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RESUMEN

Las telecomunicaciones han formado parte del desarrollo de la sociedad generando
avances en la economia, educacién y desarrollo profesional de las personas. La
importancia radica en que, conforme a los avances, las telecomunicaciones han ido
cubriendo las necesidades del ser humano, automatizando las actividades diarias,
facilitando asi la vida del hombre, es por esta razén que se ha desarrollado en el presente
trabajo el objetivo de lograr presentar una formulacion técnica social para proponer una
mejora o bien una solucion técnica de la percepcion de cobertura del internet movil en
relacion con sus diversas tecnologias, dentro del campus central de la Universidad de
San Carlos de Guatemala de la zona 12 de Guatemala.

La Universidad de San Carlos de Guatemala es la mas grande y antigua del pais es
también la mas congestionada a nivel académico, educativo y de modo particular, es
importante mencionar que existe una irregularidad en la red de internet mévil en
momentos y lugares mas aglomerados; es por eso por lo que se aborda la necesidad de

desarrollar esta investigacion para poder aportar una solucion.

Derivado a ello, surge la importancia de poder generar un objetivo general en donde se
pretende formular una propuesta técnica y de caracter social que se genera a través de
la cobertura del internet mévil y eso se logré llevar a cabo a través de las diversas
metodologias aprendidas durante la carrera, como resultado se desarrolld una
formulacién para poder desarrollar en conjunto de propuesta técnica la cual fue
contrayéndose a través de la percepcion del usuario como estudiante, con el fin de poder
mejorar la conectividad en sus diversas tecnologias y poder brindar una cobertura optima
en todo momento para el usuario que se encuentre dentro del area universitaria y este
no presente ningun inconveniente en sus necesidades de conexion a la red y de tal

manera se podra minimizar cualquier inconveniente social derivado de la comunicacion.

A raiz de lo comentado se realizaron ciertos cuestionamientos para poder generar los
aspectos a desarrollar: ¢, Se han realizado mejoras de tecnologia a los sitios que generan

internet movil dentro del campus central de la Universidad de San Carlos de Guatemala?;



¢, Qué inconvenientes sociales se generan por la cobertura irregular de internet movil
dentro del campus central de la Universidad de San Carlos de Guatemala?; ¢Existe
suficiente capacidad de cobertura de internet movil para los usuarios dentro de la

Universidad de San Carlos de Guatemala?

En busqueda de las respuestas a estas consultas se establecieron los objetivos
especificos los cuales se identifican de la siguiente forma: i) Caracterizacion del tipo de
tecnologia y la capacidad de usuarios que puede soportar la red de internet dentro de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.; ii) Identificar a través de la percepcion de los
estudiantes universitarios la satisfaccion del servicio de internet movil que se proporciona
dentro de la Universidad de San Carlos de Guatemala.; iii) Establecer una propuesta
técnica para mejorar la cobertura del servicio de internet mévil segun la percepcion de
los estudiantes de la Universidad de San Carlos de Guatemala, estos objetivos ayudaran

a resolver y a alimentar de forma directa el objetivo general.

Este trabajo de grado esta basado en un enfoque de caracter cualitativo y cuantitativo
con un disefio no experimental en donde a través de andlisis numéricos y de
metodologias aplicadas se establece el hecho de poder medir las percepciones de los
usuarios, asi mismo sea han logrado establecer diversos resultados para para poder
sustentar de forma adecuada la presente investigacion y a su permite poder llegar a las

conclusiones y recomendaciones finales.



INTRODUCCION

Como estudiante de la Escuela de Postgrado de la Facultad de Ciencias Econdmica de
la Universidad de San Carlos de Guatemala es gratificante poder realizar el presente
trabajo de graduacion el cual se enfoca en proponer una investigacion para desarrollar
un proyecto de caracter técnico social en relacion con la percepcion de la cobertura
existente de internet mévil dentro del campus de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.

Para poder comprender en profundidad los efectos del uso del internet en la sociedad es
necesario recordar que la tecnologia es cultura material en un desarrollo constante. Se
produce en el transcurso de un proceso social, dentro de un entorno institucional,
privado, etc. Por ello, para evaluar la importancia de internet en la sociedad, se debe de
considerar las caracteristicas especificas del internet y sus diversas clases de

tecnologias como uso publico y social.

El presente trabajo de graduacion se encuentra estructurado por cuatro capitulos de
investigacion, el primero de ellos inicia con una descripcion de antecedentes del
descubrimiento de la tecnologia de la red y como la Universidad de San Carlos de
Guatemala ha ido evolucionando con esta tecnologia en conjunto con el modelo
académico, mas adelante se podra comprender dentro de este capitulo que esta salto a
la tecnologia se ha convertido hoy en dia en algo de caracter diario y necesario para el
uso personal, de trabajo y también es una herramienta para los estudios y/o proyectos

desarrollados en cada ambiente universitario.

Para entender de donde surge muchos de los conceptos del trabajo de graduacion y
como se desarrolla se exponen la parte de teorias, conocimientos, y categorias en el
segundo capitulo el cual se denomina marco tedrico, este contribuye a la solucion del
problema al servir de fundamentacion a la explicacion tedrica de este y generar las
condiciones para la aplicacion de conocimientos a través de conceptualizaciones y

analisis que han sido desarrollados especificamente para un mejor entendimiento.



En el tercer capitulo se desarrolla lo correspondiente a la metodologia que se utilizara,
en este se especifica la problematica a cerca de la irregularidad de la cobertura de
internet movil dentro de la Universidad de San Carlos y de tal forma se ha ido
produciendo una problematica social del cual se profundizara en la definicion del
problema; se menciona el objetivo general el cual hace énfasis a una formulacion de
caracter técnico para reducir esa problemética de conectividad segun la percepcion de
los estudiantes, asi mismo se establecen los objetivos especificos los cuales consisten
en ser una guia para poder desarrollar la propuesta de solucion para una mejor cobertura
dentro de la comunidad universitaria; se establece el disefio de la investigacion y cada

una de sus técnicas e instrumentos a utilizar para el desarrollo y soporte del capitulo.

Como cuarto capitulo, se presenta la discusion de los resultados tomando de base la
metodologia establecida en el capitulo anterior por medio de las técnicas e instrumentos
gue fueron propuestos y a su vez utilizados; obteniendo como resultado el cumplimiento
de cada objetivo especifico en donde se identificara el tipo de tecnologia prevaleciente
dentro del campus universitario, también identificar esa percepcion del servicio mévil que
ha generado como consecuencia mas de alguna problema social y de qué forma se
puede establecer la propuesta para mejorar la percepcion al usuario sobre la red de
internet movil desde un punto de vista técnico, esto permitira el cumplimiento del objetivo
general lo cual sera de gran utilidad para poder finalizar de forma sustentada el trabajo

de graduacion.

