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RESUMEN

El presente trabajo consiste en el “Analisis estratégico de la difusion de la
tecnologia ADSL en Guayaquil” basado en el método Dinamica de Sistemas.
Este proyecto ha sido enfocado sobre la empresa estatal de
telecomunicaciones CNT, ya que esta posee la red de cobre actual y brinda
el servicio a través de su filial Easynet S.A. La informacion recogida para le
realizacion del proyecto viene de los organismos de regulacién del estado y
se ha tratado de manejar de la mejor manera los datos disponibles ya que no

son muchos.

El uso del método llamada “Dinamica de Sistemas” es vital en el analisis del
presente trabajo. Este método ha sido empleado durante varios afios para la
resolucién de problemas en ambitos de gran importancia como: Empresarial,
Tecnolégico y Social. También ha sido complemento de muchos analisis
econdmicos a nivel global, ya que con este se obtiene una formulacién
completa del comportamiento de cualquier sistema que usa variables reales
para su desarrollo. Por ésta razon, cuando nos referimos a problemas
tecnoldgicos, ésta metodologia nos ofrece una amplia gama de opciones o
modelos ya especificados, tal como la adopcion de nuevas tecnologias. Para
la simulacion del modelo construido con base en este método fue

indispensable el uso del software iThink. Este software permite la inclusion
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de acumuladores (stocks), flujos y variables que influyen directa o
indirectamente sobre la base del modelo; al mismo tiempo permite visualizar
a través de graficas el comportamiento de las variables mas sobresalientes
de manera global. Estas graficas nos permitiran analizar el modelo de una
forma méas completa y poder incluir nuestras propias ideas en busqueda de

las mejores estrategias para la difusion de la tecnologia ADSL.

Una vez obtenidos los resultados de las simulaciones y los parametros de
mayor sensibilidad se procedidé a implementar las posibles estrategias para
mejorar el modelo y obtener los mejores resultados finales posibles. Esto se
pudo comprobar realizando una proyeccion de los datos de los ultimos afios
y considerando el comportamiento histérico de la empresa. Finalmente se
obtuvo resultados positivos que se podrian poner en marcha desde ahora
para mejorar la difusién y adopcion del servicio de internet a través de la

tecnologia ADSL de manera eficaz.
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INTRODUCCION

En la actualidad la demanda del acceso a internet y recursos multimedia on-
line crece a pasos cada dia mas grandes, las empresas del medio han
dedicado esfuerzos para cumplir con los requerimientos de diferentes
maneras. La diversidad de tecnologias que existe para brindar un servicio de
Banda Ancha ha permitido que una gran parte de la demanda sea cubierta.
En Ecuador desde hace varios afios se ha venido implementando como en
otros paises la tecnologia ADSL a cargo de la empresa estatal de
Telecomunicaciones, y no podia ser de otra manera ya que es la duefa de la
mayor cobertura en cableado de cobre del pais. Sin embargo la evolucion de
este servicio no ha sido tan efectiva como en paises como Canada o Espafia,
donde el ADSL ha sido una de las tecnologias con mayor acogida durante

varios anos.

El proyecto ha sido desarrollado con el objetivo de identificar estrategias de
implementacion de infraestructura y de negocios para mejorar la adopcion de
la tecnologia ADSL en Guayaquil, utilizando la metodologia “Dinamica de

Sistemas”.



XX

En el Capitulo 1 se conocera de manera general el funcionamiento de la
tecnologia ADSL, su arquitectura, comparacion con tecnologias similares y

sus ventajas y desventajas.

El Capitulo 2 describe el método Dinamica de Sistemas para exponerlo como
una herramienta de creacion de modelos de simulacion y mostrar la
importancia que tiene para la toma de decisiones en el campo de las

Tecnologias de Informacion.

El Capitulo 3 esta enfocado a conocer acerca de la situacion actual de la
tecnologia ADSL en la ciudad de Guayaquil, con el fin de obtener los
antecedentes necesarios que servira de base para la aplicacion del método

Dinamica de Sistemas.

Finalmente en el Capitulo 4 se analiza los datos estudiados de la situacion
actual de la tecnologia ADSL aplicando la Dindmica de Sistemas y asi
realizar un modelo de simulacion en busca de las mejores estrategias para el

crecimiento y desarrollo de esta tecnologia.



CAPITULO 1: TECNOLOGIA ADSL

1.1 Definicién
ADSL son las siglas de Asymmetric Digital Subscriber Line (“Linea de
Suscriptor Digital Asimétrica”). Es un tipo de tecnologia DSL. Consiste
en brindar acceso de alta velocidad a Internet mediante el cable de

cobre que da servicio telefénico a los hogares.

DSL (Digital Subscriber Line: “Linea de Suscriptor Digital”), es el
término utilizado para referirse al grupo de tecnologias de Banda Ancha
gue en comun usan el par de cobre telefénico para brindar servicio de

Internet: ADSL, SDSL, IDSL, HDSL, VDSL, etc.
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La diferencia entre ADSL y las otras Tecnologias DSL es que la
velocidad de bajada (Downstream) y la de subida (Upstream) no son
simétricas, es decir, ADSL trabaja en modo Asimétrico donde el

Downstream es mayor que el Upstream.

Arquitectura

Basicamente la estructura mas simple de un enlace ADSL es el que se
muestrea en la Figura 1.1, en la que podemos observar dos subredes,
una formada en la Central Telefonica Local y otra en el lado del
Abonado que en conjunto hacen el enlace de servicio ADSL. Como se
menciond, esta es la estructura mas simple, donde tenemos los

siguientes dispositivos:

- ATU-C (ADSL Transceiver Unit-Central, “Transceptor ADSL de la

Unidad Central”).

- ATU-R (ADSL Transceiver Unit-Remote, “Transceptor ADSL de la

Unidad Remota”).

- PSTN (Public Switching Telephone Network, “Red Telefonica

Conmutada Publica”).

- Splitter, Dispositivo de Filtrado Centralizado.
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Figura 1.1 Arquitectura Basica ADSL

Tenemos los médems ATU-C y ATU-R comunicados a través de los
Splitter y el par de cobre telefonico, que también es llamado Bucle de
Abonado. ElI ATU-C sera el que proporcione la transferencia de datos
mientras que la PSTN dara el servicio telefonico de manera normal. En
realidad para el lado del Abonado la Figura 1.1 lo describe de manera
correcta, sin embargo en la central local no solo se tendra un Médem
ATU-C sino varios que daran servicio de datos a todos los abonados

gue estén conectados a esa Central Telefénica Local.

Para solucionar el inconveniente de tener varios Moédems ATU-C,
surgié el DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer). Varios
ATU-Cs toman forma de tarjetas de circuito montadas en el armario
DSLAM, y asi poder dar servicio a todos los abonados conectados a la
central, concentrando todo el trafico y enviandolo hacia Internet. En la

Figura 1.2 se muestra la arquitectura fisica de una red ADSL.
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Figura 1.2 - Arquitectura ADSL

1.3 Funcionamiento del ADSL

ADSL es una tecnologia de Banda Ancha que hace uso del par de hilos
de cobre que llega a los hogares para dar servicio de Internet. Lo que
debemos saber es que estos hilos de cobre son capaces de manejar
un amplio rango de frecuencias, mayor al utilizado para brindar servicio
de voz, las tecnologias DSL aprovechan esta capacidad sin interrumpir
la funcion de transportar conversaciones. Las compaiiias telefonicas
limitan las frecuencias de su equipamiento y cableado para la
modulacién con un rango que va desde los 300 Hz hasta los 3,4 KHz,

ADSL trabaja en rangos de modulacién superiores que van desde los



24 KHz hasta los 1104 KHz, esto significa que ambos tipos de
modulacién pueden estar activos en un mismo instante ya que trabajan

en rangos de frecuencia distintos.

Como se vio en el capitulo anterior, con ADSL se conecta un médem
en cada extremo de la linea telefénica, creandose tres canales de

informacion:

- Un canal para datos descendentes (Downstream).
- Un canal para datos ascendentes (Upstream).

- El canal telefénico.

0  4kHz 25.875 kHz 138 kHz 1104 kHz

PSTHN Upstream Downstream

Figura 1.3 - Canales ADSL [REF. 1]

En la Figura 3, podemos observar las frecuencias usadas en ADSL. El

area roja es el area usada por la voz en telefonia normal, el area verde



es el Upstream o subida de datos y el azul es para el Downstream o
descarga de datos. A continuacion se describira el funcionamiento de

cada dispositivo usado en la arquitectura ADSL.

e SPLITTER (Dispositivo de Filtrado Centralizado)
El Splitter o Dispositivo de Filtrado cumple la funcion de separar las
dos sefiales que van por la linea de transmision. El Splitter esta
formado por un filtro paso alto y un filtro paso bajo que separa las
sefiales de telefonia (Baja Frecuencia) y la de datos (Alta

Frecuencia), tal y como se muestra en la Figura 1.4.

A

+ J A Filtro paso bajo I _— -

Figura 1.4 - Funcion del Splitter [REF. 2]

e ATU-R (Transceptor ADSL de la Unidad Remota)
Este dispositivo se coloca del lado del Abonado para brindar el
servicio ADSL, por lo general el ATU-R es un equipo que permite,
ademas de la recepcion del servicio, centralizar la conexion de la

red del lado del Abonado, permitiendo conexiones Ethernet para



colocar varios ordenadores u otros equipos que permitan repartir el

enlace como los Router Inalambricos o Access Point (AP).

ATU-C (Transceptor ADSL de la Unidad Central)
Este dispositivo se localiza en la central de telefénica, dentro del

DSLAM y repartida como tarjetas de circuito.

DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer)

Como se ha explicado, el ADSL necesita una pareja de médems
por cada usuario: uno en el domicilio del cliente (ATU-R) y otro en
la central local (ATU-C), a la que llega el bucle de ese usuario. Esto
complica el despliegue de esta tecnologia de acceso en las
centrales. Para solucionar esto surgié el DSLAM. Un equipo que
agrupa gran numero de tarjetas, cada una de las cuales consta de
varios médems ATU-C, y que ademas concentra el trafico de todos

los enlaces ADSL hacia una red WAN.

La integracién de varios ATU-Cs en un equipo, el DSLAM, es un
factor fundamental que ha hecho posible el despliegue masivo del
ADSL. De no ser asi, esta tecnologia de acceso no hubiese pasado

nunca del estado de prototipo dada la dificultad de su despliegue,


http://es.wikipedia.org/wiki/ADSL
http://es.wikipedia.org/wiki/WAN

tal y como se constaté con la primera generacion de modems

ADSL.

Una ventaja del ADSL es el gran ancho de banda en el acceso,
dicho ancho de banda se encuentra activo de forma permanente;
otra ventaja es que aprovecha la infraestructura ya desplegada

para el sistema telefénico.

Pero para obtener el maximo rendimiento que esta tecnologia nos
proporciona las redes de comunicacion de banda ancha utilizan el
ATM para la comunicacion. Desde el principio, dado que el ADSL
se concibid para el envio de informacién a gran velocidad, se
pensé en el envio de dicha informaciéon en celdas ATM sobre los

enlaces ADSL.

ATM (Asynchronous Transfer Mode)

ATM que significa “Modo de Transferencia Asincrona”, la
tecnologia ATM es una arquitectura de conmutacién de celdas que
utiliza la multiplexaciéon por divisién en el tiempo asincrona. Las
celdas son las unidades de transferencia de informacion en ATM y

se caracterizan por tener un tamafo fijo de 53 bytes.



Si en ADSL se usa ATM como protocolo de enlace, se pueden
definir varios circuitos virtuales permanentes (CVPs) ATM sobre el
enlace ADSL entre el ATU-R y el ATU-C. De este modo, sobre un
enlace fisico se pueden definir multiples conexiones légicas cada
una de ellas dedicadas a un servicio diferente. Por ello, ATM
aumenta la potencialidad de este tipo de acceso al afadir

flexibilidad para mdultiples servicios a un gran ancho de banda.

Otra ventaja afiadida al uso de ATM sobre ADSL es el hecho de
que en el ATM se contemplan diferentes capacidades de
transferencia, con distintos parametros de calidad para cada
circuito. De este modo, ademas de definir multiples circuitos sobre
un enlace ADSL, se puede dar un tratamiento diferenciado a cada
una de estas conexiones, lo que a su vez permite dedicar el circuito
con los pardmetros de calidad mas adecuados a un determinado

servicio (voz, video o datos). Asi lo podemos ver en la Figural.5.
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CVP ATM n™ 1 dal usuario n® 1,
e VP ATM 0° 2 del usuario n® 1,

Central local

' Contenidos

Corporacin
<l le- CVP ATM n° 1 del usuario n® N.

Figura 1.5 - ATM sobre ADSL [REF. 2]

En los médems ADSL se pueden definir dos canales:

Fast: agrupa los CVPs ATM dedicados a aplicaciones que
pueden ser sensibles al retardo, como puede ser la transmisién

de voz.

Interleaved: Llamado asi porque en él se aplican técnicas de
entrelazado para evitar pérdidas de informacion por
interferencias. Este agrupa los CVPs ATM asignados a
aplicaciones que no son sensibles a retardos, como puede ser

la transmisién de datos.

Los estdndares y la industria han impuesto el modelo de ATM

sobre la tecnologia ADSL. En ese contexto, el DSLAM pasa a ser
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un conmutador ATM con mudltiples interfaces, una de ellas sobre
STM-1, STM-4 y el resto ADSL-DMT, y el nacleo del DSLAM es
una matriz de conmutacién ATM sin bloqueo. De este modo, el
DSLAM puede ejercer funciones de policia y conformado sobre el

trafico de los usuarios con acceso ADSL.

1.4 Evoluciéon del ADSL

141

ADSL

Consiste en envio de datos digitales (la transmision es analégica)
apoyada en el par simétrico de cobre que lleva la linea telefénica
convencional o linea de abonado, siempre y cuando la longitud de
linea no supere los 5,5 km medidos desde la Central Telefonica, o

no haya otros servicios por el mismo cable que puedan interferir.

Es una tecnologia de acceso a Internet de banda ancha, lo que
implica una velocidad superior a una conexion tradicional por médem
en la transferencia de datos. Esto se consigue mediante una
modulacién de las sefiales de datos en una banda de frecuencias
mas alta que la utlizada en las conversaciones telefonicas
convencionales (300-3800 Hz), funcién que realiza el modem ADSL.
Para evitar distorsiones en las sefiales transmitidas, es necesaria la

instalacion de un filtro (Ilamado Splitter o discriminador) que se
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encarga de separar la sefial telefénica convencional de las sefales

moduladas de la conexién mediante ADSL.

Esta tecnologia se denomina asimétrica debido a que la capacidad
de descarga y de subida de datos no coincide. Normalmente, la
capacidad de bajada (descarga) es mayor que la de subida. Con
ADSL tenemos tasa maximas de subida de 1 Mbps y de bajada
maxima de 8 Mbps, esa es una de las principales caracteristicas, la
cual depende como ya se dijo antes de la distancia del abonado a la

central.

ADSL 2

Esta tecnologia ofrece tasas de transferencia sensiblemente
mayores a la anterior, usando la misma infraestructura con
terminales especiales que permitan el nuevo ancho de banda,
ademas este estdndar contempla una serie de implementaciones
gue mejoran la supervision de la conexién y la calidad de servicio

(QoS) de los servicios demandados a través del bucle de abonado.

ADSL 2 provee de una mayor tasa de transferencia haciendo uso de
mecanismos factibles frente a las atenuaciones y los fendbmenos de

diafonia presentes en los pares de los cables del tendido telefénico.



13

Para conseguir esto, ADSL 2 tiene una mejor eficiencia de
modulacién/codificacion (codificacion Trellis de 16 estados vy
modulacion QAM con constelaciones de 1 bit) y una serie de
algoritmos mejorados de tratamiento de la sefial que los ofrecidos
por ADSL, mejorando la calidad de la sefial y aumentando la

cantidad de informacién que se puede recibir por el medio analdgico.

El sistema ADSL 2 contempla una mejora en los aparatos
encargados de proveer el servicio, destinados a afiadir una serie de
facilidades que permiten realizar diagnosticos durante la fase de
instalacion, uso o mejora del servicio. Esta serie de mejoras
consisten en permitir medir la potencia de la sefial de ruido en la
linea, la relacion sefial/ruido (SNR) y la atenuacion del bucle. Esto
sirve para monitorizar el estado de la conexién lo cual ayuda a
prevenir funcionamientos poco 6ptimos, evaluar si a un terminal se le
pueden ofrecer mayores tasa de transferencia y evaluar el estado de

la infraestructura.

En el ADSL convencional uno de los problemas generados a la hora
de aumentar la tasa de transferencia era la alta diafonia producida
en los cables de tendido telefénicos. ADSL 2 mejora estos aspectos

supervisando la cantidad de distorsion/ruido en el medio, variando la


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Trellis&action=edit&redlink=1
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tasa de transferencia al maximo posible sin perder la calidad de la

conexion y previniendo los errores.

ADSL?2 afnade la posibilidad de dividir el ancho de banda en distintos
canales, proveyendo a cada aplicacion un canal con caracteristicas
independientes. Esto supone una gran mejora en el terreno del QoS,
pudiendo asignar prioridades de ancho de banda y latencia a las
aplicaciones segun su funcionalidad, lo cual supone un salto
cualitativo a la hora de trabajar con aplicaciones que demandan de

servicios en tiempo real como puede ser la videoconferencia.

Con ADSL 2 tenemos tasa maximas de subida de 1 Mbps y de
bajada maxima de 12 Mbps, y es capaz de dar cobertura a bucles

de abonado mas largos que ADSL.

ADSL 2+

ADSL2+ es una evolucion del sistema ADSL y ADSL2 que se basa
en un aumento del espectro de frecuencia. La principal diferencia es
gue duplica el ancho de banda utilizado de 1,1 MHz a 2,2 MHz lo
que le permite alcanzar una velocidad tedrica de 24 Mbps de bajada
y 1 Mbps de subida. El ruido afecta de manera mas visible a

ADSL2+ al utilizar la parte mas alta del espectro y s6lo supone una



1.4.4

15

mejora en el ancho de banda hasta los 3 km. A partir de ahi las
diferencias con ADSL o ADSL2 son minimas. A diferencia de la
migracion a ADSL2, ADSL2+ requiere pequefios cambios en la

estructura de la red.

VDSL

VDSL (o VHDSL) son las siglas de Very High bit-rate Digital
Subscriber Line (“DSL de muy alta tasa de transferencia”). Se trata
de una tecnologia de acceso a internet de Banda Ancha,
perteneciente a la familia de tecnologias DSL que transmiten los

impulsos sobre pares de cobre.

Se trata de una evolucion del ADSL, que puede suministrarse de
manera asimétrica con 52 Mbps de descarga y 12 Mbps de subida o
de manera simétrica con 26 Mbps de velocidad, en condiciones
ideales sin resistencia de los pares de cobre y con una distancia nula

a la central.

La tecnologia VDSL utiliza 4 canales para la transmisién de datos,
dos para descarga y 2 para subida, con lo cual se aumenta la

potencia de transmision de manera sustancial.
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A continuacién un cuadro comparativo de las tecnologias mencionadas

anteriormente.

1 Mbps 1 Mbps 1 Mbps 16 Mbps
EMbps 12 Mbps 24 Mbps G2Mbps
2 Km 3Km 3Km 1Km
No Si Si Si

Tabla | — Comparacién de pardmetros entre tecnologias xDSL

En la Tabla 1.1 se puede observar las diferencias en velocidades tanto
de subida como de bajada, la distancia 6ptima maxima y si el sistema
cuenta 0 no con correccion de errores. Lo mas representativo del
cuadro es que en tecnologia VDSL el rendimiento después de los 300
m decae drasticamente en relacion a ADSL, ADSL2 y ADSL 2+, lo
podemos observar de manera mas clara en la Gréfica 1, que indica la
relacion Tasa de datos (en Mbps) versus Distancia o longitud de bucle

de abonado (en Km) en el Downstream.
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Figura 1.6 — Rendimiento de Downstream xDSL [REF. 3]

Analizando la Figura 6 observamos el nivel de tasa de datos que se
obtiene segun aumenta, en longitud, el bucle de abonado, VDSL es
optimo hasta 1 Km de distancia mientras que ADSL 2+ es Optimo hasta
los 3 Km al igual que ADSL. También podemos concluir qgue en VDSL
la longitud del bucle de abonado es critica, debido a esto, la tasa de

datos decae muy rapido.
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1.5 Ventajas y Desventajas del ADSL

e \Ventajas

El ADSL logr6 mediante la separacion de frecuencias en un
ancho de banda determinado, la transmisién simultanea de voz
y datos sobre el mismo medio de transmision, este fue un
avance de gran importancia ya que la tecnologia Dial-Up, no

prestaba esta ventaja, ADSL si.

La conexidon permanente ofrecida por el servicio ADSL disfruta
de una tarifa plana, independientemente del nimero de horas

que se pase conectado.

El ancho de banda que se ofrece en sentido red-usuario y
usuario-red no es compartido, sino que cada usuario disfrutara
de un ancho de banda dedicado en el acceso. Cuando el
acceso es compartido como ocurre en otras tecnologias, las
prestaciones se degradan a medida que el nimero de usuarios
gue acceden simultaneamente sobre ese medio compartido
aumenta. Esto no ocurre en ADSL donde el ancho de banda en

el acceso es proporcionado a cada usuario en exclusividad.
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ADSL no comparte el medio y utiliza técnicas de cifrado que
permiten unas transacciones seguras de la informacion,
mientras que el transporte de datos mediante la tecnologia del
cable se realiza compartiendo el mismo medio para todas las

comunicaciones multimedia.

