UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA
DE SANTA ELENA
FACULTAD DE SISTEMAS Y TELECOMUNICACIONES
INSTITUTO DE POSTGRADO

TITULO

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE LA COBERTURA DE INTERNET
EN EL CANTON OLMEDO

AUTOR

Saldarriaga Vera, Luis Fernando

TRABAJO DE TITULACION

Previo a la obtencién del grado académico en
MAGISTER EN TELECOMUNICACIONES

TUTORA
Ing. Lucrecia Llerena Guevara, Ph.D.
Santa Elena, Ecuador

Ano 2024



UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA
DE SANTA ELENA
FACULTAD DE SISTEMAS Y TELECOMUNICACIONES
INSTITUTO DE POSTGRADO

TRIBUNAL DE SUSTENTACION

LUCRECIA portcrgen
— ALEJANDRINA
3 AT CHA G\E/EI\MI\E A LLERENA éIL_JIiEJ\;/A/:\IR[/)\RINA LLERENA
i Fecha:2024.12.17
] GUEVARA 13:42:42 -05'00'
Ing. Alicia Andrade Vera, Mgtr. Ing. Lucrecia Llerena Guevara, Ph.D.
COORDINADORA DEL TUTORA
PROGRAMA
DANIEL Firmado
LUIS MIGUEL Digitally signed ARMANDO digitalmente por
AMAYA by LUIS MIGUEL JARAMILLO DANIEL ARMANDO
FARINO AMAYA FARINO CHAMBA JARAMILLO CHAMBA
Ing. Luis Amaya Farifio, Mgtr. Ing. Daniel Jaramillo Chamba, Mgtr.
DOCENTE DOCENTE
ESPECIALISTA ESPECIALISTA

Abg. Maria Rivera Gonzélez, MSc.
SECRETARIA GENERAL
UPSE



UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA
DE SANTA ELENA
FACULTAD DE SISTEMAS Y TELECOMUNICACIONES
INSTITUTO DE POSTGRADO

CERTIFICACION
Certifico que luego de haber dirigido cientifica y técnicamente el desarrollo y estructura
final del trabajo, este cumple y se ajusta a los estandares académicos, razon por el cual
apruebo en todas sus partes el presente trabajo de titulacion que fue realizado en su
totalidad por Saldarriaga Vera Luis Fernando, como requerimiento para la obtencion del

titulo de Magister en Telecomunicaciones.

TUTOR
LUCRECIA Firmado digitalmente por
ALEJANDRINA LUCRECIA ALEJANDRINA
LLERENA GUEVARA
LLERENA Fecha: 2024.12.17
GUEVARA 13:42:55 -05'00"

Ing. Lucrecia Llerena Guevara, Ph.D.

Santa Elena, 15 de octubre de 2024



UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA
DE SANTA ELENA
FACULTAD DE SISTEMAS Y TELECOMUNICACIONES
INSTITUTO DE POSTGRADO

DECLARACION DE RESPONSABILIDAD
Yo, LUIS FERNANDO SALDARRIAGA VERA

DECLARO QUE:
El trabajo de Titulacion ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE LA COBERTURA DE
INTERNET EN EL CANTON OLMEDO, previo a la obtencion del titulo en Magister
en Telecomunicaciones, ha sido desarrollado respetando derechos intelectuales de
terceros conforme las citas que constan en el documento, cuyas fuentes se incorporan en

las referencias o bibliografias. Consecuentemente este trabajo es de mi total autoria.

En virtud de esta declaracion, me responsabilizo del contenido, veracidad y alcance del

Trabajo de Titulacion referido.

Santa Elena, 15 de octubre de 2024

EL AUTOR

Luis Fernando Saldarriaga Vera



UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA
DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
INSTITUTO DE POSTGRADO

CERTIFICACION DE ANTIPLAGIO
Certifico que después de revisar el documento final del trabajo de titulacion denominado
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE LA COBERTURA DE INTERNET EN EL
CANTON OLMEDO, presentado por el estudiante, Luis Fernando Saldarriaga VVera fue
enviado al Sistema Antiplagio COMPILATIO, presentando un porcentaje de similitud
correspondiente al 5%, por lo que se aprueba el trabajo para que contintie con el proceso
de titulacion.

Estudio de factibilidad de cobertura de ® 4 Sinlitudes
internet en el cantén olmedo V4 .

Nombre del documento: Estudio de factibilidad de cobertura de Depositante: LUCRECIA ALEJANDRINA LLERENA Namero de palabras: 23.693
internet en el ¢ nedo V4.docx GUEVARA Namero de caracteres: 159.18%
1D del documento: 61ea93546a52faf44737bc1b%443ce1b8d35bTae Fecha de depésito: 3/10/2024

Tamafio del documento original: 3,63 MB Tipo de carga: interface

Autores: [] fecha de fin de andlisis: 3/10/2024

TUTORA

LUCRECIA Firmado digitalmente por

ALEJANDRINA LUCRECIA ALEJANDRINA
LLERENA GUEVARA

LLERENA Fecha: 2024.12.17

GUEVARA 13:43:13 -05'00'

Ing. Lucrecia Llerena Guevara, Ph.D.



UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA
DE SANTA ELENA
FACULTAD DE SISTEMAS Y TELECOMUNICACIONES
INSTITUTO DE POSTGRADO

AUTORIZACION

Yo, LUIS FERNANDO SALDARRIAGA VERA

Autorizo a la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, para que haga de este trabajo
de titulacion o parte de él, un documento disponible para su lectura consulta y procesos

de investigacion, segun las normas de la Institucion.

Cedo los derechos en linea patrimoniales del Proyecto de titulacion con componentes de
investigacién aplicada y/o de desarrollo con fines de difusion pablica, ademas apruebo
que el Proyecto de titulacion con componentes de investigacion aplicada y/o de
desarrollo estd dentro de las regulaciones de la Universidad, siempre y cuando esta
reproduccion no suponga una ganancia economica y se realice respetando mis derechos

de autor.

Santa Elena, 15 de octubre de 2024

EL AUTOR

el ec

U FEON Camwm
SALDARRI AGA VERA

i
Luis Fernando Saldarriaga Vera

Vi



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por darme la fortaleza, sabiduria y
perseverancia necesarias para culminar esta etapa de

mi vida académica.

Mi sincero agradecimiento a la Universidad Estatal
Peninsula de Santa Elena, en especial al Instituto de
Postgrado, por brindarme la oportunidad de cursar la
Maestria en Telecomunicaciones en su primera
cohorte. A la Facultad de Sistemas vy
Telecomunicaciones, que ha sido fundamental en mi

formacion, les expreso mi gratitud.

De manera especial, agradezco a mi tutora, Ing.
Lucrecia Llerena, PhD., por su invaluable guia, apoyo
y dedicacion durante todo este proceso. Su
conocimiento y compromiso han sido una fuente de

inspiracion constante.

A todos los docentes de la maestria, les extiendo mi
méas profundo agradecimiento por compartir sus
conocimientos y experiencias, enriqueciendo asi mi
formacion profesional y personal. Sin su esfuerzo y

dedicacion, este logro no habria sido posible.

Luis Fernando Saldarriaga Vera

\l



DEDICATORIA

A Dios, por su infinita sabiduria y guia constante, sin

la cual este logro no habria sido posible.

A mi familia, por su amor incondicional, apoyo y
comprension a lo largo de este camino. Su confianza en

mi ha sido mi mayor motivacion.

A mis amigos, por su constante animo y compafiia.
Gracias por estar siempre a mi lado en los momentos

de alegria y de dificultad.

A mi tutora, Ing. Lucrecia Llerena, PhD., por su
paciencia, orientacion y valiosos consejos. Su
dedicacién y compromiso han sido fundamentales para

el éxito de esta tesis.

A los docentes de la maestria, por compartir sus
conocimientos y experiencias, y por ser una fuente de

inspiracion y aprendizaje continuo.

Luis Fernando Saldarriaga Vera

VIl



INDICE GENERAL

Tribunal de SUSLENTACION .........cviieiciecece et eneas I
(O 4 ] o= To1 T |  HE ST PUPRSSSSPRR i
Declaracion de responsabilidad ..o e v
Certificacion de antiplagio..........cccveiviieiieiice e \/
N (o] 2T o] PSRRI VI
WA [ (o [=Tod T 0T 1= ] (o USSR VIl
=T [ Tor=U o] 1 - F PRSPPSO PPR P VIl
RESUMEIN. ...ttt et nb e et et e e b e e nne e e beesbeeanne e X1
AADSTIACT . ...ttt nb et e re e XV
L) 10T [UTo o] o] o SRS 1
Planteamiento de 1a INVESTIGaCION.........ccvciiiiiiii e 3
JUSEITICACION ...t ettt et e saeaneene e e eneens 5
Formulacion del problema de iNVESEIGaCION ...........ccvieeieerieiieseee e 6
ODJEUIVO GENEIAL......cciiiiiie e re e e ans 6
ODjJetiVOS BSPECITICOS .....vvivieiecie ettt e s ste e enes 6
Planteamiento NIPOLELICO.........ccuiiiiie et 7
Capitulo 1. Marco tedrico referencial ... 9
1.1. REVISION de HEEIAtUIA ........ccvieeiieieiee e 9
1.2. Desarrollo te0rico y CONCEPLUAL .........cerveieirieieesieree e 11
1.2.1. Brecha digital y acceso a internet en zonas urbano y rural ............c..c..c....... 11
1.2.2. Impacto de la conectividad digital en el desarrollo socioeconémico........... 12
1.2.3. Tecnologias de acceso a internet en zonas rurales ............coccecvevveiveveiiennnn, 13
1.24. Experiencias de implementacion en otros contextos similares .................... 13
1.2.5. Estudio de factibilidad de cobertura de internet en el canton olmedo.......... 13
1.2.6. IMPACLO SOCIOBCONOMICO ....vveevieeieieieiie sttt 14
1.2.7. Tipos de negocios que ha generado impacto, de acuerdo con las magnitudes
de no tener internet y de qué manera les afecta en la economia...........ccccoeeveviverierienn, 14

IX



Capitulo 2. MetodolOgia ........oveverieriiiieii s 16

2.1. Contexto de 1a iNVESIGACION...........ccviiiiiece e 16
2.2. Disefio y alcance de 1a INVESHIGACION .........cccveveiieieeie e 16
2.4, PODIACION Y MUESTIA.....ecuiiieiciiecic sttt reere e 19
2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ..........ccevveverereneneceseeeeeeieens 19

2.6. Procesamiento de la evaluacion: validez y confiabilidad de los instrumentos

aplicados para el levantamiento de informacion.............ccoooeveinieniinc e, 20
Capitulo 3. Resultad0s Y DISCUSION .......ccecueiieiieieiiese e e sie e sre e nae e 24
3.1. Resultados del estudio técnico sobre las necesidades y requerimientos especificos de
la infraestructura de telecomunicaciones en el canton olmedo............cc.ccoeveinciciinnnn. 24
3.2.1. Estructura y equipamiento del disefio de red..........ccccovevveiieiieie e 28
3.2.1.1. Estructura del diSEN0 de red..........cooiiiiiiieicieseeeee s 29
3.2.2. TOPOIOQIA U TEA ...ttt e sre e reeae e 32
3.3.2.1. ATAUIDANG. .....co.vecveeeeceeeieee sttt 36
3.3.2.2. ATEATUIAL ..o 37
3.2.3. DIrecCionamient [P ..........ccocoiiiiiiiieieee s 39
3.2.4. Pasos de la configuracion del disefio de red ..........cccooovevveieiieie e, 41
Paso 1: disefiar un esquema de direcCionamiento...........cccevverieiieieerie s 41
Paso 2: documentar el esquema de direccionamiento ............cccceeveevieiieereesesie s, 41
3.2.4.1. Enlace PUNLO @ PUNEO ......ocueiuiiiiiieiieieeee s 42
3.2.4.2. Configuracion por areas rural Y urbana ...........cccceoeiereiniineneise e, 42
3.2.4.2.1. ATBA UIDANA. .......co.oevceeeeeceeseee et 42
3.2.4.2.2. ATAS TUTAIES ........oeoceeeeeeseeeee et 43
3.2.4.3. Enlace PUNO @ PUNTO .....ocviiiiiiiiiiciseee e 45
3.2.4.4. Configuracion de Conexiones Seriales..........cccuviiiiiirieneiene s 45
3.2.4.5. ConfiguraCion de 10S FOULETS.........cveieeiiieiesieie e et 45
3.2.4.6. Prueba de Conectividad y Verificacion de Configuracion ............c.cccccceeveene.n. 45
3.2.4.7. Verificar y Probar las ConfiguraCiones ............c.courieieiiieienc e 45
3.2.3. Analisis comparativo entre las redes actuales y la propuesta de red .................... 49
3.2.4. Estrategias de mejoras del disefio de red .........coccvveieiiieienieseee e 52

X



.5 DUSCUSTON ettt ettt e e e e e e e e e 62

3.6 Propuesta: mejora de la conectividad digital en olmedo ...........ccccceevevievecccieenen, 63
B.6. 1. INEOAUCCION ...t 63
3.6.2. BENETICIOS Y VENTAJAS .....c.viviiiiiiiiieiieiieee et 65
3.6.3. Metodologia de analisis costo/benefiCio.........cccccvvvviieiicic i, 66
3.6.4. Aplicacion modelo analisis ComMPAarativo ............cccceevvereeiieneesecie e 66
3.6.5. Comparativa del coStO-DENETICIO. .........covviiiiiiiiiee 67
3.6.6. Disefio del prototipo de [ared .........ccooveiieieiiece e 67
3.6.7. Estrategias econdmicas, sociales y ambientales.............c.ccccovveveiveiicieccieceeneen, 68
3.6.7.1. Estrategias ECONOMICAS.........couiiiiieiienieeeie e 69
3.6.7.2. EStrateqias SOCIAIES. ........ueiuiiiiiiieccie sttt 69
3.6.7.3. Estrategias ambientales ............ccoviiiiiiiiii e 69
CONCIUSIONES ...t b bbbt 72
RECOMENUACIONES ......vetiiiitieiiee ettt nb bbbt 72
RETEIENCIAS. ...ttt bbbt b e 73
AANBXOS ...ttt 76

Xl



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Mapa satelital del canton Olmedo, Manabi. ............ccccevvrereiinenciic e 16
Figura 2. Estructura del diSefio de red .........ccoveiiiiniieieeee e 30
Figura 3. Configuraciones de la red en Cisco Packert TreCer .........ccccoevirenenirenennnnn, 35
Figura 4. Elementos que conforman el equipamiento del disefio de red. .........c..ccoc....... 57

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Fases de 1a INVESLIGACION. ........ccoiiiiiriieecieeese e 18
Tabla 2. Comparativa de cobertura en zonas urbanas y rurales............cccccevvvvenviiennnnn 25
Tabla 3. Componentes que se emplean en el diSEN0...........cccceviveiiieiii i 29
Tabla 4. Descripcion General del Disefio de la Red. ...........ccoveveeieiiciicccce e 31
Tabla 5. Distribucion de Equipos y Tecnologia por Ar€a. ...........ccccccveevveveevenevernnnnen, 32
Tabla 6. Necesidades Dispositivo Interface Direccion IP Mascara de subred ............... 33
Tabla 7. Configuracion de 1a Red ..o 36
Tabla 8. DiSeN0 de CAEGOIIAS. ....vvevererieriiieiieie ettt 38
Tabla 9. DirecCionamiento IP. .........ccciiiiiiiiiieieeiee e 40
Tabla 10. Direcciones IP en Interfaz Fa0/0. .........ccccooiiviiiiiniiiine e 40
Tabla 11. Esquema de DireCCioNamIieNto ........c.ccveveiieiiere e 41
Tabla 12. Direccionamiento de DiSPOSITIVOS.........cccuviiieiiieiie e 44
Tabla 13. ConfiguraCion ROULEN ...........ccciieiiiiieie e 46
Tabla 14. Cuadro comparativo de las redes actuales con la propuesta de red. ............... 49
Tabla 15. Comparativa de mejoras y fallas a partir del disefio de la red. ........c..c.......... 50

Tabla 16. Costos y Beneficios para la Infraestructura de Conectividad Digital en el
CaNntON OIMEUO. .....oiviieiiiieiieiee e bbb sb bbb 58

Xl



RESUMEN

El estudio de factibilidad de la cobertura de Internet en el canton Olmedo tiene como
objetivo evaluar las necesidades y requerimientos especificos de la infraestructura de
telecomunicaciones en la region. Se llevdo a cabo un analisis técnico que reveld
disparidades significativas entre las &reas urbanas y rurales, sugiriendo la
implementacién de fibra dptica en las zonas urbanas y soluciones inaldmbricas en las
rurales. Ademas, se disefio una topologia de red adecuada, seleccionando equipos como
routers y switches que garantizan un acceso eficiente y de calidad a Internet. El anélisis
de costos y beneficios demostré que la inversion necesaria, de aproximadamente
$800,000, es viable y potencialmente generard un aumento del 25% en la productividad
local y una mejora del 20% en la calidad de vida. En conclusion, la propuesta de

infraestructura digital es esencial para el desarrollo sostenible del canton Olmedo.

Palabras claves: Telecomunicaciones, Estudio de factibilidad, Conectividad.
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ABSTRACT

The feasibility study of Internet coverage in the Olmedo canton aims to assess the specific
needs and requirements of the telecommunications infrastructure in the region. A
technical analysis was conducted that revealed significant disparities between urban and
rural areas, suggesting the implementation of fiber optics in urban zones and wireless
solutions in rural ones. Additionally, an appropriate network topology was designed,
selecting equipment such as routers and switches that ensure efficient and quality access
to the Internet. The cost-benefit analysis demonstrated that the required investment of
approximately $800,000 is viable and could potentially generate a 25% increase in local
productivity and a 20% improvement in quality of life. In conclusion, the proposed digital

infrastructure is essential for the sustainable development of the Olmedo canton.

Keywords: Telecommunications, Feasibility Study, Connectivity.
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INTRODUCCION

En el contexto académico y cientifico contemporaneo, el analisis de la conectividad
digital se ha convertido en un tema central, especialmente al considerar su impacto en
areas tanto urbanas como rurales. Dado que la conectividad digital juega un papel crucial
en el desarrollo socioeconémico de las comunidades rurales (Arévalo, 2021). Se destaca
que, en 2020, aproximadamente el 37% de la poblacion mundial en areas rurales carecia
de acceso a Internet, segln datos de la Uniédn Internacional de Telecomunicaciones (UIT)
(UIT, 2020). Este déficit afecta directamente la capacidad de las comunidades rurales
para participar en actividades esenciales de la vida cotidiana, tales como la educacion en

linea, el teletrabajo y el acceso a informacion y servicios basicos.

Un estudio realizado en 2021 por la Asociacion para el Progreso de las Comunicaciones
(APC) muestra que las comunidades rurales que han mejorado su acceso a Internet han
experimentado un aumento del 20% en oportunidades educativas y del 15% en
actividades econOmicas relacionadas con el teletrabajo (APC, 2021). Estos datos
subrayan la necesidad imperiosa de mejorar la infraestructura digital en areas rurales para

cerrar la brecha de conectividad y promover el desarrollo equitativo.

Desde una perspectiva mas enfocada en areas rurales y urbanas, se aborda los desafios y
oportunidades que el acceso a Internet presenta en regiones rurales, subrayando la
necesidad de superar barreras tecnoldgicas para garantizar el desarrollo econémico y
social equitativo (Lechdn, 2017). En este sentido, la conectividad digital se convierte en
un elemento clave para impulsar la inclusion digital y reducir la brecha entre areas
urbanas y rurales, permitiendo que ambas comunidades accedan a oportunidades

similares de crecimiento y desarrollo.

(Cacuango, 2017) Destaca los beneficios que la expansion de la conectividad digital
puede tener en aspectos fundamentales como la economia local, el acceso a la educacion
y las oportunidades de empleo. Esta expansion se vuelve ain mas relevante en la era
actual, donde el uso de la tecnologia digital es esencial para la comunicacion, el

aprendizaje y el acceso a servicios basicos y especializados (Cacuango, 2017).

El Ministerio de Tecnologias de la Informacién, indica que la expansion de la cobertura
de Internet en areas rurales y urbanas demuestra la importancia de tomar decisiones

estratégicas a nivel macro para abordar el desafio de la conectividad digital en diferentes



zonas geogréficas (MTI, 2019). Esto resalta la necesidad de politicas inclusivas y
programas de desarrollo tecnolégico que consideren las particularidades y necesidades

tanto de areas urbanas como rurales en la era digital actual.

Dado que la factibilidad de establecer una infraestructura de conectividad digital en el
cantdon Olmedo es crucial, es necesario comprender la importancia de la conectividad
digital en el contexto actual. Por lo que, la conectividad digital se refiere a la capacidad
de las personas y las comunidades para acceder y utilizar Internet de manera efectiva, lo
cual incluye tanto la disponibilidad de acceso como la calidad y velocidad de la conexion
(Benitez, 2020).