Por udltimo, se presentan las conclusiones y recomendaciones para poder reflejar los
resultados obtenidas del trabajo de investigacion, asi como la bibliografia que sustenta
los conceptos presentados en el marco teérico, también en el aparatado final se incluyen
los respectivos anexos los cuales soportaran de forma gréfica algunos de los criterios

tedricos para una mejor comprension.



1. ANTECEDENTES

En el capitulo inicial de este trabajo se hace una sintesis conceptual de las
investigaciones y trabajos consultados sobre problematicas similares de las cuales
ayudan a soportaran y a comprender de una mejor forma el tema principal de la

presente investigacion.

1.1 Universidad de San Carlos de Guatemala

La Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC), es la universidad mas grande
y antigua de Guatemala, ya que cuentan con mas de trescientos afios de antigtiedad.
Es la Unica universidad estatal de Guatemala. La historia de la USAC, como mucha
de la historia de Guatemala, tiene una herencia espafiola, toda vez que las
universidades fueron establecidas por la sociedad europea en la época medieval. En
el afio de 1534, ya con un asentamiento espafiol en Guatemala, se nombré cura de
la cuidad al Obispo al Licenciado Francisco Marroquin.

En el afio 1782, se adicionan, a peticion del sefior José Antonio Liendo y Goicoechea
y con anuencia del rector, Isidro Sicilia, como parte de una reforma a la educacion
superior, situacion que se venia dando en las universidades europeas por mas de 30
afos, las catedras de anatomia, patologia y terapéutica, situacion importante en la
mejora educativa, toda vez que en otros lugares de América no se ensefiaba ni
matematica. Luego de varios afios en tranquilidad, vino la Independencia de
Guatemala de Espafa en el afio de 1821. A partir de esa fecha, viene una época de

cambio y dificil para la educacién superior en Guatemala.

La Universidad de San Carlos de Guatemala, sufri6 cambios marcados luego de la
Revoluciéon de 1944. El primer y mas importante cambio que sufrié la USAC fue que,
por medio del decreto 12 emitido por la Junta Revolucionaria de Gobierno del afio

1944, se establece la autonomia de la Universidad, para que evitar que cualquier



gobernante pudiera controlar la universidad, se le otorga la facultad de adquirir,
administrar o hipotecar inmuebles y se le otorga personalidad juridica. Pero esta
autonomia no quedo regulada Unicamente en un Decreto, ya que fue incorporada a
la Constitucion de Guatemala y fue establecido que la Universidad tendria

financiamiento por parte del gobierno.

Finalmente, y en virtud de esta autonomia, la Universidad pas6 a llamarse como
actualmente se conoce, Universidad de San Carlos de Guatemala. En el afio de 1945
se creo la primera Ley Organica de la Universidad, la misma que fue modificada en
el afio de 1947.

Actualmente, la Universidad San Carlos de Guatemala, es una de las entidades
autbnomas que goza de independencia y que cuenta con un rengldn presupuestario
en la Constitucion Politica de la Republica. Asimismo, por mas de 300 afos, esta
magnifica casa de estudios ha regresado a grandes figuras de la historia

guatemalteca y sigue teniendo gran injerencia a nivel nacional.

La Estructura Organica de la Universidad de San Carlos de Guatemala, se encuentra
integrada por unidades de decision superior, unidades de apoyo funcional y las
unidades ejecutoras del desarrollo de las funciones de docencia, investigacion y

extension de la Universidad. (Sagastume, 2013, par 5)

1.2 Telecomunicaciones y la cobertura de internet en Guatemala

En el afio 1881 se formaliza la utilizacién telefénica publica mediante el enlace
existente de linea fisica telegrafica entre la ciudad capital y la ciudad de Antigua
Guatemala, iniciandose el servicio publico por parte del Estado a solo cinco afos del
nacimiento del teléfono en el mundo, en el afio 1884 el Guatemalteco Roderico
Toledo obtiene la concesion por parte del Gobierno y organizar el servicio telefénico
local para la capital de Guatemala, llegé a tener 180 abonados en el afio 1890. La

Compaiia de Teléfonos de Guatemala tuvo un crecimiento durante los primeros



afos, llegando a contar con 900 abonados en 1909, interconectados de forma

manual.

El 3 de julio de 1959 marca el inicio de un nuevo periodo, al inaugurarse la primera
red telefénica automética metropolitana totalmente nueva, con centrales telefonicas
automaticas de fabricacibn Siemens de Alemania, de técnica paso a paso, con
capacidad inicial para 22,000 lineas telefénicas. En 1966 queda establecida GUATEL,
los primeros 10 afios se duplicé la capacidad en planta del Area Metropolitano de
38,000 a 83,000 lineas; ampliacién departamental ha sido de 3,000 a 13,000 lineas y
la red interurbana de 7 a 20 ciudades con servicio automético y 2,000 circuitos; y se
cambid la central con una nueva central automatica internacional con la que se

inauguro el discado internacional automatico. (Morales, 2017, p. 6)

Este esfuerzo trae paralelamente desarrollado el Sistema Nacional de Transmision;
en el afio 1974 se inicia la operacion de la Ruta Principal, en banda de 6 Ghz en
arreglo 1+1, con capacidad de 960 canales telefénicos y una de television a color, a
través de 17 estaciones repetidoras, enlazando a la estacion de Omoa en Honduras
para establecer una ruta alterna a la Red Regional con dicho pais. Esta arteria de
microondas se constituye en la columna vertebral para desarrollar el sistema nacional
de transmisién, que en tan sélo 5 afos llegd a tener 50 enlaces de radio de diferentes
capacidades, 960, 300, 120, 60 y 24 canales conectando a todos las regiones y
ciudades principales del pais. Adicionalmente, al final de la década de los 70 se
introducen las técnicas digitales de transmision con cinco enlaces PCM de 8 Mb/s
para interconectar con el sistema a cuatro ciudades proximas a la capital: Villa Nueva,

Villa Canales, San Lucas Sacatepéquez y San José Pinula.

Guatemala actualmente goza de lo que fue una de las mas exitosas privatizaciones
de telefonia estatal en el mundo. Gracias a liberalizacién inmediata y no gradual, el

mercado tuvo apertura a la inversion extranjera desde 1996.



A raiz de esto se vino creando paralelamente la historia del internet en Guatemala se
remonta a una larga trayectoria que viene desde Estados Unidos, hasta el desarrollo
de las redes en el territorio nacional a principios de los afios 90. En aquel entonces,
existian dos compafias que ofrecian servicios de redes en Guatemala. Sin embargo,

ninguna estaba conectada directamente con el Internet, eran redes por aparte.

