso de esta investigacion esta conformado por los contratos de:
adquisicion de bienes, de mano de obra, de bienes y servicios, de administracion directa, y de

materiales necesarios para la implementacion de la red GPON en ETAPA EP.

2.4.2 Muestra

Ante la certeza de que el Universo a investigar es finito y mesurable, se opta por

considerar y analizar la investigacion con el 100% de los datos.
2.5 Operacionalizacion de variables
Para efectuar la operacionalizacién de variables, lo primero es identificar las variables

declaradas en la hipdtesis, identificando “la causa” como la variable independiente (y) y “el

efecto” o “resultado” como la variable dependiente (x) (Bernal Torres, 2010); para el tema
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investigado la variable independiente lo conforman las inversiones monetarias realizadas en
equipamiento tanto en planta interna como en planta externa sumado a los costos de
operacion y mantenimiento incurridos para brindar el servicio GPON en ETAPA EP, en tanto
que la variable dependiente es el rendimiento financiero del servicio GPON ofertado por la
empresa ETAPA EP.

“Operacionalizar una variable significa traducir la variable a indicadores, es decir,
traducir los conceptos hipotéticos a unidades de medicion.” (Bernal Torres, 2010, p. 141)

En la tabla dos se tabulan los indicadores que se han considerado pertinentes para el
trabajo de investigacion

Tabla 2 Variables e indicadores del servicio GPON

DEFINICION DEFINICION !
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ~ITEMS O PREGUNTAS INSTRUMENTOS  TECNICA
CONCEPTUAL OPERATIVA

¢ Qué contratos
guardan relacién con la L
K ., Analisis i L.
implementacion de sistematica

Entrevistas, »
. Observacion
PlantaInterna % Sumatoria

documental
L. Planta Interna?
Valoracién de : Qué crat
ué contratos
Planta Interna, < L, Entrevistas, L,
. guardan relacion con la e Observacion
Planta Externa, PlantaExterna Z Sumatoria Analisis

Implementacién implementacién de sistemdtica

Operacion documental
INDEPENDIENTE  de laRed GPON  —Pe oo ony Planta Externa?
Mantenimiento
en ETAPA EP L. 3 X
del servicio ¢ Qué costos guardan Entrevistas, L,
L, X , L Observacion
GPON en ETAPA Operacion 3 Sumatoria relacién con la Andlisis . L
, sistemdtica
EP Operacion? documental
¢ Qué costos guardan Entrevistas, L,
. X , L Observacion
Mantenimiento £ Sumatoria relacién con el Analisis i L.
- sistemdtica
Mantenimiento? documental
¢ Conocer todas las
inversiones y costos de
Ayudardalatoma Rentabilidad . y X
de decisionesen  Financiera del Fiabilidad de la VAN operaciony Entrevistas, Observacion
DEPENDIENTE L. Rentabilidad mantenimiento Andlisis i L.
la empresa ETAPA servicio GPON . . TIR L, . sistematica
Financiera permitira determinarla documental
EP en ETAPA EP i
rentabilidad del
servicio?

Nota. Elaborado por el autor. Fuente: ETAPA EP, SERCOP

2.6 Gestion de datos

Con fecha 13 de junio de 2016 mediante memorando N° M-203-2016-DRA se solicita al
Gerente General de la Empresa ETAPA EP (ver apéndice J) la colaboracién institucional para
que se facilite toda la documentacion pertinente para el desarrollo del trabajo de titulacion:

“Evaluacion financiera del servicio GPON ofertado por ETAPA EP” mismo que fue
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autorizado por la méxima autoridad, por tanto se cuenta con todos los contratos tanto de
ejecucion de obra como de adquisicion de bienes necesarios para el desarrollo del trabajo de

titulacion.
2.7 Criterios éticos de la investigacion
La presente investigacion se fundamenta b&sicamente en recabar, tabular, presentar y

analizar toda la informacién recopilada tal y como ha sido suscrita, ningun valor sera forjado

o alterado, para asi obtener un andlisis valido e integro. (Gonzélez, 2002)



Capitulo 3

RESULTADOS

3.1 Antecedentes de la unidad de analisis o poblacion

La empresa ETAPA EP entre el afio 2011 y 2012 emprende en la implementacion del
servicio GPON, lo hace mediante varios contratos, el primero un contrato de Adquisicién de
Bienes N° 95-2011 con la compafiia HUAWEI TECHNOLOGIES CO. LTD. celebrado el 18
de octubre de 2011 y que guarda relacion con la Planta Interna (equipos activos), la
implementacion se efectla en seis areas de cobertura dentro del canton Cuenca como se
muestra en la Figura siete; los equipamientos son emplazados en edificaciones que la
empresa ya dispone y que son denominados como cabeceras GPON, asi tenemos las

cabeceras: Centro, Ejido, Totoracocha, Ricaurte, Laguna y Narancay.

Figura 7 Implementacion GPON por &reas de cobertura
En lo relativo a la implementacion de Planta Externa se consideran dos aspectos, el
primero lo referente a materiales que son adquiridos mediante contratos de Adquisicion de

Bienes N° 102-2011 (9 noviembre de 2011), 115-2011 (14 diciembre de 2011 y 06-2012 (5
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marzo de 2012), y el segundo corresponde a la Mano de Obra necesaria para el despliegue de
la Red de Acceso que se realiza mediante contratos de Ejecucion de Obra N° 02-2012 (29

febrero de 2012) y 03-2012 (29 febrero de2012).

3.2 Diagnostico o estudio de campo

Para alcanzar un diagndstico valido, en la investigacion determinaremos el CAPEX que
hace referencia a todas las inversiones de capital que en esta investigacion corresponde a la
Planta Interna y Externa y el OPEX que guarda relacion con la Operacién y Mantenimiento

del servicio GPON en ETAPA EP. (Gumucio, 2008)

3.2.1 CAPEX del servicio GPON en la empresa ETAPA EP

Luego de revisada toda la documentacién pertinente a las inversiones realizadas (ver
Apéndice K) para la obtencion del servicio GPON se presenta en la tabla tres los montos

desembolsados en funcion de los contratos celebrados.