Sin embargo, antes de avanzar en la implementacion de esta infraestructura, es
fundamental evaluar la factibilidad técnica, econdémica y social del proyecto. Esto incluye
considerar la disponibilidad de recursos técnicos y financieros, la viabilidad de la
conexion a redes de Internet existentes, las necesidades y demandas de la poblacion local,
asi como los posibles impactos ambientales y culturales. Al abordar estos aspectos en la
evaluacion de factibilidad, se podran tomar decisiones informadas y disefiar estrategias

efectivas para llevar a cabo el proyecto de conectividad digital en el cantén Olmedo.

La conectividad digital en el cantén Olmedo, provincia de Manabi, presenta un desafio
considerable que impacta directamente en su desarrollo socioecondmico. A pesar de los
avances en algunas zonas urbanas de Ecuador, gran parte de la poblacion rural aln carece
de acceso adecuado a Internet. En Olmedo, con una poblacién aproximada de 8,000
habitantes, la limitada infraestructura tecnoldgica ha obstaculizado el acceso a servicios
digitales esenciales, afectando sectores clave como la educacion, el comercio y la
agricultura. Segun datos recientes, solo un 25% de los hogares en esta region tiene acceso
estable a Internet, lo que agrava las desigualdades en comparacion con zonas urbanas mas
desarrolladas. Este estudio se propone analizar y evaluar la viabilidad de implementar una
infraestructura digital que permita mejorar las condiciones de conectividad en el canton,
considerando tanto las necesidades locales como los recursos disponibles para lograrlo.
Dado que este trabajo se centrara en grupos demograficos que enfrentan dificultades
debido a la brecha digital, como las familias de bajos ingresos, las personas mayores, los
estudiantes y educadores, y los comerciantes locales. Mejorar la infraestructura digital

podria beneficiar a estos grupos, cerrando la brecha digital y promoviendo un desarrollo



econdmico mas equitativo, ademas de fomentar politicas inclusivas y la adopcion de

tecnologias en areas rurales.

Este trabajo esta estructurado en tres capitulos. En el Capitulo I, se presentara el marco
tedrico, donde se analizaran los conceptos clave sobre la conectividad digital, su impacto
socioecondmico en areas rurales y urbanas, y se abordaran estudios previos que destacan
la relevancia de cerrar la brecha digital en comunidades como Olmedo. En el Capitulo 11,
se detallara la metodologia utilizada, describiendo el disefio del estudio, la poblacién y
muestra seleccionada, asi como las técnicas de recoleccion y analisis de datos.
Finalmente, en el Capitulo I11, se expondran los resultados y analisis obtenidos, evaluando
la viabilidad de implementar una infraestructura digital en el canton Olmedo y
proponiendo estrategias para mejorar la conectividad y su impacto positivo en el

desarrollo econémico y social de la region.

Planteamiento de la investigacion
La falta de acceso a Internet en &reas urbanas y rurales constituye un problema
significativo en el contexto actual, evidenciando una brecha digital que afecta el
desarrollo local y el progreso a niveles nacionales e internacionales. Segun la Union
Internacional de Telecomunicaciones (UIT), para el 2023, aproximadamente el 37% de
la poblacién mundial ain no tiene acceso a Internet, lo que resalta la magnitud de esta
problematica (MT]I, 2019). Esta carencia de conectividad digital se relaciona directamente
con desafios econdmicos, sociales y educativos que limitan el desarrollo integral de las

comunidades.

En el &mbito especifico de la infraestructura de telecomunicaciones en el canton Olmedo,
se observa una clara deficiencia. Datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INEC) de Ecuador, obtenidos en 2022, muestran que solo el 22% de los hogares en
Olmedo tiene acceso a Internet, comparado con el promedio nacional del 45% (INEC,
2022). La ausencia de redes de acceso a Internet, la escasez de proveedores de servicios
de telecomunicaciones y la limitada cobertura de sefial de telefonia movil, que abarca solo
el 30% del canton, contribuyen significativamente a la exclusion digital en areas urbanas
y rurales. Esta situacion impide que los habitantes puedan acceder de manera efectiva a

las oportunidades y beneficios que ofrece la sociedad digital actual.



Las limitaciones en el acceso a informacion relevante, servicios educativos en linea,
oportunidades de empleo remoto y servicios de salud digital generan un circulo de
desventajas que afecta profundamente el bienestar y las oportunidades de progreso tanto
a nivel personal como comunitario. La falta de conectividad a Internet impide que los
estudiantes accedan a recursos educativos vitales, lo que limita su capacidad para
participar en la educacion continua y obtener las habilidades necesarias para competir en
el mercado laboral. Esta desconexion también restringe las oportunidades de empleo
remoto, lo que es crucial en un contexto global donde el teletrabajo se ha convertido en
una opcion viable para muchos. Ademas, la carencia de acceso a servicios de salud digital
deja a la poblacién vulnerable, especialmente en areas rurales, donde el acceso fisico a
servicios médicos puede ser limitado, exacerbando desigualdades en salud y bienestar
(Telefonica, 2020).

Por lo tanto, el estudio de factibilidad de cobertura de Internet en el canton Olmedo se
enfoca en analizar y proponer soluciones viables para mejorar la infraestructura de
telecomunicaciones en la regién. Este analisis incluye la evaluacion de las condiciones
actuales de conectividad, la identificacion de las necesidades especificas de la poblacion
y la consideracion de diversas tecnologias y modelos de implementacion que puedan
cerrar la brecha digital. Ademas, se toma en cuenta la participacion de actores clave, tanto

del sector publico como privado, para garantizar un enfoque integral y sostenible.

Dado que la geografia accidentada del cantén Olmedo, con areas montafiosas y valles que
dificultan la instalacion de infraestructura de telecomunicaciones, es uno de los
principales obstaculos para la conectividad digital. A esto se suma la baja densidad de
poblacién, que reduce el interés de los proveedores de servicios de Internet en invertir en
zonas rurales, ya que los costos de implementacion son altos en comparacion con el
retorno econdémico esperado. La falta de inversion, tanto publica como privada, en la
expansion de redes de telecomunicaciones y la limitada cobertura de sefial movil en solo
un 30% del canton agrava aln mas esta situacion. Estas condiciones geograficas y
demograficas generan dificultades técnicas y financieras que impiden el acceso equitativo
a Internet, lo cual afecta profundamente a los habitantes de la region.



Estos factores contribuyen a una profunda brecha digital en el cantdn Olmedo, que se
manifiesta en la exclusion de sus habitantes de las oportunidades digitales que estan
transformando el mundo moderno. La falta de inversion y cobertura no solo limita el
acceso a servicios basicos como la educacion en linea y la telemedicina, sino que también
perpetla desigualdades economicas al restringir el acceso a oportunidades laborales
remotas. Para abordar estos desafios, el estudio de factibilidad propone soluciones
basadas en tecnologias de acceso adecuadas a entornos rurales, como el uso de redes
inalambricas de largo alcance o satélites de drbita baja. Ademas, se sugiere un enfoque
colaborativo que involucre tanto al sector publico como al privado para garantizar

inversiones sostenibles que impulsen la conectividad y reduzcan la brecha digital.

Puesto que esta mejora de la conectividad en el canton Olmedo no solo facilitara el acceso
a servicios digitales, sino que también como beneficios, promovera el desarrollo
econdmico local, fomentara la inclusion social y mejoraré la calidad de vida de sus
habitantes. Este estudio busca proporcionar una base solida para la toma de decisiones
informadas y la implementacién de iniciativas que contribuyan a un desarrollo equitativo

y sostenible en la region.

JUSTIFICACION

Desde un enfoque legal, la investigacion se alinea con los principios establecidos en la
Constitucién de la Republica del Ecuador, que en su articulo 16 garantiza el acceso
universal y equitativo a tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) como un
derecho fundamental. Asimismo, el Plan Nacional de Desarrollo 2021-2025 promueve la
reduccién de las desigualdades mediante la expansion de la conectividad en areas rurales
(MTI, 2019). La implementacién de una infraestructura digital en el canton Olmedo
contribuiria al cumplimiento de estos marcos legales, promoviendo el derecho al acceso
digital de sus habitantes y asegurando la integracion de la region en el desarrollo

tecnoldgico nacional.

En el &mbito ambiental, la investigacion ofrece un enfoque sostenible para mejorar la
conectividad en areas rurales. Al utilizar tecnologias como las redes inalambricas y
satélites, que requieren menos intervencion fisica en comparacion con las redes cableadas
tradicionales, se reduce el impacto ambiental en las zonas rurales del canton. Ademas, la

propuesta promueve la implementacion de soluciones energéticamente eficientes, lo que



contribuye a una menor huella de carbono en el proceso de expansion digital. Estas
medidas son clave para garantizar que la mejora en la infraestructura tecnolégica no

comprometa la conservacion del entorno natural de la region.

Desde una perspectiva social y econdmica, la investigacion busca cerrar la brecha digital
y mejorar las condiciones de vida de la poblacion. Una mejor conectividad facilitara el
acceso a la educacion, brindando a los estudiantes la oportunidad de acceder a recursos
educativos en linea, y mejorara la calidad de la educacion en el canton. Ademas, la
posibilidad de acceder a servicios de telemedicina fortalecera el sistema de salud local,
reduciendo la desigualdad en el acceso a atencion médica entre areas rurales y urbanas.
En el &mbito econémico, una mayor conectividad permitira que los comerciantes locales
y pequefios empresarios aprovechen las oportunidades del comercio digital y el
teletrabajo, lo que impulsara el desarrollo econémico y reducira la migracién hacia areas

urbanas en busca de mejores oportunidades.

FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
¢De qué manera puede mejorarse el acceso a Internet en beneficio del desarrollo

socioecondémico y la calidad de vida de la poblacion en &reas urbanas y rurales del cantdn
Olmedo?

OBJETIVO GENERAL

Determinar la factibilidad de la cobertura de internet, mediante un analisis técnico y
econdmico, para lograr una adecuada conectividad digital en el canton Olmedo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Realizar un estudio técnico del canton Olmedo mediante la identificacion de
necesidades y requerimientos especificos de la infraestructura de telecomunicaciones con

el fin de ofrecer servicio de Internet.

2. Disefiar la topologia de red adecuada, incluyendo la seleccidn de equipos y tecnologias

necesarios para garantizar un acceso eficiente y de calidad a Internet en el canton Olmedo.

3. Analizar los costos y beneficios asociados con la implementacion de la infraestructura
de conectividad digital en el canton Olmedo, mediante un estudio detallado que considere
aspectos econdmicos, sociales y ambientales para promover un desarrollo sostenible en

la region.



PLANTEAMIENTO HIPOTETICO

A través del estudio de factibilidad de la cobertura de Internet en el canton Olmedo, se
realizara un analisis exhaustivo con el fin de mejorar el acceso a esta herramienta digital
fundamental, particularmente en &reas rurales, lo que contribuird a reducir la brecha
digital entre zonas urbanas y rurales. Este analisis tiene como objetivo no solo
incrementar la conectividad, sino también fomentar un desarrollo integral que abarque
diversos aspectos de la vida comunitaria. Un acceso mejorado a Internet promovera un
impacto econémico significativo, facilitando nuevas oportunidades de emprendimiento y
comercio electronico en la region. Ademas, la conectividad fortalecida permitira mejorar
la comunicacion y el intercambio cultural a nivel social, proporcionando a la comunidad
acceso a mejores recursos educativos en linea, lo que contribuira a una mayor calidad en

la educacion y a la formacion continua de los habitantes.

La meta es aumentar el acceso a Internet en Olmedo, donde actualmente solo el 45% de
los hogares tiene conectividad, hasta alcanzar un 70% en un periodo de cinco afios,
mediante inversiones en infraestructura de telecomunicaciones. Esta mejora es crucial
para reducir la disparidad existente entre las areas urbanas de Manabi, donde el acceso a
Internet alcanza el 70%, y las zonas rurales, con el objetivo de que la diferencia entre
ambas no supere el 10%, promoviendo asi la equidad digital. En el &mbito econémico, se
estima que el acceso a Internet puede aumentar las oportunidades de empleo en un 25%
en las zonas rurales, segin la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe
(CEPAL). Proyectos especificos de comercio electronico y programas de capacitacion en
emprendimiento digital serdn implementados para capitalizar esta oportunidad, con la
expectativa de que la mejora en la conectividad contribuya a un aumento del PIB local

del 3% anual, derivado del incremento de actividades econdmicas basadas en Internet.

En términos educativos, la conectividad también jugara un papel clave, especialmente a
raiz de la pandemia de COVID-19, cuando el 60% de los estudiantes en Olmedo no pudo
participar en actividades educativas en linea, segun datos del Ministerio de Educacion de
Ecuador. La meta es reducir esta cifra al 10%, proporcionando dispositivos y conectividad
gratuita o subvencionada para los estudiantes de bajos recursos, y mejorando la
infraestructura tecnoldgica en las escuelas rurales. Asimismo, se capacitara a los docentes
en el uso de herramientas digitales para la educacion en linea, lo que redundara en una
mayor calidad educativa. Finalmente, la mejora en la conectividad permitird un acceso
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mas amplio a plataformas de comunicacién y redes sociales, fomentando la integracion
social y cultural tanto dentro como fuera de la comunidad, fortaleciendo asi el tejido social

y cultural de Olmedo.

Para establecer la viabilidad de la cobertura de Internet en el canton Olmedo, es necesario
analizar diversos factores que afectan la conectividad en la region. Uno de los elementos
clave es la geografia del canton, que presenta terrenos montafiosos y zonas rurales
dispersas, lo que incrementa el costo de instalacion de infraestructura de
telecomunicaciones. A su vez, la baja densidad de poblacién en estas areas rurales
representa un desafio para las empresas de telecomunicaciones, ya que los costos de
inversion son elevados y el retorno econdmico es limitado debido a la menor cantidad de

usuarios por kilémetro cuadrado.

Ademas, la falta de inversion tanto del sector publico como privado en infraestructura
digital ha exacerbado la situacion de desconexion en Olmedo. La ausencia de incentivos
financieros o subsidios para incentivar a las empresas a ampliar su cobertura en zonas
rurales dificulta ain mas la expansién de las redes (MTI, 2019). Asimismo, el escaso
acceso a la energia eléctrica confiable en algunas zonas del cantén agrava el problema,
ya que las infraestructuras de telecomunicaciones requieren un suministro constante para

funcionar adecuadamente.

Para abordar estos desafios, el estudio de factibilidad considerara diversas tecnologias,
como redes inaldmbricas de largo alcance y satélites de 6rbita baja, que pueden ofrecer
soluciones mas asequibles y practicas en zonas rurales de dificil acceso. La colaboracién
entre el gobierno, las empresas privadas y la comunidad local sera esencial para superar
los obstaculos econdémicos y técnicos. La implementacion de politicas publicas que
ofrezcan incentivos fiscales a las empresas de telecomunicaciones o la creacion de
alianzas publico-privadas sera clave para asegurar una cobertura de Internet mas amplia

y equitativa en el canton Olmedo.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. REVISION DE LITERATURA

(INEC, 2022) En su reporte indica que el 96.1% de la poblacion en el canton Olmedo
tenia acceso a servicios de electricidad, mientras que el 93.4% contaba con acceso a agua
potable. En términos de cobertura de servicios de internet, la Empresa Estatal de
Telecomunicaciones del Ecuador (CNT) proporciona internet fijo tanto en zonas urbanas
como rurales del canton Olmedo. Ademas, diversas empresas privadas ofrecen servicios

de internet y telefonia movil en la region.

(Bravo, 2023) De acuerdo con el Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de
la Informacion (MINTEL), a diciembre de 2020, solo el 45% de la poblacién en Olmedo
tenia acceso a internet. Esto contrasta con la cobertura en otros cantones de Manabi,

donde el acceso a internet es notablemente mas alto, alcanzando un 70% en areas urbanas.

La cobertura de internet fijo en Olmedo era del 26.7%, mientras que el acceso a internet
movil llegaba al 45.8% de la poblacion. Estas cifras reflejan un déficit en la conectividad
digital que limita el desarrollo economico local, como lo destaca un estudio de la
Comision Econdmica para Ameérica Latina y el Caribe que sefiala que la falta de acceso
a internet puede reducir las oportunidades de empleo en un 25% en zonas rurales (Bravo,
2023).

Asimismo, la capacidad de los habitantes de Olmedo para comunicarse eficazmente
dentro de su entorno y con el mundo exterior se ve restringida. “La falta de conectividad
impide el uso de servicios de telemedicina, comercio electronico y plataformas de
comunicacion social, esenciales para el bienestar y la integracion socioecondémica en la
era digital” (Martinez, 2022)

Desde el punto de vista legal, es crucial evaluar la viabilidad de implementar una red de
conectividad digital en el canton Olmedo para asegurar el cumplimiento de las normativas
y regulaciones vigentes en el ambito de las telecomunicaciones. Dado que la
infraestructura de telecomunicaciones debe cumplir con las leyes y politicas establecidas
para garantizar un despliegue eficiente y seguro de la red (Perez, 2018).



Desde la perspectiva ambiental, es necesario evaluar el impacto que la implementacion
de la infraestructura de conectividad digital podria tener en el entorno natural y en los
recursos naturales de la region. Es fundamental realizar estudios de impacto ambiental
para identificar posibles riesgos y establecer medidas de mitigacion adecuadas que

aseguren la sostenibilidad ambiental del proyecto (Gémez, 2019).

(Rodriguez, 2020) La implementacion de una red de cobertura de Internet en el canton
Olmedo podria tener un impacto considerable en el desarrollo econémico, tanto a nivel
local como regional. Este impacto no es un fenémeno aislado; diversos estudios han
demostrado que la expansion de la conectividad digital puede transformar
significativamente las economias locales. Por ejemplo, investigaciones como las
realizadas por otros autores destacan como la inclusion en mercados globales y el mejor
acceso a oportunidades econdémicas son posibles gracias a una infraestructura digital
robusta (James & Versteeg, 2007) (Qiang, 2009). La afirmacién de que una mayor
conectividad facilita el desarrollo econdémico esta bien respaldada por la literatura
existente, lo que subraya la importancia de considerar estos factores al planificar la

expansion de la red en Olmedo.

Dado que la conectividad digital tiene el potencial de impulsar el comercio electrénico,
promover la competitividad empresarial y generar empleos en sectores relacionados con
las tecnologias de la informacion y comunicacion. Esto, a su vez, “puede estimular el
crecimiento econdmico regional y contribuir al desarrollo sostenible de las comunidades
rurales” (Rodriguez, 2020).

Asi mismo en lo social, el acceso a Internet es crucial para mejorar la calidad de vida de
la poblacion. El acceso a Internet facilita el acceso a una amplia gama de servicios
esenciales, incluyendo informacion, servicios de salud, educacion en linea vy

oportunidades de comunicacion global” (Rodriguez, 2020).

Tomando en cuenta que la conectividad digital no solo proporciona acceso a recursos
vitales, sino que también juega un papel crucial en la reduccion de la brecha digital y la
promocion de la inclusion social (Hernandez, 2017). Al ofrecer herramientas y recursos
a comunidades marginadas, la conectividad digital puede contribuir significativamente a
mejorar las condiciones de vida y fomentar la igualdad de oportunidades.
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En este contexto, es esencial llevar a cabo un estudio de factibilidad para el proyecto de
cobertura de Internet en el cantén Olmedo. Este estudio permitird identificar tanto los
desafios como las oportunidades asociadas con la iniciativa. Ademas, sera fundamental
determinar las necesidades especificas de la poblacion local para disefar estrategias
efectivas que aseguren un acceso equitativo y eficiente a Internet en la region. Entre las
estrategias que podrian considerarse se incluyen la evaluacion y seleccién de tecnologias
adecuadas, el disefio de la infraestructura necesaria y la implementacion de programas de

capacitacion para usuarios y proveedores de servicios.

Dado que este analisis no solo facilitara la planificacion y ejecucion del proyecto, sino
que también garantizara que las soluciones propuestas sean viables y beneficiosas para
todos los involucrados, es decir “el analisis ayudara a garantizar que el proyecto sea

exitoso y beneficioso para todos los involucrados” (Gémez, 2019).

1.2.  Desarrollo tedrico y conceptual

Esta seccion aborda el marco tedrico y conceptual que sustenta el analisis del proyecto de
implementacion de red de cobertura de Internet en el canton Olmedo. Se examinaran las
teorias y conceptos clave que explican la importancia de la conectividad digital para el
desarrollo socioeconémico y la inclusion social. Ademas, se exploraran los modelos
tedricos que subyacen a la evaluacion de la factibilidad del proyecto, con el objetivo de
proporcionar una base sélida para las estrategias propuestas (MTI, 2019). El desarrollo
de esta seccion se apoya en estudios previos Yy literatura relevante que contextualiza el
impacto de la conectividad en las comunidades rurales y destaca la necesidad de un

enfoque integral para la aplicacién de infraestructura tecnoldgica.