El Ing. Luis Furlan tras graduarse de ingeniero eléctrico y obtener un postgrado en
fisica, mientras trabajaba en el Centro de Estudios de Informatica y Estadistica de la
Universidad del Valle de Guatemala, encontr6 una dificultad para comunicarse a
través de la red, para poder obtener mas informacion de forma mas practica y rapida,
Luis Furlan cre6 el primer nodo para tener, al menos, acceso al correo electrénico.
No fue a partir de 1992 que se creo6 el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnhologia
(CONCYT). Dentro de sus comisiones, hubo un apartado que present6 el primer
proyecto con MayaNet. (Amaya, 2017, parr. 2-4)

Con este proyecto se busco poner en marcha la primera red nacional a nivel cientifico
y académico, capaz de conectarse con cinco universidades. A partir de 1996, cuando
se introdujo el internet para uso privado y comercial en el pais, los proveedores
comenzaron a instalar médems para conectarse a la red a través de la linea de

teléfono.

A finales de la década de 1990 llegaron los médems 56k, en ese momento se
expandio6 el uso del cable coaxial y crecieron en nimero los proveedores de internet
en el pais. Los operadores comenzaron a ofrecer el servicio de conexion por pago
mensual e ilimitado, con tecnologias como el ADSL a través de lineas de cobre, y

esto hizo que creciera el nimero de internautas en Guatemala.

Actualmente cerca del 60 por ciento de guatemaltecos se conectan a internet desde
diferentes dispositivos y disfrutan de velocidades que hace 20 afos eran
inimaginables porque ahora es posible navegar con LTE de 12 megabits por segundo,



basicamente esto ayudo a que la red abriera la puerta a la comunicacién mundial

entre los usuarios y hoy es la principal herramienta de transformacion digital.

En relacionada al

telecomunicaciones en diferentes tecnologias, se mencionan algunos autores que

la busqueda de informacion tema de proyectos de
abordaron un aporte a este tema; a continuacién, se indican algunas de las tesis a

nivel de maestria que pueden ayudar al entendimiento de la problematica:

Tabla 1.1
Investigaciones previas del tema objeto de investigacion

No. Tesis Fecha Abordaje _I

1 | Estudio de | Julio 2008 | Evaluar el | Demuestra que las
prefactibilidad para la mercado principales
Instalacion de redes tecnoldgico y de | causas que originan
de tercera servicios de | la oportunidad de
generacion 'y su tercera ejecutar un proyecto,
impacto generacion de | convergen en la falta
financiero, telefonia celular, | de actualizacion de la
Guatemala. gque  permitan | tecnologia actual del

identificar la | operador en el
demanda estudio realizado.
potencial que

justifique el

desarrollo de un

proyecto.

2 | Georreferenciacién y | Noviembre | Propuesta para | No se encuentra
propuesta de mejora | 2018 mejorar el | garantizada la calidad
de cobertura servicio de la cobertura LTE
celular para la brindado por los | en el campus
Universidad de San operadores universitario. Existen
Carlos de moviles en | diversos puntos en
Guatemala. relacion con | donde la

cobertura y | intensidad de la sefal
tasas efectivas | es débil y, en general,
de transferencia | las velocidades
en canales de | alcanzadas

subida y bajada, | se encuentran por
a lo largo del | debajo de lo
campus esperado para
universitario de | tecnologias de cuarta
la Universidad | generacion.




de San Carlos

de Guatemala.
El uso de las redes | Septiembre | Relacionar la En la presente
sociales y sus | 2015 frecuencia en el | investigacion se
efectos en el uso de las determiné que el uso
rendimiento redes sociales | de las redes sociales
académico de con el por tiempo
Los alumnos del rendimiento prolongado no afecto
Instituto San José, el académico el rendimiento de los
Progreso, Yoro- de los | estudiantes
Honduras estudiantes.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de: (Chocooj, 2008), (Lopez, 2018), (Pavén, 2015)

En cuanto al detalle del cuadro anterior este hace referencia a lo que ayudara a poder
analizar la comprension del tema de la investigacion para poder evaluar de una mejor
forma la problematica social que con lleva el d&mbito de los proyectos de las
telecomunicaciones, el carecer de esta tecnologia representa hoy en dia un problema
significativo este puede llegar a repercutir en los resultados académicos del cuerpo
estudiantil y causar un impacto no deseado, es por eso que la intensiéon de poder
contar con los accesos necesarios al internet es primordial y no puede haber un trafico
de red por falta de banda de ancho en la Universidad de San Carlos de Guatemala

por la constante aglomeracion estudiantil.

En los dltimos afios ha existido una explosién de demanda de contenido, la que se
desarroll6 en primer lugar sobre red fija y recientemente sobre la red mouvil,
especialmente por los smartphones o teléfonos inteligentes. Segun estimaciones de
Cisco entre los afios 2013 y 2018 el trafico de datos moviles en Guatemala se
multiplicara entre 7 y 9 veces. Hoy dia, para lo que menos se usan los teléfonos
moviles, es para voz, puesto que basicamente se utilizan para el traspaso de datos,
por lo que es fundamental contar con redes confiables y veloces. Las redes moviles
deben seguir renovandose, de 3G a LTE y luego 5G. Estos avances permitiran la
existencia de ciudades muy avanzadas tecnolégicamente, mientras otras quedaran

rezagadas.



2. MARCO TEORICO

Para el siguiente trabajo se ha profundizado en alguno de los conceptos tedricos mas
importantes para esta investigacion segun el investigador, con el fin de lograr obtener
una mejor comprension y entendimiento sobre cada una de sus caracteristicas tedricas
para lograr analizar la importancia de la formulacion y evaluacion de proyectos en cuanto
a la cobertura del internet movil y la importancia social que este provoca hoy en dia para

el desarrollo de cada persona.
2.1 Preparacion de proyectos

Si se desea evaluar un proyecto para un nuevo negocio, aumentar infraestructuras de
una empresa, cambiar su tecnologia, fusionar, cubrir un vacio en el mercado, sustituir
importaciones, lanzar un nuevo producto, entre otras es necesario empezar a

comprender los siguientes conceptos.
De acuerdo con Sapag & Sapag (2014) un proyecto es:

Ni mas ni menos, la busqueda de una solucion inteligente al planteamiento de un
problema que tiende a resolver, entre tantos, una necesidad humana. Cualquiera
gue sea la idea que se pretende implementar, la inversion, la metodologia o la
tecnologia por aplicar, ella conlleva necesariamente la busqueda de proposiciones
coherentes destinadas a resolver las necesidades humanas, el proyecto surge
como respuesta a una “idea” que busca la solucidén de un problema, necesidad o
deseo, reemplazo de tecnologia obsoleta, abandono de una linea de productos,
introduccién de un nuevo canal de comercializacion o la manera de aprovechar

una oportunidad de negocio. (pérr. 1).