Esta tecnologia convierte las lineas analdgicas convencionales
(de la RTB), en digitales de alta velocidad con una inversion
minima: Permite utilizar la infraestructura existente sin realizar
grandes desembolsos en su sustitucion, sino solo en equipos

terminales.

e Desventajas

ADSL plantea el problema técnico y comercial de que soélo
opera a distancias determinadas para cada tecnologia xXDSL. Y
si los operadores han de instalar repetidores digitales en el
bucle local para poder llegar hasta los usuarios, es evidente que

los costes subiran substancialmente.

No todas las lineas pueden ofrecer este servicio, por ejemplo
las que se encuentren en muy mal estado o a mucha distancia

de la central.
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Una desventaja relativa es que ADSL, ADSL 2 y ADSL 2+
brindan velocidades diferentes en subida y bajada, sin embargo
no influye de manera trascendental porque que el abonado usa
el Downstream mas que el Upstream, los servicios de internet
en su gran mayoria sirven para visualizacion de paginas web y
descarga de archivos, y muy pocas veces se usaria el
Upstream. Sin embargo VDSL nos da la opcion de VDSL

simétrico con Upstream y Downstream iguales.



21

CAPITULO 2: METODOLOGIA DINAMICA DE

SISTEMAS

2.1 Introduccidn

2.1.1 Generalidades

La Dinamica de Sistemas es una metodologia usada para la
construccion de modelos de simulacién para sistemas complejos, tal
como los que se encuentran en los negocios y otros sistemas
sociales. Esta metodologia estudia comportamientos que no son
bien entendidos y que sirve para ayudar a los funcionarios de una
institucion a disefiar e implementar estrategias y politicas, que les

permitan alcanzar un éxito sostenido en el tiempo.
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Es una herramienta de alta aplicabilidad, que surge con la necesidad
de mejorar entornos de cotidianidad, para resolver problemas. Esta
metodologia genera gran expectativa en el entorno que se utiliza por

su confiabilidad y robustez.

Un sistema lo entendemos como una unidad cuyos elementos
interaccionan juntos, ya que continuamente se afectan unos a otros,

de modo que operan hacia una meta coman.

Al hablar de dindmica de un sistema nos referimos a que las
distintas variables que podemos asociar a sus partes sufren cambios
a lo largo del tiempo, como consecuencia de las interacciones que
se producen en ellas. Esta metodologia no estad restringida a
sistemas lineales, pudiendo hacer pleno uso de las caracteristicas
no-lineales de los sistemas. Utiliza conceptos del campo del control
realimentado obteniendo una serie de causas y efectos mostrando

cémo van cambiando las cosas a través del tiempo.

Un proyecto de dinamica de sistemas empieza con identificar un
problema que hay que resolver. Se determina las variables de
interés y las relaciones que ligan entre si a estas variables para

posteriormente construir un modelo que se refleje con la realidad.



23

Seguidamente, se desarrolla una hipoétesis dinamica que explique la
causa del problema y se construye un modelo de simulacion por
computadora, que incluya la raiz del problema. Si el modelo es
capaz de generar los comportamientos caracteristicos del sistema
real entonces obtendremos una cierta confianza en la validez del

modelo.

En Dinamica de Sistemas la simulacién permite obtener trayectorias
para las variables incluidas en cualquier modelo mediante la
aplicacion de técnicas de integracidbn numérica. Sin embargo, estas
trayectorias nunca se interpretan como predicciones, sino como

proyecciones o tendencias.

La Dinamica de Sistemas permite la comprension de los problemas
desde una Optica de sistema: un conjunto de elementos que se
relacionan entre si de manera tal que un cambio en uno de ellos
modifica al conjunto. Este enfoque permite una vision muy clara y
realista, donde se pueden analizar las complejas relaciones entre los
elementos que configuran la estructura que provocan el

comportamiento que deseamos analizar.
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Las simulaciones mas eficientes son aquellas que se basan en un
cambio entre los elementos, y no tanto en la modificacion de los
elementos mismos. La ventaja de la de Dinamica de Sistemas
consiste en que estas acciones pueden ser simuladas a bajo coste,
con lo que es posible valorar sus resultados sin necesidad de

ponerlas en practica sobre la realidad.

Aplicaciones de la Dinamica de Sistemas

La Dindmica de Sistemas es una metodologia ideada para resolver
problemas concretos. Esta metodologia se utiliza dentro de las
empresas en ambitos operativos, como en la gestiébn de proyectos.
Las herramientas habituales de gestion de proyectos permiten
organizar las tareas que se han de hacer de una forma lineal, pero
tienen dificultades para gestionar imprevistos, cambios bruscos en la

planificacion, o errores en las tareas ya realizadas.

La Dinamica de Sistemas se utiliza en el disefio de infraestructuras y
en la gestion de proyectos empresariales mucho mas pequefios

como el lanzamiento de un nuevo producto.

Dentro de la gestibn de procesos un modelo de Dindmica de

Sistemas nos permite simular la estructura de cada proceso y
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realizar andlisis de sensibilidad de sus diferentes fases. La puesta en
marcha de un nuevo proceso presenta con frecuencia muchos
imprevistos, que son dificiles de corregir cuando ya estan en marcha
porque cualquier cambio influye en otras partes del proceso. Un
modelo de simulacién de Dinamica de Sistemas ayuda a identificar
el impacto de pequefias variaciones aleatorias en la evolucion

general del proceso.

Los campos de Aplicacion de la Dindmica de Sistemas son muy
variados. Por ejemplo, para construir modelos de simulacion
informatica, sistemas socioldgicos, ecolégicos y medioambientales.
Otro campo interesante de aplicaciones es el que suministran los
sistemas energéticos, en donde se ha empleado para definir
estrategias de empleo de los recursos energéticos. Se ha empleado
también para problemas de defensa, simulando problemas logisticos

de evolucion de tropas y otros problemas anélogos.

Cabe destacar que la Dinamica de Sistemas, se puede emplear en
cualquier ambito y asi mejorar su funcionamiento, ya sea en las
ciencias sociales, ambitos empresariales e incluso si es aplicada a
entes gubernamentales de los paises en via de desarrollo, estos

tendrian una proyeccién impresionante en el mundo, soluciones
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aplicando dinamica de sistemas a nivel regional mejoraria

considerablemente la calidad de vida de los ciudadanos.

2.2 Estructurade los Sistemas Dinamicos

2.2.1 Flujos y Stocks

Los stocks (reservas) y flujos constituyen el fundamento de los

modelos de la dinamica de sistemas.

Los stocks en un sistema le dicen a los tomadores de decisiones en
donde se encuentran, proporcionandoles la informacion que
necesitan para actuar. Estos stocks proveen inercia y memoria.
Ademas acumulan eventos pasados. Los valores de los stocks
pueden cambiar Unicamente a través de flujos de entrada “inflows” o

flujos de salida “outflow”.

8#’ Stock S »Q

AN
Inflow Outflow

Figura 2.1 — Representacion de Stocks y Flujos
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Sin cambios en estos flujos, la acumulacion pasada en los stocks
persiste y el sistema se encontrara en estado estable. Todos los

retrasos involucran stocks.

Un retraso es un proceso cuya salida esta desplazada en el tiempo
por detrds de su entrada. La diferencia entre la entrada y la salida se

acumula en un stock de material en proceso.

Los flujos de entrada y de salida a un stock usualmente difieren
debido a que ellos a menudo son gobernados por diferentes
procesos de decision. Por ejemplo, el proceso de adopcion a un

servicio difiere al proceso de implementacién del mismo servicio.

Las unidades de los stocks son usualmente articulos de inventario,
empleados, usuarios o suscriptores de un servicio, o dblares en una

cuenta.

Los flujos por otro lado, son elementos que provocan el aumento o
disminucién de los stocks. La produccion y las compras de los

clientes constituyen ejemplos de flujos.
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Los flujos deben ser medidos en “unidades por periodo de tiempo”,
la tasa en la que los articulos son adicionados al inventario por
semana, la tasa de empleo en empleados por mes o la tasa de

adopcion de un servicio en suscriptores por mes.

Los flujos son los dnicos que pueden modificar las reservas. La
presencia del flujo indica movimiento de material. Por el contrario
todos los articulos de linea que se encuentren en un balance general
tales como activos o0 pasivos constituyen stocks, estos articulos
representan un estatus financiero en cualquier punto del tiempo. Una
técnica empleada comunmente para distinguir un stock de un flujo es

considerar lo que ocurrira si el tiempo se detuviera.

Los stocks, que son acumulaciones continuaran existiendo, sin
embargo en el caso de los flujos, estos desaparecerian, puesto que

ellos constituyen las acciones.

La tasa de cambio neta de un stock es la suma de todos los flujos
entrantes menos la suma de todos los flujos salientes. Los stocks
acumulan la tasa neta de cambio, esto es integran los flujos netos.
Por lo que el flujo neto equivale a la derivada de un stock, ver Figura

2.2.
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Figura 2.2 — Relacién entre Flujo y Stock

La simulaciéon por computadora integra las tasas netas para formar
los stocks del modelo de una forma precisa. EI método de Euler
utiliza un diferencial del tiempo (dt) infinitesimal, este es usado para

realizar esta operacion.

Diagramas de Lazos Causales

La Dinamica de Sistemas esta basada en la estructura y
funcionamiento de sistemas compuestos por lazos de realimentacion
que interactian entre si. Los Diagramas de Lazos Causales

constituyen una manera para representar las estructuras ciclicas
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antes del desarrollo de tasas, niveles y elementos auxiliares

organizados en una red constante.

Los Diagramas de Lazos Causales juegan dos importantes papeles
en el estudio de la Dinamica de Sistemas. Primero, durante el
desarrollo del modelo, sirven como un esquema preliminar de la
hipétesis causal. Segundo, pueden simplificar la ilustracion del
modelo. En ambos casos, los diagramas de lazos causales permiten
al analista comunicar rapidamente la percepcién estructural del
sistema, basado en el modelo. La diagramaciéon de lazos causales
ayuda al modelador a conceptualizar sistemas del mundo real en

términos de lazos de realimentacion.

Un diagrama de lazo causal consiste de variables conectadas por
flechas que denotan las influencias causales entre variables. Los
lazos de realimentacion importantes son “identificados” dentro del
diagrama. Las variables son relacionadas por enlaces causales,

mostrados como flechas.
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Tasa de/AKD\\ }/@? Tasa de

nacimiento Poblacién mortalidad

Tasa de nacimiento Promedio de vida

fraccional

Figura 2.3 — Representacion Diagrama Causal

A cada enlace causal se le asigna una polaridad, ya sea positiva (+)
0 negativa (-) para indicar como la variable independiente cambia.
Los lazos importantes son resaltados por un “identificador de lazo”,
el que indica si el lazo de retroalimentacion es positivo
(reforzamiento) o negativo (balanceo). Se debe notar que el
“identificador de lazo” circula en la misma direccion que el lazo que
le corresponde. Siempre hay que etiquetar la polaridad de cada

enlace, ver Figura 2.3.

Los lazos de retroalimentacion positivos son conocidos también
como lazos de reforzamiento y se denotan por un “+” o una “R’.

Mientras que los lazos negativos son conocidos como lazos de

balanceo y se denotan por un “-” 6 una “B”.
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@ @ Identificador de lazo: Lazo Positivo (reforzamiento)
@ U Identificador de lazo: Lazo Negativo (balanceo)

Figura 2.4 — Notacién de Identificador de Lazo

Un enlace positivo significa que si la causa se incrementa entonces
el efecto se incrementa, y viceversa. En el ejemplo de la Figura 2.3,
en el caso tasa fraccional de nacimiento — tasa de nacimiento si la
fertiidad aumenta entonces los nacimientos también aumentaran.
Cuando la causa es una tasa (flujo) que se acumula en un stock,
entonces es también cierto que la causa se suma al stock.
Refiriéndonos al ejemplo mencionado, los nacimientos por afio (tasa

de nacimiento) se suman a la poblacion.

Un enlace negativo significa que si la causa se incrementa entonces
el efecto decrece, y viceversa. Siguiendo con el ejemplo anterior, un
incremento en el promedio de vida de la poblacion significa que la
tasa de mortalidad (personas por afios) decaera. Esto es, si la
esperanza de vida se incrementa entonces el niumero de muertos

decaera.
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Las polaridades de los enlaces describen la estructura del sistema,
pero no describen el comportamiento de las variables. Estas
polaridades describen que pasaria SI ES QUE hubiera un cambio en

las variables independientes.

Dichas polaridades no describen lo que realmente ocurre, esto es si
las variables causales estan creciendo o decreciendo. Hay que tener
en cuenta que cuando se determina la polaridad de los enlaces
individuales, se debe asumir que todas las variables restantes son

constantes.

Los Diagramas Causales no distinguen entre flujos y stocks. En el
ejemplo mencionado, la poblacion acumula la tasa de nacimientos
menos la tasa de fallecimientos. Los nacimientos solo pueden
incrementar la poblaciébn y nunca reducirla, similarmente a los
fallecimientos que la reducen. Para determinar la polaridad del lazo,
una de las formas mas rapidas consiste en contar el nimero de
enlaces negativos en el lazo. Si el nimero es par, entonces el lazo
es positivo. Si el nimero es impar, entonces el lazo es negativo. En
algunos casos puede haber confusién acerca de que si un enlace es
positivo o negativo, dependiendo de otros parametros o en qué

ambiente el sistema esta funcionando.
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Los retrasos son criticos en la creacion de la dinamica de los
sistemas. Estos retrasos le dan al sistema inercia, crean oscilaciones
y son a menudo los responsables de las divergencias entre los
efectos de corto y largo plazo de las politicas implementadas. Los
diagramas causales deberian incluir los retrasos importantes para la
hipétesis dinAmica y para el horizonte de tiempo de interés para el

estudio.

Todos los enlaces en el diagrama deben representar relaciones
causales entre sus variables, pero no deben incluir correlaciones

entre variables.

Un modelo de Dinamica de Sistemas debe imitar la estructura de un
sistema real de tal manera que el modelo se comporta de la misma
manera que el sistema real. EI comportamiento del modelo no solo
incluye el replicar el comportamiento histérico, sino también el

responder a circunstancias y a politicas nuevas.

La correlacién entre variables refleja el comportamiento “pasado” del
sistema, pero no representan la estructura del sistema. La
correlacion entre variables emergera el comportamiento del modelo

simulado.
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2.3 Modos Fundamentales del comportamiento Dinamico

2.3.1 Modos Fundamentales Basicos

Los modelos basicos de comportamiento en Dinamica de Sistemas
se identifican junto con las estructuras de realimentacion que los

generan y se clasifican en:

e Crecimiento exponencial — realimentacién positiva
El crecimiento exponencial surge de los lazos de realimentacion
positivos o de auto-reforzamiento. Mientras mas grandes sean
los valores de los stocks, mayores seran los incrementos netos,
aumentando mas fuertemente los stocks y por lo tanto su
crecimiento y asi sucesivamente. Entre los casos tipicos

tenemos:

- El interés compuesto
- El crecimiento poblacional

- El crecimiento del trafico de datos de

ciudades(telecomunicaciones)



Tasa de @ ¥ _
Crecimiento Neto Estado del Sistema

+

Figura 2.5 — Diagrama Causal de Crecimiento Exponencial

Crecimiento Exponencial
1
50,000,000+
40,000,000t
30,000,000+ 1
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20,000,0007 1
10,000,000 1//
1—
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Time

Figura 2.6 — Grafica del Crecimiento Exponencial
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Buscando una meta — realimentacion negativa

Los lazos de realimentacion positivos generan crecimiento,
amplifican las desviaciones y refuerzan el cambio. Estos lazos de
realimentacién negativos buscan balance, equilibrio y estabilidad.
Los lazos de realimentacion negativos actuan para llevar el

estado del sistema hacia una meta o estado deseado.

Estado del Sistema Meta (estado
deseado del sistema)

- +
Bl . .
A\) Diferencia

+

Accién Correctiva

Figura 2.7 — Diagrama Causal Buscando una Meta
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Figura 2.8 — Grafica Buscando una Meta

—o— Inventario_Deseado

Time

Los lazos negativos contrarrestan cualquier perturbacion que
desplace el estado del sistema fuera de la meta. El estado del
sistema (stock) es comparado con la meta o estado esperado. Si
hay una discrepancia entre el estado real, una accion correctiva
es iniciada para llevar el estado del sistema hacia el estado

esperado.

Estado del Sistema Accion Correctiva

Tener hambre Comer
Tener cansancio Dormir
Baja Teledensidad Incrementar
Infraestructura de Telecomunicaciones
Inventario Bajo Incrementar Produccidn

Tabla Il = Estado del Sistema
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En la mayoria de los casos, la tasa a la que el estado del sistema
se ajusta a la meta disminuye cuando la discrepancia decrece.
Cuando la relacion entre el tamafio de la discrepancia y la accion
correctiva es lineal, la tasa de ajuste es proporcional al tamafio
de la discrepancia, y el comportamiento de busqueda de meta

resultante es “decrecimiento exponencial”.

Oscilacion — realimentacion negativa con retardos de tiempo
Las oscilaciones al igual que el comportamiento de buscando una
meta son causadas por lazos de realimentacion negativos. El
estado del sistema es comparado con su meta, y las acciones
correctivas son tomadas para eliminar las discrepancias. Sin
embargo, en el comportamiento oscilatorio, el estado del sistema
constantemente se rebosa de su meta o estado de equilibrio,
luego decrece y se reduce por debajo de la meta y asi

sucesivamente.

El sobrepaso por encima o debajo de la meta ocurre debido a la
presencia de retrasos de tiempo significativos en el lazo negativo.
Los retrasos de tiempo causan que las acciones correctivas
continlen a pesar de que el estado del sistema haya alcanzado

su meta, forzando al sistema a que se ajuste demasiado,
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activando una nueva correccion en la direccibn opuesta. Las
oscilaciones pueden aparecer si hay un retraso significativo en

cualquier segmento del lazo negativo.

Estado del Sistema Meta (estado
\‘ deseado del sistema)
Diferencia ‘/
Accion Correc‘tl\ka/

Figura 2.9 — Diagrama Causal Oscilacion

Oscilacion
20,0001
15,000-; Az /\ZA 1A«2 AlA 5 "I Estudiantes
10,000_- \/\Aj \/ \/\/\/ 1\/\/ 2\/\1 2 NroDeseadoEst
1

Figura 2.10 — Grafica Oscilacion
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2.3.2 Modos Fundamentales Derivados

Se

las

originan patrones de comportamiento mas complejos a través de

interacciones no lineales entre la estructura de los modos

basicos. Estos se clasifican en:

Crecimiento en forma de S

Ningdn stock puede crecer o decrecer por siempre:
eventualmente una o varias limitantes detienen el crecimiento. El
crecimiento en forma de S, es exponencial al comienzo y luego
se desacelera gradualmente hasta que el estado del sistema

alcance un equilibrio.

Hay una analogia con el concepto ecolégica sobre la capacidad
méxima. La capacidad maxima es el valor maximo de
organismos vivos que pueden subsistir en el medio dado una

cantidad de recursos disponibles.

Cuando la poblacion de organismos se aproxima a su maximo
valor para una cantidad de recursos respectiva, los recursos per
capita disminuyen reduciendo la tasa de crecimiento neto hasta
gue se hace cero, donde hay un balance entre la tasa de

nacimientos y fallecimientos.
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_ Tasade Estado del Sistema
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Tasa de mcremento Recursos N Acarreo
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Figura 2.11 — Diagrama Causal Crecimiento en forma de S

Crecimiento enformade S

800,000
600,0007

400,000

Population

200,000

0 T T T T T 1
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Figura 2.12 — Grafica Crecimiento en forma de S

Para que se produzca crecimiento en forma de S debe cumplirse

que:
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- Los lazos de realimentacion negativos no deben incluir

retrasos significativos.

- La capacidad maxima debe ser fija 0 constante.

Cuando el estado del sistema (stock) es pequefio con respecto a
la capacidad méaxima dado los recursos disponibles, los limitantes
del crecimiento estan lejos y los lazos positivos dominan. Cuando
los limitantes del crecimiento o la capacidad méaxima son
aproximados entonces los lazos negativos se van haciendo mas
fuertes hasta que dominen la dinAmica del sistema.

El punto de inflexion entre la aceleracion y desaceleracion del
crecimiento determina el cambio de dominio de los lazos

positivos y negativos.

Crecimiento en forma de S con rebosamiento y Oscilacion

Cuando los lazos de realimentacion negativos incluyen retrasos
significativos en el crecimiento en forma de S, entonces se
produce el comportamiento de rebosamiento del limite en forma
oscilatoria. Por lo que el estado del sistema oscilara alrededor de

la capacidad maxima o limite.
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Figura 2.13 — Diagrama Causal Crecimiento en forma de S

con Rebosamiento y Oscilacién
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Figura 2.14 — Grafica Rebosamiento y Oscilacion
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Crecimiento con Rebosamiento y Colapso

Cuando la capacidad maxima es reducida por la poblacion
(estado del sistema), esto es ya no constante, se produce el
comportamiento con rebosamiento y colapso. El consumo de la
capacidad méxima crea un nuevo lazo de realimentacion
negativo que limita el crecimiento. El crecimiento de la poblacion
(estado del sistema) reduce en este caso la cantidad de recursos

per capita, y finalmente la cantidad total de recursos.