Tabla 3 CAPEX del servicio GPON en ETAPA EP
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Contratista Fecha Contrato N° Descripcion Monto

HUAWEI TECHNOLOGIES 18-0ct-11 952011 Adquisicion e implementacién de 25.024 $239.991,02

Co. Ltd. puertos ADSL2+y 64 puertos GPON

TELEWEI S.A. 09-nov-11 1022011 Adauisiciéndemateriales pararedesde o ) ,cq o
fibra dptica

TELEWEIS.A. 14-dic-11 115-2011 Adquisicién de cables yherrajeria de fibra $241.921,12
Optica para la red GPON de ETAPAEP
Construccion de Redes de Fibra dpticay

FABIAN PALACIOS OCHOA 29-feb-12 feb-12 cobre para las diferentes plataformasde $75.041,83
Telecomunicaciones de ETAPAEP, Zona 1
Construccién de Redes de Fibra dpticay

FABIAN PALACIOS OCHOA 29-feb-12 mar-12 cobre para las diferentes plataformas de  $51.392,57
Telecomunicaciones de ETAPAEP, Zona 1
Adquisicion de materiales para planta

GLOBALELECTRICS.A 5marzode 2012 jun-12 externa en fibra 6ptica paralared GPON  $385.728,00
de ETAPAEP

TOTAL TEK S.A. 09-ago-12 412012 ~ Adauisicionde herrajes para cable de $35.168,00
acometida 6ptico para la red GPON

ENERLUZ S.A. 24-may-12 27-2012 Adq.uisicién de 100 Km de cable de fibra $52.920,00
Optica FTTH para la red GPON
Adquisicién herramientas para la

ELECTROSUR 21-ago-12 46-2012 operaciony mantenimiento de la red $95.956,50
GPON de ETAPAEP
Adquisicion de fusionadoras parala

GLOBALELECTRICS.A 02-oct-12 59-2012 operaciony mantenimiento de la Red $44.800,00
GPON de ETAPAEP
Adquisicion de equipos de medicion para

DIGITECS.A. 02-oct-12 60-2012 la operaciény mantenimiento de la red $250.330,04

GPON de ETAPAEP

TOTAL:

$1.514.017,08

Nota. Corresponde a la inversion total de capital. Fuente: ETAPA EP

3.2.2 OPEX del servicio GPON en la empresa ETAPA EP

Los costos de operacién en términos generales estan clasificados como fijos y variables,

los costos fijos son los considerados invariables en funcion del tiempo y de la produccion, en

tanto que los costos variables guardan relacion directa con la produccion de los bienes o

servicios segun la actividad empresarial, en ETAPA EP se consideran los costos variables a

los costos de instalacion, de mantenimiento y el alquiler del ancho de banda internacional

pues estos tres costos estan relacionados directamente con la cantidad de usuarios de la red.

(Horngren, Datar, & Foster, 2007)
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En la tabla cuatro se resumen los costos de operacién, mantenimiento y administracion,

que incluye el talento humano, movilizacién, comercializacion, consumo energético,

aseguramiento de bienes y el costo del ancho de banda internacional.

Tabla 4 OPEX del servicio GPON en ETAPA EP

Gastos Operativos 2012 2013 2014 2015 2016

Personal Técnico $22.000,00 S 87.399,97 $ 92.848,37 $ 97.918,29 S 122.918,15
Gestion Comercial S - S 21.254,00 $ 23.508,00 $ 26.754,00 $ 36.254,00
Arriendo Equipos Computacion $ 200,00 $ 700,00 $ 700,00 $ 700,00 $ 700,00
Vehiculos de alquiler S 5.620,00 S 37.416,96 $ 37.416,96 S 37.41696 S 37.416,96
Enegia Eléctrica (277 kWh/mes) S 150,00 $ 600,00 S 600,00 S 600,00 S 600,00
Publicidad S - S - S - S $ 3.721,00
Seguros $ 12.707,48 $ 10.893,56 S 9.079,65 S 7.26573 S 5.451,82
Alquiler Ancho de Banda $ 1.500,00 S 14.500,00 $ 28.245,00 $ 35.454,00 S 45.032,00
Costo deinstalacion S - S - S - S $ 117.360,00
Costo x Mantenimiento S 1.19850 S 219960 S 3.792,90 S 9.714,90

Nota. Elaborado por el autor. Fuente: ETAPA EP, E&A Brokers, Centrosur,

Compufacil

3.2.3 Determinacion de ingresos

Para la determinacidn de ingresos se solicito a la Subgerencia de Tecnologias de la

Informacion de ETAPA EP se facilite la informacion pormenorizada de todos los clientes

servidos con el servicio GPON y que en dicha consulta al servidor AS400 se incluya la tarifa

que los usuarios pagaron histéricamente por el servicio brindado, es asi que la consulta se

realiz6 el dia 12 de julio de 2016 y se registran 538 usuarios activos, la tabla cinco muestra

los ingresos obtenidos desde el mes de marzo de 2013 fecha en la que se instala al primer

abonado, hasta el mes de mayo de 2016; es necesario acotar que con la finalidad de obtener

un periodo completo de andlisis del afio 2016 (enero a diciembre) se optd por replicar los

ingresos obtenidos en el mes de mayo de 2016 ($ 63.783,01) para los siete meses restantes, se

suman los ingresos de los clientes que van a ser migrados desde la tecnologia xDSL hasta

GPON que se estiman en 120 mensuales. (Kaplan & Cooper, 2003)
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Tabla 5 Determinacion de Ingresos de clientes GPON

Ingresos Ao 2013 Aio 2014 Aio 2015 Aiio 2016
Servicio GPON: RDD y Banda
Ancha

$189.803,29 $476.072,76 $686.211,91 S 798.447,87

Nota. Elaborado por el autor. Fuente: Servidor AS400 de ETAPA EP

3.2.4 Resultados

En la tabla seis se presenta el flujo de caja del servicio GPON en la empresa ETAPA EP,
donde se evidencia que el Valor Actual Neto (VAN=$ -662.946,10) arroja un valor negativo
en el afio 2016, lo cual indica que los ingresos obtenidos hasta la fecha de anélisis financiero,
no han logrado superar a la inversion inicialmente realizada para la implementacion de este
servicio. Para determinar el VAN se ha tomado como referencia el WACC (Weight Average
Cost of Capital) que es el rendimiento minimo que necesita ganar la empresa para recuperar
el costo de oportunidad del capital utilizado en la produccién de servicios regulados
(Sttephen A., Randolph W., & Bradford D., 2010), que para el caso de ETAPA EP se ha

informado que es del 13,06 % anual.
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Tabla 6 Flujo de caja del servicio GPON en ETAPA EP