Es importante determinar cudl es la problematica que se pretende solucionar a través de
un proyecto para poder obtener ese resultado, producto o servicio, existirA una
interminable lista de necesidades y cada una de ellas se le debera de atender con la
mejor metodologia posible en cada uno de sus ambientes, se pueden mencionar que se

encontraran los proyectos de caracter social o lucrativos, entre otros.



2.2 Fases de la identificacion de proyectos

Dado el comercio y la competencia crecientes creados por los mercados globalizados
cada vez mas exigentes, la asignacion de recursos o fondos debe ser capaz de satisfacer
las demandas del mercado y las expectativas de todos los socios participantes. En este
sentido, evaluar todo el negocio puede reducir la incertidumbre de las oportunidades

comerciales y la satisfaccion de necesidades.

Figura 2.1
Etapas de Inversion

INVERSION
|

v v v !

PRE- INVERSION OPERACION
INVERSION

v Y v

[ PERFIL M PRE-FACTIBILIDAD J[ FACTIBILIDAD

J

ETAPAS EN UN PROYECTODE J

Fuente: Elaboracion propia, con informaciéon de (Sapag & Sapag, 2014, p. 28)

En la imagen anterior se grafica las fases de un proyecto de inversién de las cuales se
resaltan algunas de las mas importantes para que un proyecto pueda tener un nivel de
certeza alto, a continuacion, se detallan algunas de estas fases para tener un mayor dato

tedrico segun algunos autores que se desarrollan en esta profesion.
2.2.1 Fase de preinversion

Esta es la etapa del ciclo de vida durante la cual se estudia y analiza un proyecto para
obtener la informacion necesaria para tomar una decision de inversion. Este proceso de
investigacion y analisis se lleva a cabo mediante la elaboracion y valoracion de proyectos
para determinar la rentabilidad socioecondémica y privada para la planificaciéon de

inversiones.



La preinversion consiste en identificar, formular y evaluar el proyecto y establecer
como se llevaria a cabo para resolver el problema o atender la necesidad que le
da origen. Esta fase corresponde al estudio de factibilidad economica de las
diversas opciones de solucion identificadas para cada una de las ideas de
proyectos. Cuanto menos cantidad y calidad tenga la informacion, mas se acerca
al estudio del perfil; mientras que mas y mejor sea la informacion, mas se acerca
al nivel de factibilidad (Marcial, 2011, p. 9).

Esta etapa es de suma importancia es considerada unas de las piezas claves segun
lo aprendido en el ciclo académico, ya que lleva como objetivo ser la estructura,
disefio, y a su vez llevar un alto grado de precision la cual es necesaria para que el
proyecto pueda ser estudiado y determinar si es viable o rentable, acd se
estableceran las ideas, los perfiles basados con informacién primaria y secundaria de
forma cualitativa y cuantitativa basada por expertos como por ejemplo, aspectos

histéricos, técnicos, financieros, organizativos y evaluaciones previas a su desarrollo.

Tabla 2.1
Fase de preinversion

PREINVERSION DESCRIPCION
Aborda preliminarmente los principales aspectos
técnico-econémico de la idea de un proyecto,
Comprende el planteamiento del proyecto, para lo
cual se identifican, por una parte, la necesidad
El Perfil de Proyecto insatisfecha, el problema a solucionar o la
potencialidad a desarrollar, y por otra las posibles
soluciones y sus principales beneficios y costos.
La fuente de informacion podra provenir de fuente
secundaria.
Comprende el analisis técnico econémico de las
alternativas de inversion que solucionan el
problema planteado. Los objetivos de la
prefactibilidad se cumplirdn a través de la
preparacion y evaluacion de proyectos que
permitiran reducir los margenes de incertidumbre
a través de la estimacion de los indicadores de
rentabilidad socioeconémica y privada que
apoyan la toma de decisiones de inversion. La
fuente de informacion debe provenir de fuente
secundaria.

El Estudio de
Prefactibilidad
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Comprende el andlisis de la alternativa
seleccionada en la etapa de prefactibilidad. Para
tal efecto, se volvera a practicar la preparacion y

El Estudio de evaluacion de proyectos reduciendo los margenes

Factibilidad de incertidumbre y recalculando los indicadores
de rentabilidad socioeconémica y privada de los
proyectos. La fuente de informacion debe provenir
de fuente primaria.

Fuente: Elaboracién propia con informacion de (Thompson, 2009, parr 2-4)

En el cuadro detallado se hace una representacion del nivel de estudios que pueden
existir a un nivel de confiabilidad o certeza de los proyectos al momento que inician en la
fase de preinversion, la fase de preinversion es considerada una de las mas importantes
debido a su disefio y la forma en la que se formula para poder brindar la idea exacta de
hacia donde debe de ir el proyecto, asi mismo se garantiza a través de cada uno de los
diferentes estudios que se le puedan agregar para poder llevar a cabo la viabilidad del

proyecto y poder determinar la rentabilidad de este.
2.2.2 Fase de inversion

Esta fase se considera como la implementacién hacia la realidad del proyecto ya que aca
es donde las responsabilidades y funciones comienzan a materializarse y se vuelve un
entorno donde las inversiones previas inician su puesta en marcha. Basicamente es el
surgimiento del proyecto el cual ya podra organizarse, controlarse e iniciar con las tareas

predeterminadas.

En la fase de inversién o ejecucion se realiza la implantacion del proyecto, en esta
se genera el cronograma de inversiones y de trabajo. En esta etapa se debe
comparar lo presupuestado y lo ejecutado para tener el control del proyecto que
empieza en esta fase y acaba con la vida util del proyecto. Se ejecutan las
inversiones y se implementa la tecnologia escogida basados en una Optima
gestion del recurso humano y con un cuadro organizacional que permita la
administracion integrada del proyecto para poder darlo a luz, siendo capaz de
empezar la produccion del bien o servicio para el cual fue concebido. El gerente

del proyecto debe estar atento a las necesidades adicionales que surjan durante



11

la implementacion del proyecto Esta etapa culmina cuando se pone en marcha el
proyecto (Albis, 2012, p. 9).