Al comienzo hay abundantes recursos por lo que tenemos
crecimiento exponencial. A medida que crece la poblacién la
adecuacion de recursos disminuye. Cuando el crecimiento neto
de la poblacion se hace cero, esta alcanza su valor pico, pero no
se estabiliza sino que comienza a reducirse dado que la
capacidad maxima se esta reduciendo con valores maximos de
decrecimiento. La tasa de crecimiento neto de la poblacion se
hace negativa y la poblacion remanente continta consumiendo la
capacidad maxima. Si no hay regeneracion de los recursos
disponibles, es decir son recursos no renovables, el equilibrio del

sistema sera la extincion, ver Figura 2.15.
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Figura 2.15 — Diagrama Causal Crecimiento con
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Figura 2.16 — Grafica con Rebosamiento y Colapso
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2.4 Etapas del Modelamiento Dinamico

2.4.1 Modo Referencial

La “definicion del problema” en Dinamica de Sistemas requiere que
el problema sea entendido como un patrén de comportamiento
interno del sistema, por lo que sus causas deben ser claramente
establecidas antes de que las acciones correctivas correspondientes
sean iniciadas. Entre los problemas sistémicos tenemos los

problemas de desarrollo:

- Escasez de Alimentos

- Pobreza

- Servicios sociales precarios
- Atraso tecnoldgico

- Baja productividad

- Degradacion ambiental

- Ingobernabilidad

La brecha tecnolégica entre paises desarrollados y en desarrollo, y
entre estratos sociales ricos y pobres, caen también dentro del grupo
de los problemas sistémicos. Existen también problemas sistémicos

en la baja adopcion de un servicio de telecomunicaciones.
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Generalmente los problemas sistémicos son a menudo confundidos
con condiciones pre-existentes, las que deben ser corregidas. Por lo
qgque una politica de desarrollo es comunmente elaborada para
mejorar Unicamente una condicion existente, asumiendo que el

sistema es estatico y que no se auto regula.

En la Dindmica de Sistemas, el problema debe ser definido como
una tendencia de comportamiento interna del sistema y no como una
descripcion o fotografia de las condiciones existentes. Una condicion
existente no debe ser considerada como la base para la definicién
del problema. La falla de las politicas implementadas se debe a la
falta de un entendimiento claro de los roles de los actores que
precipitaron esos problemas, y cuyas motivaciones deben ser
influenciadas para mejorar el comportamiento del sistema. Este
comportamiento debe ser definido como: un conjunto de patrones de
comportamiento, series de tendencias, o un conjunto de condiciones
existentes que son aparentemente resistentes a las politicas o

estrategias que se han venido implementando.

Los patrones de cambios complejos que se presentan implicitos en
las series de tiempo que preceden una condicidn existente

constituyen el modo referencial, y forman la base para definir un
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problema. El modo referencial es entonces una representacion

grafica que se basa en una informacion historica.

Una vez que nos hayamos familiarizado con el problema, hay que
definir con precision los aspectos del problema y describirlos en
forma clara, breve y precisa. Esta etapa puede implicar la
descripcion del comportamiento dindmico que se trata de estudiar.
De esta descripcion se graficara el comportamiento temporal de las
principales magnitudes de interés, lo cual constituye el llamado
Modo Referencial y sirve como una imagen aproximada de las
graficas que se deberan obtener del modelo inicial. Si se modela un
fenbmeno pasado, se representard en ese modo referencial el
comportamiento histérico registrado, que se trata de reproducir en el
modelo. Si se modelan situaciones futuras, el Modo Referencial es
mas ambiguo, pero debera ser capaz de abarcar, a través de las
correspondientes variaciones de parametros, el conjunto de

diferentes tipos, modos o pautas de desarrollo.

El modo referencial no es una descripcion exacta de las series de
tiempo y representa solo unos pocos patrones seleccionados
embebidos en la compleja y desorganizada descripcion de las

tendencias histéricas. Este modo referencial estda constituido por
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patrones pasados y por patrones futuros que son inferidos. A
continuacion se muestran ciclos que constituyen el analisis para la

realizacion del Modo Referencial:

2. ldentifique las wvariables
relevantes presentes en la
descripcion  del problema v
distinga entre flujos v stocks

3. Recolecte y grafique datos de 1. Examine las descripciones
series de tiempo histéricas y/o disponibles del
describa cualitativamente problema, generalmente
tendencias pasadas que escenarios o condiciones
precedan ala condicidn actual de la situacion actual

4. Seleccione un subgrupo de
tendencias pasadas que mejor

| representan la  historia  del |
problema y elimine los dates
no relacionados

[/

Limites del Problema

Mapa | — Identificacion de los Limites del Problema

El Mapa | describe el ciclo que debemos cumplir cuando tenemos los
datos histéricos disponibles para su manipulacion. El objetivo de
cumplir con estos pasos es identificar los limites del problema a

estudiar.
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6. Descomponga cada grupo de
patrones complejos en partes
mas simples

7. Grafique los varios S. Examine multiples grupos
componentes de  patrones complejos de series de
descompuestos de cada grupe v tiempo  histéricas  de
sintetice los patrones descripciones cualitativas
relacionades de todos los grupos que  representan  la
en subgrupos historia del problema

8. Seleccione un subgrupe de
tendencias que representan el

| comportamiento de interés y |
elimine los subgrupos
remanentes

v
Limites Preliminares
del Sistema

Mapa Il — Definicion de los Limites Preliminares del Sistema

Se necesita obtener tendencias claras del comportamiento histérico
de un problema, sin comportamientos remanentes 0
comportamientos no deseados, separando el comportamiento
cualitativo del problema a estudiar, en la Figura 2.17 se muestra la
descomposicion del comportamiento histérico en 2 grupos, tal y

como se indica en el Mapa Il.
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Figura 2.17 — Descomposicion del comportamiento histdrico

En este caso los limites preliminares del sistema son las curvas del
grupo 1, y las curvas del grupos 2 son comportamientos remanentes
o fluctuaciones que no necesitamos analizar a largo plazo. Como se
menciond anteriormente la Dindmica de Sistemas se encarga de
problemas sistémicos y como ejemplo tendremos la Escasez
Alimenticia para describir de mejor manera los ciclos que estamos

estudiando.
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Capita

Figura 2.18 — Limites Preliminares del Sistema de Escasez

Alimenticia

Se puede observar en la Figura 2.18, que se ha realizado con éxito
la des agrupacién eliminando el comportamiento remanente para

obtener la tendencia del sistema.



10. Combine variables
desagregadas para obtener un
nivel de agregacion apropiado
para el propésite del modelo.
Este paso podria crear variables
abstractas no presentes en los
datos originales

W
X

8, Examine el subgrupo de

patrones  seleccionados
en el Limite Preliminar

11. Grafique el comportamiento
histérico inferido de las variables

agregadasy abstractas del Sistema

54

12. Ensamble los patrones

historicos graficados en wuna
= “fabrica” de variables del

modelo

LimitesPreliminares
del Modelo

Mapa Il — Definicion de los Limites Preliminares del Modelo

Los limites del modelo dependeran del propdsito del modelo,

el

horizonte de tiempo de interés, y la agenda de politicas, estrategias

o regulaciones en la que el modelo se enfocara. Ver Figura 2.19.



55

Food Production

Figura 2.19 — Limites Preliminares del modelo de Escasez

Alimenticia

Muchos stocks que son relevantes para el proposito del modelo
podrian no existir en los datos histéricos o series de tiempo.
Informacién de estos stocks no presentes podria existir en las
experiencias y conceptos relacionados, se necesita de ellos para un
mejor manejo y analisis del comportamiento de los stocks

establecidos, ver Mapa IV.



14. Infiera el comportamiento

< de los Stocks no presentes en
los datos

15. Grafique el
comportamiente  de  las
variables adicionadas

16. Ensamble los patrones
histéricos graficados de datos
| descompuestos y de variables
linferidas en una “fabrica’ de
variables del modelo

W

Limites del Modelo

13.

Examine el grupo de
patrones seleccionados
en el Limite Preliminar
del Modelo

Mapa IV — Inclusién de Stocks no presentes en los datos

Histéricos
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Por ejemplo, la tierra agricola cuando se consume o degrada se

convierte en tierra improductiva “Wasteland”. En la Figura 2.20 se

obtiene los Limites del Modelo de escasez alimenticia.



57

TIME

Figura 2.20 — Inclusion de Stocks no presentes en las series de

Tiempo

18. Realice

| inteligentes del
comportamiento futuro de las
variables del modelo

proyecciones

17.

19. Grafique el
comportamiento futuro
inferido para las variables

20. Ensamble las tendencias
pasadas y las futuras (inferidas)
del modelo y las wvariables
(flujos) que representan
politicas como una “fabrica” y
confirme la existencia de una
secuencialdgica

Modo Referencial

Examine el
compaor tamiento

histérico de las variables
definidas en los Limites

del Modelo

Mapa V — Extrapolacién de Tendencias histéricas para obtener

el Modo Referencial
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Un modelo de Dinamica de Sistemas tiene un horizonte de tiempo
gue es mucho mas grande que el de la informacion historica utilizada
para describir el pasado. Lo que indica el Mapa V es que se debe
inferir los comportamientos futuros de las variables involucradas, la
experiencia y conocimientos previos acentdan el conocimiento que
permitira realizar la extrapolacion y asi obtener el Modo Referencial.

Ver Figura 2.21.

Figura 2.21 — Extrapolacion del Modo Referencial

En el modo referencial podria no haber instrumentos de politicas,
que estén disponibles para implementar cambios en el sistema. En

el ejemplo de escasez alimenticia es evidente que flujos (politicas o
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estrategias) relacionados a la administracion de la tierra y a la

rehabilitacion del suelo deben ser incorporados, para ser explorados

por el modelo.

23. Grafique

22. ldentifique los Flujos que
representan politicas o
estrategias que estén fallando
en el Modo Referencial. Esto es
los  flujos  relacionados a
politicas o estrategias que son
afectadas por las variables del

Modo Referencial

el

comportamiento  historico 21

de los
representan

Flujos

politicas
estrategias afectadas

que
Q

24. Revise la fabrica extendida
de wvariables incluyendo ahora
los  flujos relacionados a

. Examine cuidadosamente
las variables establecidas
en el Modo Referencial

+ politicas o estrategias que son

afectados por las variables de
Modo Referencial

\!
Limite del Modelo
Extendido

Mapa VI — Inclusién de Flujos relacionados a Politicas y

Estrategias

La inclusién de flujos es muy importante ya que de ellos se deriva la

dinAmica de los stocks involucrados.
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Elaboracion de Hipétesis Dinamica

Una vez que el problema se ha identificado, se debe comenzar a
desarrollar una teoria llamada Hipétesis Dinamica para explicar el
comportamiento del problema. Una hipoétesis es una teoria dinamica
de trabajo de cdmo surgio el problema. Una de las herramientas de
diagramacion que utilizaremos para el desarrollo de la Hipotesis

Dinamica son los Diagramas de Lazos Causales.

Estos diagramas de lazos causales son herramientas flexibles y
Utiles para la diagramacion de la estructura de los sistemas de
realimentacién. Los diagramas causales son simplemente mapas
gue muestran los vinculos causales entre las variables con las
flechas de una causa a un efecto. En la Figura 2.22 se muestra un
ejemplo sencillo, este de Diagrama Causal describe el problema del

control de las drogas de manera general.

El diagrama necesita tener identificada completamente cada variable
y su influencia sobre las otras de manera que se pueda percibir la
dindmica, asi mismo se debe identificar los lazos causales para

nombrarlos de la manera mas apropiada.
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Consumo Promedio

Incautaciones L por Adicto
Tasa de Consumo
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Precio de las

LH_/ Drogas

Figura 2.22 — Ejemplo de Diagrama Causal

2.4.3 Construccion del Modelo Computarizado

Una vez que se haya desarrollado el Modo Referencial y la Hipotesis
Dinamica, debemos poner esto a prueba. A veces se puede probar
la hipétesis dinamica directamente a través de la recopilacion de
datos o experimentos en el sistema real. Sin embargo, el modelo
conceptual es tan complejo que sus consecuencias dinAmicas no

estan claras.

Tradicionalmente, el modelado formal de sistemas ha sido a través
de un modelo matematico, que intenta encontrar soluciones
analiticas a problemas que permitan la prediccion del

comportamiento de un sistema de un conjunto de pardmetros y
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condiciones iniciales. Es por eso que se debe llevar a cabo la
construccion de un Modelo Computarizado. Para esto se debe pasar
de los Diagramas de Lazos Causales a un Modelo Computarizado
especificando las ecuaciones, parametros y condiciones iniciales.
Para procesarlas necesitamos de la ayuda de la informatica. Una
vez programadas en un computador podemos experimentar con el

modelo y diferentes escenarios representativos del mismo.

Por lo que respecta a la dinamica de sistemas se han desarrollado
ciertos programas de simulacion y en nuestro caso empleamos la

herramienta informatica iThink.

iThink es un entorno informatico de amplia capacidad interactiva que
permite construir modelos empleando procedimientos graficos,
mediante iconos. Este programado estd orientado a aplicaciones
profesionales. Permite construir los diagramas de Forrester en la
pantalla del computador, de modo que al establecer su estructura se

generan las ecuaciones.

En dicha construcciéon del Modelo Computarizado y una vez
simulado, se comienzan a realizar algunas pruebas, como la

comparacion del comportamiento del Modelo con el comportamiento
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real del sistema. Esta prueba implica mucho mas que la replicacion
del comportamiento historico debido que a todas las variables deben
corresponder a un concepto significativo del mundo real. La
sensibilidad del comportamiento del modelo construido debe poder

ser evaluado tanto en su estructura como en sus parémetros.

El modelo puede ser evaluado tanto en condiciones basicas como
extremas ya que esto permite descubrir algunas fallas en el modelo

y asi poder tener bases solidas para una mejor comprension.

Experimentacidon para disefio de politicas y estrategias

En esta dltima etapa, el modelo computarizado se emplea para
analizar politicas o estrategias alternativas que pueden aplicarse al
sistema que se esta estudiando. Estas politicas alternativas se
definen normalmente mediante escenarios que representan las
situaciones a las que debe enfrentarse el modelo. Una vez que se
tenga confianza en la estructura y comportamiento del modelo se
procede al disefio de politicas y estrategias para el mejoramiento del

mismo.

El disefio de politicas es mucho mas que cambiar los valores de los

pardmetros, esto incluye la creacibn de nuevas estrategias,
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estructuras y reglas de decision. Dado que la estructura de
realimentacion de un sistema determina su dinamica, la mayoria de
las veces las politicas implican en cambiar los bucles de
realimentacion dominantes mediante el redisefio de stocks y la
estructura del flujo, eliminando retrasos en el tiempo o cambiando el

flujo.

En algunos casos, el modelo permite hacer predicciones. Es decir,
alcanza un nivel de precision tan elevado que nos permite emplearlo
para predecir con exactitud qué valores tomaran algunas magnitudes
en un instante de tiempo determinado del futuro. Estos modelos
predictivos presuponen que el modelo tenga una precision, tanto por
lo que respecta a los valores de los parametros, como a las

relaciones funcionales que incluye.

Otras de las posibles utilizaciones de los modelos, especialmente
cuando incorporan una cierta imprecision, consiste en emplearlos no
tanto para hacer predicciones concretas de valores numeéricos
precisos para determinadas magnitudes, sino para analizar las
tendencias de evolucibn de esas magnitudes. Asi, se trata de
establecer si una magnitud tiende a crecer, a decrecer, a oscilar, 0 a

permanecer invariable. Finalmente, se realiza un analisis de
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sensibilidad, es decir, se estudia la dependencia de las conclusiones
con relacion a posibles variaciones de los valores de los parametros.
Se estudia el comportamiento del modelo ante distintas politicas

alternativas y se elaboran recomendaciones.
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CAPITULO 3: ADSL EN GUAYAQUIL

3.1 Situacion actual de la PSTN

PSTN son las siglas de Public Switched Telephone Network (“Red
Telefénica Publica Conmutada”). Se trata de la red disefiada
primordialmente para la transmision de voz. Es decir la red telefonica
clasica, en la que los terminales telefonicos (teléfonos) se comunican
con una central de conmutacion a través de un solo canal compartido
por la sefal del micréfono y del auricular. CNT es la empresa que

brinda este servicio a la ciudad de Guayaquil.
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La Corporacion Nacional de Telecomunicaciones (CNT) es la empresa
estatal de telefonia fija del Ecuador. Es el resultado de la fusion de las
sociedades anonimas Andinatel y Pacifictel. Esta se produjo a finales
del afio 2008. Entre los servicios que presta se tiene telefonia fija local,
regional e internacional, provision de servicios de acceso a internet
(Dial-UP, DSL y servicios corporativos), y, a través de su filial, Alegro

PCS, telefonia celular.

nos une!

o INTERNET DEL ECUADOR
Figura 3.1 — Empresas que brindan servicio de Internet a través de

ADSL

CNT es una compaiiia de telefonia fija de Ecuador. Sociedad Andnima
de capital pablico con sede en Guayaquil. Opera los servicios de
telefonia fija, telefonia publica, servicio de internet, servicios portadores
y de valor agregado. En 2002 como Pacifictel inicié la prestacion de

servicio de internet (es también un ISP) a través de su filial Easynet. En


http://es.wikipedia.org/wiki/Ecuador
http://es.wikipedia.org/wiki/Guayaquil
http://es.wikipedia.org/wiki/Telefon%C3%ADa_fija
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2002 incursiond en el negocio de telefonia publica a través de cabinas
telefonicas. Antes de ese afo, prestaba telefonia publica sélo con
aparatos independientes. En 2003 se ali6 con su par serrana,
Andinatel, para proveer el servicio de telefonia moévil con una compafia

de sociedad conjunta: Alegro PCS.

En la actualidad CNT esta llevando a cabo un mega-proyecto llamado
Plan Nacional de Conectividad (PNC) aprobado por el Presidente
Rafael Correa en agosto de 2008, y por primera vez en la historia se
fijan metas cuantitativas y cualitativas respecto al incremento de los
servicios de telecomunicaciones con vision integral del pais. Con el
PNC, bajo responsabilidad del Ministerio de Telecomunicaciones y de
la Sociedad de la Informacion, MINTEL, y ejecutado por el operador
estatal, la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones, el Gobierno
Nacional establece politicas publicas para garantizar a todos los
ecuatorianos el acceso igualitario a los servicios que tienen que ver con
el sector de telecomunicaciones. La ejecuciéon y concrecion del PNC,
permitira asegurar el avance hacia la Sociedad de la Informacion y
hacia el buen vivir de la poblacién ecuatoriana. EI PNC fue creado para
mejorar los indicadores de cuatro servicios: telefonia fija,

Internet banda ancha, inclusion social y atencién al ciudadano.
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Figura 3.2 — Tarea del Operador de Telecomunicaciones

En la Figura 3.2 podemos observar el diagrama general del operador
CNT. Todas las variantes mencionadas concurren entre si para aportar
con un funcionamiento concreto y eficaz de la Corporacién, partiendo
de Infraestructura que es la que dara cobertura a la red y con la cual se
proporcionara Contenidos, Servicios y Aplicaciones mediante el acceso
de Banda Ancha que se implementa en cada Central Telefénica.
Siendo esta la estructura de una central, se conjugard mediante la
Conectividad todas las centrales formando la gran red de cobertura

CNT.
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Cobertura de la Red Telefénica

Guayaquil cuenta con dos redes que interconectan todas sus
centrales: la red PDH y la red SDH. La red SDH cuenta con 5 anillos

que son:

- Anillo Central
- Anillo Norte

- Anillo Sur

- Anillo Este

- Anillo Oeste

Mientras se ponia en funcionamiento la red SDH se mantuvo le red
PDH, conformada por sus respectivas centrales ubicadas en toda la
ciudad con su correspondiente distribucion de lineas telefénicas que
soporta. A continuacion se muestra el esquema de red PDH y red
SDH con el que cuenta Guayaquil para la transmisién entre sus

centrales.
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Figura 3.3 — Diagrama esquematico de le red PDH de Guayaquil

Red PDH basada en una topologia combinada de malla y estrella.
Siendo esta una implementacion antigua para la red telefénica en la
cual si en una de las centrales ocurria un problema, se perdia
comunicacién total de aquella y aquellas centrales que estén
conectadas a esa central con todas las demas. De ahi la importancia
de contar actualmente con una topologia conformada por anillos bien
dispuestos, un anillo central conectado al resto: Norte, Sur, Este,
Oeste. Esto fue implementado porque si un enlace se llegase a
perder o existiera un corte de fibra, habria un camino de tréfico

alternativo.
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Figura 3.4 — Diagrama esquematico de la red SDH de Guayaquil

Asi los operadores pueden minimizar el nimero de enlaces vy fibra
Optica desplegada en la red. De estos 5 anillos que conforman la red
SDH, se pueden diferenciar dos caracteristicas presentes en los
mismos debido a sus funciones prestadas; estas funciones son de
recolectar trafico e interconectar trafico. Los anillos que realizan
funciones de recolectar trafico para ser llevado a nodos dentro o
fuera del mismo con el objeto de llegar a la central destino son el
Norte, Sur, Este y Oeste, dejando al anillo Central como el dedicado
a la funcion de interconectar y administrar mediante gestién las
distintas centrales que conforman los anillos nombrados

anteriormente. La central Centro se caracteriza por recibir todo el
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trafico Nacional e Internacional y ademas cuenta con un enlace

remoto hacia la estacion terrena de Guayaquil.