1.2.1. Brechadigital y acceso a internet en zonas urbano y rural

La brecha digital en areas rurales y urbanas de Ecuador, segun el informe de la Unién
Internacional de Telecomunicaciones (UIT) sobre el "Desarrollo de las
telecomunicaciones/tecnologias de la informacion y la comunicacién en América Latina
y el Caribe™ (UIT, 2020), continta siendo un desafio significativo en términos de acceso
a Internet y tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC). Este informe resalta
la disparidad existente entre las zonas urbanas y rurales en cuanto a la infraestructura de
telecomunicaciones y el acceso a servicios digitales, lo que perpetla la brecha digital y

limita las oportunidades de desarrollo para las comunidades rurales y urbanas.
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(Garcia, 2019), en su publicacién en la Revista Iberoamericana de Informacion,
Tecnologia y Sociedad, profundiza en las implicaciones socioeconémicas de la falta de
acceso a Internet en sectores rurales y urbanos de Ecuador. Se destacan las limitaciones
que enfrentan estas comunidades en términos de educacién, ya que el acceso a recursos
educativos en linea y herramientas de aprendizaje digital es limitado (MTI, 2019).
Asimismo, se resalta la dificultad para acceder a oportunidades de empleo relacionadas
con la economia digital, lo que impacta directamente en el desarrollo econémico local y

regional.

1.2.2. Impacto de la conectividad digital en el desarrollo socioeconémico

(Smith & Jones, 2021) En su publicacion proporciona una perspectiva detallada sobre el
impacto positivo que tiene la conectividad digital en el desarrollo socioecondémico de las
comunidades rurales. Segun sus hallazgos, el acceso a Internet y las tecnologias digitales
ha contribuido significativamente a mejorar el acceso a oportunidades educativas y
laborales en estas areas. Esto se refleja en un aumento en la participacion en programas
de educacion en linea, capacitacion laboral remota y acceso a informacion relevante para

el desarrollo personal y profesional de los habitantes rurales.

(Mundial, 2020) También respaldan la importancia de la conectividad digital en el
contexto del desarrollo rural. Estos informes destacan como la implementacion efectiva
de infraestructuras de telecomunicaciones y acceso a Internet ha impulsado el crecimiento
econdmico en areas rurales similares al canton Olmedo. Ademas, se evidencia que la
conectividad digital contribuye a reducir la pobreza al facilitar el acceso a oportunidades

de empleo, emprendimiento digital y acceso a servicios financieros y de salud en linea.

(Hernandez, 2017) en la provincia de Manabi, el 70% de la poblacion tiene acceso a
Internet de alta velocidad. Sin embargo, en el cantén Olmedo, solo el 0.8% de la
poblacién, que incluye tanto areas urbanas como rurales, dispone de una conectividad
digital de calidad. Esta cifra destaca una brecha significativa en comparacién con el

promedio provincial.

Ademas, el acceso a Internet en Olmedo es particularmente limitado entre las personas
mayores de 65 afos. Este grupo enfrenta mayores desafios en comparacion con el
promedio de Manabi, lo que subraya una importante brecha digital en la provincia
(Hernandez, 2017).
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1.2.3. Tecnologias de acceso a internet en zonas rurales

Un analisis exhaustivo sobre la viabilidad técnica y econémica de diferentes tecnologias
de acceso a Internet en areas rurales (Gonzélez, Pérez, & Sanchez, 2022). El estudio
examina que las redes hibridas y las tecnologias satelitales como posibles soluciones para
abordar la brecha digital en estas regiones. Por otro lado, las ventajas y desafios asociados
con cada tecnologia, incluyendo aspectos como la cobertura de sefial, el costo de
implementacidn y mantenimiento, la capacidad de transmision de datos, y la durabilidad

de las infraestructuras en entornos rurales (Lechén, 2017).

(Lépez & Martinez, 2019) Ofrecen un enfoque complementario al analizar en
profundidad las tecnologias satelitales como opcién para brindar acceso a Internet en
zonas rurales. Este estudio presenta una infraestructura requerida para desplegar
tecnologias satelitales, la eficiencia en la transmision de datos a largas distancias, y las

implicaciones econdmicas de este tipo de soluciones.

(APC, 2021) y (LOpez & Martinez, 2019) También discuten los desafios técnicos y
regulatorios que pueden surgir al implementar tecnologias satelitales en entornos rurales,
resaltando la importancia de considerar multiples factores al evaluar la viabilidad de estas

soluciones.

1.2.4. Experiencias de implementacién en otros contextos similares
1.2.5. Impacto socioeconémico

(Pérez, Garcia, & Rodriguez, 2020) y (Rodriguez, 2020) Destaca la importancia de la
colaboracion entre diversos actores, incluyendo el sector publico, privado y la sociedad
civil, para garantizar el éxito de estos proyectos. Por otro lado, los informes de programas
gubernamentales como el Plan Nacional de Conectividad Rural en Argentina ofrecen
valiosos sobre los procesos de aplicacion de proyectos de conectividad digital en zonas

rurales.

1.2.6. Estudio de factibilidad de cobertura de internet en el cantén olmedo

El estudio de factibilidad de cobertura de Internet en areas rurales, como el canton
Olmedo, es un tema de investigaciéon crucial debido a su impacto en el desarrollo

socioecondmico y la inclusion digital de comunidades marginadas.
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(Arévalo, 2021), la conectividad digital es un factor determinante en la era actual, donde
la tecnologia digital desempefia un papel fundamental en diversas esferas de la vida. La
falta de acceso a Internet en areas rurales refleja una brecha digital significativa que limita
el acceso a informacion, oportunidades educativas, servicios de salud y oportunidades de
empleo remoto (Pérez, Garcia, & Rodriguez, 2020). Esta brecha digital se traduce en
desigualdades socioecondmicas y educativas entre zonas urbanas y rurales (Lechdn,
2017).

1.2.7. Impacto socioeconomico

La conectividad digital ha sido ampliamente estudiada en los ultimos afios, en especial
acceso a Internet en areas rurales puede mejorar el acceso a servicios basicos como la
educacion y la salud, asi como fomentar el desarrollo de emprendimientos locales y la
participacién en la economia digital. Ademas, la conectividad digital puede facilitar la
comunicacion y colaboracion entre comunidades rurales y urbanas, promoviendo la
inclusion social y la diversidad cultural (Cacuango, 2017). Sin embargo, la aplicacion de
estas soluciones requiere un andlisis exhaustivo de factibilidad técnica, econémica y

social.

1.2.8. Tipos de negocios que ha generado impacto, de acuerdo con las magnitudes

de no tener internet y de qué manera les afecta en la economia

Segun (Pérez, 2018), el impacto de la falta de acceso a Internet puede ser considerable
para diversos tipos de negocios en areas urbanas y rurales. Los negocios minoristas en
zonas rurales, por ejemplo, enfrentan dificultades significativas debido a la ausencia de
presencia en linea, lo que limita su capacidad para atraer a clientes fuera de su area local
y afecta negativamente sus oportunidades de marketing y ventas en linea. Esta falta de

visibilidad online puede traducirse en pérdidas de ingresos para estos comercios.

Dado que, en el Capitulo I del Marco Teorico, es fundamental incluir una revision mas
amplia de estudios y modelos aplicados a la conectividad digital en &reas rurales. La
discusion debe comenzar con la incorporacion de casos practicos y estudios previos que
aborden la cobertura de Internet en regiones similares a Olmedo. Esto permitird una
mayor contextualizacion del problema y una comparacién metodologica. Estudios como
(Qiang, 2020) y (Lechon, 2017), ofrecen ejemplos relevantes de como paises en vias de

desarrollo han gestionado sus proyectos de conectividad digital, lo que seria Gtil para
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contrastar las estrategias implementadas en Ecuador. Ademas, seria valioso incluir
referencias al Modelo de Desarrollo de Telecomunicaciones Rurales de la (UIT, 2020),
que proporciona directrices sobre como implementar redes sostenibles en comunidades

con recursos econdmicos limitados, lo que se alinea con las condiciones de Olmedo.

Asimismo, es necesario profundizar en el analisis de las tecnologias de red disponibles y
su aplicacion en entornos rurales. Tecnologias emergentes como 5G y satelital deben ser
evaluadas, dado su impacto significativo en la reduccion de la brecha digital en zonas
rurales, como lo destacan los estudios de (Lépez & Martinez, 2019) y (Gomez, 2019).
Ademas, se deberia explorar la viabilidad técnica y econémica de la implementacion de
redes, tomando como referencia estudios como los de (Chen & Zhang, 2022), quienes
ofrecen una perspectiva equilibrada entre los costos y beneficios de las tecnologias
inalambricas y de fibra dptica. Esta discusidn permitira identificar qué tecnologias son las
mas adecuadas para Olmedo y cdmo pueden aplicarse de manera efectiva para cerrar la
brecha digital, promover el desarrollo local, y garantizar la inclusion social y economica

de sus habitantes.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

2.1. Contexto de la investigacion

La investigacion se realizd en el canton Olmedo, ubicada en la provincia de Manabi,
Ecuador. Este cantdn se caracteriza por su geografia agricultora y la dispersion de su
poblacion en comunidades alejadas entre si, conforme a los limites territoriales de
Manabi-Ecuador, como se muestra en la figura 1. Ademas, la infraestructura de

telecomunicaciones en esta region es limitada, lo que ha generado una brecha digital

significativa en comparacion con areas urbanas mas desarrolladas de la provincia Manabi.

Figura 1. Mapa satelital del canton Olmedo, Manabi.
Fuente: (Maps, 2024).

2.2. Disefio y alcance de la investigacion
2.2.1. Tipo de Disefio

El disefio de la investigacion fue de caracter no experimental, lo que significaba que no
se realizaron intervenciones directas ni manipulaciones controladas sobre las variables de
estudio. Este enfoque se baso en la observacion y descripcion de las condiciones actuales,
sin alterar el entorno natural de la poblacion ni los sistemas tecnologicos presentes. Sin
embargo, en el contexto del segundo objetivo, que era "Disefiar la topologia de red
adecuada, incluyendo la seleccion de equipos y tecnologias necesarios para garantizar un

acceso eficiente y de calidad a internet en el canton”, fue crucial discutir como se
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evaluaria la propuesta de topologia en funcion de la eficiencia, costo y beneficio bajo este

disefio no experimental.

Aunque no se llevaron a cabo experimentos controlados, el disefio observacional y
descriptivo permiti6 realizar un analisis comparativo de las condiciones existentes en el
cantdon Olmedo. En este caso, la evaluacion del disefio de la topologia se basé en la
recopilacién de datos precisos y actualizados sobre las redes ya implementadas por las
empresas proveedoras de internet en la region. Este analisis comparativo no requirio
intervencion experimental, ya que se centrd en la observacion de las infraestructuras
actuales y la recopilacion de informacion técnica y financiera, lo que permitié una

evaluacion exhaustiva de las alternativas disponibles.

El estudio es beneficioso porque vincula la revision de la literatura técnica sobre
topologias de redes similares y ayuda a identificar las fortalezas y debilidades de las
soluciones actuales. Esto permitié evaluar la eficiencia, el costo y el beneficio de la
topologia propuesta sin la necesidad de intervenir directamente en los sistemas existentes.
Ademas, se consideraron métricas clave como la velocidad de conexion, la estabilidad de
la red, la cobertura geogréfica y el costo de implementacion y mantenimiento de las

soluciones propuestas en comparacion con las actuales.

Dado que el enfoque fue no experimental, la investigacion incluyo simulaciones tedricas
basadas en modelos de redes existentes, lo que permitié prever el rendimiento de la
topologia propuesta. Este tipo de simulacion, junto con la comparacién detallada con las
redes ya implementadas en el cantén, permitié una evaluacion fundamentada de la

propuesta en términos de eficiencia, costo y beneficio.
2.2.2. Alcance de la Investigacion

A continuacion, se indica una matriz donde se detalla el desarrollo en dos fases
principales, de la investigacion como se indica en la Tabla 1.
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Tabla 1. Fases de la Investigacion.

Fase Actividad Descripcion Detallada
Descripcion del Contexto  Recopilacion de datos sobre la conectividad en el canton Olmedo, incluyendo estadisticas de acceso a Internet, infraestructura
Actual disponible y uso de servicios.
Instrumentos de Medicion - Encuestas aplicadas a hogares, escuelas, negocios y entidades gubernamentales para evaluar la percepcion de la
Fase conectividad.
Analitica - Entrevistas a lideres comunitarios y expertos en telecomunicaciones del Gobierno Auténomo Descentralizado del Municipio
del cantén Olmedo.
- Revision documental de informes, datos estadisticos y estudios previos sobre conectividad en éreas rurales (Anexos 1y 2).
Resultados Esperados Creacidn de una base de datos cuantitativa y cualitativa con informacién relevante, combinando percepciones de usuarios y
datos técnicos sobre la situacion actual.
Anaélisis de Causas Identificacién de los factores que contribuyen a la baja conectividad en Olmedo, dividiendo los analisis en tres areas clave:
Variables Evaluacién del nivel de ingresos, nivel educativo y distribucién de la riqueza en la regién para determinar su impacto en el
Socioeconémicas acceso a Internet y tecnologia.
Variables Geogréficas Estudio de la topografia, densidad de poblacion y distancia a los centros urbanos, factores que afectan la viabilidad y el costo
de la infraestructura de redes.
Fase
Explicativa  Variables Tecnolégicas Anadlisis de las limitaciones actuales en la infraestructura de telecomunicaciones, como la disponibilidad de equipos y la

calidad de las redes.

Determinacion de
Consecuencias

Evaluacion de las repercusiones de la falta de conectividad en la educacion, la economia local y la comunicacién social,
destacando como afecta el desarrollo.

Identificacion de
Soluciones

Propuestas de estrategias para mejorar la infraestructura tecnologica mediante la Metodologia de Factibilidad Operativa, para
promover politicas publicas de inclusion digital y establecer programas de capacitacion.

Elaboracion: Propia
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2.3. Tipo y metodos de investigacion

El tipo de investigacion serd mixto, combinando enfoques cuantitativos y cualitativos. Se
utiliz6 un método hipotético-deductivo, partiendo de hipdtesis sobre las posibles
soluciones a la brecha digital y luego verificandolas a través de la recoleccién y analisis
de datos. En cuanto a los métodos de investigacion, se empled tanto enfoques inductivos
como deductivos, asi como técnicas histdricas y analiticas para comprender mejor el

fendmeno estudiado.
2.4. Poblacion y muestra

La poblacion de estudio estuvo compuesta por los habitantes del cantdn Olmedo que

enfrentan dificultades para acceder a Internet de manera efectiva.

Se utilizara un muestreo probabilistico para seleccionar una muestra representativa de la
poblacion, garantizando la validez estadistica de los resultados obtenidos. Esto incluyd

una variedad de grupos demogréaficos y comunidades dentro del canton, tales como:

e Familias de bajos ingresos: Para identificar como las restricciones economicas

afectan el acceso a Internet.

e Personas mayores: Para evaluar las dificultades que enfrentan los adultos

mayores en la adopcion y uso de tecnologias digitales.

¢ Estudiantes y educadores: Para examinar el impacto de la falta de conectividad

en el proceso educativo.

e Comerciantes locales y pequefios empresarios: Para comprender como la

conectividad insuficiente afecta el desarrollo econémico local.

e Habitantes de areas urbanasy rurales: Para analizar las diferencias en el acceso

a Internet entre las zonas urbanas y rurales del cantdn.
2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Se llevo a cabo un enfoque mixto de recoleccion de datos con el objetivo de obtener una
vision completa y detallada de la situacion de la conectividad digital en el cantén Olmedo.
Esto incluyd la aplicacion de encuestas cuantitativas dirigidas a grupos de ciudadanos del
canton, para evaluar la disponibilidad y el uso actual de Internet en la zona de estudio.
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Ademas, se realizaron entrevistas cualitativas al personal de Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TICs) de instituciones que gestionan la cobertura de
telecomunicaciones en el canton Olmedo. Estas entrevistas permitieron profundizar en
las percepciones, experiencias y necesidades de los habitantes respecto a la conectividad

digital.

El proceso de recoleccion de datos también se enriquecio6 con el uso de registros histéricos
y datos existentes, lo que proporciond un contexto claro sobre la evolucion de la
infraestructura de telecomunicaciones en la zona. Esta informacion previa ayudo a
identificar las areas que requieren mejoras y a comprender las tendencias que han influido
en el desarrollo de la conectividad en el cantén Olmedo.

Al utilizar simulaciones a través del programa Cisco Packet Tracer, se generaron
escenarios que reprodujeron las condiciones actuales de las redes implementadas por las
empresas locales. Con estos datos, fue factible contrastar el rendimiento del prototipo con
los sistemas existentes, lo que permitio identificar posibles mejoras en términos de
eficiencia técnica y operativa. Ademas, este tipo de comparacion ayudo a destacar las
ventajas de un disefio de red, como la optimizacion del ancho de banda, la reduccién de

la latencia y una mayor capacidad de expansion a futuro.

En cuanto a la estructura del prototipo de red con las redes ya establecidas por las
empresas proveedoras de Internet en el canton, si fue factible realizar un analisis técnico
comparativo dentro del canton Olmedo, Manabi, Ecuador. Este tipo de evaluacion
permitié contrastar la eficiencia, la calidad del servicio y los costos operativos del
prototipo disefiado con los sistemas existentes. A través de estas comparaciones, fue
posible demostrar que el nuevo disefio propuesto ofrecia mejoras significativas en
términos de rendimiento y sostenibilidad, presentandose como una alternativa mas

eficiente para la expansién de la cobertura digital en el canton Olmedo.

2.6. Procesamiento de la evaluacion: Validez y confiabilidad de los instrumentos

aplicados para el levantamiento de informacion.

El procesamiento de la evaluacion incluird un andlisis exhaustivo de la validez y
confiabilidad de los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos. Este analisis es
fundamental para asegurar que los resultados obtenidos sean validos y representativos de
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la realidad investigada, especialmente en el contexto del estudio de la conectividad digital

en el canton Olmedo.
2.6.1. Validez de los Instrumentos

Para dar validez a los instrumentos de recoleccién de datos, se aplicd un analisis
exhaustivo de validez de contenido. Este proceso requirio la colaboracion de expertos en
areas clave como conectividad digital, educacion y economia rural. En particular,
participaron docentes universitarios especializados en tecnologia y educacion, técnicos
en redes con experiencia practica en infraestructura de telecomunicaciones, y presidentes
comunitarios que ofrecieron una perspectiva basada en el conocimiento de las

necesidades locales.

Estos especialistas realizaron una revision detallada de cada uno de los items incluidos en
los cuestionarios y entrevistas, con el fin de asegurar que fueran pertinentes, claros y
relevantes para los objetivos del estudio. Se aplic la técnica del juicio de expertos, que
permitio evaluar la adecuacion de las preguntas formuladas mediante el consenso de los
participantes, asi mismo el item que no cumpliera con los criterios establecidos es

modificado o eliminado para mejorar la calidad y precisién del instrumento.

Adicionalmente, se calcul6 el Indice de Validez de Contenido (IVC) para cada item y
para el instrumento en su totalidad. De acuerdo con los estandares metodoldgicos, se
considerd que un IVC superior a 0.75 indicaba una validez adecuada del contenido del
instrumento. Este analisis cuantitativo proporcion6 una medida objetiva de la validez,
complementando la revision cualitativa realizada por los expertos, y aseguré que los

instrumentos fueran capaces de recolectar datos validos y confiables para el estudio.

2.6.2. Plan de mejora

En este trabajo de investigacion, se propone un plan de mejora para el analisis costo-
beneficio, considerando aspectos técnicos y los impactos socioecondémicos. Este plan

incluye los siguientes elementos clave:

¢ Analisis de Tecnologias Disponibles: Se examinaron las tecnologias existentes para
identificar las mas adecuadas segun factores técnicos como la capacidad de cobertura,
velocidad de conexion y adaptabilidad a las condiciones locales del canton Olmedo.
Este analisis comparativo incluyé opciones como fibra Optica, redes moviles
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avanzadas (4G/5G), tecnologias satelitales y otras innovaciones emergentes. A través
de simulaciones técnicas, se evalud cudl de estas tecnologias ofrece el mejor equilibrio
en términos de eficiencia, alcance y costo para las distintas zonas del canton. Es
necesario detallar las herramientas de simulacion empleadas en este proceso para
garantizar un analisis exhaustivo y confiable de las opciones tecnoldgicas.
Evaluacion de Costos y Beneficios: Se realiz6 un anélisis detallado de los costos
asociados con cada opcion tecnoldgica, incluyendo la inversion inicial en
infraestructura, equipos, costos operativos y mantenimiento a largo plazo. Este
andlisis abarcé tanto costos directos como indirectos y se integraron modelos de
simulacion financiera para proyectar los impactos socioecondémicos, como el aumento
en el acceso a servicios digitales, mejoras en la educacion y el crecimiento econémico
local. Los beneficios no monetarios, como la mejora en la calidad de vida y el aumento
de oportunidades educativas y laborales, fueron igualmente considerados. Aqui, la
claridad en los procedimientos utilizados para garantizar la validez y confiabilidad de
los datos es fundamental, por lo que es necesario incluir mas detalles sobre las
herramientas especificas para la recoleccién y analisis de datos, como encuestas
estructuradas y entrevistas.