Es de tener siempre presente que en todo proyecto pueden surgir casos o situaciones
gue no estén programados, lo cual puede producir cambios dentro de lo planificado
inicialmente de la fase anterior. Es necesario ser flexibles, contar con un equipo de
personas capacitadas para que puedan mitigar estas situaciones y ponerlos nuevamente
en marcha con los trabajos planificados, segmentar a cada uno de ellos segun sus

habilidades especiales.
2.2.3 Fase de operacién

La fase de operacion aborda inicialmente cuando es necesario generar el bien o servicio
gue se tiene planeado entregar. Generalmente esta fase es la que mas tiempo demora
y corresponde al periodo que se espera empezar a generar los flujos de ingresos y

egresos esperados segun las proyecciones de los estudios previos.
Los objetivos primordiales de esta fase segun Rojas son:

Operar en forma eficiente la nueva unidad de produccion o de prestacion de
servicios, también elaborar y manufacturar bienes, o prestar servicios, siguiendo
un plan previamente establecido. Optimizar los recursos humanos y materiales
disponibles, procurando en todo momento la mejor calidad posible. Preparar y
capacitar personal para el adecuado manejo de los distintos equipos y maquinaria.
Mantener en 6ptimas condiciones los edificios, las estructuras, las obras de
ingenieria civil, los equipos y maquinaria. Distribuir y comercializar el bien o el
servicio, de acuerdo con el programa de ventas establecido. Para efectos de su
estudio, se asigna al proyecto una vida Util determinada, la cual puede ser, y por

lo general lo es, menor a su periodo real de operacion. (Rojas, 2007, parr. 2)

En esta fase de operacon se debe considerar una linea de tiempo la cual permitira un
mejor control en el desarrollo de las operacion, esto ayudara para poder ejecutar los
servicios o productos segun lo establecido con el interesado para poder cumplir con los

entregables establecidos en el proyecto, es muy imporante cumplir con el plazo
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determinado para no incurrir en costos no planificados o demoras que puedan generar
resultados negativos para el proyecto o el fin social que se pretende alcanzar segun

nuestro pronostico para la operacion.
2.3 Fases de la evaluacion de proyectos

En gestion de proyectos la evaluacion es basicamente un proceso por el cual se
comprueba si hubo cambios generados por un proyecto a partir de una comparacion de

un estado actual y otro previsto en la planificacion.

Todas las acciones de la funcién de mérito ocurren en todas las etapas del
proyecto, no solo al final del proyecto. La evaluacién en cada etapa tiene
diferentes propdsitos y utiliza indicadores objetivamente mensurables
establecidos por un marco soélido para determinar si los objetivos se han logrado
en su totalidad o en parte, 0 no. La evaluacion incluye las acciones de revisar,
comparar, analizar y recomendar lo planeado e implementado. (Orellana, 2012, p.
19).

Para este trabajo es importante el conocimiento de conceptos tedéricos relacionados con
la evaluacion de proyectos, puesto que esto ayudara a analizar de qué forma se podra

establecer una mejor cobertura de internet dentro del campus de la universidad.

2.4 Tipos de evaluacion de proyectos

En la ultima década ha habido una inquietud por el logro de una mayor eficiencia en el
control de cada una de las fases en mencién desde su concepcion inicial hasta su
terminacion y evaluacion de impacto. Es en este punto donde la tarea conocida como la
evaluacion econémica-social de proyectos se ha preocupado por lograr una identificaciéon
mas exacta de cada una de las fases, con miras a obtener una mayor eficiencia a través
de la ampliacion de los niveles de cobertura de los proyectos de servicios, y de una

reduccion de sobrecostos ocasionados por ineficiencias.

Segun los diferentes objetivos y necesidades de cada proyecto, Paredes nos aclara los

tipos de Evaluacion de la siguiente forma:
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Tabla 2.2
Tipos de evaluaciones

Tipo de Evaluacion Concepto

Desde el punto de vista de un inversionista o un participante en el
proyecto, los ingresos y los egresos atribuibles a la realizacién del
proyecto, trae como consecuencia la rentabilidad generada por el
mismo. La evaluacién financiera juzga el proyecto desde la

Evaluacién Financiera perspectiva del objetivo de generar rentabilidad financiera, y juzga
el flujo de fondos generado por el proyecto; es decir por un lado
todos los ingresos generados por el proyecto y todos los costos, de
forma tal que de su comparacion se defina los beneficios netos que
se lograria por el mismo.

Tiene la perspectiva de la sociedad o de la nacibn como un todo e
indaga sobre el aporte que hace el proyecto al bienestar socio
econodmico nacional, sin tener en cuenta el efecto del proyecto
sobre a distribucion del ingreso y riguezas. Asi por definicion, la
evaluacion esta juzgando el proyecto segun su aporte al objetivo de
contribuir al bienestar de la colectividad nacional.

Evaluacién Econdmica

Igual que la econdmica, analiza el aporte del proyecto al bienestar
socioecondémico, pero ademas asigna una prima a los impactos del
proyecto que modifica a la distribucién de ingresos y riquezas. Esta
evaluacion analiza el aporte del proyecto al objetivo amplio de
aumentar el bienestar de la sociedad y de mejorar la equidad
distributiva.

Fuente: Elaboracion con informacion obtenida del siguiente sitio web (Paredes, 2011, pérr. 62-64)

Evaluacién Social

En cuanto al cuadro anterior, se menciona ciertas caracteristicas que puede contener
una evaluacion segun el origen o propdésito, estos pueden ser financieros, econémicos y
sociales; para cada uno de ellos se desarrollaran objetivos y probleméticas diferentes
pero siempre tienen un punto de vista metodolégico parecido, ya que estos tratan de
buscar una solucién a la problematica y aumentar un bienestar social o su vez desarrollar

un producto o servicio para satisfacer una necesidad y obtener un margen de utilidad

2.5 Impacto de los proyectos

La Teoria y conceptualizacion de Impacto explicada en el libro Evaluacién Social de
Proyectos de Falcon (2012), explica que “La generacion de los resultados o productos
del proyecto puede desencadenar muchos efectos, donde efecto se define como todo
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comportamiento o acontecimiento del que puede razonablemente decirse que ha sido

influido por algun aspecto del proyecto” (p. 55).
2.5.1 Impacto social

En relacién con el término de impacto, como expresion del efecto de una accion, se
comenzé a utilizar en las investigaciones y otros trabajos sobre la sociedad. Se considera
gue hay impacto social cuando una accion o actividad produce una alteracion, favorable

o desfavorable en el medio o en algunos de los componentes del medio.

En el campo de la informacion, presentamos el concepto de impacto al abordar
una cuestion desde dos angulos. Uno se ocupa del impacto de diferentes tipos de
proyectos que apoyan el desarrollo de actividades de inteligencia. Otra
perspectiva es la de satisfacer las necesidades basicas, el crecimiento econémico,
la proteccion del medio ambiente, la modernizacion, el sector publico, la reduccion
de la mortalidad, especialmente en la solucion de problemas béasicos de desarrollo
como la educacion, la profesién, la sociedad y la cultura. Se refiere al resultado

del uso de la informacion. (Libera, 2007, parr. 8).