La red telefonica de Pacifictel presenta una topologia que la
conforman anillos distribuidos en la ciudad de acuerdo a su
ubicacion geogréfica, esta es la llamada red SDH Pacifictel;
permitiéndole gestionar la red de forma transparente, brindando
beneficios en cuanto al manejo de trafico e interconexién, y ventajas
como la de proveer lineas telefénicas a usuarios que lo necesiten
aunque no estén conectados directamente a la central que le
corresponde por situacién geografica. Para proveer de servicios
ADSL es necesario que la distancia desde el abonado a la central no
se exceda una distancia promedio de los 5Km. De esta manera se
presenta el problema de exceder esta distancia, para lo cual se
deberia estar conectado preferentemente a la central e ISP mas
cercano posible. El problema actual radica en la falta de capacidad
en algunos sectores en donde los armarios manejan entre 250 y 300
usuarios, limitAndose a ofrecer el servicio ADSL a usuarios que
dispongan de una linea telefénica, dejando en estudio a aquellos

gue deseen el servicio sin poseer una linea.
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Cobertura para el servicio ADSL

El antiguo PACIFICTEL cumpliendo con un plan de implementacion
de servicios de Banda Ancha, instalé cinco nodos ADSL en el 2007,
incorporandolos a los nodos de las centrales de Urdesa (ALCATEL)
y Kennedy Norte. Estos fueron colocados en las centrales de
Alborada, Boyaca, Centro, Norte y Sur. Estos nodos se
interconectaron via la Red Metro Giga Bits hasta las instalaciones de
Easynet, compafiia que se encarga de la reventa del servicio de

internet de Banda Ancha.

Pacifictel con el afan de llevar a cabo la implementacion de la
tecnologia ADSL en la ciudad de Guayaquil ha acogido estudios
realizados por el FORUM ADSL, para poder representar una relacion
aproximada de anchos de banda y radio de alcance en cada uno de
los nodos de mayor interés. Los radios de cobertura que se
expondran a continuacion reflejan una relacién aproximada, las
verdaderas medidas a considerar se daran por los instrumentos de
medicion ADSL. Para indicar la cobertura se ha manejado la
siguiente simbologia con su respectivo alcance y ancho de banda,

ver Figura 3.5.
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cho de Banda: 128 Kbps
Radio de cobertura: 3,6 Km

Ancho de Banda: 512 Kbp
Radio de cobertura: 3,1 Km

Figura 3.5 — Simbologia de Ancho de Banda vs Alcance

En este proyecto se hace referencia solo a las centrales
mencionadas ya que solo de estas se pudo recoger la informacion

necesaria para ser presentada.
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Figura 3.6 — Cobertura ADSL en la central ALBORADA
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Figura 3.7 — Cobertura ADSL en la central BOYACA



Figura 3.8 — Cobertura ADSL en la central CENTRO

Figura 3.9 — Cobertura ADSL en la central KENNEDY
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CENTRAL NORTE

T

Figura 3.10 — Cobertura ADSL en la central NORTE
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Figura 3.11 — Cobertura ADSL en la central SUR
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CENTRAL URDESA

Figura 3.12 — Cobertura ADSL en la central URDESA
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3.1.3 Analisis de Calidad de la Red

Para realizar este andlisis se tomaran los datos estadisticos
presentados por CONATEL y se calculara la eficacia en alguno de
los casos que se expondran, de la siguiente manera:

Eficacia = Resultado Alcanzado / Resultado Esperado

En primer lugar se expondra las averias registradas por mes, ver

Figura 3.13.
INDICES DE CALIDAD
Averias por Cada 100 Lineas por Mes CNT S.A. (Pacifictel)
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NOTA: Para el ofio 2008 se considerd | y il Trmestre de 2008 Publicacion: jubo 2010

Figura 3.13 — Averias por cada 100 lineas por mes [REF. 4]

En promedio las averias alcanzadas se acercan al 5.1% mensual

(curva azul), mientras las averias esperadas se acercan al 4.32%
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mensual (curva roja). Esto significa que no se ha estado cumpliendo
con los planes propuestos de manera eficaz.
Ahora se expondra el porcentaje de averias resueltas en una

semana, ver Figura 3.14.

INDICES DE CALIDAD
Averias Reparadas en Menos de 7 Dias CNT S.A. (Pacifictel)
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NOTA: Para el ofio 2008 3¢ considerd | y il Trimestre de 2008 Publicacién: julio 2010

Figura 3.14 — Averias reparadas en menos de 7 dias [REF. 4]

Como no se tienen los datos de averias reparadas en un mes, se
asumira que estos datos pertenecen a las averias resueltas en un
mes, entonces en promedio se tiene que las reparaciones
alcanzadas se acercan al 87.10% al mes (curva azul), mientras que
las reparaciones esperadas se acercaron al 87% mensual (curva

roja). Calculando la eficacia obtenemos lo siguiente:
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Eficacia de Reparaciones = 87.1% / 87%

Eficacia de Reparaciones =1

Este resultado nos dice que apenas se ha logrado alcanzar a reparar
las averias que se ha propuesto reparar de manera eficaz y que en
cualguier momento podemos perder este valor de eficacia.
Normalmente niveles superiores de cumplimiento exigen mayores
esfuerzos e imponen mayores grados de dificultad. Sin embargo lo
qgue verdaderamente se deberia hacer es tratar de cubrir las averias

reparandolas al 100%.

Para finalizar se menciona los niveles de satisfaccion de los

abonados, ver Figura 3.15.

INDICES DE CALIDAD
Satisfaccion de Usuarios CNT S.A. (Pacifictel)

£9,10 6 51

Porcentaje

Afos
NOTA: Para el ofic 2008 s considerd | y il Trmestre de 2003 Publicacién: juia 2010

Figura 3.15 — Satisfaccion de Usuarios CNT S.A. [REF. 4]
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Como se observa en la figura, en un principio se tiene baja
satisfaccion de abonados ya que no se ha cumplido con lo esperado,
luego existe una mejora. En promedio la satisfaccién alcanzada es
46% (curva azul), la satisfaccion esperada se acerca al 55.9% (curva

roja).

3.2 Caracteristicas actuales del Servicio

3.2.1 Tecnologia Utilizada

Actualmente el servicio que brinda la empresa es mediante la
tecnologia ADSL2+ bajo sus normas en arquitectura y politicas de
calidad de servicio. El ADSL2+ es la evolucion del ADSL y el ADSL2.
La principal diferencia entre los anteriores es que el cable de cobre
puede soportar el doble de espectros, este espectro de mas se
utiliza para alojar el canal de bajada, proporcionando un mayor
ancho de banda. La velocidad a la que puede alcanzar el ADSL2+

es de 24 Mbps, esto si la central esta a una distancia considerable.

Canal Rango de frecuencia

WVoz 0 -4Khz
Subida de datos 25 -500Khz
Bajada de datos 550Khz - 2,2Mhz

Tabla Ill - Rangos de Frecuencias en ADSL2+


http://adsl.interbusca.com/que-es-adsl.html
http://adsl.interbusca.com/adsl2/que-es-adsl2.html
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3.2.2 Equipos utilizados para el servicio ADSL

Existe una variedad de equipos que la empresa suministra para dar
el servicio ADSL en los hogares. En la actualidad uno de los equipos
mas utilizados es un modem ADSL marca HUAWEI tipo HG520c.
Este modem da al abonado la libertad de conectarse a internet

mediante su acceso inalambrico y sus 4 puertos Ethernet.

~

HWAVV ERH @S2
ACLANA/ LA 2 A0AC
LIS WY

‘“HH

\

Figura 3.16 — Modem Huawei HG520c

A continuacion las especificaciones técnicas del modem:

Norma ADSL
- ITU G.992.1 (G.dmt)
- ITU G.994.1 (G.hs)

- ANSI T1.413, Version 2

Norma ADSL?2

- ITU G.992.3 (G.dmt.his)
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Norma ADSL2+

- 1TU G.992.5

Norma WLAN

- 802.11by 802.11g

Velocidad de Transmisién DSL

- G.992.5 (ADSL2+): Uplink Max 24 Mbps — Downlink Max 1024

Kbps

Conexion y Tarifas

Para tener acceso a los servicios de acceso a internet mediante la
tecnologia ADSL, Easynet tiene las siguientes tarifas del mercado

para hogares:

050 Bands Anchs

Planes Valor

300 Kbps $18

500 Kbps $24.90
600 Kbps $29.90
768 Kbps $39.90
1024 Kbps $49.90
1600 Kbps $ 65.00

2048 Kbps $ 84.90
IM $107.00
4M $131.00

Costo deinscripcion $50 * Precios no Incluyen IVA

Figura 3.17 — Planes Hogar Easynet
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3.3 Esquema de Implementacion

El proveedor de servicios es aquel que entrega el servicio final ADSL2+
al cliente y es responsable del servicio completo, y de los aspectos que
son independientes de la red entre el cliente y el servidor. Ademas
provee el CPE o software (PPP, navegadores, correo, otro) que
permiten entregar el servicio. Este tipo de politica es aplicado a nuestro
medio, puesto que por lo general la empresa facilita el equipo al cliente.
Para nuestro caso Easynet, empresa filial de CNT (Pacifictel), sera la
encargada de entregar y ofertar el servicio a menos que se construya
un nuevo proveedor, que debido a las regulaciones y del hecho de ser
CNT (Pacifictel) empresa del Estado, se necesitaria ser filial de dicha
empresa estatal para poder hacer uso de la red telefénica publica. Esto
ante la carencia de leyes que se fundamenten en la desagregacion de
redes. La planificacion y construccion de la red determina donde y
cuando se debe instalar el equipamiento. Ademas considera la
distribucion geogréafica de los potenciales clientes, considerada la

demanda esperada, asi como el equipamiento.

Luego de la etapa de planificacion viene la etapa de construccion, la
cual consiste en la instalacion y prueba de equipos, lo que permite
estar preparados para la entrega del servicio ADSL2+ cuando la red

entre en operacion. Esto quiere decir que deberan estar listos los
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multiplexores ADSL que tengan capacidad de auto testeo automatico y
un moédulo administrador de elementos de red, que permita la
construccion de una base de datos y pruebas de equipos. En la Figura

3.18 se muestra el esquema general de la red ADSL.

INTERNET

Instalaciones en el CO

)JI

i

nstalaciones del usuaro PSTH
ATU-R Cenal Telefonica

Figura 3.18 — Esquema de Ubicacion de Equipos en la Red [REF. 10]

El esquema muestra las conexiones necesarias para brindar el servicio
desde el suscriptor, pasando por la central hasta la salida de internet al

otro extremo de la red.
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3.4 Datos Histoéricos

Las siguientes estadisticas seran de gran utilidad para el analisis en el
Modo Referencial en la aplicacion de la metodologia Dinamica de
Sistemas. Lo que se expondra a continuacion son datos recolectados
por la Superintendencia de Telecomunicaciones (SUPERTEL) y datos

recogidos de CONATEL.

3.4.1 Abonados Telefdonicos

Los abonados telefénicos son todos aquellos que poseen una linea
telefénica activa, como se puede observar en la Figura 3.19 en la
ciudad de Guayaquil, la cantidad de abonados ha disminuido hasta

el 2009 y se esta recuperando ahora en el 2010.

Abonados CNT
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410000 '—‘—\\
400000

390000 ‘\\

N\
380000
370000 AN i

360000 \/

350000
340000
330000 T T T 1

2007 2008 2009 2010

Figura 3.19 — Historico de Abonados Telefénicos CNT
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Los suscriptores ADSL son todos aquellos que tienen el servicio de

Banda Ancha en sus hogares a través de la linea telefonica. En la

Figura 3.20 se observa el total de suscriptores que tiene Easynet.

60000

Suscriptores ADSL
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30000

20000

10000

3803

dic-06
mar-07
jun-07
sep-07

dic-07
mar-08
jun-08
jun-09

sep-09

dic-09

mar-10

Figura 3.20 — Histérico Suscriptores Easynet

De esta cantidad el 70% son pertenecen a suscriptores masivos

(hogares), ver Figura 3.21.
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Figura 3.21 — Suscriptores ADSL Hogar

3.4.3 Evolucion de Tarifas

Easynet maneja varios planes para brindar el servicio de Banda
Ancha, como conexiones de 256 Kbps, 512Kbps y 1Mbps. Estos con
el tiempo han sido ajustados en precio y en capacidad, a
continuacion presentamos los datos recogidos de las tarifas de

Easynet en estos ultimos afos.
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Figura 3.22 — Historico de Tarifas para conexion de 256Kbps

Figura 3.22 — Historico de Tarifas para conexion de 512Kbps
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3.5 Comparacion con otras empresas del medio

Una de las empresas que forma parte de la competencia de Easynet,
es el Grupo TvCable. Dentro de los servicios que ofrece esta empresa,
es el de Internet mediante la tecnologia Cable-modem que funciona
mediante una red de Fibra Optica y Cable Coaxial, transportando todos

los datos multimedia.

Entre las ventajas que ofrece esta empresa sobre el servicio que da

Easynet, tenemos las siguientes:

El Internet de Banda Ancha es independiente de la calidad de la linea

telefénica que tenga instalada en el hogar.

El sistema ADSL se basa en el par de cobre antiguo, con lo cual
existen mas riesgos por el deterioro de la linea y de la velocidad

contratada.

La red de fibra 6ptica privada del Grupo TvCable, permite contar con la
garantia y el respaldo en el servicio de Internet de Banda Ancha por

parte de la empresa.
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La ventaja del uso de las redes del Grupo TvCable es que el ancho de
banda es practicamente el maximo a ofrecer, si se lo compara con el
ADSL, en donde las limitaciones del cobre y la distancia a la central

telefonica degradan el servicio.

Dentro de los Planes de Banda Ancha que ofrece, tenemos:

Banda Ancha Tarifas

550 Kbps $22,22
1.1 Mega $33.49
1.4 Megas $44 69

Tabla IV — Tarifas TvCable

Otra de las empresas que forma parte de la competencia de Easynet,
es Telmex que también utiliza la tecnologia Cable-modem para dar el

servicio de Internet.

Telmex comenzo a dar el servicio de internet a finales del afio 2007 y
se ha expandido rapidamente por lo que cada vez mas usuarios
adquieren este servicio por los costos bajos y la alta capacidad de
conexion que ofrece la empresa, debido a esto Telmex es una de las

empresas con gran solidez en el servicio del internet.



Dentro de los Planes de Banda Ancha que ofrece, tenemos:

Banda Ancha Tarifas

512 Kbps $18,00
1 Mega $29,90
2 Megas $49,90

Tabla V — Tarifas Telmex
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CAPITULO 4: APLICACION Y ANALISIS DEL
METODO “DINAMICA DE SISTEMAS” PARA LA

DIFUSION DE LA TECNOLOGIA ADSL

4.1 Proceso de Modelamiento

4.1.1 Definicion del Problema

Las telecomunicaciones deben ser utilizadas como instrumento para
impulsar el desarrollo politico, econdmico y social de un pais, con la
finalidad de elevar el nivel y la calidad de vida de los habitantes. El
Internet forma parte de un proceso de transformaciones

tecnoldgicas, pues cada vez mas se desarrollan diferentes clases de
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aplicaciones y contenidos que buscan abarcar diferentes actividades

de la vida diaria.

En el Ecuador, a pesar de disponer desde finales del afio 2007 de
una salida internacional directa con la llegada del cable submarino,
no produjo una fuerte reduccién en la tarifa del usuario final del
servicio de Internet, como esperaban los entes de regulacion y
control del sector de las Telecomunicaciones, pues se estimaba una
reduccion de hasta el 40%. La penetracion del servicio de Internet en
el Ecuador para el 2006 fue del 6.09%, el 2007 fue del 7.33%, el
2008 fue del 11.60% y el 2009 fue del 12.64%, cifras que se han
incrementado pero no considerablemente y menos adn alcanzan la

media a nivel de Latinoamérica que esta alrededor del 36.5%.

Dentro de los elementos que constituyen una cadena de valor para
el acceso al Internet se encuentran los usuarios, los proveedores de
Internet (ISP’s) y los prestadores de servicios portadores (regionales
y nacionales con conexion al exterior). Y dentro de estas estadisticas
tenemos que el porcentaje de usuarios de internet con tecnologia
ADSL en Ecuador es del 35,85%, cifra demasiado baja en

comparacion con paises como Argentina donde la penetracion del
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ADSL es de 61% y Canada donde la penetracion del ADSL fue del

81% hasta el 2007.

Siendo el ADSL una de las tecnologias de mayor acogida en
diferentes paises y de facil implementacion, nuestro trabajo apuntara
hacia el déficit del nivel de adopcién de suscriptores de internet con

ADSL de la empresa Easynet en la ciudad de Guayaquil.

Easynet empez6 a brindar el servicio a finales del 2006 y con la
facilidad de tener a su disposicion las lineas telefénicas que le brinda
CNT, no ha podido crecer en comparacion con otros paises durante
estos afos, por tal razén aplicaremos la metodologia Dinamica de
Sistemas para analizar todos los parametros que influyen en el
desarrollo de la tecnologia y encontraremos las variables que tengan
mayor repercusion a nivel técnico y econémico. De esta manera no
solo daremos a conocer los problemas que persisten debido a
implementacion de nuevas tecnologia sino que mostraremos la
metodologia que nos ha permitido realizar el analisis debido al tema

expuesto.
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Aunque exista demanda sobre este servicio de Internet, la falta de
un analisis a mayor escala sigue siendo la barrera para que aqui en

el Ecuador esta tecnologia tenga un mayor crecimiento.

Construccion del Modo Referencial

Para la realizacion del analisis se han propuesto como base historica

las siguientes Variables de Estado:

- Poblacion de Guayaquil
- Infraestructura de Red (Lineas Telefbnicas Instaladas)
- Suscriptores con cuentas dedicadas del servicio ADSL

- Tarifas del Servicio de Internet

e Poblaciéon de Guayaquil
A continuacién tenemos la estadistica de la poblacién urbana de

la ciudad de Guayaquil.
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Figura 4.1 — Poblacion Urbana de Guayaquil

Los valores estadisticos aqui descritos hacen referencia al total
de la poblacién, para este proyecto aplicaremos un estimado
establecido a nivel mundial, este estimado refleja la cantidad de
hogares a los cuales se puede acceder con la introduccion de
una nueva tecnologia. Para esto dividiremos el total de la
poblacién para 4, esto significa que asumiremos que en cada
hogar hay 4 personas, y ese es el dato al cual haremos

referencia como Poblacion.

Infraestructura de Red
Lo siguiente serd las estadisticas de cantidad de Lineas

Telefonicas activas por afno.
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Abonados
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Figura 4.2 — Abonados CNT

En esta grafica tenemos un descenso drastico en la cantidad de
abonados a partir del afio 2008, sin embargo en el 2009 retoma
su curso normal, esto sucede solo en la ciudad de Guayaquil.
CNT a nivel nacional ha captado mas y mas abonados cada afo.
En este proyecto se asumira que la cantidad de Abonados de

CNT en Guayaquil ha sido constante.

Suscriptores con cuentas dedicadas del servicio ADSL

Los suscriptores con cuentas Dedicadas son aquellos que utilizan
tecnologia ADSL, Cable, Radio, etc. Para conectarse a Internet.
También existen las cuentas conmutadas, pero estas son las que

acceden a internet mediante Dial-Up.
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Figura 4.3 — Suscriptores ADSL

Tarifas del Servicio de Internet

El dato historico de las tarifas es un promedio de entre todas las
tarifas que se cobran debido a cada plan de servicio existente.
Para esto se han tomado las tarifas de todos los planes y se ha

hecho un promedio en cada fecha especifica, para dar como

resultado lo siguiente:

Tarifas
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Tarifa 4.4 — Tarifa promedio por Suscriptor
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Una vez obtenido los comportamientos historicos basados en datos
reales procedemos a construir nuestro modo Referencial. Los datos
que se han obtenido han sido graficados hasta la linea “NOW”, a
partir de ese punto se realizara la extrapolacion con el objetivo de

asumir el comportamiento futuro de cada variable. Ver Figura 4.5.

«==mSuscriptores Easynet e=s=Poblacion Urbana
e==Tarifas ess=m/Abonados CNT

Figura 4.5 — Modo Referencial del Modelo

La linea de color verde indica el comportamiento de los suscriptores

y observamos que tiene un crecimiento en forma de S llegando a un
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limite que se establece con los abonados CNT, en otras palabras en
algun punto de tiempo la cantidad de suscriptores alcanzara su
maximo y no rebasard a la cantidad de abonados de CNT. También
se observa el comportamiento de las tarifas que es decreciente, esto
se ha deducido de manera que si la cantidad de suscriptores crece
en el tiempo las tarifas van disminuyendo cada vez mas y se
estabilizan cuando los suscriptores se han estabilizado. De manera
general se ha colocado el comportamiento del crecimiento de la
poblacién urbana de Guayaquil, a la cual se podria acceder con el
servicio, el crecimiento poblacional esta dado por una curva
exponencial y que hemos asumido al final un balance, que esta muy

lejano en el tiempo, sin embargo ocurrira.

4.2 Hipotesis Dinamica
La hipotesis dinAmica no es mas que la aplicaciébn de un método de
analisis por medio de un Diagrama Causal, el cual representara las
relaciones de influencia entre los elementos del sistema
permitiéndonos conocer la estructura del mismo. En primer lugar
tenemos la descripcion general del funcionamiento del Sistema y luego
daremos paso a la descripcion detallada de cada seccién involucrada

para el analisis del mismo.
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El Sistema descrito en este proyecto esta basado en el Modelo de
Bass, el cual describe el proceso de como un nuevo producto es
adoptado como una interaccion entre Suscriptores y Suscriptores

Potenciales. El siguiente diagrama describe el modelo mencionado.