Ingresos 2012 2013 2014 2015 2016
Servicio GPON RDD y Banda

Ancha S - S 189.803,29 S 476.072,76 $686.211,91 S 798.447,87
TOTAL S - S 189.803,29 $ 476.072,76 $686.211,91 §$ 798.447,87
Costos
OPEX S 42.177,48 $ 172.764,50 $ 192.397,98 $ 206.108,98 $ 379.168,83
Personal Técnico S 22.000,00 S 87.399,97 S 92.848,37 S 97.918,29 $ 122.918,15
Gestion Comercial S - S 21.254,00 $ 23.508,00 S 26.754,00 S 36.254,00
Arriendo Equipos Computacién S 200,00 S 700,00 S 700,00 $ 700,00 S 700,00
Vehiculos de alquiler S 5.620,00 S 37.4169 S 37.416,96 S 37.416,96 S 37.416,96
Enegia Eléctrica (277 kWh/mes) S 150,00 S 600,00 S 600,00 S 600,00 S 600,00
Publicidad S - $ - $ - S - S 3.721,00
Seguros S 12.707,48 S 10.893,56 $ 9.079,65 S 7.26573 $ 5.451,82
Alquiler Ancho de Banda S 1.500,00 $ 14.500,00 $ 28.245,00 S 35.454,00 S 45.032,00
Costo de instalacion S - S - S - S - S 117.360,00
Costo x Mantenimiento S 119850 S 2.199,60 S 3.792,90 S 9.714,90

OTROS

Depreciacion Red Planta Externa‘S 44.146,98 S 44.146,98 S 44.546,98 S 44.946,98 S 45.546,98
Depreciacion Instalaciones, A
. K S 39.108,65 S 39.108,65 S 39.108,65 S 39.108,65 S 39.108,65
maaquinarias y Equipos
Depreciacion Equipos de A
preciacion EQuipos S 3428443 S 3428443 $ 3428443 § 3428443 $  34.284,43
conmutacion telefénica
h
EBITDA S (42.177,48) S 17.038,79 S 283.674,78 S 480.102,93 S 419.279,04
EBIT ‘S (159.717,54) S (100.501,27) S 165.734,71 $361.762,86 $ 300.338,98
Utilidad Neta Contable S (159.717,54) $ (100.501,27) S 165.734,71 $361.762,86 S 300.338,98
CAPEX $ 1.514.017,08 $ - S 8.000,00 S 8.000,00 $ 12.000,00
Equipos, Planta Interna, Planta
quip $ 1.514.017,08 $ - S 8.000,00 S 8.000,00 $ 12.000,00
Externa
TOTAL S 1.556.194,55 §$§ 172.764,50 $ 200.397,98 S 214.108,98 $ 391.168,83
Free Cash Flow $(1.556.194,55) § 17.038,79 $ 275.674,78 $ 472.102,93 S 407.279,04
WACC: 13,06%
VAN ($ 749.526,87)

Nota. Elaborado por el autor. Fuente ETAPA EP

El aflo 2016 es un buen referente dentro del proyecto puesto que entre los meses de mayo
y junio la empresa Corporacién Nacional de Telecomunicaciones CNT hizo una gran
campafa publicitaria ofertando su servicio GPON en el canton Cuenca, es ante este escenario
competitivo que ETAPA EP decide desde el mes de julio brindar las mismas condiciones que
ofrece la competencia a todos sus clientes de tipo residencial, cabe mencionar que entre la
CNT y ETAPA EP existia un acuerdo para que la CNT no brinde servicios de IBA y RDD

directamente en el cantén Cuenca y que ETAPA EP brindaria los enlaces de ultima milla para
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clientes finales de la CNT, este acuerdo finaliz6 en el mes de enero de 2016 y de alli la
aparicion de un fuerte competidor para el mercado local de IBA. Como se puede apreciar
para el afio 2016 aparece el costo de instalacion que anteriormente lo pagaba por completo el
abonado que requeria el servicio, ahora ETAPA EP pasa a asumir mencionado costo, mismo
que esta conformado por el modem GPON (ONT) y su configuracién, la acometida y su

tendido (200 mts en promedio).



Capitulo 4
DISCUSION

4.1 Contrastacion empirica

Como se determing en el capitulo anterior los resultados obtenidos de VAN y TIR al afio
2016 dan muestras claras de que la rentabilidad de este servicio no es la deseada (Tabla siete)
y que se debe buscar una rentabilidad a lo largo del tiempo de vida del proyecto que se lo
considera para unos 10 afios. El proyecto inicialmente concebido para dar servicio
prioritariamente al Consejo de Seguridad Ciudadana CSC de la ciudad de Cuenca para la
transmision de datos de las cAmaras de seguridad del sistema ECU911 y para clientes
corporativos estimo6 una TIR del 60,60% y una VAN de $ 1.364.334 segun Memoria Técnica
descriptiva de proyecto GPON de fecha mayo de 2010 con lo que se puede afirmar que fue

una estimacion un tanto alejada de la realidad.
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Tabla 7 Proyeccion financiera GPON realizada por ETAPA EP en el afio 2010

{.Nﬁag,on 2011 2012 2013 2014 2015
INICIAL)
Inversién $ -652.156 5 -71.303 $ -71303] § 71303 % -71.303
EGRESOS
Costo Instalacion $ -8.008 $ -8.008 3 -8.008 | $ -8.008| $ -8.008
Gastos
Administrativos $ -163.127 $ -163.127 $ -163.127 | § -163.127| $ -163.127
Otros Egresos $ 36651 | § -35651| % -35.651
INGRESOS
$
Ventas Netas $ 274.674 $ 702.758 3 1.039.188 | 1.285.014 $  1473.058
$
Flujo de Caja $ 652156 | $ 32.236 $ 460.320 $ 761.099 [ 1.006.925 $ 1266271
Tasa 16%
Valor Actual $1.364.334
TIR 60,60%

Nota. Informacion reproducida literalmente. Fuente: ETAPA EP
Analizando las zonas de cobertura de la red GPON se deduce que uno de los problemas
para no tener los ingresos estimados se debe principalmente a la reducida planta externa
construida y a la poca o nula promocién de este servicio pues como se ha mencionado a lo
largo de esta investigacion la empresa dispone de una vastisima red de cobre con la que
actualmente brinda el servicio de Banda Ancha a sus cerca de 61.429 clientes basados en

tecnologia xDSL.