2.5.2 Escala de Likert y el analisis de datos

(Llaurado, 2014) ha afirmado lo siguiente en cuanto a la escala de Likert:

La escala de Likert es una herramienta de medicion que, a diferencia de preguntas
dicotdbmicas con respuesta si 0 no, nos permite medir actitudes y conocer el grado
de conformidad del encuestado con cualquier afirmacidn que le propongamos. Las
encuestas se utilizan constantemente para medir la calidad. Por ejemplo, las
encuestas pueden utilizarse para medir la percepcién del cliente sobre la calidad
del producto o el desempefio de la calidad en la prestacion de servicios. Esta
escala son un formato de clasificacibn comdn para las encuestas. Los
encuestados clasifican la calidad de alto a bajo o mejor a peor utilizando cinco o

hasta siete niveles. (Parr. 1)
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Esta escala de medicion permite dentro de esta investigacion poder establecer una
respuesta mas sustentada por parte del usuario al que se pretende evaluar a través de
cada item de la encuesta especificando si esta en total acuerdo, total desacuerdo u una
opinion media, las escalas de frecuencias como la de Likert utilizan formatos de
respuestas fijos que son utilizados para medir actitudes y opiniones, hay que considerar
gue como como toda metodologia de medicion esta tendra sus ventajas y desventajas,

las cuales se comentan a continuacion:

Tabla 2.3
Escala de Likert
Ventajas y Desventajas

Ventajas Desventajas

Existen estudios cientificos que indican que existe
un sesgo en la escala, ya que las respuestas
positivas siempre superan a las negativas.
También hay estudios que indican que los
Ofrece una graduacion de la opinion de  encuestados tienden a contestar “de acuerdo” ya

las personas encuestadas. gue implica un menor esfuerzo mental a la hora de
contestar la encuesta.

Es una escala de facil aplicacion y
disefio.

Permite realizar los andlisis necesarios
para alcanzar los objetivos de la
investigacion.

Fuente: Elaboracion con informacién obtenida del siguiente sitio web (Llauradd, 2014, pérr. 25-26)

Dificultad para establecer con precisién la cantidad
de respuestas positivas y negativas.

2.6 La evaluacion del impacto social en latecnologia

La evaluacion del impacto social de la tecnologia es uno de los movimientos mas
poderosos de la evaluacion cientifica moderna y es el resultado de un conjunto de

factores que han impulsado su desarrollo.
Segun lo que mencionan los autores Aleixandre, Gomez, Mufiox, & Miguel, (2003)

Evaluacion de impacto social de las politicas y programas tecnoldgicos. En este
punto se incluye el impacto social de politicas, programas y proyectos, que
incorporan los impactos de los procesos y de los productos, refiriéendonos tanto a
los objetivos de partida como a los efectos colaterales. Esta evaluacion de impacto

tiende a ser preventiva y mantiene un importante debate social sobre los criterios
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de valoracion dentro de los cuales la ética y las diferentes concepciones del
desarrollo social tienen un papel central. La evaluacion de impacto de la tecnologia
no presenta una radical diferencia con otras evaluaciones de impacto. Ahora bien,
a pesar de contar con procedimientos semejantes, existe una fuerte singularidad

de la evaluacion de impacto de la tecnologia (pp. 155-157).
2.7 El internet en la sociedad y su impacto

Para poder enriquecer la investigacion se menciona lo siguiente dada la importancia que
hoy en dia tiene el internet y de qué forma significativa ha generado impactos en nuestra

sociedad.

Para poder comprender en profundidad los efectos de internet en la sociedad
tenemos que recordar que la tecnologia es cultura material. Se produce en el
curso de un proceso social, dentro de un entorno institucional particular y sobre la
base de las ideas, los valores, los intereses y el conocimiento de sus creadores
originales y sus continuadores. En este proceso tenemos que contar con los
usuarios de dicha tecnologia, los que se apropian de ellay la adaptan, en lugar de
limitarse a aceptarla tal como esta. Asi pues, la modifican y producen en un
proceso infinito de interaccion entre produccién tecnolégica y uso social. Por ello,
para evaluar la importancia de internet en la sociedad, tenemos que considerar
las caracteristicas especificas de internet como tecnologia. Después habremos de
situarla en el contexto de una transformacion total de la estructura social y
relacionarla con las caracteristicas culturales de dicha estructura social. Porque
efectivamente vivimos en una nueva estructura social, la sociedad de las redes
globales, caracterizada por la aparicion de una nueva cultura, la cultura de la
autonomia”. (Castells, 2013, p. 88)

La importancia de las telecomunicaciones en la vida diaria de las personas, de las
organizaciones y de los paises es cada dia mayor: las telecomunicaciones fomentan el
desarrollo social y econémico, mejoran los servicios de salud, de educacion, de gobierno,

entre otros. Adicional a ello impulsan la creacién de empleos, contribuyen a preservar el
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medio ambiente, entre muchos otros beneficios. Por eso, no es posible imaginarse el

presente o el futuro sin los servicios de las telecomunicaciones.
2.8 Telefonia movil ¢Qué es y como funciona?

Los teléfonos moviles funcionan enviando y recibiendo sefales inalambricas de baja
potencia. La sefial se confunde con una antena conectada a un transmisor y receptor
inalambrico, comunmente conocida como estacion base de teléfono celular. La estacion
base se conecta al resto de redes fijas y moviles y transmite una sefial conocida como

red telefénica.

Para proporcionar un servicio de telefonia movil de buena calidad, las estaciones
base deben estar emplazadas donde se usan los teléfonos moviles. Una red movil
generalmente se disefia en base a una “cuadricula celular’ que cubre un area
geografica. Las estaciones base se colocan ya sea en el centro de cada celda o
en el vértice de un grupo de celdas. La cantidad de estaciones base requeridas
para un area dada dependera del terreno y la cantidad de personas que utilicen

teléfonos moviles.

Las redes méviles tienen una capacidad finita para atender llamadas telefonicas
simultaneas. Cuantas mas personas utilizan los teléfonos moéviles, mas capacidad
se necesita y es necesario instalar mas estaciones base mas cercanas entre si.
Las redes moviles deben ser disefiadas de acuerdo con la poblacion local y la

cantidad de personas que usan la red. (Explained, 2018, parr 8)

Es importante entender para este trabajo la funcionalidad de la cobertura mévil desde un
punto de vista simple; como es de darse cuenta en el uso diario de nuestros dispositivos
moviles la mayor parte del tiempo estan conectados a una red inalambrica o bien estan
tratando de conectarse para tratar de mantener una sefia estable y de esa forma lograr
siempre estar conectados, la tecnologia movil genera esas oportunidades que permite
estar interconectarnos de forma no presencial y asi mismo lograr objetivos de trabajo y/o

personales sin ninguna limitante,
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2.8.1 Tecnologia que proporciona cobertura de internet

Existen diferentes tipos de redes de tecnologia implantadas y de uso habitual. Hablar de

todas ellas seria muy largo y lo cierto es que algunas todavia tienen una presencia muy

reducida en nuestra sociedad, estas son hoy las mas utilizadas (Quonty, 2018):
e ADSL o Red Digital.
e Fibra Optica.

e Internet via satélite.

e Redes inalambricas. (Wifi, Bluetooth)
e Red digital RDSI.

e Telefonia movil.