Susn:np‘;ores = - Suscriptores
Potenciales Tasa de Adopcidn

O D
Saturacién de De boca en boca
Iercado
+
+
Adopcidn por Adopridnpor Pobalcién Total
difizsidn de
Propaganda Bl
persona a persona
+ Saturacién de + + \""--Fraccién de
Idercade’ Adopridn

Efectiwvidad de la

Propaganda Tasa de Contacto

Figura 4.6 Diagrama Modelo de Bass

El modelo de Bass no es mas que un modelo de difusion que sirve para
explicar y predecir el Proceso de Adopcion de un producto nuevo o
innovacion a lo largo del tiempo, no se toma en cuenta compras
repetidas, por lo que el modelo esta dirigido a productos de consumo

duradero.
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Bass asume que el proceso de difusion debe estimular las primeras
compras en aquellas personas que son capaces de detectar las
ventajas competitivas que ofrece un nuevo producto sobre el producto
similar ya existente, esto quiere decir que al ingresar un nuevo
producto al mercado los que le daran acogida son las personas que
tienen conocimientos acerca de ese producto en el mercado y se
sienten predispuestos a adquirirlo debido a que puede dar un valor
agregado sobre otros productos ya existentes, para este proyecto el

“producto” sera el servicio de Internet.

Bass también supone que entre los adoptadores de un producto nuevo
existente, un numero de ellos responden a las influencias de las
comunicaciones, a los que denomind innovadores y otro nimero de
adoptadores que responden a la influencia de los que ya han adoptado

el producto, a los que denominé imitadores.

e Diagrama general del Sistema
En este diagrama se describe la funcion de cada sector involucrado
en el Sistema construido. Dentro de él encontraremos detallado las
influencias mas distinguidas entre sectores. Esto se puede observar

en el Mapa VII.
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Para un mejor analisis, el sistema ha sido dividido en 4 sectores,
cada sector refleja una parte del mundo real, esto significa que el
aporte de cada uno es indispensable debido a su real influencia en
la Adopcion de nuevas Tecnologias. El Sector de Adopcion
contribuye con la difusion de nuevas tecnologias a partir del Modelo
de Bass, El Sector de QoS nos permite analizar el nivel de calidad
tanto en infraestructura como en capacidad de conexion, El Sector
de Infraestructura permite describir el manejo que se debe realizar
para mantener una Capacidad de Conexidon adecuada y un
desarrollo de infraestructura acorde al mercado y finalmente El
Sector de Suscripcibn que nos da una vision global del
comportamiento del Sistema, incluyendo las influencias de los

demas sectores sobre este.

Diagrama Causal general del Modelo

En este diagrama se describe el comportamiento que tendra el
sistema y las influencias entre variables de estado, variables de flujo
y variables auxiliares que intervienen para la construccién del
diagrama causal. Este diagrama brinda una visién global del
sistema con el cual podremos analizar su comportamiento ante
situaciones de cambio de cualquier nivel. El diagrama se detalla en

la Figura 4.7.
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El lazo principal estd marcado con lineas de color negro. El lazo
inicia en los Suscriptores Potenciales, esta variable indica la
cantidad de clientes a los cuales se puede acceder con el servicio y
es influida por la Tasa de Adopcion para captar a mis posibles
clientes y convertirlos en Suscriptores. Antes de convertir a los
Suscriptores Potenciales en Suscriptores hay un procesos que
existe de por medio, este es, los Suscriptores con contrato en Lista
de Espera que son influenciados por la Tasa de Conexién, como
sucede en la realidad los Suscriptores deben esperar un tiempo fijo
para tener su servicio totalmente disponible luego de haber firmado
un contrato, ese tiempo de espera depende de la Capacidad de
Conexion que tenga la empresa, tanto en Equipos disponible como

en Instaladores.

En la tecnologia ADSL hay un factor muy importante de por medio,
este es la Calidad de Infraestructura (Calidad de la Red Telefénica),
esta variable interviene directamente sobre la Tasa de Conexion y
es ajustada por la cantidad de reparaciones que se realiza a partir
de las conexiones averiadas. La Calidad de Infraestructura también
influye sobre los suscriptores que tienen sus conexiones averiadas,
ya que si no son reparadas en un tiempo conveniente los

suscriptores dejan el servicio.
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Analisis del diagrama Causal del Sector de Suscripcion
El sector de Suscripcion es el principal y en él identificaremos
diferentes comportamientos dinamicos ya estudiados en el capitulo

2 de este proyecto.
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Figura 4.8 — Diagrama Causal del Sector de Suscripcion

Como se puede observar en el lazo R1 tenemos un comportamiento
de reforzamiento, el cual nos indica un crecimiento exponencial,
mientras mas grande sea el valor de la variable, Suscriptores con
contrato en Lista de Espera, debera ajustarse una mayor Tasa de
Conexion para cubrir la demanda de suscriptores. En este caso

obtendremos un Crecimiento Exponencial.
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En los lazos B1, B2 y B3 tenemos un comportamiento de balance,
esto significa que en algin momento las variables involucradas
llegaran a un equilibrio. En este caso la variable Suscriptores
Potenciales alcanzard el equilibrio en algin punto del tiempo, de
esta manera se manifiesta otro comportamiento basico de la
Dindmica de Sistemas, a este se le llama Buscando una Meta. La
influencia sobre los Suscriptores Potenciales estd dada como se
dijo, por tres lazos, el lazo B1 fija un balance general a través de la
Tasa de Adopcion, el lazo B2 alimenta a la Tasa de Adopcion
mediante la Adopcién por Propaganda y de igual manera el lazo B3
alimenta la Tasa de Adopcién pero esta vez mediante la Adopcion

de Persona a Persona.

Por ultimo el lazo B4 indica el balance de los suscriptores en algun
punto del tiempo. Este lazo esta influido por el lazo R1 y por un
retraso, esto significa que ademas de ser un lazo de balance tiene
un Crecimiento en forma de S y oscilaciones antes de alcanzar la

meta deseada.

Andlisis del diagrama Causal del Sector de Adopcion
Este diagrama contiene los fundamentos del diagrama de Bass,

siendo este complementado por dos variables adicionales. La
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primera de las variables es el Efecto debido a la demanda segun la
tarifa del Servicio, ésta indica que cuando existe una tarifa elevada
del servicio la demanda es baja, mientras que si existe una tarifa
aceptable para la poblacion la demanda es alta. La segunda es la
Calidad de Servicio debida a la Capacidad de Conexion donde se
refleja el efecto de la calidad de servicio percibido por las personas,
si el servicio es bueno de parte de la empresa la tasa de adopcion

sera buena, si el servicio es malo entonces la tasa de adopcién se

verd afectada de manera negativa.

Retraso para ’\

Conectar Clientes ~ :
Calida de Servicio debida | @ (_41paudqd de
. e
a la Capacidad de @ Conexion
Ajuste de la Tasa

- .
Conexion de Conexién

Ajuste dz (oS para
wmejora de ln Adopeidn

: +
; Suscriptores con o™ Tas
Suscriptores 51}:%[1} mi} LtL 111 - Tasade
. p contrato en Lista de “onex
Potenciales ‘ sle Conexion
+ Espera

@ Tasa de @

Efecta de Ia Propaganda i&do )c10£ +
; +
sabre la Adopeidn Efecto de In difusitn de Persona Suscrinlores
+ Parsona sobre la Adopcidn - UbLHP ores
Adopcion por Adopcion de 4+
+¢ Propaganda Persona a Persona
Efecto en la demanda TA R
debido a la tarifa del
Efectividad de la Servicio
Propaganda - Tasa de Contacto

entre personas

Ajuste de ls Tass Tarifa del
de Adapcian S eni Ci o

Fraccion de
Adopeion

Figura 4.9 — Diagrama Causal del Sector de Adopcién
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En el diagrama se puede observar 5 lazos B1, B2, B3y R1. El lazo
B1 describe la Adopcion a partir de la Propaganda, el lazo B2
describe la difusion del servicio de persona a persona ajustad por
los Suscriptores Potenciales, el lazo R1 de igual manera describe la
Adopcion de Persona a Persona esta vez ajustado por los
Suscriptores y el lazo B3 indica el efecto que tiene la calidad de

servicio sobre la adopcion.

Analisis del diagrama Causal del Sector de Infraestructura y
Conexion

En general este diagrama indica como se realiza el ajuste de la
cantidad de instaladores y cantidad de equipos que se requiere
segun crece la demanda del servicio. Los valores de estas variables
se ajustan acorde a los Suscriptores con contrato en Lista de
Espera y a la Tasa de Conexion. Al final obtenemos una Capacidad
de Conexion dada por la empresa segun las necesidades

requeridas.
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Figura 4.10 — Diagrama Causal de Sector de Infraestructura

Los lazos B2 y B1 indican el ajuste que se realiza en la adquisicion
de equipos ADSL y contratacién de instaladores respectivamente
para cubrir las necesidades requeridas de conexion. El lazo R2
indica el ajuste de la Tasa de Conexion que se dara a medida que
el Retraso para Conectar Clientes varie. El lazo R1 nos indica que
si la cantidad de Suscriptores con contrato en Lista de Espera
aumenta, el Retraso para Conectar Clientes aumentara

proporcionalmente.

Andlisis del diagrama Causal del Sector de QoS
El diagrama causal de este sector indica los ajustes que se realizan
y las influencias que provocan las variantes sobre la calidad de

servicio percibida por los suscriptores.
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Figura 4.11 — Diagrama Causal del Sector de QoS

Como se puede observar en la Figura 4.11 se ha tomado en cuenta
dos factores que influencian la QoS Total, estos son: QoS de
Infraestructura y QoS de Capacidad de Conexion. Ambas variables
participan con su debida proporcion en el ajuste del QoS Total. QoS
de Infraestructura varia siempre y cuando exista una variacién en el
mantenimiento que se le proporciona a las conexiones fisicas para
brindar el servicio. QoS de Capacidad de Conexion es ajustada
segun se ajuste la Capacidad de Conexion que brinda la empresa,
esto quiere decir que si la Capacidad de Conexién disminuye, el
QoS de Capacidad de Conexion se alterara de manera negativa, al
contrario si se mejora la Capacidad de Conexidbn mejora esta

calidad.
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4.3 Construccion del Modelo Computarizado

Para la construccion del modelo computarizado se utilizara el software

iThink. Este software nos permitird desarrollar nuestro modelo dinamico

y crear las relaciones necesarias entre las variables que hemos

escogido, ya sean estas variables de estado, variables de flujo o

variables auxiliares. Empezaremos implementando cada una de las

secciones descritas anteriormente.

Modelo Computarizado del Sector de Suscripcion

En este modelo se tiene como STOCKS principales a: Poblacion de
Guayaquil, Poblacion con Lineas Telefonicas, Poblacion con
posibilidades de acceder al servicio, Suscriptores Potenciales,
Suscriptores con contrato en Lista de Espera y Suscriptores.
Adicional a estas variables de estado se ha colocado STOCKS que
representen las conexiones averiadas. El objetivo de esta seccion
es simular el comportamiento general del sistema a partir de la

influencia que tienen los demas sectores sobre esta.

Se inicia creando un stock que represente la poblacién donde se
analizara la difusién de la nueva tecnologia, Poblacién Guayaquil.
Luego se crea un stock que represente la poblaciéon con acceso a

lineas telefénicas, Poblacién con Lineas Telefénicas, este stock es
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ajustado por un flujo llamado, Tasa de desarrollo de Telefonia, que
se ha implementado con su respectivo esquema de retraso y que
indica la implementacion de infraestructura telefénica, a
continuacibn se agrega un stock llamado, Poblacion con
posibilidades de acceder al servicio, este representa la cantidad de
abonados telefénicos que tiene acceso a una computadora este
stock varia mediante un flujo que representa la Tasa de poblacién

gue accede a computadoras. Ver Figura 4.12.

Fraccion de desarrollo Retrasno en
de Telefania implementacidn

Fraccidn de Desarrallo
Percibiendose

Desarrollo de Telefonia
Indicada

Fraccidn de

desarrollo Percibida Indice de adquisicicn

computadoras mensual

Foblacidn
con EIHEES Poblacidn con posibilidades
Telefonicas de acceder al senicio

4

|

Al

Poblacidn
Guayaguil

m

b oy

= Tasa de desarrollo * Tasa de Poblacidn +
de Telefonia que accede 3 computadoras

Figura 4.12 — Modelo Sector de Suscripcion (a)

Los flujos mencionados se definen de la siguiente manera:

Tasa de desarrollo de Telefonia = Poblacion Guayaquil * Fraccion

de desarrollo Percibida
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Tasa de poblacion que accede a computadoras = Poblacién con

Lineas Telefénicas * indice de adquisicion computadoras mensual

Desarrollo de Telefonia Indicada = Fraccion de desarrollo de

Telefonia

Fraccibn de Desarrollo Percibida = Fraccion de Desarrollo

Percibiéndose / Retraso en Implementacién

Posteriormente se agrega el stock Suscriptores Potenciales, el cudl
sera influenciado por un flujo que indicard el Desarrollo de
Infraestructura, este desarrollo indica la implementacion de nuevas

conexiones para albergar posibles nuevos usuarios ADSL. Ver

Figura 4.13.
A - Desarrollo de
Poblacidn con posibilidades Infraestructura ADSL Suscriptores
de acceder al sewvicio - Potenciales
e a N .
il b
+ +
Fraccidn de Desarrolln
ADSL Percibiendose
Fraccidn de desarrollo
de ADSL +
Desarrollo de ADSL Fraccian de
Indicado desarrallo ADSL Percibida
Retraso en
implermnentacion ADSL

Figura 4.13 — Modelo Sector de Suscripcién (b)
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Los Suscriptores Potenciales son ajustados por el Desarrollo de

Infraestructura de la siguiente manera:

Desarrollo de Infraestructura = Poblacion con posibilidades de

acceder al servicio / Fracciéon de Desarrollo ADSL Percibida

Desarrollo de ADSL Indicado = Fraccion de Desarrollo ADSL

Fraccion de Desarrollo ADSL Percibida = Fraccién de Desarrollo

ADSL Percibiéndose / Retraso en implementacién ADSL

Luego se agrega el stock que indica las conexiones averiadas de
los suscriptores potenciales este se llamara Conexiones Averiadas
de Suscriptores Potenciales, y ajustard& a los Suscriptores
Potenciales mediante los flujos Lineas Averiadas y Lineas
Reparadas. También se agrega un flujo llamado Suscriptores
Suspendiendo el Servicio, esta variable de flujo indica los
suscriptores que han dejado el servicio debido a una mala calidad
tanto de infraestructura como de servicio, este punto sera aclarado
mas adelante. Al final se agrega un flujo que indicara la influencia
de la competencia sobre nuestros Suscriptores Potenciales. La

Tasa de Adopcion Competencia es definida por 3 variables
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auxiliares, el Ajuste para Intervencion sobre otras Empresas indica
la proporcién de Suscriptores Potenciales sobre la cual se tiene
influencia; el Ajuste QoS Total para migracion de Suscriptores
Potenciales indica que cuando hay un alto nivel de calidad de la
empresa que estamos analizando habra un nivel bajo de adopcion
por parte de otras empresas, lo mismo sucede al contrario; el Ajuste
Efecto de la Tarifa sobre Competencia describe que cuando la
empresa que analizamos tiene un precio alto por el servicio habra
mayor fuga de Suscriptores Potenciales en cambio si mantiene un
precio aceptable la adopcion por parte de otras empresas de

nuestros Suscriptores Potenciales serd minima. Ver Figura 4.14.
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Reparadas 5P
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¢

27 Suspendiando
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Suscriptares y Lista de Espera

Suspendiendo el servicio

Lt

Ajuste Qo5 Total
para migrarcion de

Suscrptores Fotenclales

Adopcidn de Suscriptores en
Dtras empresas

Ajuste para Intervencion
sobre otras Empresas

Figura 4.14 — Modelo Sector de Suscripcién (c)

La definicion de los flujos mencionados se detalla a continuacion:
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Suscriptores Suspendiendo el Servicio = Suspendiendo el servicio

Lineas Averiadas = Suscriptores Potenciales * Tasa de Averias

Lineas Reparadas = Conexiones Averiadas de Suscriptores

Potenciales * Tasa de Reparo
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Tasa de Adopcion Competencia = Suscriptores Potenciales * Ajuste
para Intervencién de otras Empresas * Ajuste de QoS Total para
migracion de Suscriptores Potenciales * Ajuste Efecto de la Tarifa

sobre Competencia

En la Figura 4.14 se observa algunas variables auxiliares que estan
dibujadas con lineas continuas, esto se debe a que estas variables
estan definidas en otras secciones del modelo. Conforme se avance
en la implementacion del resto del modelo, apareceran estas

variables.

Ahora se agrega el stock que representa a Suscriptores con
contrato en Lista de Espera, estos seran ajustados por una variable
de flujo llamada Tasa de Adopcion, esta variable de flujo indica la
cantidad de Suscriptores Potenciales que adoptan el servicio debido
a varios factores como: Adopcion a partir de la Propaganda y
Adopcion de persona a persona, esta ultima se refiere a la difusion
del servicio, a su vez estos factores de adopcién son ajustados por
la calidad del servicio en este caso se lo ha llamado QoS debido a
Capacidad de Conexion, y por el efecto de la tarifa en la demanda

del servicio esto es Efecto de la Tarifa en la Demanda.
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Figura 4.15 — Modelo Sector de Suscripcién (d)

La Tasa de Adopcion se define de la siguiente manera:

Tasa de Adopciéon = (Adopcion a partir de la Propaganda +
Adopcion de Persona a Persona) * QoS debido a Capacidad de

Conexion * Efecto de la Tarifa en la Demanda

Luego se agrega el stock Suscriptores que representara los
suscriptores con el servicio activo. Esta variable es ajustada

mediante la Tasa de Conexion, como se muestra en la Figura 4.16.
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Figura 4.16 — Modelo Sector de Suscripcién (e)

La Tasa de Conexion indica la cantidad de suscriptores que se
conectan mensualmente y es determinada por la calidad de la
Infraestructura y la capacidad de conexion que tiene la empresa en

cuestion. La Tasa de Conexion se la define de la siguiente manera:

Tasa de Conexién = Capacidad de Conexién * Adecuacion Lista de

Espera Capacidad * Calidad de Infraestructura

En la Figura 4.16 la variable auxiliar Retraso para Conectar Clientes
es utilizada en el Sector de Infraestructura y Conexién e indica el
tiempo que se tardaria en conectar la cantidad de suscriptores en
lista de espera en un mes, sirve para ajustar los parametros de
conexion de manera efectiva, esta variable se define de la siguiente

manera:
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Retraso para Conectar Clientes =

IF (Suscriptores con contrato en Lista Espera = 0)

THEN (Retraso para Conectar Clientes Inicial)

ELSE (Suscriptores con contrato en Lista Espera/Tasa de

Conexién)

Finalmente se agrega los stocks que representan las conexiones
averiadas de Suscriptores con contrato en Lista de Espera y
Suscriptores. Ademas se agrega el stock Suscriptores Inconformes
Suspendiendo el Servicio que representa a los suscriptores que

abandonan el servicio debido a la mala calidad de la red.

Retraso en suspender
un senicio

Suspendienda
el semwicio
Conexiones Averiadas
Suscriptores en Lista de Espera Conexiones Averiadas

de Suscriptores
¢ 7
Al
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vy Dejando
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Tasa de Averias
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Tasa de Averizs

Av;igjzi} |]n[ Lineas Ajuste de Caiidad Lineas "{ Lineas
Reparadas LE de Infraestructura para Aweriadas 5 Reparadas S
suspension del senicio

Tasa de Repare Tasa de Reparo
Tasa de

- Conexién
4
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% { .

+

/ \‘\\ Suscriptares
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Calidad de Adecuacion Lista de Capacidad
Infraestuciura Espera Capacidad de Conexién

Retraso para

Sugcriptores con contrato
Conectar Clientes

en Lista Espera

Retraso para
Conectar Clientes Inicial

Figura 4.17 — Modelo Sector de Suscripcion (f)
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La definicion descrita para los Suscriptores Potenciales es la misma
respecto a conexiones averiadas. Lo nuevo aqui es la
implementacion de Suscriptores Inconformes Suspendiendo el
Servicio que es ajustado por tres flujos como se observa en la

Figura 4.17 de la siguiente manera:

Dejando el Servicio LE = Conexiones averiadas de Suscriptores en

Lista de Espera * Ajuste de calidad de Infraestructura para

suspensioén del servicio

Dejando el Servicio S = Conexiones averiadas de Suscriptores *

Ajuste de calidad de Infraestructura para suspensién del servicio

Suspendiendo el Servicio =  Suscriptores Inconformes

Suspendiendo el Servicio / Retraso en suspender un servicio

Cabe mencionar que el Ajuste de calidad de Infraestructura para
suspension del servicio es una variable que indica que cuando hay
una baja calidad en la Infraestructura habra mayor suspension del
servicio. En la Figura 4.18 se observa el modelo completo del sector

de Suscripcion.
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Modelo Computarizado del Sector de Adopcidén
El sector de Adopcidn esta basado en Adopcion por Propaganda y
Adopcion por Persona a Persona, y ajustado por la calidad del

servicio y el efecto que tiene la tarifa en la demanda del servicio.

Se empezara por el modelo de la adopcion debido a la propaganda,
entonces agregaremos un stock que represente la cantidad de
personas que adoptaran el servicio debido a la publicidad que se

maneja en la empresa.