4.2 Limitaciones

Gracias a la colaboracién institucional de ETAPA EP se puede afirmar que no ha existido
limitaciones en el acceso a la informacion, basicamente se ha logrado recabar informacion de
todos los contratos de adquisicion de bienes, de ejecucion de obra, roles de pago, alquiler de
vehiculos y equipos de computacion, con lo cual se ha determinado el andlisis financiero del

servicio GPON.
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4.3 Lineas de investigacion

La Universidad de Guayaquil dentro de sus lineas de investigacion busca el “Desarrollo
local y emprendimiento socio econdmico sostenible y sustentable”, en este contexto esta
investigacion analiza los rendimientos financieros resultantes de la implementacion del
proyecto GPON en la empresa ETAPA EP, en un primer anlisis se determina que dichos
rendimientos distan muchisimo de los rendimientos financieros proyectados, por tanto si
algun profesional emprende en algun estudio referente a redes GPON, bastaria con analizar
los multiples contratos en los que se tabulan los distintos precios tanto de equipos de planta
interna, equipos de medicion y certificacion, materiales de herrajeria, cables de fibra dptica, y
costos de mano de obra para asi lograr resultados mucho mas precisos y apegados a la

realidad que se vive en Ecuador

4.4  Aspectos relevantes

Concluido el estudio se evidencia una importante carga monetaria de la operacién del
servicio en contraste a los ingresos registrados, el retorno de la inversién al afio 2016 no logra
obtener beneficios para ETAPA EP, esta situacion al parecer pasa desapercibida para la
Administracion de la empresa que a mas del servicio GPON, ofrece el servicio de Agua
Potable, Saneamiento Ambiental, Telefonia fija, Telefonia Movil, Internet Banda Ancha
(xDSL), Data Center y por esta multiplicidad de servicios no se cuenta con un analisis de
costos por servicios que en la medida de lo posible se deberd implementar para identificar las

lineas de negocio que no son rentables para la empresa en el corto plazo.



Capitulo 5

PROPUESTA

ETAPA EP es un operador de telecomunicaciones consolidado en la ciudad de Cuenca,
actualmente cuenta con 67.234 cuentas de Internet Banda Ancha IBA conectadas mediante
tecnologias alambricas e inalambricas lo que representan ingresos mensuales de alrededor de
$ 1.525.000 USD, segun se analizo en el numeral 1.3 de los referentes empiricos es necesario
realizar el cambio tecnologico desde el cobre con su tecnologia xDSL hacia fibra optica con
la tecnologia GPON pero la implementacidn debera ser masiva para lograr que la mayor parte
de clientes sean migrados a la nueva tecnologia, es necesario aportar a esta investigacion que
no solo se debe considerar la parte tecnoldgica, otro parametro a considerar es la presencia de
la competencia como es la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT que desde el
mes de mayo de 2016 ha puesto en el mercado del cantén Cuenca su producto GPON de
similares caracteristicas y prestaciones al producto ofertado por ETAPA EP, de alli la
importancia de brindar un 6ptimo servicio, con un despliegue oportuno de la Red de Acceso y
la implementacion de planta interna capaz de mantener a los clientes actuales e incluso atraer

a nuevos clientes. (Garcia A. , 2012)

5.1 Propuesta de Planta Interna

La primera implementacion de puertos GPON consistié en 8 tarjetas GPON de 8 puertos
cada una, capaces de servir a 4096 usuarios, una primera ampliacion consistira en la
adquisicion de 21 tarjetas GPON, con lo que se tendria una capacidad instalada de 168
puertos adicionales que junto a los 64 puertos iniciales se podréa servir a 14.848 potenciales
usuarios, el costo de esta implementacion ascenderia a los $ 1.000.000,00 USD y se propone

sea a inicios del afio 2017, para el afio 2021 se plantea una nueva ampliacion de puertos con
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la adquisicion de 30 tarjetas GPON cuya inversion ascenderé a 1.200.000,00 USD, con lo que

la capacidad instalada soportara a 30.208 abonados. (Ramirez, 2008)

5.2 Propuesta de Planta Externa

La planta Externa estd compuesta por una serie de elementos, tales como el cable de fibra
Optica en sus distintas capacidades, 96h, 48h, 24h, 12h, 4 h, la herrajeria, las cajas de
distribucion dptica, los splitter 1:8, en la tabla ocho y nueve se presentan la estimacion del
costo de esta implementacion para el afio 2018 y 2022 respectivamente (Gomez, 2013).

Tabla 8 Propuesta de inversion 2018 en Planta Externa

Item Cantidad  P. Unitario P. Total M.O.

Cable de Fibra 6ptica 96 Hilos 9000 S 2,29 S 20.610,00 $ 7.560,00
Cable de Fibra 6ptica 48 Hilos 8000 $ 1,15 $ 9.200,00 S 6.720,00
Cable de Fibra 6ptica 24 Hilos 9000 $ 1,06 S 9.540,00 S 5.490,00
Cable de Fibra 6ptica 12 Hilos 7000 $ 099 S 6.930,00 S 4.270,00
Cable de Fibra dptica 4 Hilos 8000 S 082 § 6.560,00 S 3.120,00
Caja de Distribucion 6ptica,
. . 700 $ 198,00 S 138.600,00 S 14.637,00
incluye splitter
Manga de Acceso 96H 55 § 15500 $ 8.525,00 S  20.873,60
Manga de Acceso 48H 50 $ 131,00 S 6.550,00 S  12.527,50
Manga de Acceso 24H 75 S 150,00 $§ 11.250,00 S 9.279,00
Manga de Acceso 12H 50 $ 131,00 $ 6.550,00 S 4.537,00
Herrajeria S 110.000,00

Subtotal S 334.31500 S 89.014,10

Total: S 423.329,10

Nota. Elaborado por el autor. Fuente: Sistema de Bodegas ETAPA EP
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Item Cantidad  P. Unitario P. Total M.O.