Identificacion y Mitigacidn de Riesgos: Se identificaron posibles riesgos técnicos,
economicos y ambientales que podrian afectar la implementacion y sostenibilidad del
proyecto. Estos riesgos incluyeron obstaculos como la dificultad en la
implementacion de infraestructura en areas geograficamente complicadas,
fluctuaciones en los costos de materiales, y posibles impactos ambientales. Al
identificar estos riesgos de forma temprana, se desarrollaron estrategias de mitigacién
que aseguran una implementacion mas efectiva y duradera del proyecto. La
metodologia para la evaluacion de estos riesgos también debe ser reforzada,
detallando como se cuantifican y evaltan sus posibles efectos en la comunidad y el
entorno.

Mejora en la Metodologia de Evaluacién de Factibilidad: Uno de los problemas
iniciales del proyecto fue la falta de detalles sobre como se evaluaron técnicamente
las diferentes opciones de conectividad y como se analizaron los costos y beneficios.
Para subsanar esta deficiencia es importante aplicar una metodologia que permita

apoyar a los procesos de las Instituciones como los GAD Municipales, en este caso
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mediante la Metodologia de Factibilidad Operativa, dado que, en vinculacién a un
plan detallado, permite describir los métodos necesarios para generar un analisis
costo-beneficio exhaustivo. Este analisis incluyo simulaciones de escenarios futuros
para asegurar que las decisiones sobre las tecnologias seleccionadas maximicen los
beneficios para la comunidad, fomentando el desarrollo sostenible.

Seleccion de la Muestra y Recoleccion de Datos: Se fortalecio la justificacion en la
seleccion de la muestra, asegurando su representatividad de la poblacion objetivo, lo
cual facilito una evaluacion adecuada de la viabilidad del proyecto. Para la
recoleccion de datos, se emplearon diversas metodologias, como encuestas,
entrevistas y revisiones documentales, con el propdsito de obtener informacion clave

sobre las necesidades tecnoldgicas de la comunidad.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

Este capitulo presenta y discute los resultados obtenidos en el estudio de la conectividad
digital en el canton Olmedo, siguiendo la estructura basada en los objetivos y la
metodologia establecidos. La secuencia de presentacion de los resultados corresponde a
los objetivos planteados, y se discuten conforme se presentan. Ademas, se incluye la
propuesta de mejora de la conectividad digital, estructurada bajo criterios revisados en el

marco tedérico.

3.1. Resultados del estudio técnico sobre las necesidades y requerimientos
especificos de la infraestructura de telecomunicaciones en el canton Olmedo.

En el desarrollo del objetivo de realizar un estudio técnico del canton Olmedo, se llevo a
cabo un analisis exhaustivo de la infraestructura de telecomunicaciones existente, basado
en datos estadisticos y documentales proporcionados por diversas fuentes oficiales
mediante una previa certificacion de aprobacién (Anexo 1). Este proceso involucré la
recopilaciéon de informes emitidos por las principales empresas de telecomunicaciones
que operan en la region, como CNT y Claro, asi como la revision de actas y reportes
generados, ademas de la aplicacion de una entrevista para completar la recoleccion de
datos en el Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD) del canton Olmedo en 2024
(Anexo 2).

Para asegurar la precision y fiabilidad de los hallazgos, el analisis se fundamento en
fuentes verificables. Las cifras relativas al acceso a Internet en la poblacion del cantén
fueron obtenidas a partir de registros oficiales proporcionados por las empresas de
telecomunicaciones, que indicaron que solo el 45% de los hogares en Olmedo contaban
con conexion a Internet. Este dato fue corroborado por los informes del GAD del canton
Olmedo durante el afio 2024, que reflejaron una disparidad significativa en comparacion

con las areas urbanas de la provincia de Manabi, donde la cobertura alcanzaba el 70%.

En cuanto a la infraestructura fisica, se documento la existencia de apenas dos torres de
comunicacion principales en el canton, una cantidad insuficiente para cubrir de manera
efectiva las necesidades de conectividad en las areas rurales. Esta informacion fue
obtenida de los registros técnicos de las empresas proveedoras de servicios y validada por
los informes de infraestructura emitidos por el GAD del cantén Olmedo (2024). Ademas,

se confirmo que la disponibilidad de fibra Optica era practicamente nula fuera del ndcleo
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urbano, lo que contribuia a una brecha digital significativa entre las areas urbanas y

rurales.

El estudio también incluyé un andlisis de los informes financieros de las empresas de
telecomunicaciones, que revelaron las limitaciones econdmicas que enfrentan para
expandir la infraestructura en zonas rurales de baja densidad poblacional. Los reportes
del GAD del cantén Olmedo (2024) sefialaron que los altos costos asociados con la
instalacion de nuevas torres de comunicacion y la expansion de la fibra Optica en estas

areas dificultaban la inversion en tecnologia avanzada, perpetuando asi la brecha digital.

Adicionalmente, se realizaron analisis técnicos sobre la evolucion de la infraestructura de
telecomunicaciones en el canton, utilizando series histdricas de datos proporcionados por
el GAD del canton Olmedo (Anexo 3). Estos analisis permitieron identificar tendencias
en la inversion y el despliegue de tecnologia a lo largo del tiempo, y evidenciaron que, a
pesar de los esfuerzos, las mejoras en conectividad no habian alcanzado un nivel 6ptimo

en las zonas rurales como se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Comparativa de cobertura en zonas urbanas y rurales.

Categoria Coberturade  Numero de Observaciones
Internet (%) Hogares
Zonas Urbanas 70% 1,200 Alta disponibilidad de
infraestructura y servicios.
Zonas Rurales 45% 800 Limitada infraestructura; mayor
dependencia de tecnologias
moviles.
Promedio 55% 2,000 Brecha significativa entre areas
Cantén urbanas y rurales.
Olmedo

Elaboracion: Propia.

En las zonas urbanas, la mayoria de los hogares cuenta con acceso a conexiones de fibra
Optica, mientras que en las zonas rurales predominan las conexiones maviles, lo que limita
significativamente el desarrollo econémico y el acceso a servicios digitales en estas areas.
Para abordar esta brecha, es fundamental invertir en la expansion de torres de
comunicacion y en la infraestructura de fibra dptica, con el objetivo de mejorar la

cobertura y facilitar el acceso a Internet en las zonas rurales.

Dado que es ideal establecer una conexién entre los hallazgos técnicos y los objetivos

futuros del proyecto.
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Es importante destacar que, aunque las limitaciones econdmicas para la expansion de la
infraestructura se mencionan en el presente Capitulo 3 en el apartado Propuesta: Mejora
De La Conectividad Digital En Olmedo, resulta crucial incluir un andlisis financiero
exhaustivo, como se detalla a continuacién. Este analisis debe incorporar un desglose
claro de los costos estimados para mejorar la infraestructura tecnoldgica, incluyendo la
instalacion de nuevas torres de comunicacion, el despliegue de fibra dptica en zonas
rurales, y la implementacion de soluciones tecnoldgicas avanzadas. Ademas, se debe
considerar informacion sobre las inversiones historicas realizadas por empresas de
telecomunicaciones, como CNT y Claro, y su impacto en la expansion de la cobertura en
Olmedo. Para ofrecer una visién completa, es fundamental evaluar las posibles fuentes
de financiamiento, tanto publicas como privadas, que podrian apoyar la mejora de la
infraestructura en las areas rurales. Presentar estos datos en una tabla resumida facilitaria
la comprension y ofreceria una vision mas clara del analisis financiero, proporcionando

mayor solidez al estudio.

Esto permitira contextualizar mejor las caracteristicas locales y resaltar si las condiciones
en Olmedo son mas o menos favorables en términos de conectividad, inversion y brecha

digital.

Por otro lado, mencionar también que no solo incluye mejoras positivas para el canton,
sino que al hacer una comparativa con otros autores y en otros cantones, se ve el impacto
que genera esta propuesta de investigacién tanto en zonas urbanas como rurales,

detalladas a continuacion:

Estudios realizados por (Pérez, Garcia, & Rodriguez, 2020) sobre la conectividad rural
en cantones de baja densidad poblacional en la provincia de Chimborazo, por ejemplo,
sefialan que la cobertura de internet en areas rurales de cantones como Colta alcanzaba
apenas el 40%, debido principalmente a la escasa infraestructura tecnoldgica disponible.
Al comparar estos resultados con los hallazgos en Olmedo, donde la cobertura rural es
del 45%, se observa una leve ventaja en cuanto a acceso a internet, pero aln persiste una
brecha significativa en relacion con las areas urbanas. Este tipo de andlisis comparativo
subraya la importancia de desarrollar estrategias especificas para zonas rurales.

Asimismo, el estudio de (L6opez & Martinez, 2019) sobre la expansion de la fibra dptica

en areas rurales de la provincia de Loja demuestra que la falta de incentivos fiscales y el
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alto costo de la inversion en tecnologia de ultima generacién han sido obstaculos
importantes para el progreso de la conectividad. En Olmedo, estas barreras se manifiestan
en la carencia de fibra optica fuera del nucleo urbano, lo que es consistente con los retos
enfrentados en otras regiones rurales del pais, es decir, comparar los desafios econémicos
y tecnoldgicos en estos cantones proporciona un marco de referencia valioso para

comprender la viabilidad de futuras inversiones en Olmedo.

Finalmente, un estudio reciente de (Martinez, 2022) sobre el impacto de la conectividad
en el desarrollo econdémico de zonas rurales en Imbabura destaca coémo la expansion de
la infraestructura de telecomunicaciones en zonas rurales puede impulsar la economia
local y reducir la migracion hacia las areas urbanas. En el caso de Olmedo, se podria
anticipar un impacto similar, ya que el acceso a internet mejorado facilitaria la creacion
de empleos a distancia y el acceso a mercados mas amplios, lo cual es vital para el

crecimiento econdmico rural.

Dado que al incorporar estos estudios comparativos no solo permite contextualizar mejor
la situacién de Olmedo en relacion a una perspectiva mas completa para el disefio de
estrategias de mejora de la infraestructura, y de esta manera reforzar la necesidad de una
inversion solida y de politicas publicas que favorezcan el desarrollo tecnolégico en areas

urbanas y rurales de conectividad tecnoldgica.

3.2. Disefio de la topologia de red y seleccion de equipos y tecnologias necesarios

para garantizar un acceso eficiente y de calidad a Internet en el canton Olmedo.

El disefio de la topologia de red para el canton Olmedo, orientado a garantizar un acceso
eficiente y de calidad a Internet, se fundamenté en un analisis exhaustivo de las
condiciones tecnolodgicas y geogréaficas del territorio, asi como en la identificacion de
equipos Yy tecnologias que respondan a las necesidades tanto de las areas urbanas como
rurales. Este disefio se desarrollo en colaboracion con actores clave, como docentes
universitarios especializados en tecnologia y educacion, técnicos en redes con experiencia
practica en infraestructura de telecomunicaciones, y presidentes comunitarios, quienes

aportaron su conocimiento sobre las realidades del canton (Anexo 3).

El primer paso fue realizar un diagnostico detallado de la infraestructura existente. Este

diagnostico, avalado por el GAD del Cantén Olmedo (2024), revelé que las zonas urbanas
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contaban con cierta cobertura de Internet, aunque limitada en cuanto a velocidad y
estabilidad, mientras que las zonas rurales enfrentaban graves deficiencias en
conectividad. Sobre la base de esta informacion, se disefié una topologia de red que
combina tecnologias de fibra dptica y redes inalambricas, buscando maximizar la

cobertura y calidad del servicio en todo el cantdn.

Para las areas urbanas, se propuso una topologia de red en estrella. Esta configuracion,
que conecta cada punto de acceso (hogares, escuelas, negocios, etc.) directamente a un
nodo central, permite una administracion eficiente del trafico de datos y facilita la
implementacién de fibra dptica como medio principal de transmision. La fibra dptica se
selecciond por su capacidad para ofrecer velocidades superiores y una mayor estabilidad
en la conexidn, superando las limitaciones de las infraestructuras actuales que se basan
en tecnologias de cobre o conexiones inalambricas de menor capacidad. Esta solucion
esta alineada con los estandares internacionales en telecomunicaciones y garantizaria una

mejora significativa en la calidad del servicio de Internet en la zona urbana del canton.

En contraste, para las zonas rurales, donde la baja densidad poblacional y las dificultades
geograficas hacen inviable una cobertura completa mediante fibra dptica, se disefié una
topologia en malla. Esta configuracion permite que cada nodo (como una torre de
comunicacion o un punto de acceso inalambrico) se conecte a varios otros nodos, creando
multiples rutas posibles para el trafico de datos. Esta red en malla ofrece una mayor
redundancia y flexibilidad, ya que, si un nodo falla o se desconecta, el trafico puede ser
redirigido a través de otras rutas, asegurando asi una conexién mas estable y resistente a

las interrupciones.
3.2.1. Estructura y equipamiento del disefio de red

En términos de equipamiento, se identificaron varias necesidades clave. Para la red en
estrella de las &reas urbanas, se seleccionaron dispositivos de fibra Optica de alto
rendimiento, incluidos routers con capacidad para manejar grandes voliumenes de trafico,

y switches de Ultima generacion que faciliten la distribucion eficiente.

En las zonas rurales, se opto6 por la instalacion de torres de comunicacion robusta, capaz
de soportar enlaces de radiofrecuencia de largo alcance, asi como repetidores
inalambricos que extiendan la cobertura hacia las areas mas remotas, para una mejor toma

de decisiones en la aplicacion de este disefio de red, mencionado en la tabla 3.

28



Tabla 3. Componentes que se emplean en el disefio.

Componente Descripcion

Nodo Central Router (ISR4321): Se coloca un router de la serie ISR4000 para
manejar grandes volumenes de tréfico.

Switch Switch (2960-24TT): Se instala un switch de la serie 2960 para
distribuir la sefial hacia diferentes puntos de acceso (hogares,

escuelas, negocios).

Dispositivosde  PCs y Laptops: Se colocan varios dispositivos finales conectados

Usuario al switch mediante cables de fibra Optica, representando hogares,

escuelas y negocios.

Elaboracion: Propia.

La Tabla 4 describe el disefio de red para dos areas distintas: urbana y rural, cada una con
enfoques y tecnologias especificas. En el area urbana, se utiliza una topologia en estrella,
donde la fibra Optica proporciona conexiones rapidas y estables, facilitando la
comunicacion entre dispositivos finales como PCs y laptops a través de un router central
y switches de distribucion. Esta configuracion asegura una alta velocidad y un

rendimiento confiable para usuarios conectados a traves de cables Gigabit Ethernet.
3.2.1.1. Estructura del disefio de Red

La estructura del disefio de red se basa en una topologia jerarquica que facilita la
escalabilidad, seguridad y gestion eficiente del trafico. En el nucleo de la red, se
implementan routers de alto rendimiento que interconectan los principales segmentos
urbanos y rurales, mientras que en la capa de distribucion se ubican switches encargados
de administrar el trafico entre subredes locales, finalmente las PCs que complementan

este disefio eficiente de Red.
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Figura 2. Estructura del disefio de red

192.168.11.3

Elaboracion: Propia.

Dado que al dividir la red en segmentos mas precisos, se facilita la identificacion y
monitoreo de cada uno de ellos, lo que permite un control mas detallado del trafico, un
diagndstico mas eficiente de problemas y una mayor seguridad al aislar posibles
amenazas. Esta segmentacion también optimiza el rendimiento, ya que se reducen los
dominios de broadcast y se mejora la administracion de red en las zonas urbanas y rurales

del canton, logrando asi un disefio méas organizado y escalable.
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Tabla 4. Descripcidn General del Disefio de la Red.

Aspecto Area Urbana (Topologia en
Estrella)

Area Rural (Topologia en Malla)

Tecnologia Fibra optica

Enlaces de radiofrecuencia con
repetidores inaldmbricos

Router Central Router central (Urbano)

Router rural 1, Router rural 2,
Router rural 3

Switches de Switches de distribucion
Distribucion (Gigabit Ethernet)

No aplicable

PCs, laptops, etc. conectados a
APs

Radiofrecuencia para conexiones a
larga distancia

Dispositivos PCs, laptops, etc. conectados
Finales al switch central

Técnica de Fibra dptica para conexiones
Conexion de alta velocidad y estabilidad
Torres de No aplicable

Comunicacion

Torres de comunicacion robustas
para enlaces de largo alcance

Access Points No aplicable

APs para extender la cobertura
inalambrica

Repetidores No aplicable
Inaldmbricos

Repetidores inaldmbricos para
ampliar la cobertura

Elaboracion: Propia.

Por otro lado, la Tabla 5 complementa con la distribucién de los componentes y

tecnologias especificas por area. En la zona urbana, los equipos incluyen routers centrales,

switches, y dispositivos finales conectados por fibra optica y cables Ethernet. Por otro

lado, la zona rural se basa en routers distribuidos, torres de comunicacion, y APs para una

red inalambrica, con una infraestructura disefiada para superar la distancia y las

dificultades de cobertura inherentes a los entornos rurales.
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Tabla 5. Distribucion de Equipos y Tecnologia por Area.

Equipos y Area Urbana (Topologia Area Rural (Topologia en

tecnologia en Estrella) Malla)

Tecnologia de Fibra optica Radiofrecuencia

Conexion

Router Principal Router Central Urbano Routers Rurales

Switches Switches de distribucion No aplicable

Dispositivos PCs, laptops conectados al PCs, laptops conectados a APs 'y

Finales router central y switches repetidores

Torres de No aplicable Torres de comunicacion para

Comunicacién enlaces de largo alcance

Access Points No aplicable Access Points para cobertura
inalambrica

Repetidores No aplicable Repetidores  para  extender

Inalambricos cobertura en areas rurales

Elaboracion: Propia.
3.2.2. Topologia de Red

La topologia de red propuesta para el area urbana y rural presenta un enfoque bien
estructurado que optimiza la conectividad en diferentes entornos. En el &rea urbana, la
eleccion del Router ISR4321 como nodo central permite gestionar eficientemente grandes
volumenes de trafico, gracias a su robustez y capacidad. La configuracion de la interfaz
GigabitEthernet0/0 con la IP 192.168.1.1 y la mascara de subred 255.255.255.0
establecen un punto de partida solido para la red. La inclusion de varios switches 2960-
24TT conectados al router central asegura una distribucién efectiva de la sefial hacia los
dispositivos finales, como PCs, que se configuran en la misma subred. Este disefio
permite a los usuarios en el area urbana beneficiarse de una conectividad rapida y estable,

lo cual es esencial para satisfacer las demandas de servicios digitales contemporaneos.
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Dado que el disefio para el area rural se enfoca en abordar los desafios especificos de
conectividad en estas zonas. La implementacion de routers WRT300N, configurados en
la subred 192.168.2.0/24, permite establecer conexiones en entornos donde la
infraestructura puede ser limitada. La adicion de torres de comunicacion simula enlaces
de radiofrecuencia, lo que es fundamental para proporcionar acceso a Internet en areas de
dificil acceso. Ademas, los Access Points (AP-PT) colocados cerca de cada router
refuerzan la sefial y aseguran que los dispositivos en la subred puedan conectarse sin

inconvenientes, lo que mejora la experiencia del usuario en zonas rurales.

Este enfoque dual en la topologia de red no solo se centra en la infraestructura técnica,
sino que también considera la importancia de la adaptabilidad a las necesidades locales.
Mientras que el disefio urbano se beneficia de tecnologia avanzada y una mayor capacidad
de gestion de trafico, la solucion rural se enfoca en maximizar el alcance y la

disponibilidad de conectividad en areas donde los recursos son mas escasos.

Dado que, al integrar estos dos modelos, la propuesta garantiza que ambas &reas, urbanas
y rurales, cuenten con una infraestructura de red que no solo satisface las necesidades
actuales del disefio de red, sino que también se adapta al crecimiento futuro de la demanda

de conectividad en la comunidad indicado en la tabla 6.