Suscrptores
Paotencizles

Adopeidan en Proceso

N A

Adopcidn a partir de
la Propaganda

Adopcidn a partir de |a
propaganda indicada

Efectividad de la Fetraso del tiempa
Propaganda de Adopcidn

Figura 4.19 — Modelo Sector de Adopcion (a)
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En la Figura 4.19 la Adopcion en Proceso esta influenciado por dos
flujos: Adopcion a partir de la propaganda indicada y Adopcion a

partir de la propaganda y se definen de la siguiente manera:

Adopcion a partir de la propaganda indicada = Suscriptores

Potenciales * Efectividad de la Propaganda

Adopcion a partir de la propaganda = Adopcién en Proceso /

Retraso del tiempo de Adopcién

Continuamos con el modelo que representa a la adopcion debido al
contacto entre personas, en este caso no tendremos variables de
estado (stocks), solo tendremos variables auxiliares que daran los
valores que necesitamos para indicar la cantidad de personas que

adoptan el servicio debido a la difusion de persona a persona.
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Suscrptares con contrato
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en Lista Espera Total a persona
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+
Fracidn de Adopcidn
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LI E3 entre personas
Suscrptares

Fatenclales

Figura 4.20 — Modelo Sector de Adopcion (b)

En la Figura 4.20, Adopcién de persona a persona es ajustado de la

siguiente manera:

Adopcion de persona a persona = (Suscriptores * Suscriptores
Potenciales * Fraccion de Adopcion * Tasa de contacto entre

personas) / Poblacion Total

Poblacion Total = Suscriptores + Suscriptores Potenciales +

Suscriptores con contrato en Lista de Espera
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Finalmente se implementa el efecto de la tarifa del servicio en la
adopcién de Suscriptores Potenciales. Esto quiere decir que si el
precio que cobra la empresa para brindar el servicio esta al alcance
de los Suscriptores Potenciales la adopcion serd buena, caso

contrario la adopcion sera limitada.

Efecto de la Demanda
dehida a la Tarifa Percibiendose

bl + hJ
Efecto de la dermanda Efecto de Ia Tarifa
Indicada en la Demanda

O

Tarifa Mensual AJLISTE.dE \a.Demanda ) Retraso en percibir el efecta Ajuste Efecto de |2 Tarifa
Promedio del Servicio debido a |a Tarifa de la tarifa en la Demanda sobre Competencia

Fraccian del gasto

normal en Intermnet Gasto Mensual

normal por persona

Ingreso Mensual
por persana

Figura 4.21 — Modelo Sector de Adopcién (c)

En la Figura 4.21 se observa las variables a utilizar y las conexiones
que se deben realizar, estas variables se definen de la siguiente

manera:

Gasto Mensual normal por persona = Ingreso Mensual por persona

* Fraccion del gasto normal en Internet

Ajuste de la Demanda del Servicio debido a la Tarifa = GRAPH

(Tarifa Mensual Promedio / Gasto Mensual hormal por persona)
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(0.1, 0.05), (0.19, 0.12), (0.28, 0.18), (0.37, 0.24), (0.46, 0.325),
(0.55, 0.478), (0.64, 0.59), (0.73, 0.68), (0.82, 0.77), (0.91, 0.86), (1,

0.937)

Efecto de la demanda Indicada = Ajuste de la Demanda del Servicio

debido a la Tarifa

Efecto de la Tarifa en la Demanda = Efecto de la Demanda debido a
la Tarifa Percibiéndose / Retraso en percibir el efecto de la tarifa en

la Demanda

Ajuste Efecto de la Tarifa sobre Competencia = GRAPH (Efecto de
la Tarifa en la Demanda)
(0, 1), (0.1, 0.9), (0.2, 0.8), (0.3, 0.7), (0.4, 0.6), (0.5, 0.5), (0.6, 0.4),

(0.7, 0.3), (0.8, 0.2), (0.9, 0.1), (1, 0)

En la Figura 4.22 podemos observar la implementacion del modelo

completo del sector de Adopcion.
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+
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P S
69 % + >@ Suscriptores
Adopcidn a partic de la Adopcidn a partir de
propaganda indicada la Propaganda Tasa de Contacto
k3 entre personas
Suscriptores
Puatencizies
Efectividad de la Retrasn del tiempn s
Propaganda de Adapeidn
T

Efecto de |la Demanda
debida a la Tarifa Percibiendose

Ai
+
Efecto de la demanda Efecto de la Tarifa
Indicada en la Demanda

©

Tarifa Mensual Ajuste de la Demanda Retraso en percibir el efecta Ajuste Efecto de |a Tarifa

Fraccidn del gasto

narmal en Intemst Gasto Mensual

normal por persona

Ingreso Mensual
por persona

Promedio del Servicio debido a la Tarifa de la tarifa en la Demanda sobre Competencia

Figura 4.22 — Modelo Sector de Adopcién (d)

Modelo Computarizado del Sector de Infraestructura vy
Conexion

El modelo del sector de Infraestructura y Conexion afecta
directamente a la Tasa de Conexién que esta en el sector de

Suscripcion y se lo ha estructurado de la siguiente manera.

Se agrega un stock que representara a los equipos de instalacion
gue estén disponibles para realizar las conexiones requeridas, le
llamaremos Equipos Disponibles y un stock que indique la cantidad
de equipos utilizados, este se llamara Conexiones Instaladas. Ver

Figura 4.23.
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Tasa de

Consxion Suspendiendo
EheS el senvicio
Ajuste de Equipos Ed Conexinnes 11 ‘j Suscriptores dejando
Adguisician de Equipas Disponibles Instaladas ; el senicio promedio
* Instalacion de + T

Tasa de Suspension

Retraso de adguisicidn h
de Conexiones

de Equipos

Equipos ADSL

Equipos

Deseados Ajuste de Demanda

de Equipos

Demanda de
Equipos actual ey

i Suscrptores con contrato
en Lista Espera

Capacidad de
Conexion Requerida

T Tiempo para percibir
el Relacian Equipos Disponibles \a disponibilidad de Equipns
Equipos s Equipos Deseados P Aup
Disponibles

Dizponibilidad de Eguipos
Fercibiéndose
¢ 63

4
@‘ )
Disponibilidad de Equipos Disponibilidad de
Indicada Equipos Percibida

Figura 4.23 — Modelo Sector de Infraestructura y Conexién (a)

Equipos Disponibles es ajustado por dos tasas, Ajuste de
Adquisicion de Equipos e Instalacibn de Equipos ADSL. La
demanda de equipos para instalaciones depende de Ilos
suscriptores que han dejado el servicio ademas de la cantidad de
suscriptores en lista espera y la capacidad de conexién requerida.
La variable Relacion de Equipos Disponibles Vs Equipos Deseados
indica la proporcion de instalaciones que se pueden realizar con el
eguipamiento que esté disponible, si el equipamiento disponible es
bajo esta relacion determinara un nivel de instalaciones menor al
normal, para percibir este ajuste se ha implementado una estructura

de retraso agregando un stock al que llamaremos Disponibilidad de
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Equipos Percibiéndose. Las variables indicadas se definen a

continuacion:

Ajuste de Adquisiciéon de Equipos = Ajuste de Demanda de Equipos

| Retraso de Adquisicién de Equipos

Instalacion de Equipos ADSL = Tasa de Conexién

Equipos Deseados = Capacidad de Conexién Requerida

Demanda de Equipos Actual = Suscriptores con contrato en Lista de

Espera

Tasa de Suspension de Conexiones = Suspendiendo el Servicio

Ajuste de Demanda de Equipos = Equipos Deseados + Suscriptores

dejando el servicio promedio — Demanda de Equipos actual

Relacion Equipos Disponibles Vs Equipos Deseados = GRAPH

(Equipos Deseados / Equipos Disponibles)
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(0.01, 0.982), (0.109, 0.95), (0.208, 0.88), (0.307, 0.78), (0.406,
0.632), (0.505, 0.492), (0.604, 0.356), (0.703, 0.276), (0.802, 0.244),

(0.901, 0.224), (1, 0.208)

Disponibilidad de Equipos Indicada = Relacién Equipos Disponibles

Vs Equipos Deseados

Disponibilidad de Equipos Percibida = Disponibilidad de Equipos

Percibiéndose / Tiempo para percibir la disponibilidad de Equipos

Luego agregamos el stock que describira a los instaladores
disponibles para realizar las respectivas instalaciones de la

siguiente manera.

Proporcion instaladores para
Instaladores lista de espera
Mecesitados Deseado por Emprasa

Retraso para
Conectar Clientes

Adecuacion deRetraso
de la Empresa

. ;

Retraso deseado

por Ia(Ejmfm}v

Capacidad de

Ajuste de

Contratos Instaladores

Conexidn Requerida h kil
Capacidad de
; Instalaciones
: Retraso en tiempo
'L' de Contratacidn Proporcidn instaladores para
lista de espera
Capacidad Deseado por Empresa

de Conexion

Figura 4.24 — Modelo Sector de Infraestructuray Conexion (b)
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En la Figura 4.24 se muestra el esquema que se ha utilizado para
describir la dinamica de la contratacion de los instaladores, y lo

definiremos de la siguiente manera:

Adecuacién de Retraso de la Empresa = Retraso para conectar

Clientes / Retraso deseado por la Empresa

Capacidad de Conexibn Requerida = IF (((Capacidad de
Conexiéon*Adecuacion de Retraso de la Empresa) - Capacidad de
Conexion) < 0)

THEN (0)

ELSE ((Capacidad de Conexion*Adecuacion de Retraso de la

Empresa) - Capacidad de Conexion)

Ajuste de Contratos = IF ((Instaladores Necesitados — Instaladores)
<0)

THEN (0)

ELSE ((Instaladores Necesitados — Instaladores) / Retraso en

Tiempo de Contratacion)

Instaladores Necesitados = Capacidad de Conexion Requerida *

Proporcion instaladores para lista de espera Deseado por Empresa
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Capacidad de Instalaciones = Instaladores / Proporcion instaladores

para lista de espera Deseado por Empresa

Finalmente se completa el modelo de este sector agregando un

stock que representa la Capacidad de Conexion de la empresa.

Suscrptores con contrato
en Lists Espers

Tiempao de Ajuste
de Capacidad

T
Capacidad de Capacidad
Conexidn Indicada de Conexidn
O O

b + L
Ajuste de Discrepancia Listas de Adecuacidn Lista de
Capacidad Espera Capacidad Espera Capacidad

Figura 4.25 — Modelo Sector de Infraestructuray Conexién (c)

En la Figura 4.25 se observa que Capacidad de Conexidon es
ajustado por un flujo llamado Ajuste de Capacidad y se definen

algunas variables de la siguiente manera:

Ajuste de Capacidad = Capacidad de Conexion Indicada / Tiempo

de Ajuste de Capacidad

Capacidad de Conexién Indicada = Capacidad de Instalaciones *

Disponibilidad de Equipos Percibida
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Discrepancia Listas de Espera Capacidad = Suscriptores con

contrato en Lista de Espera / Capacidad de Conexién

Adecuacién de Lista de Espera Capacidad = GRAPH (Discrepancia
Listas de Espera Capacidad)
(0, 0), (0.1, 0.685), (0.2, 0.98), (0.3, 1), (0.4, 1), (0.5, 1), (0.6, 1),

(0.7, 1), (0.8,1), (0.9, 1), (1, 1)

En la Figura 4.26 se puede observar el modelo completo del sector

Infraestructura, con sus respectivas conexiones.
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Modelo computarizado del Sector de QoS

Este sector representa los niveles de calidad que tendra la empresa
segun su Capacidad de Conexion e Infraestructura. Primero
agregamos el stock que representa la calidad del servicio brindado

por la empresa debida a la capacidad de conexion.

Retraso deseado
por Cliente

)

Adecuacion de
Retrazso de Cliente

Hetraso para
Conectar Chigntes

Calidad de Servicio
Percibigéndose

& £

Qo3 e
Indicada 203 debido a
Tiempo para Capacidad de Conexidn
percibir Calidad

Figura 4.27 — Modelo Sector de QoS (a)

En la Figura 4.27 la Calidad de Servicio Percibiéndose es ajustada
por QoS Indicada y QoS debido a Capacidad de Conexién. Esto
quiere decir que a mayor retraso para conectar un cliente menor
calidad debido a capacidad de conexion o en otras palabras mal
servicio prestado por la empresa. Estas y las demas variables

involucradas se definen de la siguiente manera:

QoS indicada = GRAPH (Adecuacion de Retraso de Cliente)
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(1, 1), (1.3, 0.829), (1.6, 0.672), (1.9, 0.541), (2.2, 0.424), (2.5,
0.334), (2.8, 0.262), (3.1, 0.235), (3.4, 0.217), (3.7, 0.199), (4,

0.181)

Adecuacién de Retraso de Cliente = Retraso para Conectar Clientes

/ Retraso deseado por Cliente

QoS debido a Capacidad de Conexion = Calidad de Servicio

Percibiéndose / Tiempo para percibir Calidad

Ahora agregamos las variables que necesitaremos para simular
calidad de infraestructura. Para esto necesitaremos indicar el total

de conexiones averiadas existentes.

Conewiones Averadas |
de Suscriptores Fotenciale

Total Consxiones

Averiadas Ajuste de Calidad

de Infraestructura para
suspension del senvicio

Conexiones Averadas
Suscriptores en Uista de Espera

Conexiones Averiadas |
de Suscrptores |

& Calidad de
Qe Infraestructura

Suscriptores

Suscriptores

Potenciales + Total Conexiones
Activas
Suscriptores con contrato

en Lista Espera

Figura 4.28 — Modelo Sector de QoS (b)
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En la Figura 4.28 se observan las variables involucradas y se han

definido asi:

Total de Conexiones Averiadas = Conexiones Averiadas de
Suscriptores Potenciales + Conexiones Averiadas de Suscriptores

en Lista de Espera + Conexiones Averiadas de Suscriptores

Total de Conexiones Activas = Suscriptores + Suscriptores

Potenciales + Suscriptores con contrato en Lista de Espera

Total Conexiones = Total de Conexiones Activas + Total de

Conexiones Averiadas

Calidad de Infraestructura = GRAPH (Total de Conexiones
Averiadas / Total de Conexiones)

(0, 1), (0.033, 0.905), (0.067, 0.805), (0.1, 0.685), (0.133, 0.58),
(0.167, 0.425), (0.2, 0.275), (0.233, 0.155), (0.266, 0.055), (0.3,

0.005), (0.333, 0)

Ajuste de Calidad de Infraestructura para suspension del servicio =

GRAPH (Calidad de Infraestructura)
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(0, 1), (0.1, 0.9), (0.2, 0. 8), (0.3, 0.7), (0.4, 0.6), (0.5, 0.5), (0.6, 0.4),

(0.7, 0.3), (0.8, 0.2), (0.9, 0.1), (1, 0)

Por udltimo agregamos una variable auxiliar que indique la calidad
total, esto quiere decir, la union de las dos anteriores. Esto se lo ha

definido de la siguiente manera:

QoS Total = (0.7 * Calidad de Infraestructura) + (0.3 * QoS debido a

Capacidad de Conexion)

Dejando muy en claro que la infraestructura tiene mayor incidencia
en la calidad total del modelo. En la Figura 4.29 se observa el
modelo completo y las conexiones que se realizan para estructurar

la dindmica que brinda este sector al modelo.
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Conexiones Averiadas
de Suscrptores Potenciales |

Tatal Conexiones

Avetiadas Ajuste de Calidad

de Infraestructura para
suspension del servicio

Conexiones Averladas
Suscriptores en Lista de Espers

Conexiones Avenadas

de Suscriptores & Calidad de
Q-; Infraestructura

Suscriptores
Ajuste QoS Total

para migrarcion de
Suscriptores Potenciales

Suscriptores

Patenciales Total Conexiones
T
Activas
Suscrptores con contrato

en Lista Espera

¥+
Retraso pars Retraso deseado
Conectar Clientes por Cliente
h s @ Calidad de Serwicio

Adecuacion de Percibiéndose
Retraso de Cliente
05 e T
Qo3
Indicada CoS debido a
Tiempo para Capacidad de Conexidn
percibir Calidad

Figura 4.29 — Modelo completo Sector de QoS

Por dltimo se tiene la variable que indicara el nivel de migracion de
los Suscriptores Potenciales a otras empresas, esta se define de la

siguiente manera:

Ajuste de QoS Total para migracion de Suscriptores Potenciales =
GRAPH (QoS Total)
0, 1), (0.1, 0.9), (0.2, 0.8), (0.3, 0.7), (0.4, 0.6), (0.5, 0.5), (0.6, 0.4),

(0.7, 0.3), (0.8, 0.2), (0.9, 0.1), (1,0)
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4.4 Validacion del Modelo

Para realizar la validacion del modelo debemos tener en cuenta los
datos reales obtenidos para la construccion del Modo Referencial, el
modelo computarizado debera reflejar el comportamiento de las
variables de estado (stocks) involucradas. En la Tabla VI y VII se
muestran los valores que se deben colocar en las variables auxiliares

pertinentes y el valor inicial en cada uno de los stocks.

Valores Iniciales de Stocks
Poblacion de Guayaquil 3000000
Poblacidn con Lineas Telefénicas 410000
Poblacién con Posibilidades de accader al servicio 5000
Suscriptores Potenciales 20000
Conexiones Averiadas de Suseriptores Potenciales 1
Adopcidn de Suseriptores en otras Emprasas 0
Suscriptores con contrato en Lista de Espera 1
Suscriptores 2262
Conexiones Averiadas de Suscriptores en Lista de Espera ]
Conexiones Averiadas de Suscriptores ]
Suscriptores Inconformes Suspendiendo el Servicio 1
Calidad de Servicio Percibiéndose 0,5
Adopcidn en Proceso 0
Efecto de la Demanda debida a la Tarifa Percibiendose 0,1
Equipos Disponibles 20000
Conexiones Instaladas 2262
Suscriptores dejando el servicio Promedio 1
Instaladores 1
Capacidad de Conexidn 1

Tabla VI = Valores iniciales Stocks



Valores variables auxiliares

Fraccién de desarrollo de Telefonia 0
Retraso en Implementacion 4
Retraso en Implementacién ADSL 4
indice de Adquisicién computadoras mensual 0,0141
Fraccion de desarrollo ADSL 0,04
Tasa de Averias 0,05
Tasa de Reparo 0,9
Ajuste para intervencion sobre otras empresas 0,002
Retraso para Conectar Clientes Inicial 0,25
Retraso en suspender un servicio 1
Retraso deseado por Cliente 0,5
Tiempo para percibir Calidad 1
*Efectividad de la Propaganda 0,05
Retraso del tiempo de Adopcion 15
Fraccion de Adopcidn 0,1
Tasa de Contacto entre personas 2
Fraccidn del gasto en Internet 0,12
Ingrese Mensual por persona 280
*Tarifa Mensual Promedio 80
Retraso en percibir el efecto de la tarifa enla Demanda 4
Retraso de Adquisicion de Equipos 2
Retraso en tiempo de Contratacién 2
Proporcidn instaladores para lista de espera Deseaco por Empresa | 0,0178
Tiempo de Ajuste de Capacidad )

Tabla VIl — Valores variables Auxiliares

*Efectividad de la Propaganda = IF (TIME<24)

THEN (0.05)

ELSE (0.25)

*Tarifa Mensual Promedio = IF (TIME<24) THEN (80)
ELSE (IF (TIME<36) THEN (46))

ELSE (IF (TIME<49) THEN (40))

ELSE (40)
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Replicacién del Comportamiento Historico

La replicacion del comportamiento histérico comprobara la validez
del modelo construido, para esto se debera obtener un
comportamiento bastante aproximado a la realidad. La variable que
necesitamos comprobar es Suscriptores, de manera que una vez
colocados todos los datos necesarios en el modelo computarizado

corremos la simulacién y observamos lo que sucede.

En la Figura 4.30 se puede observar la curva obtenida en la
simulacién que representa a los Suscriptores y comparandola con la
Figura 4.31 se puede concluir que se ha obtenido un
comportamiento aproximado al esperado. Ambas curvas reflejan un
crecimiento en forma de S y en la simulaciébn podemos observar la
existencia de oscilaciones a través de la curva, es decir se ha
logrado replicar el comportamiento real y ademas se podido tomar
en cuenta los retrasos que existen en la adopcién de Suscriptores de

internet respecto a la tecnologia ADSL.
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Figura 4.30 — Simulacion del Comportamiento de los

Suscriptores
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Figura 4.30 — Histdrico de Suscriptores

De esta manera hemos validado el modelo computarizado

implementado para el andlisis que se llevara a cabo.
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4.4.2 Andlisis de la Sensibilidad de los resultados de la
simulacion del Modelo

Este analisis se realiza para comprobar los efectos que generaria un
cambio en alguna de las variables y asi comprobar que el modelo
computarizado recrea la dindmica de los diagramas causales
analizados. Para ello se incrementard el valor de los parametros
cuya sensibilidad se quiere estudiar en un cierto porcentaje y
observaremos en qué medida esta variacion afecta a las trayectorias
que genera el modelo, con incrementos y decrementos previamente
establecidos se puede obtener una evaluaciéon de los efectos en las

modificaciones hechas.

Empezaremos analizando la variable de Suscriptores Potenciales,
variando el Desarrollo de Infraestructura ADSL a través de la

variable Fraccion de Desarrollo ADSL.

\ B4 Ad
" Requ
Suscriptores Capr

Potenciales Equipos
= Disponibles

» Equipos

/

Suscriptores
dejando el Servicio

Lazo Principal de Adopcion de
AR Suscrptores al servicio ADSL

Desarrollo de /

cion de Infraestructura
vaquil ADSL

Figura 4.32 — Ajuste en Suscriptores Potenciales
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Como se observa en la Figura 4.32, a mayor Desarrollo de
Infraestructura ADSL hay un aumento de Suscriptores Potenciales,
se comprobard este comportamiento con nuestro modelo

computarizado.

5 Suscriptores Potenciales: 1-2-3-

1 QI v v e e e e A —

1 BEDH leoseeossacesnasssssnaaanaoseosanassnthessaasasaosessanassmasssasaaascy ¢ snassnasosdi]ansonsass aasemasascsasfjasasseos saasemsaaacEaaaEBEREEREEasED

1 15000

20,50 30,25 40,00
Fage 2 Months
[ ?