Cable de Fibra 6ptica 96 Hilos 15000 S 229 § 34.350,00 $ 12.600,00
Cable de Fibra éptica 48 Hilos 18000 $ 1,15 S 20.700,00 S 15.120,00
Cable de Fibra dptica 24 Hilos 9000 $ 1,06 S 9.540,00 S 5.490,00
Cable de Fibra 6ptica 12 Hilos 7000 S 099 S 6.930,00 S 4.270,00
Cable de Fibra dptica 4 Hilos 8000 $ 082 S 6.560,00 S 3.120,00
Caja de Distribucion éptica,
. . 2000 $§ 198,00 S 396.000,00 S 41.820,00
incluye splitter
Manga de Acceso 96H 87 S 15500 S 13.485,00 S 33.018,24
Manga de Acceso 48H 78 S 131,00 $ 10.218,00 S  19.542,90
Manga de Acceso 24H 99 S 150,00 $ 14.850,00 S 12.248,28
Manga de Acceso 12H 90 § 131,00 $ 11.790,00 S 8.166,60
Herrajeria S 110.000,00

Subtotal S 634.423,00 S 155.396,02

Total: $ 789.819,02

Nota. Elaborado por el autor. Fuente: Sistema de Bodegas ETAPA EP

5.3 Estimacion de ingresos

En la tabla diez se muestran los ingresos registrados al mes de julio de 2016 y su precio

promedio segun los distintos planes registrados en la base de datos y facturacion de la

empresa ETAPA EP.

Tabla 10 Ingresos por el servicio de IBA con tecnologia xXDSL, P2P y GPON

. . . Costo

Julio 2016 Conexiones Activas VALOR .
promedio
PLANES 61429 $1.525.343,69 S 24,83
RESIDENCIAL ’ 58855 $1.253.946,56 $ 21,31
CORPORATIVO 2248 128792,85 $ 57,29
PREMIUN 1 324 14122837 $ 435,89
PREMIUN 2 2 137591 S 687,96

Nota. Elaborado por el autor. Fuente: DATA Warehouse ETAPA EP

La proyeccion de ingresos se realizara considerando la instalacién de 120 nuevos accesos

GPON por mes, es decir para fines del afio 2016 se considera que ya se tendran 1378 usuarios

migrados desde tecnologia xDSL a GPON, desde el 2017 hasta el afio 2022 se migraran por
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afio 1440 conexiones, la tabla once resume los valores estimados de ingresos en el periodo

analizado.

Tabla 11 Estimacion de ingresos del servicio GPON

Ingresos Ano 2017 Aiio 2018 Ao 2019 Ao 2020 Ao 2021 Ano 2022
Servicio

GPON: RDD

y Banda $1.229.655,87 $1.644.375,87 $2.059.095,87 $2.473.815,87 $2.888.535,87 S 3.303.255,87
Ancha

Nota. Elaborado por el autor. Fuente: ETAPA EP

5.4 Resultados proyectados

En la Tabla doce se presenta el flujo de caja del servicio GPON considerando las
inversiones que deberan darse tanto en Planta Interna como en Planta Externa para lograr
migrar al menos 1440 abonados cada afio, todos los costos fijos y variables han sido
analizados con un enfoque inminentemente técnico, asi se llega a determinar que a partir del
séptimo afio de vida del proyecto, es decir desde el afio 2019 los indicadores financieros
representados por el VAN y el TIR reflejan valores positivos y con magnitudes significativas

que auguran la consolidacion de esta nueva tecnologia en ETAPA EP (Sarmiento, 2012).



Tabla 12 Flujo de Caja proyectado del servicio GPON

34

Ingresos 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Servicio GPON RDD y Banda

Ancha $1.229.65587 $1.644.37587 $2.050.00587 $ 2.473.81587 $ 2.888.53587 $ 3.303.255,87
TOTAL $1.229.65587 $ 164437587 $2.059.09587 $ 2473.81587 S 2.888.53587 $ 3.303.255,87
Costos
OPEX $ 52857945 $ 55292781 $ 573.887,79 $ 598.87506 $  634.49497 $  659.363,81
Personal Técnico § 12564587 $ 12815878 S 13072196 $ 13333640 $  136.003,13 $ 13872319
Gestién Comercial $ 3087940 $ 4386734 $ 4825407 $  53.07948 $ 5838743 $  64.22617
Arriendo Equipos Computacién S 700,00 $ 700,00 $ 700,00 $ 700,00 $ 700,00 $ 700,00
Vehiculos de alquiler $ 374169 $ 3741696 $ 37.41696 $  37.41696 $  37.4169 $  37.416,96
Enegia Eléctrica (277 kWh/mes)  $ 128575 § 128575 § 128575 $ 128575 $ 1.309,93 $ 1.309,93
Publicidad $ 400000 $ 450000 $ 480000 $ 5.000,00 $ 5.200,00 $ 5.600,00
Seguros $ 1203391 $ 1083591 $ 600048 $ 480240 $ 1367795 $  11.042,49
Alquiler Ancho de Banda $ 5303067 $ 6142417 $ 69.81767 $ 7821117 $ 8660467 $  94.99817
Costo de instalacion $ 23472000 $ 23472000 $ 23472000 $ 23472000 $ 23472000 §  234.720,00
Costo x Mantenimiento $ 1986690 $ 3001890 $ 40.170,90 $ 5032290 $  60.47490 §  70.626,90
OTROS
Depreciacion Red Planta Externa © §  45.546,98 '$ 6671343 $ 6671343 $ 6671343 $ 6671343 $  106.204,38

Al
Depreciacién Instalaciones,
epreciacion Instalaciones $ 3910865 $ 3910865 $ 3910865 ¢ 3910865 $  39.10865 $ ;
magquinarias y Equipos
Al

Deoreciacion Eauinos d
epreciacion Equipas ce $ 177.141,57 $ 177.14157 $ 142.857,14 $  142.857,14 $ 31428571 $  314.285,71
conmutacion telefénica
EBITDA Y$ 70107642 $1.091.44806 $ 148520808 $ 1.874.94081 $ 2.254.04090 $ 2.643.892,06
EBIT Y 43927921 $ 80848440 $1236.52885 $ 162626159 $ 1.833.93311 $ 2.223.401,9
Utilidad Neta Contable $ 43927921 $ 80848440 $1236.5288 $ 162626159 $ 1.833.93311 $ 2.223.401,96
CAPEX $1.000.000,00 $ 42332910 $ S - $ 120000000 $  789.819,02
Equipos, Planta Interna, Plant
quipos, Flantaintema, Flanta ¢4 500.000,00 $ 42332910 $ - - $ 120000000 $  789.819,02
Externa
TOTAL $ 152857945 $ 97625691 $ 573.887,79 $  598.87506 $ 1.834.49497 $ 1.449.182,83
Free Cash Flow $ (298.923,58) $ 668.11896 $ 148520808 $ 1.874.94081 $ 1.054.04090 $ 1.854.073,04
WACC: 13,06%
VAN $1.632.298,26
TR 26,09%

Nota. Elaborado por el Autor. Fuente: ETAPA EP
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CONCLUSIONES

La constante aparicion e innovacion de operadores de telecomunicaciones ha
ocasionado que el servicio de IBA en la ciudad de Cuenca se encuentre en un
punto de saturacion, con una tasa de crecimiento del 4,8% y a la baja. (Goyo,
2009)

Luego de determinar las inversiones realizadas, sumado a los costos de operacién y
mantenimiento del servicio GPON, se pudo comprobar que el rendimiento
financiero proyectado al quinto afio de vida del proyecto no gener6 los recursos
economicos estimados.