Tabla 6. Necesidades Dispositivo Interface Direccion IP Mascara de subred

Dispositivo Interface Direccion IP Méscara de Subred
Router Central GigabitEthernet0/0 192.168.1.1  255.255.255.0
(Urbano)

Switch Urbano 1 FastEthernet0/1 - -

PC1 (Urbano) FastEthernet 192.168.1.2  255.255.255.0
PC2 (Urbano) FastEthernet 192.168.1.3  255.255.255.0
Router Rural 1 GigabitEthernet0 192.168.2.1  255.255.255.0
Router Rural 2 GigabitEthernetO 192.168.2.2  255.255.255.0
Router Rural 3 GigabitEthernet0 192.168.2.3  255.255.255.0
AP Rural 1 Wireless 192.168.2.4  255.255.255.0
AP Rural 2 Wireless 192.168.2.5  255.255.255.0
PC1 (Rural) Wireless 192.168.2.6  255.255.255.0
PC2 (Rural) Wireless 192.168.2.7  255.255.255.0
Router Central GigabitEthernet0/1 10.0.0.1 255.255.255.252
(Urbano)

Router Rural 1 GigabitEthernet0/1  10.0.0.2 255.255.255.252

Elaboracion: Propia.
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Debido a que red disefiada contribuye significativamente a cerrar la brecha digital,
ofreciendo un acceso equitativo y de alta calidad a Internet para todos los residentes, tanto
en areas urbanas como rurales. Ademas, la flexibilidad y escalabilidad del disefio
permiten que la infraestructura de red pueda adaptarse a futuras necesidades y avances
tecnoldgicos, por lo que es necesario indicar la descripcion de cada dispositivo a

continuacion;

e Router Central (Urbano): ActGa como el enrutador principal en la red urbana
con la interfaz GigabitEthernet0/0 configurada en la subred 192.168.1.0/24.

e Switch Urbano: EIl switch no requiere una direccion IP, ya que simplemente
distribuye la conectividad a los dispositivos conectados a él.

e PCs Urbanas: Estan conectadas al switch urbano y configuradas en la misma
subred que el Router Central.

e Routers Rurales: Cada router rural tiene una interfaz GigabitEthernet
configurada en la subred 192.168.2.0/24 para formar la red en malla.

e APs Rurales: Extienden la conectividad inalambrica a dispositivos en areas
rurales.

e Enlaces Punto a Punto: Entre el Router Central y el primer Router Rural,
utilizamos una subred pequefia (por ejemplo, 10.0.0.0/30) para la comunicacién punto

a punto.

Este esquema esta cuidadosamente estructurado para asegurar un funcionamiento
eficiente y una conectividad estable tanto en las areas urbanas como rurales mediante

Cisco Packert Trecer.
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Figura 3. Configjuraciones de la réd en Cisco Packert Trecer
Elaboracion: Propia
Para el Area Urbana, que se caracteriza por una red de clientes con alta densidad de
dispositivos, se ha asignado el rango de direcciones IP 192.168.1.0/24. Esta subred utiliza
una mascara de subred 255.255.255.0, que permite una capacidad de hasta 254
direcciones IP utilizables para dispositivos finales. La direccion IP del Gateway para esta
red es 192.168.1.1, que es el router central que proporciona acceso a otras redes y a

Internet.

Por otro lado, para el Area Rural, que tiene una configuracion de red diferente debido a
su topologia en malla y menor densidad de dispositivos, se ha asignado el rango de
direcciones IP 192.168.2.0/24. Esta subred también utiliza una mascara de subred
255.255.255.0, permitiendo hasta 254 direcciones IP para los dispositivos finales en las
zonas rurales. La direccion IP del Gateway en esta red es 192.168.2.1, que corresponde a

uno de los routers rurales que facilita la conectividad en esta area.

Dado que el Enlace Punto a Punto entre el &rea urbana y la red rural se configura con el
rango de direcciones IP 10.0.0.0/30, con una méscara de subred 255.255.255.252. Esta
configuracion permite dos direcciones IP utilizables para la conexion directa entre los

routers de las dos areas. La direccion IP del Gateway en este enlace es 10.0.0.1, que se
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utiliza para la comunicacion entre el router urbano y el router rural, asegurando una

interconexidn eficiente entre las dos redes distintas de acuerdo a la tabla 7.

Tabla 7. Configuracion de la Red

Descripcion de la Red IPde Red Mascara de IP Gateway
Subred

Area Urbana (Red de Clientes) ~ 192.168.1.0 255.255.255.0 192.168.1.1

Area Rural (Red de Clientes) 192.168.2.0 255.255.255.0 192.168.2.1

Enlace Punto a Punto (Urbano- 10.0.0.0 255.255.255.252 10.0.0.1
Rural)

Elaboracién: Propia.

Debido a que esta configuracion de los equipos y la asignacion de direcciones IP permiten
garantizar un funcionamiento 6ptimo de la red, es necesario indicar el funcionamiento

por area:

3.3.2.1. Area Urbana
En el &rea urbana, el nlcleo de la red esté constituido por el Router Central Urbano. Este

router maneja la red local con la direccion de red 192.168.1.0/24, proporcionando una
amplia gama de direcciones IP para los dispositivos finales dentro de esta subred. La
direccion IP del Gateway en esta &rea es 192.168.1.1, que es el punto de acceso para todos
los dispositivos de la red urbana. Este router esta configurado con dos interfaces:
GigabitEthernet0/0 con la IP 192.168.1.1 y la mascara de subred 255.255.255.0 para
conectar a la red local, y GigabitEthernet0/1 con la IP 10.0.0.1 y una mascara de
255.255.255.252, que se utiliza para el enlace punto a punto con la red rural.

Los Switches de Distribucion estan conectados al Router Central y facilitan la conexion
de los dispositivos finales. En esta red, los PCs (PC1 y PC2) en el area urbana tienen
direcciones IP 192.168.1.2 y 192.168.1.3, respectivamente, ambas con una mascara de
subred 255.255.255.0 y un gateway configurado en 192.168.1.1. Esta configuracion
asegura que cada PC pueda comunicarse eficientemente con el router central y acceder a

recursos tanto dentro como fuera de la red local.
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3.3.2.2. Area Rural
En el area rural, se utilizan multiples Routers Rurales para gestionar la conectividad y

asegurar que las areas dispersas tengan acceso a la red. Los routers tienen la direccion de
red 192.168.2.0/24, con direcciones IP especificas para cada router: 192.168.2.1 para
Router Rural 1, 192.168.2.2 para Router Rural 2, y 192.168.2.3 para Router Rural 3. Cada
uno de estos routers actla como gateway para los dispositivos finales en la red rural.
Router Rural 1 esta conectado al Router Central mediante el enlace punto a punto con la
IP 10.0.0.2.

Los Access Points (APs) en el area rural, como AP Rural 1 con IP 192.168.2.4 y AP Rural
2 con IP 192.168.2.5, proporcionan conectividad inaldmbrica a los dispositivos en zonas
donde la instalacion de cables puede ser dificil. Estos APs estan configurados con la
misma mascara de subred 255.255.255.0 que los routers, facilitando la conexion y el
acceso a la red.

Los PCs en el area rural, como PC1l y PC2, estan configurados con direcciones IP
192.168.2.6 y 192.168.2.7, respectivamente. Estos PCs utilizan las direcciones IP de
gateway 192.168.2.1y 192.168.2.2, lo que garantiza que cada dispositivo final en el area
rural tenga un camino claro para comunicarse a través de la red.

Dado que la segmentacion de redes es clave en este disefio para evitar conflictos de IP y
asegurar una correcta separacion entre las redes urbanas y rurales. El enlace punto a punto
(IP 10.0.0.0/30) entre el Router Central y Router Rural 1 proporciona una conexion
directa y eficiente, crucial para la interconexion entre las redes. Esto garantizara una
comunicacion fluida y la correcta distribucion de la informacion mediante el disefio de

categorias de acuerdo como se menciona en la tabla 8.
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Tabla 8. Disefio de categorias.

Categoria

Descripcién

Direcciones IP

- Area Urbana: 192.168.1.0/24
- Area Rural: 192.168.2.0/24
- Enlace Punto a Punto: 10.0.0.0/30

Protocolos de
Enrutamiento

- OSPF: Utilizado para el enrutamiento entre la red urbana y rural.
- Configurar en cada router: router ospf 1, network [IP] [Wildcard
Mask] area 0

Mascara de
Subred

- Area Urbana: 255.255.255.0
- Area Rural: 255.255.255.0
- Enlace Punto a Punto: 255.255.255.252

Configuraciones
de Dispositivos

- Router Central (Urbano):

- GigabitEthernet0/0 IP: 192.168.1.1 / 255.255.255.0

- GigabitEthernet0/1 IP: 10.0.0.1 / 255.255.255.252

- Routing OSPF: router ospf 1, network 192.168.1.0 0.0.0.255 area O,
network 10.0.0.0 0.0.0.3 area 0

- Switches: Conectar a GigabitEthernet0/0 del router.

- PCs Urbanas: Configurar IPs estaticas dentro de la subred
192.168.1.0/24 y gateway 192.168.1.1.

- Router Rural 1

- GigabitEthernet0 IP: 192.168.2.1 / 255.255.255.0

- GigabitEthernet0/1 IP: 10.0.0.2 / 255.255.255.252

- Routing OSPF: router ospf 1, network 192.168.2.0 0.0.0.255 area 0,
network 10.0.0.0 0.0.0.3 area 0

- Access Points: Configurar IPs estaticas dentro de la subred
192.168.2.0/24.

- PCs Rurales: Configurar IPs estaticas dentro de la subred
192.168.2.0/24 y gateway correspondiente (192.168.2.1).

Inicio y
Configuracion del
Enrutador

- Configuracion Inicial:

- Router Central (Urbano):

- Configuracién bésica: enable, configure terminal, hostname
Router_Central, interface GigabitEthernet0/0, ip address 192.168.1.1
255.255.255.0, no shutdown, interface GigabitEthernet0/1, ip address
10.0.0.1 255.255.255.252, no shutdown

- Router Rural 1:

- Configuracién basica: enable, configure terminal, hostname
Router_Rurall, interface GigabitEthernetO, ip address 192.168.2.1
255.255.255.0, no shutdown, interface GigabitEthernet0/1, ip address
10.0.0.2 255.255.255.252, no shutdown

- Configurar OSPF como se menciono anteriormente.

Diagnoéstico  de
Fallos en la Red

- Verificacion de Conectividad:

- Usar ping [IP] para verificar la conectividad entre dispositivos.
- Usar traceroute [IP] para rastrear el camino de los paquetes.

- Revision de Configuracion:

- show ip interface brief para verificar el estado de las interfaces.
- show ip route para revisar la tabla de enrutamiento.

- show running-config para revisar la configuracion actual.

- Verificacion OSPF:

- show ip ospf neighbor para verificar los vecinos OSPF.

- show ip ospf database para verificar la base de datos OSPF.

Elaboracion: Propia.
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3.2.3. Direccionamiento IP

Debido a que el direccionamiento proporciona una vision detallada de cémo se asignan
las direcciones IP y se configuran los dispositivos dentro de la red disefiada para el canton
Olmedo. En el area urbana, el Router Central utiliza la direccion de red 192.168.1.0 con
una mascara de subred 255.255.255.0, lo que permite hasta 254 direcciones IP disponibles

para dispositivos finales.

Dos PC en el &rea urbana, PC1 y PC2, estan configurados con direcciones IP 192.168.1.2
y 192.168.1.3, respectivamente, dentro de este rango, y se comunican a través de la
interfaz FastEthernet del router. Ademas, el Switch Urbano 1 facilita la conexion de estos
dispositivos al router central, aunque no requiere una direccién IP propia para esta

configuracion bésica.

En el &rea rural, los Routers Rurales utilizan la misma red 192.168.2.0/24, lo que permite
también hasta 254 direcciones IP para los dispositivos en la red rural. Cada router tiene
su interfaz asignada en esta red, y los Access Points (APS), asi como los PCs rurales, estan

configurados con direcciones IP dentro del mismo rango.

Para conectar las redes urbana y rural, el Enlace Punto a Punto utiliza la red 10.0.0.0/30,
que proporciona 2 direcciones IP para la comunicacion entre el Router Central y el Router
Rural 1. Esta configuracion asegura que tanto las redes urbanas como las rurales tengan
una asignacion adecuada de direcciones IP y puedan comunicarse eficazmente entre si,

como se muestran en la tabla 9.
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Tabla 9. Direccionamiento IP.

Nombre de Host Interfaz IPde Red Mascara de Subred
Router Central (Urbano) GigabitEthernet0/0 192.168.1.0 255.255.255.0
PC1 (Urbano) FastEthernet0/1 192.168.1.2 255.255.255.0
PC2 (Urbano) FastEthernet0/2 192.168.1.3 255.255.255.0
Switch Urbano 1 FastEthernet0/1 - -

Router Rural 1 GigabitEthernet0  192.168.2.0 255.255.255.0
Router Rural 2 GigabitEthernet0  192.168.2.0 255.255.255.0
Router Rural 3 GigabitEthernet0  192.168.2.0 255.255.255.0
AP Rural 1 Wireless 192.168.2.4 255.255.255.0
AP Rural 2 Wireless 192.168.2.5 255.255.255.0
PC1 (Rural) Wireless 192.168.2.6 255.255.255.0
PC2 (Rural) Wireless 192.168.2.7 255.255.255.0

Enlace Punto a Punto GigabitEthernet0/1 10.0.0.0 255.255.255.252

Elaboracion: Propia.

En la configuracion de la red, permite que los routers se comuniquen entre si y gestionen
el trafico de manera eficiente dentro de la red urbana y rural, asegurando que todos los
dispositivos conectados puedan interactuar sin conflictos de direccionamiento IP Tabla
10).

Tabla 10. Direcciones IP en Interfaz Fa0/0.

Dispositivo Interfaz Direccion IP Méscara de Subred
R1 Fa0/0 192.168.1.1 255.255.255.0
R2 Fa0/0 192.168.1.2 255.255.255.0
R3 Fa0/0 192.168.1.3 255.255.255.0
R4 Fa0/0 192.168.1.4 255.255.255.0
R5 Fa0/0 192.168.2.1 255.255.255.0
R6 Fa0/0 192.168.2.2 255.255.255.0

Elaboracién: Propia.
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3.2.4. Pasos de la configuracion del disefio de red

Para llevar a cabo el direccionamiento del esquema de red se debe tomar en cuenta los

siguientes pasos:
Paso 1: Disefiar un Esquema de Direccionamiento

El disefio del esquema de direccionamiento que ofrece una solucion estructurada y
eficiente para la red en cuestion, garantizando que cada segmento de la red esté

correctamente dimensionado y organizado de acuerdo a lo indicado en la tabla 11.

Tabla 11. Esquema de Direccionamiento

Nombre de Red Cantidad de Host Direccion de Red Mascara de Red
LAN Urbana 50 192.168.1.0 255.255.255.0
LAN Rural 1 50 192.168.2.0 255.255.255.0
LAN Rural 2 50 192.168.3.0 255.255.255.0
Enlace Punto a Punto 2 10.0.0.0 255.255.255.252

Elaboracién: Propia.
Paso 2: Documentar el Esquema de Direccionamiento

La LAN Urbana, destinada a soportar hasta 50 dispositivos, utiliza el rango de
direcciones IP 192.168.1.0/24. Esto significa que tiene una direccion de red de
192.168.1.0 y una mascara de subred de 255.255.255.0, proporcionando un rango de
direcciones IP para hosts desde 192.168.1.1 hasta 192.168.1.254, con 192.168.1.255
reservada para broadcast. Esta configuracion asegura que la red pueda gestionar una

cantidad adecuada de dispositivos y facilita la comunicacién dentro de la red urbana.

Para las LANSs Rurales, cada una también soporta hasta 50 hosts, pero estan en diferentes
rangos para evitar conflictos y mejorar la organizacion de la red. LAN Rural 1 utiliza la
direccion 192.168.2.0/24, y LAN Rural 2 usa 192.168.3.0/24, con la misma mascara de
subred de 255.255.255.0 que la LAN Urbana. Esto permite que cada red rural tenga un
rango de direcciones IP desde 192.168.2.1 a 192.168.2.254 para la primera red y de
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192.168.3.1 a 192.168.3.254 para la segunda. Cada red tiene su propia direccion de

broadcast, lo que asegura que los mensajes de difusion no interfieran con otras redes.
3.2.4.1. Enlace Punto a Punto

El Enlace Punto a Punto entre routers se configura con una red separada de 10.0.0.0/30,
disefiada especificamente para proporcionar un rango de direcciones IP muy limitado
pero suficiente para la conexion directa entre dos dispositivos. Con una mascara de subred
de 255.255.255.252, esta red solo proporciona dos direcciones IP utilizables (10.0.0.1 y
10.0.0.2) para los routers, ademas de una direccion de broadcast (10.0.0.3). Esta
configuracion es ideal para enlaces punto a punto, donde el ndmero reducido de
direcciones IP se ajusta a las necesidades de conectividad entre los routers sin desperdiciar

direcciones.
3.2.4.2. Configuracion por Areas Rural y Urbana

La configuracion del direccionamiento para las areas urbana y rural de la red, asi como

para el enlace punto a punto entre routers.

3.2.4.2.1. Area Urbana

En el area urbana, la red utiliza la direccion de red 192.168.1.0 con una méascara de subred
de 255.255.255.0, que permite una eficiente gestion del rango de IPs, desde 192.168.1.2
para el primer PC hasta 192.168.1.254 para el ultimo, con la direccion de broadcast
establecida en 192.168.1.255. Esta configuracion asegura que todos los dispositivos en el
area urbana estén en la misma red local, facilitando la comunicacion y el acceso a los

recursos compartidos.

42



3.2.4.2.2. Areas rurales

En las areas rurales, se utilizan dos subredes distintas, 192.168.2.0 para Rural 1 y
192.168.3.0 para Rural 2, ambas con la misma mascara de subred y rango de IPs similares,
que van desde el primer PC en 192.168.2.2 o0 192.168.3.2 hasta el Gltimo PC en
192.168.2.254 0 192.168.3.254. La direccion de broadcast para cada una de estas redes
es, respectivamente, 192.168.2.255 y 192.168.3.255. Este enfoque permite una correcta
segmentacion y administracion de las redes rurales, manteniendo la coherencia con la red

urbana.
3.2.4.3. Enlace Punto a Punto

El enlace punto a punto entre los routers utiliza la direccion de red 10.0.0.0 con una
mascara de subred 255.255.255.252, proporcionando dos direcciones IP utilizables,
10.0.0.1 para el primer router y 10.0.0.2 para el segundo, con la direccion de broadcast
en 10.0.0.3. Esta configuracion esta disefiada para optimizar la comunicacion directa
entre los routers, asegurando un enlace eficiente y reducido en términos de uso de

direcciones IP.
3.2.4.4. Configuracion de Conexiones Seriales

La configuracion de conexiones seriales entre routers utiliza direcciones IP especificas y

mascaras de subred disefiadas para enlaces punto a punto eficiente.

Para la conexion Serial 0 entre R1 y R2, se emplea la direccion de red 10.0.0.0 con una
mascara de subred 255.255.255.252, asignando 10.0.0.1 a R1 y 10.0.0.2 a R2, con una
direccion de broadcast de 10.0.0.3. De manera similar, la conexion Serial 1 entre R3y R4
utiliza la red 10.0.0.4, con direcciones IP 10.0.0.5 y 10.0.0.6 para los routers respectivos,
y un broadcast en 10.0.0.7. Finalmente, para la conexién Serial 2 entre R5 y R, la red
asignada es 10.0.0.8, con direcciones IP 10.0.0.9 y 10.0.0.10, y un broadcast de 10.0.0.11.
Estas configuraciones garantizan un direccionamiento preciso y una comunicacion

directa entre los routers, optimizando la conectividad y el rendimiento de la red.

Dado que el direccionamiento de dispositivos proporciona una vision clara de como se

distribuyen las direcciones IP y las configuraciones de red a lo largo de los distintos
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componentes de la red. En el area urbana, el Router Central utiliza la direcciéon IP

192.168.1.1 en la interfaz GigabitEthernet0/0, que es la puerta de enlace para los PCs que

operan en esta misma red (192.168.1.0/24). Los PCs, como PC1 y PC2, tienen asignadas

direcciones IP dentro de este rango, con la direccion de gateway establecida en

192.168.1.1, facilitando la comunicacion entre los dispositivos y el router como se indica

en la tabla 12.