Figura 4.33 — Sensibilidad de Suscriptores Potenciales

En la Figura 4.33 se obtuvo el comportamiento de los Suscriptores
Potenciales luego de haber variado el valor del Desarrollo de
Infraestructura a través de la variable Fraccion de Desarrollo en un
+2%. La curva azul es la referencia en condiciones normales, la
curva roja se obtuvo luego de aumentar Fraccién de Desarrollo en
un 2%, y la curva rosa se obtuvo al disminuir el mismo valor en un
2%. De esta manera se ha establecido lo planteado en el diagrama

causal.
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Ahora analizaremos los Suscriptores a través de la Tasa de
Conexion; la Tasa de Conexién es ajustada por la Capacidad de
Conexion, en el sector de Infraestructura las variables a intervenir
son Retraso en tiempo de Contratacién y Retraso en Adquisicién de
Equipos, para llegar a una variacion sobre la Tasa de Conexion. En
la Figura 4.34 se observa el diagrama causal para el analisis de lo

efectos que tendra este cambio.

Refraso en tiempo ——

Tiempo de Apusie

~de Capacidad

de Contratacion . N
+ Instaladores ———a ¥
Capacidad de Capacidad de
B Conexion Indicada Conexion
Instaladores BL} A
MNecesitados
'+

Equpos
disponibles

Canexion Suseriptores

Capacidad de

Figura 4.34 — Ajuste de Tasa de Conexién

] Suscriptores Activos: 1-2- 3 -
] e T
_'1_2_3__‘1-—2-—3————1‘-'2"-'3
1 i T I
1,00 10,74 20,50 30,24 40,00
Fage 1 Months
[~ ?

Figura 4.35 — Sensibilidad de Suscriptores (Capacidad de

Conexion)
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Efectivamente se ha obtenido los resultados esperados, ver Figura
4.35, la curva roja simula el comportamiento de los Suscriptores
cuando se ha aumentado los retrasos de adquisicion y contratacion,
y la curva rosa simula el comportamiento cuando se ha disminuido
los mismos retrasos, esto quiere decir que cuando existe un
aumento en los retrasos la Capacidad de Conexion disminuye, por

consiguiente las Tasa de Conexion y Suscriptores también.

Ahora se realizara una variacion sobre la Calidad de Infraestructura,
para esto se necesita que la Tasa de Averias sea modificada. De
esta manera se obtendra una mayor Tasa de conexion ya que esta
depende de la infraestructura disponible. Al modificar la tasa de
averias se modifica la cantidad de conexiones averiadas mensual.

Ver Figura 4.36.

Tasa de

Averias \ - -
Calidad de Tasa de

+4 - —
Total Conexiones Infraestructura - Averias
al L 2, 8 .

reriadas ) W
Avertadas Calidad de Servicio Suseriptores con
@ - cbida a Capacidad de . conexiones Averiadas
- Conexion
+ \
Ajusie OoS de

) id: JUsCri res
Calidadde ;i QoS Total 1:::‘.};2.1_1];: \
Infraestructura -+ ONErato e OV A4 \
o ¢ + =T enLista de Tasade”  Capacidad de |

+ Espera |
%) X

|
Ajusie 0ol de {

Conexion Conexion

4

Infraestructura Retraso para S“““"ipl”"f.-‘*
Total Conexiones cion de B clientes ‘,':::cm:h,m:w .
. aPersona - suspediendo &
fxctlva ) f Realin y servicio
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Figura 4.36 — Sensibilidad de Calidad de Infraestructura
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En la Figura 4.36 se observa la influencia de la Calidad de
Infraestructura sobre la Tasa de Conexion, afectando a los

suscriptores de la siguiente manera.

& Suscriptores Activos: 1-2-3-

1 e

1. 250004

ﬁﬁ—:ﬂ;—/

e e e dem

1 0
1,00 10,75 2050 3025 40,00

FPage 1 Manths

-] ?

Figura 4.37 — Sensibilidad de Suscriptores (Calidad de

Infraestructura)

En la Figura 4.37 se observa el comportamiento que tiene la variable
Suscriptores, la curva azul representa el comportamiento normal con
una Tasa de Averias del 5%, la linea roja describe el
comportamiento cuando se ha disminuido la Tasa de Averias a 0%,
y la curva rosa representa el comportamiento cuando se ha
aumentado la Tasa de Averias al 10%. Esto también afecta la

cantidad de Suscriptores que dejan el servicio debido a la calidad de
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la Infraestructura, tal y como se muestra en las influencias de la

Figura 4.36.
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Figura 4.38 — Sensibilidad de Suscriptores Inconformes

suspendiendo el Servicio

Este comportamiento es el esperado segun el diagrama causal del

sector de QoS en conjunto con el diagrama causal del sector

Suscripcién, esto quiere decir, al aumentarse la tasa de averias

disminuye la calidad de la Infraestructura por tanto existira mas

suspension del servicio de parte de los suscriptores que no tienen el

servicio debido a las averias (curva rosa), al contrario si se

disminuyera la Tasa de Averias, existira menos suspension del

servicio (curva roja).
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4.5 Disefio de Politicas y Estrategias para mejoramiento del

desempefio del Modelo

Se ha realizado los pasos necesarios para comprobar la veracidad del
modelo implementado, ahora nuestro objetivo principal es mejorar la
adopcion del servicio ADSL, esto quiere decir mejorar algunos
parametros para captar mayor cantidad de suscriptores en el futuro.
Como se muestra en la Figura 4.39 tenemos la curva que representa la
adopcién de Suscriptores a través de estos afos; los datos obtenidos
nos permiten visualizar lo que ha sucedido durante 40 meses, hasta el
mes 40 se tiene aproximadamente 36612 suscriptores masivos del
servicio, en la simulacién al mes 40 tenemos 36389 suscriptores, un
valor muy aproximado. Se ha corrido la simulacién para un horizonte
100 meses, donde podemos observar que si la empresa sigue con las
mismas estrategias la cantidad de suscriptores adoptada luego de 60

meses sera aproximadamente 269283 suscriptores.
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Figura 4.39 — Suscriptores, horizonte 100 meses

Para mejorar este comportamiento nos basaremos en 5 posibles

estrategias:

- Calidad de la Infraestructura

- Desarrollo de Infraestructura ADSL

- Desarrollo de Infraestructura Telefénica

- Capacidad de Conexion

- Demanda del servicio debida al Precio

- Desarrollo de la Propaganda
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Calidad de Infraestructura

La calidad de la Infraestructura se refiere al mantenimiento y
mejoramiento de la infraestructura. Actualmente se maneja una
Tasa de Averias del 5% y una Tasa de Reparo del 90% mensual,
existen averias de diferente tipo, averias de los médems ADSL y las
que se destacan son averias del par de cobre. Entonces
aplicaremos la estrategia de mejorar la calidad de Infraestructura a
través de la variable Tasa de Averias. En primer lugar reduciremos

la Tasa de Averias en un 4% a partir del mes 40.

Tasa de Averias = IF (TIME<40)
THEN (0.05)

ELSE (0.01)

Para el analisis de este cambio observaremos la Figura 4.40 y nos
fijaremos en los cambios que se realizaran, en general si se reduce
las averias incrementa la Calidad de Infraestructura luego
aumentara la Tasa de Conexién y a su vez incrementara a los
Suscriptores, al mismo tiempo habrd menor cantidad de

Suscriptores dejando el servicio.
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Figura 4.40 — Influencia Calidad de Infraestructura
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Figura 4.41 — Calidad de Infraestructura: Suscriptores

La Figura 4.41 muestra el comportamiento de los Suscriptores al

reducir las averias, se observa que hay una mejora en la adopcion
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de Suscriptores ya que aplicando esta estrategia se obtiene
aproximadamente 276634 suscriptores, eso significa 4666

suscriptores mas, al aplicarla.

& Suscriptores Inconformes Suspendiendo el Servicio: 1-2 -

4 i e RN

1: 10004

2(
1- 0 1_,_2__.——-——"1/

1,00 2575 50,50 75,25 100,00
Page 3 Waonths
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2 2

Figura 4.42 — Calidad de Infraestructura: Conexiones Averiadas

La variacion de este parametro no solo debe mejorar la adopcion de
los suscriptores sino que deberia disminuir la suspensién del
servicio debido a la buena calidad de la red. En la Figura 4.42
observamos el comportamiento en condiciones normales con la
curva azul, a partir de que se ha realizado la mejora en el
mantenimiento de la Infraestructura, la suspension del servicio por
parte de los Suscriptores disminuye. De la misma manera podemos
observar como las conexiones averiadas disminuyen en la Figura

4.43.
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Figura 4.43 — Calidad de Infraestructura: Suscriptores

inconformes suspendiendo el Servicio

También se observa una mejoria en la Calidad de Infraestructura,

ver Figura 4.44.

® CALIDAD INFRAESTRUCTURA: 1-2-
1 954
_1_______.__.-_1 1
1 8
40,00 55,00 70,00 35,00 100,00
Fage 2 Months
[l 7

Figura 4.44 — Calidad de Infraestructura
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La inversidbn que se haga para mejorar el mantenimiento de la
Infraestructura corre por parte de la empresa dependiendo el
objetivo que quiera alcanzar, esto significa que se puede mejorar
aun mas la Tasa de Averias de manera que se pueda llegar a tener
0% de averias al mes. Hasta ahora lo que se puede observar es
gue ésta estrategia refleja resultados tanto a corto como a largo
plazo aumentado la adopcion de este servicio. La Tasa de Conexién
también se ve afectada de manera positiva por este cambio, ver

Figura 4.45.

B Tasa de Conexion: 1 - 2-
4 T UL S ———

1 10000+

1,00 2575 50,50 75,25 100,00
Fage 1 Months

Figura 4.45 — Calidad de Infraestructura: Tasa de Conexion

Como se puede observar en el instante en que sucede el cambio en
la Tasa de conexion se genera un pico que provienen del

mejoramiento de la calidad de infraestructura, ese aumento genera
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una mayor adopcion durante un corto tiempo, de ahi en adelante se
estabiliza en un valor menor al anterior debido a que la cantidad de
Suscriptores Potenciales disminuye mas rapido. La disminucién de
Suscriptores Potenciales se puede observar en la Figura 4.46. Esta
disminucién no significa una situacién negativa para el sistema,
significa que existe mayor captacion de suscriptores potenciales

mientras se estabiliza el modelo.

» Suscriptores Potenciales: 1-2-

1 A45000=-

K
1 xﬂ

1,00 2575 5050 75,25 100,00
Fage 2 Months

1 5000

Figura 4.46 — Calidad de Infraestructura: Suscriptores

Potenciales

Entonces nos queda una duda de por medio, si nuestro objetivo es
mejorar la adopcion del servicio, esto no solo conlleva a mejorar

aspectos técnicos y de mantenimiento en la empresa, sino captar
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cada vez mas una mayor cantidad de clientes y convertirlos en
nuestros Suscriptores Potenciales. Es por eso que ahora
analizaremos la adopcion de la tecnologia ADSL desde el punto de

vista del desarrollo de infraestructura ADSL.

Desarrollo de Infraestructura ADSL

El desarrollo de Infraestructura permite tener a nuestro alcance una
mayor cantidad de Suscriptores Potenciales, esto es, a medida que
se implementa mayor cantidad de conexiones ADSL para poder
llegar a un mayor grupo de “posibles clientes” la empresa obtendra
una mayor cantidad de Suscriptores. Esto lo comprobaremos a
continuacion, mejorando el Desarrollo de Infraestructura ADSL al

modificar la variable Fraccion de Desarrollo. Ver Figura 4.47.

Fraccion de Desarrollo = IF (TIME<40)
THEN (0.04)

ELSE (0.1)
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Figura 4.47 — Influencia Desarrollo de Infraestructura ADSL

Para aplicar esta estrategia volveremos al modelo base y analizar lo
gue sucederia si solo aplicamos esta estrategia, ademas cabe
recalcar que esto no es implementacion de mayor cantidad de
lineas telefénicas, ya que hemos asumido un valor fijo desde el afio
2006 debido a que en la ciudad de Guayaquil las lineas telefénicas

no han crecido.
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Figura 4.48 — Desarrollo de Infraestructura ADSL: Fraccion de

Desarrollo

En la Figura 4.48 observamos que a partir del mes 40 se ha
realizado un aumento en la variables Fraccion de Desarrollo en un
6% este cambio debe reflejarse sobre el Desarrollo de

Infraestructura ADSL como se ve en la Figura 4.49.
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® Desanolio de Infraestructura ADSL 1 - 2 -
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Figura 4.49 — Desarrollo de Infraestructura ADSL

La Figura 4.49 muestra el comportamiento que se obtiene luego de
aplicar esta estrategia (curva roja), luego de alcanzar un pico
maximo empieza a decaer para estabilizarse. Una vez que hemos
mejorado y optimizado el desarrollo de la Infraestructura ADSL
observamos lo que sucede en Suscriptores Potenciales en la Figura

4.50.
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Figura 4.50 — Desarrollo de Infraestructura ADSL: Suscriptores

Potenciales

Ahora observaremos lo que sucede sobre la variable Suscriptores,

para verificar lo expuesto anteriormente.

] Suscriptores Activos: 1 - 2

1: A00000=g-

1: 200000=

1 0
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Page 1 Months
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Figura 4.51 — Desarrollo de Infraestructura ADSL: Suscriptores
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En la Figura 4.51 observamos que la politica de implementar un
mayor desarrollo de infraestructura beneficia a la empresa, ya que
en dos afos se podrian obtener aproximadamente 303879
Suscriptores, eso quiere decir 34596 Suscriptores mas que si no se
aplicara ésta politica. El crecimiento de la cantidad de Suscriptores
Potenciales beneficia a una mayor adopcion del servicio ADSL, de
igual manera se obtiene un crecimiento en alguna de las variables
involucradas en la Figura 4.47 como Conexiones Averiadas, Tasa

de Conexion, Tasa de Adopcion, ver Figura 4.52, 4.53 y 4.54.

& Taza sdopeién: 1-2 -

1: il psoseacsosaansonaassonaansoaaagaeaaanaeaaanacaaanaceaaanaceaaaEgEaEaaEaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaanaagaaaaaaaaaaaaaaaaaaaanaaaaanaaa
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i} 5,75 50,50 75,25 100,00
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N ?

Figura 4.52 — Desarrollo de Infraestructura ADSL: Tasa de

Adopcion
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Figura 4.53 — Desarrollo de Infraestructura ADSL: Tasa de

Conexién
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Figura 4.54 — Desarrollo de Infraestructura ADSL: Conexiones

Averiadas
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Esta estrategia consiste en la implementacion de mayor cantidad de

conexiones telefonicas y obtener mayor cobertura para prestar el

servicio ADSL. Ver Figura 4.55.

Poblacion de
Guayaquil

Poblacion con
Lineas Teletonicas

+
Poblacion con
posibilidades de
acceder al servicio

{ Infraestructura + Suscriptor Sy

ADSL / Potenciales
Z ! N\

<~ Tasa de Desarrollo

de Telefonia

Tarita del Servi

Desarrollo de /\X
— s

Efecto de la
Demanda por

Tasal
Adeptande
Suscriptores "%dop
T i

Datemninles

Figura 4.55 — Influencia Desarrollo de Infraestructura Telefénica

Como se ha mencionado anteriormente, no se

ha implementado

mas conexiones telefénicas por medio de cobre en la ciudad de

Guayaquil, entonces la Tasa de Desarrollo de Telefonia ha sido

nula. Para analizar el efecto que tendria

esta politica se
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implementard una Tasa de Desarrollo de Telefonia a partir del mes

40.

Fraccion de Desarrollo de Telefonia = IF (TIME<40)
THEN (0)

ELSE (0.006)

® Poblacidn con Lineas Telefonicas: 1-2-
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Figura 4.56 — Desarrollo de Infraestructura Telefénica:

Poblacién con Lineas Telefénicas

En la Figura 4.56 se puede observar el aumento de Poblacion con
Lineas Telefonicas. De la misma manera se espera observar un
comportamiento similar en Suscriptores Potenciales y Suscriptores,
ampliando la cobertura para brindar el servicio obtendremos mayor

cantidad de Suscriptores adoptandolo, ver Figura 4.57 y 4.58.
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Figura 4.58 — Desarrollo de Infraestructura Telefonica:

Suscriptores
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El efecto que se observa es la adopcion a largo plazo, ya que se ha

implementado la estrategia a partir del mes 40, sin embargo se

observan resultados después de casi 30 meses. Esto podria ser
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mejorado si se aplica en conjunto con alguna de las estrategias

escogidas.

Capacidad de Conexion

La Capacidad de Conexion en este modelo ajusta la Tasa de
Conexion, de manera que refleja la cantidad de conexiones
mensual que puede realizar la empresa. Para observar efectos de
esta estrategia se simulara para un horizonte de 100 meses. La
Capacidad de Conexion es ajustada por la cantidad de
equipamiento disponible en la empresa y la cantidad de personal
gue se tiene para realizar las conexiones. La adquisicion de equipos
y la contratacion de nuevo personal es ajustada por un tiempo el
cual indica la demora en adquirir equipos y contratar personal.
Retraso de adquisicion de Equipos y Retraso en tiempo de
Contratacién son las variables que ajustaremos para observar lo
gue sucede, ambas variables estan ajustadas en 2 meses y
disminuiremos ese tiempo para mejorar la Tasa de Conexion a

través de la Capacidad de Conexion. Ver Figura 4.59.

Retraso de adquisicion de Equipos = IF (TIME<40)
THEN (2)

ELSE (1)
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Retraso en tiempo de Contratacion = IF (TIME<40)

THEN (2)

ELSE (1)
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Figura 4.59 — Influencia Capacidad de Conexion
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Figura 4.60 — Capacidad de Conexion
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Lo que se puede observar en la Figura 4.60 es la Capacidad de
Conexion siendo ajustada por los tiempos cambiados. La curva azul
describe una oscilacion debido a que existe un retraso de 2 meses
tanto en la adquisicion de equipos como en la contratacion de
nuevo personal esa oscilacion no permite un 6ptimo desarrollo en la
Capacidad de Conexion. Para esto se mejoré esos tiempos y como
se puede observar en la curva roja las oscilaciones se dan en
menor medida debido a que esos tiempos son menores y han sido
ajustados para que describan un retardo de solamente 1 mes
optimizando asi la Capacidad de Conexién de la empresa. La region

marcada indica un mejor ajuste en la Capacidad de Conexion.

] Tasa de Conexidn: 1-2-

1 GO -+ e e e g
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Figura 4.61 — Capacidad de Conexion: Tasa de Conexion
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Asi mismo observamos en la Figura 4.61 como esto influye sobre la
Tasa de Conexién suavizando la curva que describe este
comportamiento y asi optimizando este parametro. También se
puede observar que a partir del mes 40 se tiene una mayor Tasa de

Conexion, lo que indica que se estabilizara con mayor rapidez.

En la Figura 4.62 se observa la optimizacién en la cantidad de
suscriptores adoptados, lo que ha permitido esta estrategia es
obtener mayor cantidad de suscriptores en el intervalo de tiempo

hasta llegar a la estabilizacion.

» Suscriptores Activos: 1-2-
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Figura 4.62 — Capacidad de Conexidn: Suscriptores
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La estabilizacion de los Suscriptores se da debido a que se han
reducido los Suscriptores Potenciales adoptdndolos casi a la

mayoria de ellos, ver Figura 4.63.

» Suscriptares Potenciales: 1-2 -

\1/
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Figura 4.63 — Capacidad de Conexidn: Suscriptores Potenciales

Si  disminuimos los retardos disminuiran oscilaciones y los
requerimientos en Capacidad de Conexidon seran menores,
analizando este factor encontramos que no se necesitara de
excesivas contrataciones de personal. Al principio los retardos nos
dan una percepcion de gue se necesita mayor cantidad de personal,
sin embargo al optimizar la Tasa de Conexion se demuestra que no
es necesario un plan de contrataciones excesivo. Esto se puede

observar en la Figura 4.64.
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Figura 4.64 — Capacidad de Conexion: Instaladores

Este efecto indica que los retrasos aportan de manera negativa con
el modelo, en este caso el tardar un mayor tiempo en contratar
personal y adquirir equipamiento hace que se requiera mayor
Capacidad de Conexion, lo que da la percepcion de necesitar mayor

cantidad de personal.

Demanda del servicio debida al Precio

A continuacion trataremos al modelo desde el punto de vista de la
Tasa de Adopcion, y una de las maneras en la que es influenciada,
es a través del Efecto de la Tarifa en la Demanda, esto significa que
a menor precio del servicio existira mayor demanda y se incrementa

la Tasa de Adopcion, ver Figura 4.65.
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Figura 4.65 — Influencia Precio Demanda
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Se modificara la variable Tarifa Mensual Promedio de la siguiente

manera:

Tarifa Mensual Promedio = IF (TIME<24) THEN (80)
ELSE (IF (TIME<36) THEN (46)
ELSE (IF (TIME<40) THEN (40)

ELSE (30)))
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Observaremos lo que sucede con el Efecto de la Tarifa sobre la
Demanda si se disminuye el precio del servicio en un 25%, ver

Figura 4.66.

& Efecto tarifa sobre demanda: 1- 2 -

/

1,00 2575 50,50 7525 100,00
Page 1 Months

Figura 4.66 — Precio Demanda: Efecto de la Tarifa sobre la

Demanda

En la Figura 4.67 se observa un pequefio aumento en la cantidad
de Suscriptores, después de 60 meses se podria obtener
aproximadamente 271398 Suscriptores si se aplicara solo esta
estrategia, es decir se ha captado 2115 suscriptores mas de lo
esperado. También se obtiene una estabilizacion mas rapida del

modelo, captando mas suscriptores en menor tiempo.
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Figura 4.67 — Precio Demanda: Suscriptores

En la Figura 4.68 observamos el cambio sobre la Tasa de Adopcion,

ya que se ha mejorado la tarifa del servicio.
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Figura 4.68 — Precio Demanda: Tasa de Adopcion
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e Desarrollo de la Propaganda
En principio se establecié que la Efectividad de la Propaganda era
del 5%, un afio después se aumento a un 21%. Para analizar éste
factor aumentaremos la Efectividad de la Propaganda en un 5%,

esto nos dara una mayor adopcion, ver Figura 4.69.