Con el propuesta de inversiones tanto en planta interna como en planta externa
para la dotacion del servicio GPON se lograria obtener un rendimiento financiero
Optimo considerando los valores de los indicadores VAN y TIR con lo cual se
aprueba la hipétesis planteada (Sancho, 2013)

La decision de la implementacion de la Red GPON sin lugar a dudas fue acertada,
pues actualmente los requerimientos de Ancho de Banda exceden las capacidades

de las redes actuales de cobre (Julia, 2016).
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RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer todos los esfuerzos para mantener la fidelidad de los clientes
actuales brindandoles un servicio de ultima tecnologia y a un precio igual o méas
bajo a la competencia.

Recomendar a la Administracion de la empresa ETAPA EP que se efectle e
implemente una evaluacion financiera periddica que ayudaria a identificar posibles
deficiencias tanto en bienes de capital, como en el talento humano empleado.

Se recomienda a la Administracién de ETAPA EP dar todo el apoyo necesario para
las implementaciones tanto de Planta Interna como de Planta Externa para la Red
GPON pues se ha demostrado que a mas de ser rentable financieramente, es un
requerimiento altamente demandado por la sociedad actual en el acceso a las
tecnologias de la informacién y comunicacion.

Se recomienda realizar una rapida migracion de la mayor cantidad de clientes
servidos mediante la tecnologia ADSL hacia la tecnologia GPON para que los
clientes se beneficien de esta nueva tecnologia que ofrece mayores velocidades de

conexion y seguridad.
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Apéndice A: Arbol de problemas
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Apéndice B: Esquema con un solo divisor optico (splitter)
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Fuente: Redes FTTX “Conceptos y Aplicaciones”, Lattanzi y Graf — IEEE.pdf

Elaborado por: Redes FTTX “Conceptos y Aplicaciones”, Lattanzi y Graf — IEEE.pdf
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Apéndice C: Esquema con dos divisores opticos (splitter)
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Fuente: Redes FTTX “Conceptos y Aplicaciones”, Lattanzi y Graf — IEEE.pdf

Elaborado por: Redes FTTX “Conceptos y Aplicaciones”, Lattanzi y Graf — IEEE.pdf

Apéndice D: Telefonia fija en servicio

CANTON CUENCA MURBANO
Lineas en servicio de Telefonia Fija MRURAL
Periodo: 2006 - 2015 i AL
160.000 45545 149.454 151.943 152.127 AT R
146066 an A 136.093 140.177 s — — =
120.000 - -
100.000 - y
80.000 -
40.000 - 5
.4 .3 .. . 477 B
40.000 7. a )
20.000 - )
o
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Fuente: DATA Warehouse de ETAPA EP
Elaborado por: El Autor
Apéndice E: Tasa de crecimiento telefonia fija
SERVICIO DE TELEFONIA FiJA EN EL CANTON CUENCA
Tasa de crecimiento anval
Periodo:2006 - 2015
MUrbano
8% = Rural
- 1% : e | 0,19‘ 0.2% = Total
i 2006-2007 2007-2008 2008-2009 2009-2010 2010-2011 2011-2012 2012-2013 2013-2014 ’m‘
-10% -24% 2 o0

Fuente: DATA Warehouse de ETAPA EP

Elaborado por: El Autor



Apéndice F: Television DTH en servicio
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Conexionesde TV Pagada

Ano 2015
2800
| 2690 506 2700 5466 2700
v > IECA
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2300 T T T T T : :
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
Fuente: DATA Warehouse de ETAPA EP
Elaborado por: El Autor
Apéndice G: Evolucién Internet Banda Ancha en ETAPA EP
Conexiones en servicio de Banda Ancha (apsL, vDsL, WIMAX, EVDO)
Cantén Cuenca
2005 - 2015
80000
70000 s 4289 67.349
60000 ;
50000 A5 691
40000 31.342
30000 M/
20000 16.32
10000 445 453 2:300—3-455 SL1e
0 & + $ as h . . .
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fuente: DATA Warehouse de ETAPA EP

Elaborado por: ETAPA EP
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Apéndice H: Especificaciones OLT Huawei MA5600T

Especificaciones

Especificaciones MAS5600T

Dimensiones (altura x ancho x profundidad) 447 mm x 490 mm x 275,8 mm
-25°Ca+55°C

Entorno operativo

5% a 95 % de humedad relativa

Alimentacion

Entrada de alimentacion de -48 VCC

Proteccion del suministro de energia doble

Rango de voltaje de operacion de 38,4V a-72V

Capacidad de conmutacién: bus del panel de interconexién posterior

3,2 Thit/s

Capacidad de conmutacidn: tarjeta de control

1920 Gbit/s

Capacidad de acceso

64x GPON 10G

256 x GPON

768 x GE

Tipo de puerto

Puertos de enlace ascendente: puertos pticos 10
GE y puertos 6pticos/eléctricos GE

Puertos de servicio: puerto éptico GPON, puerto
6ptico FE punto a punto, puerto dptico GE punto a
punto y puerto dptico Ethernet

Rendimiento del sistema

Transmision a velocidad de linea de capa 2/capa 3
Ruta estatica, RIP, OSPFy MPLS

Esquemas de sincronizacion de reloj: BITS, E1, STM-
1, sincronizacion del reloj Ethernet, 1588v2y 1PPS
+ToD

Relacidn de separacion maxima de 1:256

Distancia |6gica maxima entre dispositivos: 60 km




Apéndice I: Caracteristicas de la ONT Huawei HG8245

Table 2-3 Descriptions of the ports on the rear panel of the HG8245

Port and Button

Function

OPTICAL

Indicates the optical port. The optical port 15 equipped with 2
rubber plugz and 15 connected to an optical fiber for upstream
fransmission.