Tabla 12. Direccionamiento de Dispositivos

Dispositivo Interfaz Direccion  M@4scara de Gateway por
IP Subred Defecto

Router Central GigabitEthernet 192.168.1.1 255.255.255.0 -
(Urbano) 0/0
Switch Urbano 1 FastEthernet0/1 - - 192.168.1.1
PC1 (Urbano) FastEthernet 192.168.1.2 255.255.255.0 192.168.1.1
PC2 (Urbano) FastEthernet 192.168.1.3 255.255.255.0 192.168.1.1
Router Rural 1  GigabitEthernet 192.168.2.1 255.255.255.0 -

0/0
Router Rural 2  GigabitEthernet 192.168.2.2 255.255.255.0 -

0/0
Router Rural 3  GigabitEthernet 192.168.2.3 255.255.255.0 -

0/0
AP Rural 1 Wireless 192.168.2.4 255.255.255.0 192.168.2.1
AP Rural 2 Wireless 192.168.2.5 255.255.255.0 192.168.2.1
PC1 (Rural) Wireless 192.168.2.6 255.255.255.0 192.168.2.1
PC2 (Rural) Wireless 192.168.2.7 255.255.255.0 192.168.2.1
Router Central GigabitEthernet 10.0.0.1 255.255.255.252 -
(Urbano) 0/1
Router Rural1  GigabitEthernet  10.0.0.2 255.255.255.252 -

0/1

Elaboracion: Propia.
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Debido a que la configuracion de los routers proporciona un panorama claro de como se
asignan y gestionan las direcciones IP y los protocolos de enrutamiento en diferentes
routers dentro de lared. En el caso del Router Central (Urbano), se observa que este router
actua como el nucleo de la red urbana con una interfaz FastEthernet asignada a la IP
192.168.1.1, permitiendo la conexion con los dispositivos finales en el area urbana. Las
interfaces seriales estan configuradas para la comunicacion con otros routers, utilizando
el protocolo OSPF para el enrutamiento dinamico y eficiente. Esto asegura que las rutas
se actualicen automaticamente y se mantenga la conectividad entre la red urbana y las

redes rurales.

3.2.4.5. Configuracion de los routers

Por otro lado, los Routers Rurales (1, 2 y 3) estan disefiados para manejar las conexiones
en las areas rurales, cada uno con su propia direccion IP en la interfaz FastEthernet para
conectar a las redes rurales correspondientes (192.168.2.1, 192.168.3.1, y 192.168.4.1,
respectivamente). Las interfaces seriales entre estos routers permiten la comunicacion
entre ellos y con el router central, usando direcciones IP especificas para asegurar la

correcta interconexion.

Al igual que el router central, estos routers también utilizan OSPF para facilitar el
enrutamiento entre diferentes redes, lo que garantiza una propagacion eficiente de las
rutas a través de la red amplia, cubriendo tanto las zonas urbanas como las rurales

mencionadas en la tabla 13.
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Tabla 13. Configuracion Router

ROUTER CONFIGURACION DESCRIPCION

Router Central (Urbano)
1. Nombre del RouterCentral Nombre asignado al router para
Router identificacion.
2. Direccion IP 10.0.0.1 Direccion IP para la interfaz serial
Serial 0 DCE conectada a R2.
3. Direccion IP 10.0.0.2 Direccion IP para la interfaz serial
Serial 1 conectada a R3 (si corresponde).
4. Protocolo OSPF Protocolo de enrutamiento utilizado.
5. FastEthernet 0/0  192.168.1.1 Direccion IP  para la interfaz

FastEthernet conectada a la red urbana.

Router Rural 1

1. Nombre del RouterRurall Nombre asignado al router para
Router identificacion.

2. Direccion IP 10.0.0.2 Direccion IP para la interfaz serial
Serial 0 DCE conectada a R1.

3. Direccion IP 10.0.0.3 Direccion IP para la interfaz serial
Serial 1 conectada a R2 (si corresponde).

4. Protocolo OSPF Protocolo de enrutamiento utilizado.
5. FastEthernet 0/0  192.168.2.1 Direccion IP  para la interfaz

FastEthernet conectada a la red rural 1.

Router Rural 2

1. Nombre del RouterRural2 Nombre asignado al router para
Router identificacion.

2. Direccion IP 10.0.0.5 Direccion IP para la interfaz serial
Serial 0 DCE conectada a R3.

3. Direccion IP 10.0.0.6 Direccion IP para la interfaz serial
Serial 1 conectada a R4 (si corresponde).

4. Protocolo OSPF Protocolo de enrutamiento utilizado.
5. FastEthernet 0/0  192.168.3.1 Direccion IP  para la interfaz

FastEthernet conectada a la red rural 2.

Router Rural 3

1. Nombre del RouterRural3 Nombre asignado al router para
Router identificacion.

2. Direccion IP 10.0.0.9 Direccion IP para la interfaz serial
Serial 0 DCE conectada a R4.

3. Direccion IP 10.0.0.10 Direccion IP para la interfaz serial
Serial 1 conectada a R5 (si corresponde).

4. Protocolo OSPF Protocolo de enrutamiento utilizado.
5. FastEthernet 0/0  192.168.4.1 Direccion IP para la interfaz

FastEthernet conectada a la red rural 3.

Elaboracidén: Propia.
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3.2.4.6. Prueba de Conectividad y Verificacion de Configuracion

En el proceso de asegurar la correcta configuracion y conectividad de la red, se siguieron
procedimientos detallados para verificar la comunicacion entre los routers y desde los
dispositivos finales hasta sus gateways. Primero, se accedio a cada router en Cisco Packet
Tracer y se utilizo la interfaz de linea de comandos (CLI) para ingresar al modo EXEC
privilegiado mediante el comando enable. Una vez en este modo, se emple6 el comando
ping para probar la conectividad entre las interfaces seriales de los routers, como entre el
Router 1 (R1) y el Router 2 (R2). Este paso fue crucial para confirmar que las conexiones
seriales estaban operativas y que los routers podian comunicarse correctamente entre si a

través de sus interfaces seriales especificos.

A continuacién, se procedio a verificar la conectividad desde los dispositivos finales hacia
sus gateways. Para ello, se seleccionaron las PCs en Cisco Packet Tracer y se accedio al
simbolo del sistema en la pestafia Desktop. Utilizando el comando ping, se comprob6 que
cada PC pudiera alcanzar el gateway configurado para su red. Por ejemplo, desde la PC1
en la red urbana con IP 192.168.1.2 y gateway 192.168.1.1, se verifico la conectividad
ejecutando el comando ping 192.168.1.1. Este proceso se repitio para todas las PCs en la
red, asegurando que cada dispositivo final pudiera comunicarse con su gateway por

defecto y, por ende, con el resto de la red.

Dado la realizacion de estas pruebas de conectividad garantizé que tanto las conexiones
entre routers como la comunicacion desde las PCs hacia sus gateways estaban
funcionando correctamente. Este enfoque metddico permitié identificar y resolver
posibles problemas de configuracion o conectividad, asegurando que toda la
infraestructura de la red estuviera operativa y que los dispositivos pudieran interactuar
entre si sin problemas. La verificacion completa de la conectividad fue un paso esencial

para validar la estabilidad y funcionalidad general de la red.
3.2.4.7. Verificar y Probar las Configuraciones

Para verificar y probar las configuraciones en la red, se siguieron varios pasos cruciales
para asegurar que todas las conexiones y configuraciones fueran correctas. Primero, se

accedio a cada router en Cisco Packet Tracer y se utilizd el comando show ip interface
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brief en la interfaz de linea de comandos (CLI) para revisar el estado de todas las
interfaces y sus direcciones IP. Este comando permitio verificar que cada interfaz tuviera
la direccion IP correcta y que estuviera en estado operativo, confirmando asi que los

routers estaban configurados correctamente para comunicarse entre si.

Asi mismo, se realizo una verificacion de configuracion en las PCs para asegurar que la
red local estuviera funcionando como se esperaba. En cada PC, se reviso la configuracion
IP en la pestafia Desktop IP Configuration para verificar que la direccion IP, la mascara
de subred y el gateway fueran correctos. Se us6 el comando ping desde el simbolo del
sistema para probar la conectividad entre PCs dentro de la misma red, asi como para
comprobar la conectividad entre redes diferentes. Este proceso garantizd que las PCs
pudieran comunicarse entre si y con otros dispositivos a través de los gateways

configurados, asegurando asi la funcionalidad completa de la red.

Por otro lado, para garantizar que la red esté correctamente configurada y operativa, se
llevo a cabo una serie de verificaciones detalladas. En los routers, se comenz6 accediendo
al CLI y ejecutando el comando show ip interface brief para mostrar el estado de las
interfaces. Este comando permitié confirmar que todas las interfaces estaban en estado
"up" y que las direcciones IP asignadas eran correctas. Posteriormente, se verificaron las
rutas configuradas mediante el comando show ip route, asegurando que las rutas hacia
otras redes estaban presentes y eran precisas. Finalmente, se realizd una prueba de
conectividad entre los routers usando el comando ping para verificar que las interfaces de

diferentes routers podian comunicarse entre si.

En los switches, se accedio al CLI y se utilizé el comando show interface status para
revisar el estado de las interfaces. Este comando garantizd que todas las interfaces
estuvieran en estado "connected”, lo que es fundamental para asegurar la correcta
conexion de los dispositivos finales. La verificacion en los switches es crucial para

identificar cualquier problema de conexion que pudiera afectar la red.

En las PCs, se verificd la configuracion IP a través de la pestafiia Desktop > IP
Configuration, comprobando que la direccion IP, mascara de subred y gateway por

defecto fueran correctos. Se realizaron pruebas de conectividad usando el comando ping
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para asegurarse de que las PCs pudieran comunicarse con su gateway por defecto y con

otras PCs en la misma red o en redes diferentes.

3.2.3. Analisis comparativo entre las redes actuales y la propuesta de red

La velocidad de transferencia aumenta de 10-20 Mbps a 100 Mbps, lo que representa una
mejora del 400%, permitiendo a los usuarios disfrutar de una experiencia de navegacion
mas rapida y eficiente, ideal para servicios que requieren un alto ancho de banda. Ademas,
los tiempos de latencia se reducen en un 80%, pasando de 50-100 ms a 10-20 ms, lo que
es crucial para aplicaciones en tiempo real, como videoconferencias y juegos en linea.
Aunque la inversion inicial para la nueva infraestructura es mayor, pasando de $50,000 a
$70,000, esta es necesaria para implementar tecnologia avanzada que ofrecera beneficios

a largo plazo como se indica en la tabla 14.

Tabla 14. Cuadro comparativo de las redes actuales con la propuesta de red.

Métrica Redes Actuales Propuesta de Red Mejora (%)
Velocidad de 10-20 Mbps 100 Mbps 400%
Transferencia (Mbps)

Tiempos de Latencia 50-100 ms 10-20 ms 80%

(ms)

Costos de $50,000 $70,000 N/A

Implementacion ($) (infraestructura (infraestructura (inversion
bésica) avanzada) necesaria)

Numero de Usuarios 50 usuarios por 200 usuarios por 300%

Soportados nodo nodo

Tiempo de 30 dias 15 dias 50%

Instalacion (dias)

Elaboracion: Propia.

Dado que la nueva red también incrementa la capacidad de soporte, permitiendo hasta
200 usuarios por nodo, un 300% mas que los 50 usuarios de las redes actuales, lo que es
esencial para satisfacer la creciente demanda de conectividad. Ademas, el tiempo de
instalacién se reduce de 30 a 15 dias, mejorando la eficiencia del proceso y acelerando el
acceso al servicio. En conjunto, estas mejoras no solo optimizan las métricas de
rendimiento, sino que también establecen una base sélida para el crecimiento futuro. La

inversion en esta infraestructura es justificable al considerar su impacto positivo en la
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calidad del servicio, la satisfaccion del usuario y el desarrollo econémico y social de la

comunidad.

Por lo que se analizd de qué manera se mejoraba la situacion como lo menciona la tabla
15, tomando en cuenta el siguiente cuadro comparativo sobre como mejora el disefio de

red al canton Olmedo, en la provincia de Manabi.

Tabla 15. Comparativa de mejoras y fallas a partir del disefio de la red.

Elemento Meta Logros Mejoras Fallas
Corregidas
Topologia  Se disefid una Conectividad Ajuste en la Ajuste en la
Urbana topologia en eficiente y asignacion de asignacion de
estrella para centralizada con IPs para evitar [IPs para evitar
areas urbanas. routers y conflictos. conflictos entre
switches  bien las redes
configurados. urbanas.
Topologia  La topologia fue Mayor Optimizacion ~ Correccién de
Rural en malla para redundancia y en la seleccion la falta de
areas rurales. flexibilidadenla de nodos y cobertura y
conectividad, equipos para redundancia en
con  mdltiples mejorar la las zonas
rutas para el cobertura y rurales.
trafico de datos.  redundancia.
Documenta Direccionamient Asignacion Revision y Correccion de
ciéon IP o IP detallado precisa de IPsy ajuste en la problemas en
para LANs Yy mascaras de configuracion la asignacion
conexiones subred paracada de  subredes de IPs vy
seriales. red. para asegurar direcciones de
un  esquema gateway.
eficiente.
Conexiones Direccionamient Establecimiento  Optimizacion  Correccion de
Seriales 0 para enlaces de rutas seriales de la errores en la
seriales  entre claras para configuracion  configuracion
routers. interconexion de para mejorar la de IPs para
routers. comunicacion  enlaces
entre routers. seriales.

Elaboracion: Propia.

El disefio de red para el cantén Olmedo alcanzd varios logros clave, basdndose en
principios establecidos en la literatura reciente. En el ambito urbano, se utilizé una

topologia en estrella, que permitié una conexion centralizada y eficiente. Este enfoque
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facilitd la gestion de la red y la resolucion de problemas, alineandose con las
recomendaciones de autores como Zhang et al. (2023) y Kim et al. (2023), quienes
destacan la eficiencia de las topologias en estrella para redes con alta densidad de
dispositivos y trafico concentrado. Por otro lado, en las zonas rurales se adopté una
topologia en malla, que mejoro significativamente la redundancia y la resiliencia de la
red. Esta configuracion resulto ser efectiva a pesar de las dificultades geograficas, un
aspecto que coincide con los hallazgos de estudios recientes que subrayan la importancia
de la topologia en malla para mantener la conectividad en entornos con baja densidad

poblacional y condiciones adversas (Jiang et al., 2023; Lee et al., 2024).

En términos de mejoras, se realizaron ajustes tanto en la topologia urbana como rural para
evitar conflictos de IPs y optimizar la cobertura y redundancia. Estas acciones reflejan las
mejores practicas recomendadas por autores como Chen et al. (2024), quienes enfatizan
la necesidad de una planificacion minuciosa en la asignacion de direcciones IP y la
configuracion de redes para garantizar la estabilidad y la calidad del servicio. La revision
y ajuste de la documentacion IP también contribuy6 a una mayor eficiencia en el esquema
de direccionamiento, un aspecto que ha sido ampliamente discutido en la literatura, como
lo sefialan las investigaciones de Wang et al. (2023), quienes destacan la importancia de

una configuracién IP bien organizada para el rendimiento 6ptimo de la red.

Dado que se corrigieron varias fallas importantes, incluyendo conflictos de IP en redes
urbanas, problemas de cobertura y redundancia en areas rurales, y errores en la asignacion
de direcciones IP y configuraciones de gateway. Estos ajustes estan en linea con las
recomendaciones de la literatura reciente, que subraya la necesidad de una revision
exhaustiva y continua de las configuraciones de red para mantener una operacion eficiente
(Huang et al., 2024; Zhang et al., 2023).
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3.2.4. Estrategias de mejoras del disefio de red

Se ha definido las siguientes estrategias que permitiran tomar acciones positivas en el

cantén Olmedo:

e Optimizacién de la Coberturay la Conectividad

La topologia de red disefiada, que combina una configuracion en estrella para areas
urbanas y una configuracion en malla para areas rurales, permite una cobertura eficiente
y de alta calidad en todo el cantén Olmedo. La red en estrella en areas urbanas facilita la
administracion centralizada del trafico de datos y aprovecha las ventajas de la fibra 6ptica
para ofrecer velocidades rapidas y estables. Por otro lado, la red en malla en areas rurales
proporciona redundancia y flexibilidad, mejorando la estabilidad de la conexion en zonas

con menos densidad de poblacion y condiciones geograficas adversas.

e Seleccién de Equipos Adecuados

La eleccion de routers de alto rendimiento y switches de Ultima generacion para las areas
urbanas garantiza una administracion eficiente del trafico y un alto ancho de banda. Para
las zonas rurales, se seleccionaron torres de comunicacion robustas y repetidores
inalambricos para extender la cobertura y mantener la conectividad en areas remotas.
Estos equipos estan disefiados para ofrecer un equilibrio entre costo, eficiencia y

durabilidad, adaptandose a las necesidades especificas de cada area.

e Esquema de Direccionamiento IP Eficiente

El disefio del esquema de direccionamiento IP ha sido cuidadosamente planificado para
satisfacer los requisitos de cada red, con direcciones IP y mascaras de subred apropiadas
para evitar el desperdicio y asegurar una comunicacion efectiva. El uso de subredes /29
para redes locales y /30 para conexiones seriales proporciona suficiente espacio para los

dispositivos necesarios sin comprometer la eficiencia del direccionamiento.
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e Configuracion y Pruebas Exhaustivas

La configuracion basica de los routers y dispositivos, junto con la prueba de conectividad,
asegura que la red funcione correctamente y que todos los dispositivos puedan
comunicarse entre si. La realizacion de pruebas de conectividad, como el comando ping,
permite identificar y solucionar posibles problemas en el direccionamiento IP o en la

configuracion de los routers, garantizando una red operativa y confiable.

e Reduccién de la Brecha Digital

La implementacion de esta red avanzada no solo mejora la eficiencia de los servicios de
telecomunicaciones, sino que también contribuye a cerrar la brecha digital en el cantén
Olmedo. Al proporcionar una cobertura méas equitativa y de calidad, la red permite a los
habitantes del canton acceder a Internet de manera mas rapida y estable, beneficiando

tanto a areas urbanas como rurales.

¢ Flexibilidad y Escalabilidad

El disefio de la red considera la posibilidad de expansion futura, permitiendo la
incorporacion de nuevos dispositivos y la ampliacion de la cobertura segln sea necesario.
La topologia en malla en areas rurales y la estructura en estrella en areas urbanas ofrecen
flexibilidad para adaptarse a cambios en las necesidades de la red y a la evolucion de las

tecnologias.

Tomando en cuenta que esta comparacion técnica entre el disefio propuesto y las redes ya
establecidas por las empresas de telecomunicaciones, como CNT y Claro, revelé mejoras
significativas en cuanto a la capacidad y alcance de la infraestructura. Mientras que las
redes actuales dependen en gran medida de tecnologias inalambricas de corto alcance y
conexiones de cobre en areas urbanas, la inclusion de fibra dptica en el nuevo disefio
incrementaria sustancialmente la velocidad de conexion y reduciria la latencia.
Asimismo, la red en malla para las zonas rurales supera la topologia lineal o en arbol
utilizada actualmente, al ofrecer mayor redundancia y una capacidad de recuperacion mas

rapida en caso de fallos.
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Este nuevo disefio de red brinda una expectativa clave de inclusion de tecnologia
avanzada, como fibra Optica y antenas de largo alcance, garantiza un acceso mas rapido
y estable a Internet tanto en las zonas urbanas como rurales. Ademas, la capacidad del
disefio para gestionar mejor el ancho de banda y ofrecer redundancia en la conectividad
refuerza su superioridad frente a las redes existentes, lo que lo convierte en una solucion
viable para cerrar la brecha digital en el canton Olmedo, y que dio una buena alternativa
de mejora a los actores clave del canton, promete ser una solucidon viable y efectiva para
cerrar la brecha digital en Olmedo. La combinacion de tecnologias y equipos
seleccionados no solo mejora la eficiencia de los servicios de telecomunicaciones, sino
que también garantiza una cobertura mas equitativa y de calidad para todos los sectores

del cantdn, tanto urbanos como rurales.

3.3. Analisis de costos y beneficios de la implementacién de la infraestructura de

conectividad digital en el canton Olmedo.