2.8.2 Tipos de telefonia movil

Se profundizara un poco mas para fines del desarrollo de esta investigacion a los

diferentes tipos de tecnologia relacionada a la telefonia movil que hoy en dia es la mas

utilizada por las diversas empresas, instituciones, usuarios particulares, entre otros.

Telefonia Movil

Red GMS

Red GPRS

Red 3G

Red 3G+

Red 4G o LTE

Tabla 2.4

Tipos de Telefonia Movil
Concepto

El tipo de red mas basico y lento, con solo 80 Kbps de velocidad tedrica.
Solo podremos realizar llamadas y enviar SMS a través de ésta, aunque
permite la navegacién por Internet a muy bajas velocidades y solo en
contadas aplicaciones.

Se muestra como la evolucion de la red movil anterior. Con una velocidad
maxima de 236 Kbps, supuso una revolucion en la época. Algunas
aplicaciones mas pesadas que las anteriores en cuestion de uso de red
pueden ser usadas a través de este tipo de red.

Pasamos a los tipos de antena UMTS y con éstas, un nuevo tipo de red. La
red 3G permite una velocidad teérica maxima de nada mas y nada menos
gue 2 Mbps, destacable sobre todo si las comparamos con las anteriores.
El tipo de red mas rapido con antenas UMTS. Sigue siendo veloz a dia de
hoy y permite velocidades de hasta 84 Mbps de bajada y 22 Mbps de subida,
muy préximas a las obtenidas por las redes 4G.

Con velocidades tedricas de hasta 150 Mbps de bajada y 50 de subida, se
trata de la red movil méas rapida actualmente, a falta de la implantacion oficial
de las redes 5G en la mayoria de los paises.
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Aun sigue en fase de pruebas en algunos paises, pero su implementacion
Red 5G se h_a realizad(_) en algunos paises sofisticados _este 2020. Promete
velocidades habiles de 1 Gbps, superando las obtenidas por la mayoria de
las lineas ADSL vy fibra dptica.
Fuente: Elaboracién con informacion obtenida del siguiente sitio web (Broncano, 2018, parr 5-11).

Como se mencionan en la informacion anterior estas son algunas de las redes mas
conocidas de las cuales se utilizan en nuestro pais, hay que aclarar que las velocidades
maximas y minimas de estas siempre van a depender del operador/usuario y los

beneficios que se brinden segun la contratacion que se requiriera.
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3. METODOLOGIA

El presente capitulo contiene la metodologia que explica a detalle el proceso que se
utilizé para poder presentar la formulacion de caracter técnico para poder proponer una
mejora de internet movil dentro de la Universidad de San Carlos de Guatemala,

estableciendo las causas y efectos que provoca el tener una cobertura irregular.

3.1 Definicidn del problema

Las telecomunicaciones han avanzado en un nivel de tecnologia muy acelerado en los
ultimos afos de una forma muy positiva, este tipo de avances han permitido que la
comunicacion sea inmediata, ayuda a acceder a cualquier tipo de informacion, reduce
las necesidades presenciales, aumenta las vias de aprendizaje y permite interaccion con

diferentes grupos de interés, entre otros.

La Universidad de San Carlos de Guatemala es una de las universidades mas grandes
y de mayor crecimiento geogréfico de Latinoamérica, por tal razén es una de las que mas
aglomeracién de personas presenta desde un nivel educativo, administrativo, y/o

particular.

Los proyectos de Telecomunicaciones permiten interconectar a todas estas personas
pero la cobertura irregular podria en alglin punto provocar problematicas sociales a los
diversos grupos de interés o usuarios directos, por tal razén es importante evaluar este
comportamiento social y técnico para poder determinar qué tipo de consecuencias
pueden generar, es frecuente observar la irregularidad parcial o total de cobertura en
algunas areas de la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC), por la saturacion
de usuarios o sitios que al parecer no se encuentran modernizados con la tecnologia
suficiente o se encuentran muy por debajo de los valores tipicos de descarga de internet
para proveer la sefal suficiente para que las personas puedan estar todo el tiempo

conectadas.

Por dicha situacién o problematica se crea la necesidad de presentar una formulacion
técnica para poder establecer una propuesta para mejorar la cobertura de internet movil

existente en sus diferentes tecnologias dentro del area universitaria.
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Se generaron las siguientes preguntas de investigacion como apoyo para la resolucion

de la investigacion:

¢ Existe suficiente capacidad de cobertura de internet movil para los usuarios

dentro de la Universidad de San Carlos de Guatemala?

¢ Qué problematicas sociales se generan por la cobertura irregular de internet
movil dentro del campus central de la Universidad de San Carlos de Guatemala?

¢, Se han realizado mejoras de tecnologia a los sitios que generan internet movil

dentro del campus central de la Universidad de San Carlos de Guatemala?

3.2 Objetivos

Los objetivos que se indican a continuacidén muestran el propdsito de la investigacion y
los fines que se desean alcanzar, para lo cual se plantea un objetivo general y a su vez

objetivos especificos los cuales guian la secuencia a seguir de la investigacion.

3.2.1 Objetivo general

El objetivo general planteado para la resolucion de la problemética es el siguiente:

Formulacion técnica con base a la percepcion de los estudiantes universitarios para
proponer una mejora del servicio del internet mévil en relaciébn con sus diversas
tecnologias, dentro del campus central de la Universidad de San Carlos de Guatemala

de la zona 12 de Guatemala.

3.2.2 Objetivos especificos

Para el logro del objetivo general se efectuaran y alcanzaran los siguientes objetivos

especificos:

I.  Caracterizacion del tipo de tecnologia y la capacidad de usuarios que puede
soportar la red de internet dentro de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
II. Identificar a través de la percepcion de los estudiantes universitarios el nivel de
satisfaccion del servicio de internet mévil que se proporciona dentro de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.
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[ll.  Establecer una propuesta técnica para mejorar la cobertura del servicio de internet
movil segun la percepcion de los estudiantes de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.

3.3 Disefio de lainvestigacion

El disefio de investigacion que se presenta a continuacion muestra la utilizacion para la
recoleccion de datos y analisis de informacion que ayudo para poder realizar la
formulacién de caracter técnico social y poder realizar la propuesta para poder mejorar
la cobertura de internet. Esta se realizé a través de un disefio no experimental, a través
de un enfoque mixto, con un alcance descriptivo y explicativo de tipo aplicada en donde
se busco la opinion de estudiantes de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

3.3.1 Unidad de analisis

El estudio de esta investigacién se realizé6 con la opinibn de estudiantes de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, Ubicada en la Zona 12 de la Ciudad de
Guatemala, estas personas son y forman parte del universo de la problematica de dicha

investigacion para realizar la formulacion técnica.