The type of the optical connector connected to the OPTICAL
port1s SC/APC.

LANI-LAN4

Indicate auto-sensing 10/100/1000M Base-T Ethemet ports
(RJ-43). used for connecting to PCs or IP STBs.

TEL1-TEL2

Indicate VoIP telephone ports (RJ-11). used for connecting to
the ports on telephone sets.

ON/OFF

Indicates the power-on/power-off button, used for powenng on
or powering off the device.

POWER

Indicates the power port. used for connecting to the power
adapter or backup battery.
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Apéndice J: Solicitud oficiada a ETAPA EP

M ETAPA | cuenca

Memorando No, M-0203-2016-DRA

Cuenca, 13 & Junwo de 2016

PARA: Ivan Palacios Palacios
GERENTE GENERAL ETAPA EP

ASUNTO: Coluboracion institucional con ¢l desarrollo de Trabajo de Tindaciin
“EVALUACION FINANCIERA DEL SERVICIO GPON OFERTADO
POR ETAPA EP”

Seiior Gerente en mi calidad de funcionario de ETAPA EP como Ingeniero en
Telecomunicaciomes en of Departamento ¢ Rad de Acceso de Is Gerencan de
Telecomunicaciones, comadidamente me  pomito  solicitar la  colaboracian
imstituesonal con la documentacion ¢ informucién pertinende para ¢l desarrollo de
Trabajo de Titulaciin dentro del programa de macstria que lo estoy cursando ¢n la
Universidsd de Guayaguil, cuye permiso foe osorgado medsante NUT; 2012004439,
El trabajo de titulacion llevard el nombre "EVALUACION FINANCIERA DEL
SERVICIO GPON OFERTADO POR ETAPA EPY, ¢l resultado de este trabajo
estarh o despasicsdn de EVAPA EP,

- Alestamenic,

j 2,. au«zad

&3 Rnlu.lu.\-\f’ﬂlnvinnw Vg
ING.TI'.L MUNICACIONES (RED DE ACCESO)
L frg. BSeets Gkoroes Pactrs fghoien - GEIINTE D THLDOOMUNKCALTONES KTAPA 1

g Plec, Marsct Asgasie Loger Dncerasy - ADMINISTRADOR INPART AMINTO BRI D8 ACUISO
VIEP DETLENVISION (1)

NUT ETAPAR G
v
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Apéndice K: Contratos celebrados por ETAPA EP y varios proveedores.

e lr:l'ﬁ'l"'-"f'" 1«"..;.-_1“'—?"'--'
ML g ENR Rl e

COMPARECIENTES

En la ciudad de Cuenca, B los cieciocho digs del mes o= oclubre del ano 2011,
comparacan 2 |a celebrackin del presanls contrat, por una pane |a EMPRESA PUBLICA
SMUMICIPAL DF TELECOMUMICACIONES, aGUA POTABLE, SLCANTARILLADD ¥
SAMEAMIENTEO ETAPA EF. legalmente represanisds por al Econ Oweslon Lam
Akarado, en cabdsd da Gerenie General, y, por ofra la compahia  HUAWE
[ECHMOLOGIES GO, LTD, con RUC Me, 1THE4E722001, legalmenie repressnlacda por
su apoderado especial el B Ko Jugie. porador del pasapents ko G 19628545, quienes &n
adalarie y para sfectos dé eabe Contras se derominaran simplemente, "COMTRATANTE
y "CONTRATISTA", respectraments, al lanor de Bs siguisnles déusalas.

Clagsiila Pramera.. A TECEDENTES

1,01« D= canformidad con los articulos 22 de & Ley Orpanica del Sistena MNacional de
Contalackin Pubica —LOSNCP-, 25 y 25 de su Reghmento Ganaral, of Plan Arual do
Contratacianss de 1a CONTRATANTE, conlempla la “Adguisician ¢ implementacian de
250124 pinevies ADSL2e w6 purias GPONT

1.02.- Prendcs los rdarmes. v o5 esiucios respeciives, ¢ delegads de e mdxima auiondsd
da  la EMPRESA FUBLEGA MUNICIFAL DBE MELECOMUNCACIONES, AGUA
POTABLE. ALCANTARILLADD ¥ SANEAMIENTO DE CUEHNGH, CTAFA EF naoobas
aprebar los piegas da la SUBASTA INVERSA ELECTRONICA (Mo, SIE- ETARA-LV-54-
J011) para ln “Adguisieién @ implomentaciin de 25.024 prerfos ADSL2Y y 84 pucrios
G0N

1.03- Se cusréa con B axstenca v suficerds  disponibiidad de foncos &1 BB partca
presupuesiara B40104002, centro de costos 9, proyectos TL300204 ¥ TEIML da
acLerde aan las certfcaciones Mo, 2350 v 2068, respectivamants, de fecha 19 de jubd ded
2011, seilidag por b Suboeneasa Financkens de ETAPA EP.

1.04.- Se rmaizd |8 respectiva convaceinna ol 27 de jic de 1Y, & bawks del poral
WA, COmprAE Blicas Qo es.

1.05.- Luego del pracesa comespondients, &l delogado de la makma suleridad da lo
EMPRESA PUSLICA MUMICIPAL DE TELECOMUMICACIONES, AGUA POTAESLE.
A CANTARILLADD ¥ SAMNEAMIENTO DE CUENCA, ETAPA EP, madianta resclucian da

98 de sentiombre de 2011, adudicd le “Adguisicidn ¢ implementacian de 25.024
pirios ADSL2+ y 68 puarfas GPON", & cleranta HUAWET TECHNOLOGIES GO, LT

Cliusula Sequnds,- DOCUMENTOS DEL CONTRATD

301 Eorman parte integrarde del Condiato en cabdad de habditanlss, kg Shgquisnies
daahentos ous deber ser protocolizados 80 & misma instrumanto natarist

a) Los doturnentos qus acredian la calidad do s comparecianias y sU capacidan panm
prebrar &l cominslo,

b La capia de o Fesoieckn de Adjudicaion dgl Comirsta,

R

CONTRATO DE ADGUISICION DE BIENES No. 85-2011 %‘

L
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CONTRATO DE ADCUTSICION DE RIENES N° 41.2012

celebracidn del presenic contrale, por una pane ls EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE
TELECM UMICATIONES, AGLIA POTAELE, ALCANTARILLATO ¥ SANEAMENTD DE
CLUENCA, ETAPA EP, represorindy por el Ing. Tusn Cérdovs Ohcheng, en calidad de Diclegada
deld Gerenie Genersd, 3 quien en adelsete se & denaminai CONTRATANTE: ¥. poT itra Sr.
Francisco Barba Gyenco, reproicmeame legal ¥ Gerente General de s impresn TOTAL TEE
SA iz en adelonte s ke deromingsi CONTRATISTA. Lis partes s ehligin en viewd de)
Presetite cooerato, al ienor de bs siguicotes clfusylas