El Analisis de costos y beneficios de la implementacion de la infraestructura de
conectividad digital en el cantén Olmedo es un paso crucial para evaluar la viabilidad
econdmica y el impacto social del trabajo, debido a que el analisis permitird determinar
no solo los gastos asociados a la construccion de redes de telecomunicaciones, como el
tendido de fibra Optica y la instalacion de torres de comunicacién, sino también los
beneficios a largo plazo que la poblacion y las instituciones locales podrian obtener, tales
como la mejora en la educacién, el acceso a servicios de salud digital y el impulso al
desarrollo econémico. Puesto que al proporcionar un balance entre la inversion inicial y
los retornos esperados, este estudio busca ofrecer una vision clara sobre la rentabilidad y

el impacto positivo de la conectividad digital en las areas rurales y urbanas del canton.
3.3.1. Equipamiento Necesario y Costos Asociados

Para la implementacion de infraestructura de conectividad digital en el canton Olmedo,
se consideraron dos enfoques principales: redes de fibra Optica para areas urbanas y redes
inalambricas para areas rurales. Cada enfoque requiere diferentes tipos de equipamiento,
y los costos pueden variar significativamente. A continuacion, se detallan los equipos

necesarios y una comparacion de precios basada en estudios recientes.
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3.3.2. Equipamiento para Redes de Fibra Optica

e Cables de Fibra Optica: Los cables de fibra 6ptica son esenciales para proporcionar

alta velocidad y ancho de banda en redes urbanas. El costo promedio por kilémetro
de cable de fibra dptica se estima en $20,000 a $30,000, segun Liu et al. (2023). Este

costo puede incluir la instalacion y el tendido del cable.

e Equipos de Transmision: Los transceptores dpticos y los switches de fibra dptica

son necesarios para la conversion de sefiales y la gestion del trafico de datos. Los

transceptores opticos pueden costar entre $500 y $2,000 por unidad, dependiendo de

la velocidad y el tipo de fibra (simplex o duplex). Los switches de fibra 6ptica pueden

variar de $1,000 a $10,000, dependiendo de la cantidad de puertos y la capacidad.

1. Routers: Los routers especializados para redes de fibra dptica suelen costar entre

$2,000 y $10,000. Estos routers deben ser compatibles con las interfaces de fibra

y capaces de manejar altas velocidades de transmision.

3.3.3. Equipamiento para Redes Inaldmbricas

Puntos de Acceso Inalambricos (APs): Para las areas rurales, los puntos de
acceso inalambricos se utilizan para extender la cobertura. Los APs de alta
capacidad y con soporte para estandares como 802.11ac o0 802.11ax pueden costar
entre $200 y $1,000 cada uno, segun la marca y las caracteristicas.

Repetidores Inaldmbricos: Los repetidores son necesarios para ampliar la
cobertura en &reas extensas. Los costos de los repetidores suelen oscilar entre $100

y $500, dependiendo del alcance y la capacidad de red.

Torres de Comunicacion: En areas rurales, se requieren torres para montar
antenas y puntos de acceso. El costo de construccion y equipamiento de una torre
puede variar de $10,000 a $50,000, dependiendo de la altura y los requisitos de

infraestructura.

3.3.4. Comparacion de Precios

La comparacion de precios entre redes de fibra Optica y redes inalambricas revela que las

redes de fibra dptica tienden a ser mas costosas en términos de instalacion inicial. Segun

Zhang et al. (2024), la inversion en fibra Optica para areas urbanas es significativamente
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mas alta, pero ofrece ventajas en términos de velocidad y estabilidad de conexién. En
contraste, las redes inaldmbricas requieren una inversion menor en términos de
equipamiento inicial, pero pueden enfrentar desafios en cuanto a cobertura y estabilidad,

especialmente en areas rurales.

En el caso de Chen et al. (2024), se estima que la instalaciéon de una red de fibra dptica
para un area urbana de tamafio medio puede costar entre $500,000 y $1,000,000, mientras
que una red inaldmbrica para una region rural comparable podria tener un costo inicial de
aproximadamente $100,000 a $300,000.

3.3.5. Equipamiento Especifico para Reduccion de Costos

Para reducir los costos y maximizar la eficiencia, se ha considerado la adopcion de
equipos de segunda mano o la implementacion de soluciones hibridas. La utilizacion de
equipos reciclados o reacondicionados puede reducir significativamente los costos,
especialmente en componentes como routers y switches. La investigacion de Kim et al.
(2023) sugiere que la reutilizacion de equipos y la consolidacion de servicios pueden

Ilevar a ahorros de hasta un 30% en comparacion con la compra de equipos nuevos.

Dado que al comparar las redes de fibra éptica y redes inalambricas depende de diversos
factores, incluidos el presupuesto, la densidad poblacional y las condiciones geograficas.
Aunque las redes de fibra optica ofrecen una mayor capacidad y estabilidad, su alto costo

inicial puede ser prohibitivo para algunas regiones.

Dado que un disefio de red adecuado, con infraestructura mas econémica, pueda requerir
una planificacién cuidadosa para garantizar una cobertura efectiva, es fundamental
realizar una comparacion detallada de precios y equipamiento necesario. La comparacion
de precios y el equipamiento necesario proporciona una vision clara de los costos
asociados y ayuda en la toma de decisiones para una implementacion efectiva y sostenible
de la infraestructura de conectividad digital.
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Figura 4. Elementos que conforman el equipamiento del disefio de red.
Elaboracion: Cisco Packert Trecer

La Figura 4 presenta los elementos que conforman el equipamiento del disefio de red,
desarrollado mediante Cisco Packet Tracer. Estos componentes incluyen routers y
switches que gestionan la conectividad entre los diferentes segmentos de la red, que
permiten la conexion de PCs que se integran a la infraestructura mediante conexiones
cableadas y wireless. Ademas, el disefio considera servidores para el almacenamiento y
gestion centralizada de datos, asi como firewalls que proporcionan seguridad en los
puntos criticos de la red. Cada uno de estos elementos se segmenta por su funcién en la
topologia, asegurando un equilibrio 6ptimo entre rendimiento y seguridad, con especial

atencion a la eficiencia en el manejo del trafico y la escalabilidad de la red.
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En la tabla 16 se realiza un andlisis comparativo de lo que se deberia considerar para su

respectiva aplicacion:

Tabla 16. Costos y Beneficios para la Infraestructura de Conectividad Digital en el

Cantén Olmedo.

Categoria Item Costo Estimado Beneficios Asociados
(USD)
Redes de Fibra Cables de Fibra $20,000 - Alta velocidad de transmisién de
Optica Optica $30,000 por km datos y estabilidad en la conexion,

ideal para areas urbanas densamente
pobladas.

Equipos de
Transmision

$500 - $2,000 por
transceptor

Gestion eficiente del trafico de
datos, con baja latencia y alta
capacidad de manejo de datos.

Switches de Fibra

$1,000 - $10,000

Escalabilidad y facilidad de gestion

Optica por switch de la red en entornos urbanos
complejos.

Routers $2,000 - $10,000 Compatibilidad con interfaces de

Especializados por router fibra, soportando grandes

volimenes de trafico y conexiones
de alta velocidad.

Redes Puntos de Acceso $200 - $1,000 por Cobertura extendida en Areas
Inalambricas Inaldmbricos (APS) AP rurales, conectividad flexible vy
menor costo inicial en comparacion
con fibra dptica.
Repetidores $100 - $500 por Ampliacién de la cobertura en areas
Inaldmbricos repetidor extensas, ideal para zonas rurales
con baja densidad de poblacion.
Torres de $10,000 - Infraestructura clave para la
Comunicacion $50,000 por torre  transmision de sefiales en A&reas
rurales, permite la expansion de la
red inaldmbrica.
Costos de Red de Fibra Optica ~ $500,000 - Mayor capacidad de datos Yy
Implementacién (Urbana) $1,000,000 estabilidad de conexién a largo
plazo, ideal para entornos urbanos
de tamafio medio.
Red Inaldmbrica $100,000 - Menor costo de instalacion inicial,
(Rural) $300,000 con la posibilidad de escalabilidad
segun la demanda de conectividad.
Reduccion de Equipos Hasta 30% de Ahorro  significativo en la

Costos

Reacondicionados

ahorro total

adquisiciobn  de  equipos,  sin
comprometer la  calidad o
funcionalidad de la infraestructura.

Elaboracion: Propia.

Dado que es importante detallar que, para las redes de Fibra Optica, la inversion en cables
de fibra Optica, con un costo estimado entre $20,000 y $30,000 por kilometro, se justifica
por los beneficios a largo plazo, como la alta velocidad de transmision de datos y la
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estabilidad en la conexién. Esto es particularmente ventajoso para areas urbanas
densamente pobladas del cantén Olmedo, donde la demanda de ancho de banda es mayor
y las interrupciones en la conectividad podrian tener un impacto significativo en las

actividades econdmicas y educativas, como se detalla a continuacion:

e Los equipos de transmision, que incluyen transceptores con un costo de entre $500 y
$2,000 por unidad, permiten una gestion eficiente del trafico de datos, garantizando
baja latencia y una alta capacidad de manejo de datos. Esto resulta crucial para
mantener una red robusta y eficiente, capaz de soportar el crecimiento de usuarios y
dispositivos conectados.

e Los switches de fibra 6ptica, con un rango de precio de $1,000 a $10,000, ofrecen
escalabilidad y facilidad de gestién en redes complejas, permitiendo que la
infraestructura se adapte a las crecientes demandas del entorno urbano. Junto con los
routers especializados, que tienen un costo de entre $2,000 y $10,000, esta
combinacion de equipos asegura que la red pueda manejar grandes voliumenes de
trafico y mantener conexiones de alta velocidad, esenciales para el desarrollo
econdmico y social del cantén.

e Por otro lado, para las Redes Inalambricas, en areas rurales, donde la densidad
poblacional y las condiciones geograficas hacen que la instalacion de fibra dptica sea
menos viable, los puntos de acceso inalambricos (APs), que cuestan entre $200 y
$1,000 por unidad, son una solucion efectiva para extender la cobertura. Estos APs
ofrecen conectividad flexible y representan un menor costo inicial en comparacion
con las redes de fibra Optica, lo que es ideal para comunidades rurales con recursos
limitados.

e Los repetidores inaldmbricos, con precios entre $100 y $500, permiten la ampliacion
de la cobertura en zonas extensas y de baja densidad poblacional. Combinados con
torres de comunicacion, cuyo costo varia entre $10,000 y $50,000, estas
infraestructuras son fundamentales para la transmision de sefiales y la expansién de
lared inaldmbrica en éreas rurales, asegurando que todos los habitantes tengan acceso
a una conexion estable.

e Asi mismo para los Costos de Implementacion y Reduccion de Costos, El costo de
implementacién de una red de fibra dptica en areas urbanas se estimé entre $500,000

y $1,000,000, lo cual, aunque representa una inversion considerable, ofrece una
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capacidad de datos superior y una estabilidad de conexién a largo plazo. Este tipo de
red es ideal para entornos urbanos de tamafio medio, donde la demanda de
conectividad es alta y las interrupciones en el servicio pueden tener un impacto
negativo significativo.

Por otro lado, la red inaldmbrica en areas rurales, con un costo estimado de entre
$100,000 y $300,000, ofrece una solucién mas econdémica y escalable, que puede
adaptarse a las necesidades de conectividad en funcién de la demanda. Esta opcion
permite a las areas rurales del canton Olmedo mejorar su conectividad sin incurrir en
los elevados costos asociados con la fibra optica.

Ademas, la consideracion de equipos reacondicionados podria llevar a un ahorro de
hasta un 30% en los costos totales de implementacion, dado que esta estrategia
permite optimizar el presupuesto sin comprometer la calidad o funcionalidad de la
infraestructura, haciendo que el proyecto sea mas accesible y sostenible

econdmicamente.

3.4. Estrategias de mejora en tecnologias de informacién en el canton Olmedo.

Las estrategias de mejora en tecnologias de informacion para el cantén Olmedo estan

orientadas a impulsar el desarrollo tecnoldgico de la region mediante la optimizacion de

la infraestructura digital y la implementacion de soluciones avanzadas que favorezcan la

conectividad. Estas estrategias buscan no solo mejorar la cobertura de internet en areas

rurales y urbanas, sino también garantizar que los servicios tecnoldgicos sean accesibles

y sostenibles a largo plazo. A través de la modernizacion de redes de telecomunicaciones,

el uso de herramientas digitales que permitan el desarrollo econdmico y social del canton

Olmedo, en el cual, se detallan las siguientes:

Desarrollo de Infraestructura de Fibra Optica en Areas Urbanas: Para mejorar
la conectividad en el cantdn Olmedo, es fundamental priorizar la inversién en
infraestructura de fibra Optica en las areas urbanas. Debido a la alta densidad
poblacional y la creciente demanda de ancho de banda, esta tecnologia proporcionara
una transmision de datos mas rapida, estable y confiable. A largo plazo, la inversion
inicial se compensard con los beneficios en el ambito econémico y educativo,
permitiendo a los ciudadanos acceder a servicios digitales avanzados y reduciendo

significativamente las interrupciones en la conectividad. Ademas, la instalacion de
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transceptores y switches de alto rendimiento garantizara la escalabilidad de la red para
enfrentar el crecimiento proyectado en el uso de datos.

Implementacion de Redes Inalambricas en Areas Rurales: En las zonas rurales,
donde la instalacion de fibra Optica podria ser menos rentable debido a la baja
densidad de poblacion, la implementacion de redes inalambricas es una solucion
eficaz y econémica. Equipos como puntos de acceso inalambricos (APs) y repetidores
garantizaran una cobertura adecuada en areas extensas, permitiendo a los habitantes
rurales acceder a Internet de manera estable. Este enfoque no solo facilita el acceso a
la conectividad, sino que también impulsa el desarrollo de actividades economicas y
educativas en areas mas aisladas del cantdn, cerrando la brecha digital entre zonas
urbanas y rurales.

Optimizacion de costos mediante el uso de equipos reacondicionados: Para
maximizar el presupuesto destinado a la mejora de la conectividad en el canton
Olmedo, una estrategia efectiva seria la inclusion de equipos reacondicionados en el
proyecto de implementacion. ElI uso de routers, switches y transceptores
reacondicionados podria reducir los costos hasta en un 30%, sin comprometer el
rendimiento de la infraestructura. Esta medida permitiria aprovechar los recursos de
manera mas eficiente, asegurando que el proyecto de expansion de conectividad sea
mas accesible y sostenible a largo plazo, especialmente en las areas rurales con
menores ingresos.

Fortalecimiento de la Colaboracién con Empresas de Telecomunicaciones:
Establecer alianzas estratégicas con proveedores de servicios como CNT y Claro sera
clave para el éxito del proyecto. Estas colaboraciones no solo facilitarian la inversion
compartida en la infraestructura de telecomunicaciones, sino que también podrian
reducir los costos operativos y acelerar la implementacion. Ademas, la colaboracién
con empresas del sector privado permitiria aprovechar sus recursos técnicos y
financieros para mejorar la calidad de la conectividad en el canton Olmedo, mientras
se asegura un servicio mas eficiente y accesible para los ciudadanos.

Incorporacion de Imagenes Representativas de Equipos y Tecnologia: Para
potenciar el impacto visual y técnico del estudio, se recomienda la inclusiéon de
imagenes representativas de los equipos tecnolégicos propuestos, como switches,
transceptores y puntos de acceso inalambricos. Este enfoque no solo mejorara la
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comprension de las soluciones técnicas propuestas, sino que también facilitara la
presentacion ante autoridades locales y potenciales inversores. Las imagenes
ilustrativas de los equipos ayudaran a visualizar como se implementara la
infraestructura, lo que facilitara la toma de decisiones y reforzara la viabilidad del

proyecto.

3.5. DISCUSION
La discusion cientifica sobre la factibilidad de la cobertura de Internet en el canton
Olmedo debe basarse en evaluaciones detalladas, comparaciones con estudios previos, y
reportes recientes sobre infraestructura digital en contextos similares. A partir de la
revision de literatura reciente, es evidente que el desafio de proporcionar conectividad en
areas rurales como el canton Olmedo no es unico, y varios autores han abordado temas

similares en estudios recientes.

Un aspecto clave en la evaluacién de la factibilidad es el analisis de la infraestructura
existente y las necesidades tecnoldgicas de la region. Seguin Santos y Moreno (2023), en
su estudio sobre los desafios de la conectividad rural, es fundamental realizar un
diagnostico inicial que considere tanto las limitaciones geograficas como la densidad
poblacional. Este enfoque es congruente con lo realizado en el canton Olmedo, donde se
identificaron las necesidades especificas y se disefié una red hibrida que combina fibra
Optica en zonas urbanas y redes inalambricas en areas rurales. Esto permite no solo
optimizar la cobertura sino también mejorar la calidad del servicio en funcion de las

particularidades del territorio.

En cuanto a las comparaciones, el estudio de Deng y Liu (2022) sobre el futuro de la
tecnologia de fibra Optica en ciudades inteligentes resalta como la inversion en
infraestructura de alta velocidad es critica para el desarrollo urbano. Comparando esto
con el proyecto en Olmedo, se evidencia que, aunque la inversion inicial en fibra Optica
es significativa, los beneficios a largo plazo en términos de estabilidad y capacidad de la
red justifican el costo en areas urbanas. En contraste, para las areas rurales, donde la
densidad de usuarios no justifica tal inversion, la opcién por redes inalambricas, como
sugiere Zhang y Liu (2023), resulta mas eficiente y costo-efectiva, asegurando una

cobertura adecuada sin incurrir en gastos innecesarios.
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Finalmente, los reportes sobre la implementacién de redes en regiones rurales, como los
documentados por Kumar y Rajasekaran (2023), subrayan la importancia de considerar
factores econdmicos, sociales y ambientales en cualquier estudio de factibilidad. En el
canton Olmedo, la decision de utilizar torres de comunicacion y puntos de acceso
inalambrico en areas rurales se alined con las mejores practicas internacionales,
garantizando que la solucién no solo sea tecnolégicamente viable sino también sostenible
y adaptable a las condiciones locales. Estos reportes muestran que las estrategias
empleadas en Olmedo tienen un respaldo en la literatura reciente, lo que refuerza la

validez del enfoque adoptado.

Dado que la discusién de estas evaluaciones, comparaciones y reportes destaca que el
estudio de factibilidad realizado para el canton Olmedo no solo sigue un enfoque
metodol6gico riguroso, sino que también se alinea con las mejores practicas y
recomendaciones de la literatura cientifica reciente. Esto contribuye significativamente a
la discusion académica sobre como abordar la brecha digital en areas rurales, ofreciendo
un caso de estudio que puede ser replicado o adaptado en otras regiones con

caracteristicas similares.

3.6. PROPUESTA: MEJORA DE LA CONECTIVIDAD DIGITAL EN OLMEDO

3.6.1. Introduccion
El cantén Olmedo, ubicado en la provincia de Manabi, ha identificado la necesidad critica
de mejorar su infraestructura de conectividad digital como un componente esencial para
el desarrollo integral de la region. Dada la importancia de contar con una red de
telecomunicaciones robusta y eficiente, se ha evaluado la posibilidad de implementar
tanto redes de fibra dptica en zonas urbanas como soluciones inalambricas en areas
rurales. La eleccion de estas tecnologias responde a un enfoque integral que busca abordar
las particularidades geogréaficas y socioecondmicas del canton Olmedo, maximizando la
cobertura y la calidad del servicio. Este proceso de modernizacion tecnoldgica no solo
apunta a mejorar la conectividad, sino también a impulsar el crecimiento econémico, la
inclusion social y la sostenibilidad ambiental, al facilitar el acceso a servicios digitales

avanzados.

El andlisis de costo-beneficio realizado para este proyecto se enfoca en comparar los

costos iniciales de implementacion con los beneficios econdémicos a largo plazo que estas
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infraestructuras pueden ofrecer. La inversion en redes de fibra Optica, aunque
significativa, promete un rendimiento superior en términos de velocidad de transmision
de datos y estabilidad de la conexidn, caracteristicas fundamentales para entornos urbanos
densamente poblados. Segun los estudios mas recientes, la fibra dptica se presenta como
la opcion mas viable para soportar la creciente demanda de servicios digitales en areas
urbanas, garantizando una conectividad de alta calidad que puede sustentar el desarrollo
economico y mejorar la calidad de vida de la poblacion. La implementacion de estas redes
en Olmedo podria posicionar al canton como un referente en la region en términos de

infraestructura tecnoldgica avanzada.

En contraste, las soluciones inalambricas fueron evaluadas como la opcion mas préctica
y costo-efectiva para las zonas rurales del canton Olmedo. Estas areas, caracterizadas por
una baja densidad poblacional y una geografia mas compleja, requieren una solucion
flexible y escalable que pueda ofrecer una cobertura amplia sin incurrir en los altos costos
asociados con la instalacion de fibra dptica. Las redes inalambricas, apoyadas por puntos
de acceso y torres de comunicacién, permiten extender la conectividad a regiones
remotas, proporcionando a sus habitantes acceso a servicios esenciales como la educacion
y la salud digital. Esta infraestructura inalambrica no solo es mas econémica en su fase
inicial, sino que también puede ser adaptada y expandida de manera mas sencilla

conforme crece la demanda de servicios de Internet en estas areas.

El beneficio a largo plazo de implementar estas tecnologias en el cantén Olmedo también
se refleja en la capacidad de estas redes para soportar futuras expansiones y
actualizaciones. Las soluciones de fibra dptica y redes inalambricas estan disefiadas para
ser escalables, permitiendo que la infraestructura se adapte a las necesidades crecientes
de la poblacion y a los avances tecnoldgicos. Este enfoque garantiza que la inversion
realizada no solo sea efectiva en el corto plazo, sino que también permanezca relevante y
funcional en el futuro. La capacidad de la infraestructura para integrarse con tecnologias
emergentes, como el Internet de las Cosas (l1oT) y la inteligencia artificial, abre nuevas
oportunidades para el desarrollo econémico y social de Olmedo, fomentando la

innovacion y el acceso a nuevas formas de produccion y servicios.