Efectividad de la Propaganda = IF (TIME<24)
THEN (0.05)
ELSE (IF (TIME<40)

THEN (0.21) ELSE (0.26))
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Suscriptores 51:“?L ttli? Lthl : :Faba de
: - contrato en Lista de ,
Potenciales : é Conexion
+ Espera
@ Tasa de @
Bfecto de la Propaganda i\do )CIOH +
5 +
sobre la Adopeién st ds la difusidn do Pareana Suscriptores
" FPersong sobre la Adopcidn PUSCLIPIOres
Adopeion por Adopeion de +
Propaganda Persona a Pergona
nec - s s

Figura 4.69 — Influencia Desarrollo de la Propaganda

Mucho dependera de la agresividad con que se muestre el servicio
para que los Suscriptores Potenciales se interesen por el mismo, es
decir que mientras mas inversion en propaganda se haga mayor

sera la adopcion.
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Figura 4.70 — Desarrollo de Propaganda: Suscriptores

En la Figura 4.70 se puede observar que aplicando esta estrategia
se obtiene una adopcion mayor antes de la estabilizacion, sin
embargo esto sucede durante un corto tiempo y empieza al menos

7 meses después de aplicar la estrategia.

L Tasa Adapcidn 1-2-

1 20000

1 10000 M\
i I\ —
T
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1 O 1

1,00 25,75 50,50 75,25 100,00
Page 2 Months

[ ?

Figura 4.71 — Desarrollo de Propaganda: Tasa de Adopcion
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En la Figura 4.71 observamos el comportamiento de la Tasa de

Adopcién, demostrando la influencia que tiene este cambio.

Andlisis de Sensibilidad de las Estrategias

De las estrategias analizadas se destacan: Desarrollo de
Infraestructura Telefénica y Desarrollo de Infraestructura ADSL.
Son las estrategias con mayor acogida debido a que se genera mayor
optimizacién del sistema, esto quiere decir mayor adopcion del servicio
ADSL. Para cumplir nuestro objetivo hemos escogido estas 2 opciones
como principales y se las podria aplicar en conjunto con alguna de las
estrategias restantes, en todo caso el escoger una u otra estrategia
dependera de la situacion econdémica actual de la empresa, sin
embargo se presenta a continuacion las que a nuestro criterio podrian

ser aplicables.

Analisis de variables de mayor relevancia

En cuanto a la Desarrollo de Infraestructura Telefénica la variable
mas importante es la Fraccion de Desarrollo de Telefonia, ya que
ésta es determinante para este ajuste. Esta estrategia es muy
importante, ya que se ha visto que en corto tiempo se estabiliza el
modelo, adoptando en casi su totalidad los Suscriptores Potenciales.

El efecto que tendria esta estrategia es no dejar de captar
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Suscriptores Potenciales y asi seguir creciendo en servicio y
adoptando cada vez mas nuevos suscriptores. He ahi la importancia
de una politica de extensién de cobertura para mejorar el modelo

implementado.

En este caso el Desarrollo de Infraestructura ADSL describe tanto
el aumento de nuevas conexiones para el servicio como
reparaciones optimas de las conexiones que puedan llegar al punto
de ser obsoletas, dentro de la poblacion con lineas telefénicas
activas estan incluidas todas las que pueden dar servicio telefonico y
ADSL, el objetivo del desarrollo de Infraestructura es darle una
solucion viable a las conexiones que aun no puedan ser éptimas
para brindar el servicio ADSL. Las dos variables que ajustan este
comportamiento son Fraccion de Desarrollo y Tiempo de
Implementacién, ambas pueden ser modificadas en cierto grado y de
ellas depende el mejoramiento e implementacibn de nuevas
conexiones para el servicio. La Fraccion de Desarrollo describe el
porcentaje del total de conexiones que son mejoradas e
implementadas en un mes. El Tiempo de Implementacion describe el
retardo en promedio que se toma para hacer las debidas mejoras o
nuevas conexiones. El objetivo de ambas variables es aumentar los

Suscriptores Potenciales.
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Para complementar la estrategia de Desarrollo de Infraestructura
Telefonica se ha escogido las estrategias de Calidad de
Infraestructura y Capacidad de Conexién ya que persiguen
objetivos similares. Si mejoramos el mantenimiento mensual de la
Infraestructura hasta cierto grado debemos mejorar la Capacidad de
Conexién que brindara la empresa porque no me sirve de mucho
tener mi infraestructura en O6ptimo funcionamiento y tardarme
demasiado en cubrir la demanda del servicio, esto implica que se
debe mejorar los retardos tanto en contratacion como en adquisicion
de equipamiento. Esto conjunto nos brinda le definicibn de una
posible buena estrategia para mejorar la adopcion del servicio ADSL.

Esta serd llamada Estrategia A.

En cambio la estrategia de Desarrollo de Infraestructura ADSL se
complementaria muy bien con la estrategia de reducir la tarifa del
servicio, Demanda del Servicio debida al precio, ya que si
optimizamos conexiones para su debido funcionamiento o
implementamos conexiones en nuevos lugares, seria una buena
estrategia reducir las tarifas para que los Suscriptores Potenciales se

decidan a subscribirse al servicio. Esta sera llamada Estrategia B.
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4.6.2 Prediccion del comportamiento del Sistema

Hasta ahora se ha escogido dos posibles estrategias que bien
podrian ser aplicadas en el momento oportuno, solo nos falta saber
cual de ellas es la mejor en aspectos cuantitativos, ya que
dependera de la empresa aplicar una de ellas segun sus

necesidades y estado econdmico actual.

Empezaremos por la Estrategia A, para esto realizaremos la
simulacibn con un horizonte de 100 meses. Como se indico
anteriormente no ha existido implementacibn de conexiones
telefénicas, entonces modificaremos la Fraccion de Desarrollo de
Telefonia de manera que se indique un desarrollo del 0.6% mensual
de infraestructura telefénica durante 12 meses. Lo hacemos de la

siguiente manera:

Fraccion de Desarrollo de Telefonia = IF (TIME<40)
THEN (0)

ELSE (IF (TIME<52)

THEN (0.006)

ELSE (0))
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Colocando estos valores se observa el comportamiento en la Figura

4.72.

® Poblacion con Lineas Telefonicas: 1- 2 -

1 500000

™~

| 300000
\1\2\< \2\
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.00 2575 50,50 75.25 1000
Page 6 Months

1 100000,

[l 2

Figura 4.72 — Estrategia A: Poblacion con Lineas Telefénicas

El crecimiento de la cobertura de la red telefénica nos beneficia con

una captacién mayor de Suscriptores Potenciales, ver Figura 4.73.

» Suscriptores Potenciales: 1-2 -

1 80000
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1 10000,
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Figura 4.73 — Estrategia A: Suscriptores Potenciales
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Al tener mayor cantidad de Suscriptores Potenciales obtendremos

mayor cantidad de Suscriptores, ver Figura 4.74.

» Suscriptores Activas: 1-2 -

1: D RS——— S —

1 0

40,00 55,00 70,00 85,00 100,00
Fage 1 Months
=] ?

Figura 4.74 — Estrategia A: Suscriptores (a)

Como se observa en la Figura 4.74 hay una disminucion de la curva
en cierto intervalo, esto se debe a que existe un retraso de 2 meses
en la adquisiciébn de equipamiento y contratacién de instaladores.
Ahora aplicaremos la estrategia de mejorar la Calidad de
Infraestructura y la complementaremos con la estrategia de mejorar

la Capacidad de Conexién.

Tasa de Averias = IF (TIME<40)

THEN (0.05)
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ELSE (0.01)

Retraso de Adquisicion de Equipos = IF (TIME<40)
THEN (2)

ELSE (1)

Retraso en tiempo de Contratacién = IF (TIME<40)
THEN (2)

ELSE (1)

o Suscriptores Activos: 1-2-3-
1 4000007
/%2///
e
1 200000+ %
/3
/ 1/
-
2,93//
|1~
1 0,
40,00 55,00 70,00 8500 100,00
Page 1 Months
I~ ?

Figura 4.75 — Estrategia A: Suscriptores (b)

En la Figura 4.75 se puede observar el efecto de los cambios

realizados. Se observa una mejoria en la adopcion de suscriptores,
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haciendo que el modelo sea mas efectivo aplicando este conjunto de
estrategias. Al final obtendremos 330871 suscriptores, eso significa
aproximadamente 60177 mas de lo esperado al aplicar la Estrategia
A. Los efectos de los cambios realizados los podremos observar en

las siguientes figuras.

8 Suscriptores Inconformes Suspendiendo el Servicio: 1-2-3 -

1 20007

1 SR SESMES I —

&
2/ i g
I 3 e e

1,00 2575 50,50 7525 100,00
Page 3 Months

Figura 4.76 — Estrategia A: Suscriptores Inconformes

suspendiendo el Servicio

En la Figura 4.76 se puede observar una disminucién en la
suspension del servicio, ya que se ha mejorado la calidad de la

infraestructura, esta mejora se puede observar en la Figura 4.77.
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Figura 4.77 — Estrategia A: Calidad de Infraestructura
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Asi mismo se redujo el retraso en tiempo de contrataciones y

adquisicién de equipamiento, esto se ve reflejado en la QoS debido

a Capacidad de Conexion, y lo comprobamos con el ajuste mas

efectivo en la Figura 4.78.
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Figura 4.78 — Estrategia A: Calidad debido a Capacidad de

Conexion
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Ahora se analizara lo que sucederia con la Estrategia B, en primer
lugar se debe mejorar la Fraccion de Desarrollo, y asi simular un
mayor Desarrollo de Infraestructura ADSL, de manera que
aumentaremos ese porcentaje en 6% Yy observaremos lo que

sucede.

Fraccion de Desarrollo = IF (TIME<40)
THEN (0.04)

ELSE (0.1)

B Suscriptores Potenciales: 1-2 -
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e
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Figura 4.79 — Estrategia B: Suscriptores Potenciales

En la Figura 4.79 se muestra un aumento en la cantidad de

Suscriptores Potenciales a partir del mes 40, lo que se esperaba
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debido al cambio realizado. Este incremento mejorara la adopcion

como se muestra en la Figura 4.80.

L Tasa Adopcidn: 1- 2 -
1 10000+
d e
2_/\’\4-—1
1 D1 —
1,00 2575 50,50 7525 100,00
Fage 2 Months
I~] ?

Figura 4.80 — Estrategia B: Tasa de Adopcion (a)

Para complementar se ha escogido la estrategia de reduccion de la
tarifa del servicio, porque se necesita captar una gran cantidad de
suscriptores en los nuevos lugares donde se ha mejorado e
implementado conexiones para servicio ADSL. Para esto se

disminuye la tarifa del servicio en un 25% de la siguiente manera:

Tarifa Mensual Promedio = IF (TIME<24)
THEN (80)

ELSE (IF (TIME<36)
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THEN (46)
ELSE (IF (TIME<40)
THEN (40)

ELSE (30)))

Como podemos observar en la Figura 4.81 la tasa de adopcion

mejora, debido a la reduccion de la tarifa tal y como se esperaba.

L Tasa Adopcion: 1-2-3-
1 O 1
1,00 2575 50,50 7525 100,00
Fage 2 Months
I~ ?

Figura 4.81 — Estrategia B: Tasa de Adopcion (b)

A mayor Tasa de Adopcion disminuird la cantidad de Suscriptores

Potenciales, ver Figura 4.82.
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Figura 4.82 — Estrategia B: Suscriptores Potenciales

Al final obtendremos una mejora en la cantidad de Suscriptores y
una estabilizacion mas efectiva al aplicar la estrategia de reduccién

de la tarifa, ver Figura 4.83.
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Figura 4.83 — Estrategia B: Suscriptores
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Se observa mayor adopcion con las estrategias aplicadas antes de
la estabilizacion del sistema, al final se obtendra aproximadamente
307082 suscriptores, esto quiere decir 36389 suscriptores mas

después de 60 meses al aplicar la Estrategia B.

Del andlisis realizado se puede sugerir una nueva estrategia, esta
seria la que mejor resultados arrojaria tanto a corto como a largo
plazo. El Desarrollo de Infraestructura Telefénica junto a un
incremento en el Desarrollo de Infraestructura ADSL, mas la
implementacion de un plan de mejoramiento de la Capacidad de
Conexion, seran el mejor conjunto de estrategias que describira un
Optimo comportamiento del sistema, a esta estrategia le llamaremos
Estrategia C. En la Figura 4.84 se muestra el incremento de

Desarrollo de Infraestructura Telefénica durante un afo.

# Poplacion con Lineas Telefonicas 1- 2 -

1 450000
™

g

™

/
& \2\

M1

1 50000

00 30,75 60,50 90,35 1200
Page 6 Months

Figura 4.84 — Estrategia C: Poblacion con Lineas Telefonicas
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Figura 4.85 — Estrategia C: Suscriptores (a)

En la Figura 4.85 se muestra el aumento en la cantidad de suscriptores
gracias al cambio realizado. Ahora se implementara un aumento en el

Desarrollo de Infraestructura ADSL, de la siguiente manera:

® Desarollo de Infraestructura ADSL 1 - 2- 3 -
1: T000=
1: 3500=-
1 0
1,00 10,75 0,50 40,25 120,00
Fage 5 Months
] ?

Figura 4.86 — Estrategia C: Desarrollo de Infraestructura ADSL
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Al aumentar la infraestructura ADSL, se lograra lo expuesto en la curva rosa
en la Figura 4.86, esto implica un aumento en los Suscriptores Potenciales y

lo podemos observar en la grafica Figura 4.87.
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Figura 4.87 — Estrategia C: Suscriptores Potenciales

Un amento en los Suscriptores Potenciales implica el crecimiento de mis

Suscriptores, ver Figura 4.88
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Figura 4.88 — Estrategia C: Suscriptores (b)
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Finalmente se aplicara un plan de mejoramiento de la Capacidad de
Conexion, esto es necesario debido al aumento de Suscriptores Potenciales,
este cambio provocard una mayor Tasa de Conexion y permitird cubrir la

demanda de instalaciones de manera eficaz.

& Suscriptores Potenciales: 1-2-3-4 -

1 110000

1 60000=

1 10000,

40,00 60,00 80,00 100,00 120,00
FPage 2 hlonths

Figura 4.89 — Estrategia C: Suscriptores Potenciales

Como se puede observar en la Figura 4.89 la curva verde describe una

mayor adopcion del servicio. De esta manera los Suscriptores aumentan.

Ver Figura 4.90
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Figura 4.90 — Estrategia C: Suscriptores (c)

Aplicando la Estrategia C se obtendrd aproximadamente 377115
Suscriptores, esto quiere decir 107832 Suscriptores mas al aplicar esta
estrategia, Y el ajuste de la Capacidad de Conexién permitié a corto plazo un

mejor comportamiento, ver curva verde.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. De las estrategias escogidas para mejorar el modelo de la adopcion
de la tecnologia ADSL, la Estrategia C fue la de mayor eficacia al
adoptar mas cantidad de Suscriptores en el tiempo a futuro
establecido, en comparacion con la Estrategia A y B que lograron una
adopcion de una cantidad menor de Suscriptores. Los resultados
obtenidos fueron analizados de manera cuantitativa a través de los
cambios realizados en las variables escogidas. De esta manera
podemos concluir que estas dos estrategias funcionan sin embargo
tomando en cuenta los puntos mas sensibles por estudiar, los mejores

resultados fueron vistos con la Estrategia C.



2. La Estrategia C muestra los mejores resultados de las estrategias
estudiadas, aplicar esta estrategia significa realizar una extension de
la red de cobre para obtener mayor cobertura y asi ocupar lugares
estratégicos de la ciudad, el complementarlo con un mayor Desarrollo
de Infraestructura ADSL significa que esas nuevas conexiones de
cobre seran utilizadas de manera rapida evitando el estancamiento en
la adopciéon. A su vez un mayor desarrollo implica que la demanda
aumentara y como los Suscriptores Potenciales aumentan, se redujo
los retrasos en adquisicibn de equipamiento y contratacion de
personal mejorando la conexién y obteniendo mas Suscriptores en

menor tiempo.

3. El aplicar la Estrategia A significa que se debe implementar un plan
de conectividad para poder llegar a mas personas alrededor de la
ciudad, ampliando la cobertura de la red de cobre a lugares que aun
no la tienen, esta implementacion debe tener como objetivo principal
permitir el acceso a internet de manera que su estudio se estructura
con base en las caracteristicas que presta la tecnologia ADSL,
controlando de manera eficaz las distancias a la central y la calidad
del cobre; junto con la nueva estructura deberan venir nuevos
planeamientos para mantener la nueva red y de paso mejorar la

existente reduciendo los niveles de averias para una mejor



conectividad, finalmente para lograr mejorar la calidad de Ila
Infraestructura de manera eficiente se debe aumentar los recursos de
manera efectiva reduciendo los retrasos que existen en la adquisicion
de equipamiento y contratacion de nuevo personal para compensar
rapidamente las necesidades requeridas y asi mejorar la capacidad de

conexién de la empresa.

El aplicar la Estrategia B significa que sobre las conexiones de cobre
existentes que no estén aptas para brindar el servicio de internet a
través de la tecnologia ADSL, se debe implementar un plan de
optimizacién de la red que cubre: el reemplazo de las conexiones
inservibles para el servicio y el acondicionamiento de las conexiones
gue no estén aptas para el servicio. Junto a este plan se ha tomado en
consideracion una rebaja en las tarifas que permita mejorar el interés
de los nuevos suscriptores potenciales acogidos por el desarrollo de la

infraestructura ADSL y asi mejorar la adopcion del servicio.

El analisis de los antecedentes histéricos es indispensable para la
aplicacion de la metodologia Dindmica de Sistemas, asi mismo el uso
de este método permitié el analisis profundo del problema mediante

los diagramas causales utilizados para la realizacién de la hipétesis



dindmica, de manera que podemos concluir que esta metodologia esta

estructurada para analizar la dinAmica que existe en el mundo real.

El modelo en computadora implementado para el analisis en este
proyecto arrojo resultados acorde con la realidad, aproximando las
variables de mayor importancia estudiadas con los datos histéricos
recogidos, priorizando la dinAmica de los retrasos y los efectos de la
retroalimentacion del sistema, demostrando que el software iThink

funciona correctamente para el andlisis de Sistemas Dinamicos.



RECOMENDACIONES

1. Como se ha demostrado en este proyecto se recomienda tener los
datos reales que sean necesarios para la simulacion del modelo
computarizado y asi poder recrear la realidad con mayor precision.
Este método exige datos veridicos para finalmente poder aplicar las
estrategias encontradas a un problema real ya sea de &ambito
tecnoldgico, social o econémico, porque sin esto simplemente la
aplicacion de modelos ya definidos tendrian un objetivo Unicamente

académico.

2. Se debe tener suma cautela con la realizacion de los diagramas
causales para no causar redundancias o variables faltantes en las
influencias. A veces se necesita mas de una influencia para que un

cambio se realice de manera correcta sin ambigledades.

3. Por ultimo recomendamos usar un software especializado para las
simulaciones del modelo a construir, que permita el andlisis grafico de
sus variables y un manejo sencillos de su entorno para poder estudiar
las influencias de manera adecuada. iThink fue el software utilizado

para la realizacion de este proyecto.



ANEXOS

Software de Simulacion “iThink”

La Dindmica de Sistemas, permite en estos dias ir mas all4 de los estudios
de casos y las teorias descriptivas. La Dindmica de Sistemas no esta
restringida a sistemas lineales, pudiendo hacer pleno uso de las
caracteristicas no-lineales de los sistemas. Combinados con las
computadoras, los modelos de Dindmica de Sistemas permiten una
simulacion eficaz de sistemas complejos. Dicha simulacion representa la
Unica forma de determinar el comportamiento en los sistemas no-lineales

complejos.

La herramienta de simulacibn y modelamiento en computadora que
usaremos es iThink. Este software permite la inclusiébn de acumuladores
(stocks), flujos y variables que influyen directa o indirectamente sobre la base
del modelo; al mismo tiempo permite visualizar a través de graficas el
comportamiento de las variables importantes y del sistema de manera global.
Estas graficas nos permitiran analizar el modelo de una forma mas completa
y poder incluir nuestras propias ideas en busqueda de las mejores

estrategias para el mejoramiento del sistema.



Los sistemas de pensamiento y el software iThink proporcionan un marco y
una herramienta asociada, para montar una "inteligencia colectiva" y después
traerla para enfrentar los problemas de una organizacion. Las empresas

estan usando iThink para:

e Crear un lenguaje compartido para describir procesos, mercados,
clientes y competidores integrando el conocimiento en un cuadro

coherente y operacional.

e Definir operacionalmente una estrategia identificando la "fisica" del
negocio, y después buscando las estrategias que "no luchan contra
la fisica," sino que por el contrario golpean ligeramente

concordancias latentes.

¢ Implementar esfuerzos de cambio efectivos, asegurandose de que
cada uno ve el mismo cuadro hacia donde el cambio esta
conduciendo y después entender cémo reducir al minimo la
probabilidad de crear consecuencias involuntarias con la

consiguiente resistencia de la organizacion.



La llave al cambio eficaz esta basada no s6lo en una comprensién profunda

de la "fisica" del negocio, sino también esta en comunicar con eficacia ese

entendimiento a través de la organizacion.
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