Climisailks Primera.- ANTECEDENTES

1.~ De conformidad con los articudis 22 de Ja Ley Orginica del Sistema Naciona) de
Conmaciin Piblicz -LOSNCP-, 25 v 26 de sy Reglanento General, & Pl Anual de
Cintratpcsanes de Ja CONTRATANTE, conlempla lz “Adguinicidn de hernaies para cable
#Mwmhmm

L3 Se cuemia con ln exisienc ¥ suficienie disponsbilidad de fondos et la pamica
Presupmedaria No. TI0811001 “Mumeriales e Construccidn Ekct™, de poserda con 1
dispanibilidad Mo 2378 de focha 15 de Junic: del 2012, ermitids medianie sstema infoemlicn
de la Subgerencis Financlern de ETAPA EP.

L4 Se realind s respoctiva comvneilona ¢ 11 de julio de D012, & movds del peetal
Ao compraspubdicas gob,eg.

LAS.- Luepo del prosess correspondients, fa méxiona autaridad de . EMPRESA PUBLICA
MUNICIPAL DE TELE{“C!HW[E_'.&C'TCD«I'EE, ALLTA POTARLE, ALCANTARILLADD
¥ SANEAMIENTO DE CLUERCA, ETAERA EP, medinme resohicidn e 1558 de Foacha 24
de julio de 2012, adjudies “Adguisicidn de herrajes para cable do #eometida aptice pora
.ﬂu-md'l!:-‘-ll“ﬂ.ﬁ"'“‘. al afercnle TOTAL TEK 54

Cliwsuls Sepuida.- DOCUMENTOS DEL CONTRATO

201 Forman parte irtegrmie def Comerata los shpuierses docurmenios

a) Los Plieges incluyenda las cipecificaciones eéomicas de fos hienes wio servicies o

R | FH o "T‘

b La vfers presemada por of CONTRATIST A
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CONTRATO DE ADCQUISHOION DE BENES No 062003

COMPARECIENTES

En la ciudial de Coenca, cinee de siarm del des mil doce comparesen 2 o celebraciie del presente costrale, por

un porie b EMPFRESA FLELICA PAUNKORAL DF TELECORILPICACTONES, U4 POTAELE,
ALCARTARILLADO Y SANEARIENTO OE CLERCA, ETAPA EP, |egalruenis rapresenngsda per el derse
de Teleeomuaricaniones, Ing. Juas Cordmen Ochog, hac s uin de cedegaeiin confends por ¢l Eooe. Ohwalds
Lamiva Alvarado, Ceeree Genenil 3 represrinnie ezl de i prmpeesy 0 quien én adeluale = e deeosicars
CONTRATANTE; v, por ora by empresa GLOBAL TRADING ELECTRIC GLOBALELECTRIC S.A,, Bon
RUC ho, 70 550046001, legaimense represeaiala por of spodersdo especial o Img. Micolds Sas Mers, 1 goien en
adelaris o b denomisars CONTRATISTA. Las partes pe chligan on virsd del presemie coriran, | Ener de b
sipuenies dauke

Claiizals Frimers.- ANTECEDESTES

1L D comdormidad oo s articulos: 72 de s Ley Oradnica dal Sistema Maciorsd de Contraiacion Fehiica =
LOEMCP-, 35 v 26 de so Reglamemic Geeeval el Phn 4l de Contrasscnnes de o COWTRA TANTE,
coelemgly ls ADCLISICNON DI MATERIALES PARA PLANTA EXTERNA EN FIBRA OFTICA PARA
LA REDVGFOM DE ETAPAER.

182, - Provics s bsformes 3 los estudbes respecsives, ol delepado de ls misima ssroeidad de 1a EFPRES A,
PLUELICA FILMICIFAL DE TELECOMUNICACKINES, AGLA POTADLE, ALCAMTARILLADD ¥
SANEAMIENTD DE CLEMCA, ETAPA EF, resivkd aprobar b pliagor de b SUBASTA INVERSA
ELECTROKICA para la ADQUISICION DE MATERIALES PARA PLAKNTA EXTERMA EN FiRA
OPTICA PARA LA BED GPON D4 ETARA EP

LA3.- Se cusala com la axirtenci 3 saficierie disponbilidad de fondos e by parsda preupusiais THA1IH
e go ooiis 0, preyean TRIMIE de scusedo s ba cemmificazion emiiids por el Subgereis Fieanciss de
ETaFA EP. roediasie ofcn Mo 300 1-236-5F de facka 3% de febeero del boit

LM- 5 ralisd b respedva comecmisiz o 19 de Siiembee  de Ml 2 meed &l mnal
M e

185 Liege 2ol procews csrespondienss, €| delegade dal Gersvie General fe | EMPRESA PLUDLIC A
MUKICIFAL DE TELECOMUKICACIONES, 400U 4 FOTAELE, ALCANTARILLADG ¥
SANEAMIENTD DE CUENCA, ETAFA, medire weolxkin oo dow da febern de 31T, adjudind &
comrain pars b ADQUISICICON DE MATERIALES PARA PLANTA EXTORNA EN FIHRA OPTICA
FARA La RED GPON DE ETAPA EP, al oftrenis GLOBAL TRADING ELECTRIC GLOBALE LECTRIC
A repreicrenda b pal meimie parcl lag. Misolis S Meny

Cliusals Segundi~ BOCUMENTOS DEL CONTRATD

240 Forman parse inwgranee del Conlrigs bos sigeents documanios

&) Lirs Plieges inloys do ko ipecificackines vhoni de ke blamies ¥ servicon o e

bl La esferin preseréad par e CONTRATISTA:

b Lo demis decumerson de Jpodemy del s pudi ek
¥ Las garomtion prossrsadas por el COMTRATISTA;
resolucw nde pdud cacidn;

cartificacioants de Drimcokdn Finmciora, que acsedien b odswscia de b Tl ey ¥
ibilided de recerica, para ] cumplimisntn de &5 obligacionas deriads dl contram

1
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