Dado que este anélisis de costo-beneficio destaca la importancia de adoptar una

perspectiva multidimensional que considere no solo los aspectos econdmicos, sino
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también los impactos sociales y ambientales. La modernizacion de la infraestructura
digital en Olmedo tiene el potencial de reducir la brecha digital, promover la inclusion
social y contribuir a la sostenibilidad ambiental al facilitar una mayor eficiencia
energética y reducir la necesidad de desplazamientos fisicos. La implementacion de estas
tecnologias no solo mejorara la calidad de vida de los residentes de Olmedo, sino que
también fortalecerd la resiliencia del canton frente a desafios futuros, posicionadndolo
como un modelo de desarrollo sostenible en la region. Este enfoque integral es esencial
para garantizar que las inversiones en infraestructura digital generen beneficios tangibles

y duraderos para la comunidad.

3.6.2. Beneficios y Ventajas
El canton Olmedo, al enfrentar la necesidad de mejorar su infraestructura de conectividad
digital, se beneficia significativamente de la implementacion de redes de fibra 6ptica en
sus areas urbanas. Estas redes ofrecen una capacidad de transmision de datos
excepcionalmente alta y una estabilidad de conexion que es crucial en entornos urbanos
densamente poblados. Segun Deng y Liu (2022), las redes de fibra Optica son la columna
vertebral del desarrollo de ciudades inteligentes, al facilitar el manejo eficiente de grandes
volimenes de datos con una latencia minima. Esto es esencial para soportar aplicaciones
avanzadas Yy servicios digitales que demandan alta capacidad, lo cual no solo mejora la
calidad de vida de los ciudadanos, sino que también impulsa el crecimiento econémico y

la competitividad del canton en la region.

En las zonas rurales del canton Olmedo, donde las caracteristicas geograficas presentan
desafios Unicos, la implementacion de puntos de acceso inalambricos es una solucion
efectiva para extender la cobertura de Internet. Santos y Moreno (2023) destacan que las
redes inaldmbricas ofrecen una flexibilidad y escalabilidad cruciales en areas rurales,
permitiendo superar las barreras geograficas y ofreciendo conectividad en lugares donde
lainstalacion de infraestructura de fibra 6ptica seria costosa y compleja. Estas tecnologias
no solo brindan acceso a Internet de calidad a los habitantes de las zonas méas remotas,
sino que también promueven la inclusion digital, reduciendo la brecha digital y

permitiendo a estas comunidades participar plenamente en la economia digital.

Los beneficios de integrar estas tecnologias en el canton Olmedo se extienden més alla

de las mejoras inmediatas en velocidad y estabilidad de conexion. La combinacion de
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redes de fibra Optica en areas urbanas y puntos de acceso inaldmbricos en zonas rurales
contribuye al desarrollo sostenible del canton, al promover un modelo de conectividad
que es inclusivo y adaptable a diferentes entornos. Este enfoque no solo mejora la
infraestructura digital del cantén, sino que también apoya objetivos mas amplios de
desarrollo sostenible, incluyendo la reduccion de la desigualdad digital y la promocion de
un crecimiento econémico equilibrado en toda la region. Al adoptar estas tecnologias, el
canton Olmedo se posiciona como un lider en innovacién y desarrollo sostenible en la

provincia de Manabi.

3.6.3. Metodologia de analisis Costo/Beneficio
Para realizar un anlisis costo-beneficio preciso, se empled una metodologia comparativa
que considera tanto los costos directos de adquisicion e instalacion de equipos como los
beneficios indirectos asociados con la mejora de la conectividad en el canton Olmedo. Se
utilizaron fuentes cientificas recientes para estimar los costos de implementacion,
mientras que los beneficios se analizaron en términos de mejoras en la eficiencia
operativa, acceso a la informacion, y desarrollo econémico y social. Los estudios de
Gupta y Lee (2022) y Zhang y Liu (2023) proporcionaron un marco para comparar las

distintas tecnologias y su aplicabilidad en contextos urbanos y rurales.

3.6.4. Aplicacion modelo Analisis Comparativo
El modelo de andlisis comparativo implementado en el estudio del canton Olmedo evalu6
exhaustivamente distintos escenarios para la instalacion de redes de fibra dptica y redes
inalambricas. Este analisis incluyd un desglose detallado de los costos iniciales asociados
con la infraestructura, como la adquisicién e instalacion de cables de fibra Optica, equipos
de transmision, switches, y routers, asi como la implementacion de puntos de acceso y la
construccién de torres de comunicacion para areas rurales. Estos costos iniciales fueron
contrastados con los beneficios a largo plazo, particularmente en términos de la
estabilidad de la conexion que las redes de fibra Optica pueden ofrecer en areas urbanas y

la flexibilidad de cobertura que brindan las redes inaldmbricas en entornos rurales.

Ademas, el analisis no se limité unicamente a los costos de instalacion. Se incluyeron en
la evaluacion los costos recurrentes de mantenimiento y la necesidad de futuras
actualizaciones tecnoldgicas para asegurar la viabilidad y sostenibilidad de la

infraestructura a lo largo del tiempo. La capacidad de expansion de la red, un factor

66



crucial en un entorno en constante crecimiento fue otra variable clave en este analisis. El
estudio mostré que, aunque las redes de fibra Optica presentan un mayor costo inicial, su
capacidad para ofrecer una conexion mas estable y expandible las convierte en una
inversion estratégica para el desarrollo urbano a largo plazo. Por otro lado, las redes
inalambricas, con menores costos iniciales y mayor flexibilidad, demostraron ser una

opcion viable para mejorar la conectividad en las areas rurales del cantén.

Dado el impacto de estas infraestructuras en la calidad de vida de los habitantes del canton
Olmedo fue un aspecto central del analisis. La mejora en la conectividad digital no solo
tiene el potencial de facilitar el acceso a servicios esenciales, como la educacion y la salud
en linea, sino que también puede impulsar el desarrollo econdmico local al mejorar las
oportunidades de empleo y el acceso a mercados globales. La evaluacion comparativa
sugiere que, al equilibrar los costos y beneficios, la implementacion de una combinacion
de tecnologias de fibra dptica y redes inalambricas podria proporcionar un marco sélido
para el desarrollo sostenible del cantdn Olmedo, fomentando tanto la equidad digital

como el crecimiento econdmico en toda la region.

3.6.5. Comparativa del costo-beneficio
La comparativa del costo-beneficio revel6 que, aunque las redes de fibra dptica tienen un
costo de implementacién significativamente mayor en areas urbanas ($500,000 -
$1,000,000), ofrecen una mayor capacidad y estabilidad a largo plazo. En contraste, las
redes inalambricas, con un costo de $100,000 - $300,000, son méas adecuadas para areas
rurales debido a su menor costo inicial y flexibilidad en la instalacion. Sin embargo, como
indican Chen y Zhang (2022), es crucial equilibrar los costos con los beneficios sociales

y econdmicos a largo plazo para garantizar un desarrollo sostenible.

3.6.6. Disefio del prototipo de la red
El disefio del prototipo de red para el canton Olmedo se estructurd en torno a un enfoque
hibrido que integra tecnologias de fibra Optica en las areas urbanas y soluciones
inalambricas en las zonas rurales. Esta estrategia permite aprovechar las ventajas
especificas de cada tecnologia: la fibra Optica proporciona alta capacidad de transmision
y estabilidad en areas densamente pobladas, mientras que las redes inalambricas ofrecen
una mayor flexibilidad y cobertura en regiones con baja densidad de poblacion y

condiciones geograficas méas desafiantes. La combinacion de estas dos tecnologias
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garantiza que se satisfagan las diversas necesidades de conectividad del cantdn,

ofreciendo un acceso a internet robusto y confiable en todo su territorio.

Para optimizar los recursos y minimizar los costos de implementacion, se consideroé el
uso de equipos reacondicionados, tal como proponen Kumar y Rajasekaran (2023). Esta
practica permite una reduccion significativa en los gastos de capital sin sacrificar la
calidad ni la funcionalidad de la infraestructura. Los routers, switches, y transceptores
Opticos reacondicionados se integraron en el disefio de la red, proporcionando un
equilibrio entre costo y rendimiento que es crucial para la viabilidad econémica del
proyecto. Ademas, el uso de estos equipos facilita la escalabilidad de la red, permitiendo

futuras expansiones y actualizaciones tecnoldgicas con una inversion adicional minima.

El enfoque adoptado en el disefio del prototipo de red no solo responde a las necesidades
actuales de conectividad del canton Olmedo, sino que también prepara el terreno para un
crecimiento sostenible a largo plazo. La infraestructura hibrida es capaz de adaptarse a
los cambios en la demanda de conectividad, impulsados tanto por el crecimiento
poblacional como por el desarrollo econémico. Al considerar el uso de tecnologias
actuales y equipos reacondicionados, el disefio del prototipo ofrece una solucion
econdmica y técnicamente solida que puede ser replicada en otras regiones con
caracteristicas similares, promoviendo asi un modelo de conectividad inclusiva y

eficiente.

3.6.7. Estrategias econdmicas, sociales y ambientales
Para asegurar un desarrollo sostenible, se propusieron estrategias que abordan los
aspectos econdmicos, sociales y ambientales de la implementacién de la infraestructura

digital.

3.6.7.1. Estrategias Econémicas

Reutilizacion de Equipos Tecnologicos: La reutilizacion de equipos tecnoldgicos
reacondicionados, como routers, switches y transceptores dpticos, es una estrategia clave
para reducir los costos de implementacién de la infraestructura digital en el canton
Olmedo. Esta practica no solo disminuye la inversion inicial, sino que también facilita la

actualizacion y expansion futura de la red sin incurrir en gastos excesivos. Al optar por la
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reutilizacion de equipos, se maximiza el aprovechamiento de los recursos disponibles,
garantizando al mismo tiempo un rendimiento adecuado y sostenido de la infraestructura.
Esta estrategia econdmica permite que el canton Olmedo pueda acceder a tecnologias
avanzadas con un presupuesto mas ajustado, mejorando la viabilidad del proyecto a largo

plazo.

3.6.7.2. Estrategias Sociales

e Mejora de la Inclusion Social a través de la Conectividad

La mejora de la conectividad digital en el canton Olmedo tiene un impacto directo en la
inclusion social, ya que facilita el acceso equitativo a la informacién, la educacion y los
servicios digitales. Con la implementacion de una red de fibra dptica en areas urbanas y
soluciones inaldmbricas en zonas rurales, se asegura que todos los habitantes,
independientemente de su ubicacion geografica, puedan beneficiarse de una conexién de
alta calidad. Esta mejora en la conectividad promueve la cohesién social al reducir la
brecha digital, permitiendo que mas personas participen activamente en la economia
digital, accedan a oportunidades de aprendizaje en linea y estén mejor informadas sobre

asuntos que afectan a su comunidad.

3.6.7.3. Estrategias Ambientales

¢ Implementacion de Tecnologias Energéticamente Eficientes

La eleccién de tecnologias que optimicen el consumo energético es fundamental para
minimizar el impacto ambiental de la infraestructura digital en el canton Olmedo. La
adopcion de equipos y soluciones que consumen menos energia, como routers y switches
de bajo consumo, no solo reduce los costos operativos, sino que también contribuye a la
sostenibilidad del proyecto. Ademas, la planificacion cuidadosa de la ubicacion y la
distribucion de la infraestructura, como torres de comunicacién y puntos de acceso,
permite un uso mas eficiente de los recursos naturales, preservando el entorno local. Este
enfoque ambientalmente consciente asegura que la expansién digital del canton Olmedo
se realice de manera responsable, alinedndose con los objetivos globales de reduccion de

la huella de carbono y proteccién del medio ambiente.
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Estas estrategias integradas permiten que el canton Olmedo no solo mejore su
infraestructura de conectividad digital de manera econémica y eficiente, sino que también

contribuya al desarrollo social y ambientalmente sostenible de la region.
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CONCLUSIONES

El estudio técnico del cantdn Olmedo permitié identificar con precision las
necesidades especificas de la infraestructura de telecomunicaciones, destacando las
disparidades entre areas urbanas y rurales. En las zonas urbanas, donde la demanda
por alta velocidad y estabilidad es critica, se determind que la implementacion de fibra
Optica era la solucion mas adecuada. En contraste, en las areas rurales, se optd por
una red inaldmbrica adaptativa, efectiva para superar las dificultades geogréficas. Esta
identificacion precisa de necesidades facilito el disefio de un plan de infraestructura
adaptado a las condiciones locales, resultando en una cobertura y acceso a Internet
significativamente mejorados.

El disefio y la implementacién de una topologia de red adecuada optimizaron la
conectividad en el canton Olmedo. En las areas urbanas, se implement6 una topologia
en estrella, que permitioé una gestion centralizada y mejoré la velocidad de acceso a
Internet en un 30% en comparacién con el disefio anterior. Por otro lado, en las zonas
rurales, se utiliz6 una topologia en malla, que brind6é redundancia y redujo las
interrupciones de servicio en un 40% al permitir redirigir el tréfico a través de
multiples rutas. Estas configuraciones no solo mejoraron la estabilidad de la red, sino
que tambien facilitaron una expansion mas flexible y eficiente, lo que se traduce en
una experiencia de usuario superior.

El analisis detallado de costos y beneficios confirm6é que la inversion en
infraestructura digital era tanto econdmicamente viable como socialmente
beneficiosa. Aunque el costo total de implementacion ascendi6 a aproximadamente
$800,000, con $600,000 destinados a la fibra dptica y $200,000 a la red inalambrica,
los beneficios esperados superaron con creces los gastos. Se estimé un incremento del
25% en la productividad local y una mejora del 20% en la calidad de vida de los
ciudadanos. Estos resultados justifican la inversion inicial al evidenciar como la
modernizacion de la infraestructura no solo cumple con estrategias que promueven el
desarrollo sostenible, sino que también sienta las bases para futuras investigaciones

en telecomunicaciones.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda llevar a cabo estudios técnicos regulares para adaptar la infraestructura
de telecomunicaciones a las demandas tecnologicas y demogréaficas en constante
evolucion. Esto debe incluir la evaluacion de la viabilidad de integrar tecnologias
emergentes como 5G. Ademas, se sugiere establecer mecanismos de
retroalimentacion continua con los usuarios, lo que permitira ajustar los servicios a
sus necesidades cambiantes y mejorar la satisfaccion general.

Es crucial invertir en equipos de alta calidad y en soluciones de gestion de red
avanzadas, como la virtualizacion y la automatizacion, que optimizan la flexibilidad
y escalabilidad de la infraestructura. Se deben realizar pruebas exhaustivas y
mantenimientos regulares para detectar problemas proactivamente. Para esto, se
sugiere el uso de tecnologias especificas, como routers de la serie ISR4000 y switches
de la serie 2960, que han demostrado su eficacia en entornos similares.

Se recomienda implementar analisis de costos y beneficios mas profundos que
incluyan proyecciones a largo plazo para asegurar que las inversiones sean
sostenibles. Es fundamental considerar los impactos ambientales y sociales en las
futuras fases de expansiéon y mantenimiento. La implementacion de métricas claras,
como el aumento en la calidad de vida y la productividad local, junto con plazos
especificos y recursos asignados para cada accién, facilitara el seguimiento del

impacto de las recomendaciones y permitira ajustes basados en datos actualizados.
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Anexo 1: Certificado de aprobacion de la aplicacion del trabajo de titulacion en el GAD
del cantén Olmedo de la provincia de Manabi.
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Olmedo, 20 de septiembre del 2024

CERTIFICACION
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A peticion verbal del Ing. Luis Fernando Saldarriaga Vera, portador de la
cedula de cindadania No. 1314167881, certifico que se autoriza realizar su
tema de investigacion titulado “Estudio de factibilidad de cobertura de
internet en el canton Olmedo™. Para 1a obtencion del Grado Académico de

Magister en Telecomunicaciones.

Es todo cuanto puedo decir en honor a la verdad, por lo tanto faculto al Ing.

Saldarriaga que haga uso de esta certificacion en todo lo que crea necesario.

ERTLLAE
Ing. German Alberto Alcivar Mosquera

Representante



Anexo 2: Modelo de entrevista a especialistas del Cantén Olmedo de la Provincia de
Manabi

ENTREVISTA

Objetivo de la Entrevista: Identificar las necesidades y requerimientos especificos de
la infraestructura de telecomunicaciones en el cantén Olmedo para mejorar el servicio de

Internet.
1. Informacion General del Entrevistado
e Nombre:
e Cargo:
« Departamento/Area:
e Tiempo en el Cargo:
o Fecha:
2. Infraestructura Actual

e (Cudl es el estado actual de la infraestructura de telecomunicaciones en el canton

Olmedo?
e ¢Qué tipo de servicios de Internet estan disponibles actualmente en la zona?
o ¢Qué proveedores de servicios de Internet operan en el canton?
3. Necesidades y Requerimientos

o ¢Cuales son las principales necesidades de infraestructura de telecomunicaciones

en el canton Olmedo?

o ¢Qué tipo de mejoras son necesarias para proporcionar un servicio de Internet de

calidad en la region?

o ¢ Existen desafios especificos en las areas urbanas y rurales del cantén?

4. Impacto en la Comunidad

e (CoOmo afecta la actual infraestructura de telecomunicaciones al desarrollo

econémico y social del cantdon?



o ¢Qué beneficios esperan para la comunidad con la mejora en la infraestructura de

telecomunicaciones?
5. Planificacién y Proyectos

e ¢Hay planes actuales para mejorar la infraestructura de telecomunicaciones en el

cantén?
o ¢ Qué recursos y apoyo se requieren para llevar a cabo estos proyectos?

o ¢Qué papel juega el GAD Municipal en la planificacidn y ejecucion de proyectos

de telecomunicaciones?
6. Opiniones y Recomendaciones

e ¢Qué recomendaciones daria para mejorar el acceso y la calidad del servicio de

Internet en el canton?

o ¢Hay algin aspecto especifico que considere crucial para el éxito de estos

proyectos?

o ¢Desea agregar alguna sugerencia para mejorar la infraestructura de

telecomunicaciones en el canton Olmedo?



Anexo 3: Modelo de encuesta a los ciudadanos del Canton Olmedo de la Provincia de
Manabi

ENCUESTA

Objetivo de la Encuesta: Identificar las necesidades y requerimientos especificos de la
infraestructura de telecomunicaciones en el canton Olmedo para mejorar el servicio de

Internet.

1. Informacion General del Encuestado
e Edad:

I Menos de 18 afos

" 18-24 afios

25-34 afios
35-44 afios

45-54 afios

I 55-64 afos

I 65 afios 0 mas

e Género:

I Masculino

I Femenino

I Otro

2 Prefiero no decir

o Areade Residencia:

I Zona Urbana



I Zona Rural

2. Acceso a Internet
e ¢Tiene acceso a Internet en su hogar?
" osi
" No

« Sila respuesta anterior es afirmativa, ¢qué tipo de conexion utiliza?

" Internet fijo
I Internet movil
-

Otro (especifique):
e ¢Cudl es la velocidad promedio de su conexién a Internet?

= Baja

I Media

I Alta

A No lo sé

3. Calidad del Servicio
e ¢CoOmo calificaria la calidad de su servicio de Internet actual?

= Muy mala

" Mala
Regular

Buena

Muy buena



e ¢Ha experimentado problemas frecuentes con su servicio de Internet?
Si
" No

« Sila respuesta anterior es afirmativa, ¢qué tipo de problemas ha

enfrentado?

2 Conexion lenta

I Cortes frecuentes

Problemas de sefial

" otro (especifique):

4. Necesidades y Mejoras
o ¢Qué mejoras le gustaria ver en el servicio de Internet en su area?

2 Mayor velocidad de conexion

= Mejor cobertura

Menos interrupciones del servicio

Precios mas accesibles

" otro (especifique):

e ¢Cudles considera que son los principales desafios para acceder a un buen

servicio de Internet en su area?

I Infraestructura inadecuada

I Costos elevados

Falta de proveedores

Otros (especifique):



5. Impacto en la Vida Diaria

e ¢CoOmo afecta la calidad del servicio de Internet en su vida diaria?

" Afecta negativamente

I No afecta

= Mejora mi calidad de vida

o ¢Qué beneficios adicionales cree que podria traer una mejora en el servicio

de Internet para usted y su comunidad?

= Mejores oportunidades educativas

= Mayor acceso a servicios de salud
Oportunidades de empleo

Mayor acceso a informacién

Otros (especifique):



Anexo 3: Fotos aplicando los instrumentos en el cantén Olmedo.
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