3.3.2 Periodo histérico

Ao 2020-2021.

3.3.3 Ambito geograéfico

Universidad de San Carlos de Guatemala, zona 12 de la Ciudad de Guatemala.

3.4 Técnicas e instrumentos aplicados

En los siguientes apartados de la investigacion se indican las técnicas e instrumentos
gue se utilizaron para la recoleccion de datos y analisis de informacion que brinda la

propuesta de proyecto para la solucion de la problematica.
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3.4.1 Técnicas e instrumentos de investigacién documental

Al utilizar las técnicas e instrumentos documentales se pudo sustentar teéricamente el
presente estudio lo que permitié la construccion de los antecedentes y marco teorico, se
hicieron resimenes, fichajes, sintesis y analisis de las mismas fuentes de informacién
documentales lo cual permitié poder implementar el apoyo teérico para alcanzar los

objetivos de la investigacion.

3.4.2 Técnicas e instrumentos de campo

Para la recoleccién de datos estos se presentan en técnicas e instrumentos empleados
para el alcance de los objetivos especificos, cuya finalidad es la aplicacion de los

conocimientos adquiridos para fundamentar la investigacion empirica.
Para la obtencion de informacion se utilizaron las técnicas e instrumentos siguientes:

a) La técnica de la entrevista: Se utilizé un instrumento de entrevista no
estructurada, conformada por 12 preguntas abiertas, la muestra fue no
probabilistica por conveniencia de forma no estructurada y fue dirigida al ingeniero
encargado del Depto. de Servicios Generales, especificamente en el area de
Obras de Ingenieria y Construccion de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.

b) La técnica de la encuesta: Se utilizé para la recoleccion de informacion y a su
vez se hizo uso de un instrumento que estd conformado de 6 preguntas a través
de Google Form para una muestra probabilistica de tipo aleatorio simple de 97
personas para poder realizar el analisis de comportamiento social y de esta forma
poder comprender la problematica de la cobertura irregular dentro de la
Universidad de San Carlos de Guatemala segun la percepcién del usuario.

c) La técnica de anélisis de datos: Se utilizé para poder analizar los diferentes
instrumentos como: informes, analisis histéricos, mapas de cobertura, estadistica

de datos y tesis para poder interpretar mejor la problematica.
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3.5 Universo y muestra

Para el presente trabajo, se tom6 como universo a los estudiantes de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, para los siguientes criterios de céalculo de poblacidon se uso
una muestra probabilistica aleatoria simple, la técnica utilizada fue el analisis de

documentos para establecer la muestra.

Tabla 3.1
Caracteristicas del Universo y Muestra

Descripcion Cantidad Observaciones

Universo:

El universo se
110,000 establecié por la
cantidad de
estudiantes de la
Jniversidad de San
arlos de Guatemala.

Estudiantes de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, de la Facultad de Ciencias
Econdmicas.

Muestra:

Para determinar el tamafio mas adecuado de la
muestra de personas a entrevistar, se utilizara

la siguiente formula estadistica. _
Se aproxima la

_— cantidad de
— Nx*xZa*p . | 97 muestra la cual
e2x(N—1)+Z:xpx*q sera de 97
personas de forma
rametro Descripcion aleatoria.
n= Tamarfo de muestra buscado
= Tamafio de la poblacién o universo
Z= Parametro estadistico 1.645
e= Error de estimacion maximo aceptado 5%
p= Probabilidad de que ocurra el evento 90%
g= Probabilidad de que no ocurra el evento 1(

Fuente: Elaboracidn propia, julio 2021.
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En la tabla mencionada anteriormente se detalla la cantidad universo total a utilizar para
esta investigacion y la muestra que se utilizard para el trabajo de campo sera
seleccionada a través de una muestra probabilistica de tipo aleatorio simple, y el método

de seleccion finalmente sera de forma aleatoria.

3.6 Resumen del procedimiento aplicado

La presente investigacion corresponde a una investigacion de tipo aplicada la cual se
realiz6 con un enfoque mixto de lo cualitativo y cuantitativo, para el disefio de la
investigacion se utilizé un disefio no experimental, en el cual se ha utilizado una escala
de Likert para poder medir la percepcién del nivel de satisfaccién del servicio y poder

detectar de igual forma algun inconveniente social.

El procedimiento de esta investigacion se basé también en las tres fases de la
investigacion cientifica las cuales son; indagadora, demostrativa y expositiva, fases que

requieren de técnicas e instrumentos para el desarrollo de la presente investigacion.

Tabla 3.2
Fases del Método Cientifico

Fases Descripcion

Consiste en el proceso de recoleccion, se dio por medio de la técnica

Fase Indagadora

publicas y privadas, asi como de otras paginas web.

documental, fundamento teérico a la investigacién, por medio de
instrumentos como los libros, tesis, revistas, e informes de instituciones

Posterior a la recoleccion de informacion o fase indagatoria, se procede
con el andlisis de datos cualitativos y cuantitativos obtenidos por medio
de la técnica de entrevistas, encuestas y se aflade la técnica de analisis
Fase Demostrativa | de datos utilizando como instrumentos se usara la informacion obtenida
para poder analizarla para poder ir elaborando la propuesta a los
problemas y disminuir algin aspecto social negativo que conlleva tener

una irregularidad de cobertura.

Finalmente al concluir las fases anteriores se procede con la integracion
y elaboracion del informe para poder realizar la evaluacion final sobre el
Fase Expositiva aspecto social y con base a ello llegar a conclusiones que den respuesta
a la problematica de la investigacion y poder cumplir con los objetivos

propuestos.
Fuente: Elaboracion propia con informacién de (Ruiz, 2007, p. 21-23)
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4. DISCUSION DE RESULTADOS

Se presenta la discusion de resultados con base a la formulacion tedrica obtenida en la
investigacion de campo con el propoésito de satisfacer la problematica planteada en el
este trabajo de investigacion, la misma se ira resolviendo a través del cumplimiento de
cada uno de los objetivos especificos y de la misma manera se deberd de completar el

objetivo general.
4.1 Caracterizacion del tipo y capacidad de internet movil

Para demostrar el resultado obtenido se presenta dentro de la siguiente tabla de
contenido a informacion obtenida a través de la técnica de la entrevista que fue

empleada:

Tabla 4.1
-Analisis de entrevista- Depto. de Infraestructura USAC-

Institucion Tema Resultado de la Entrevista

Tipo de tecnologia existente Actualmente dentro de la USAC existen
dentro del Universidad de los siguientes tipos de tecnologia: GSM,

San Carlos de Guatemala. WCDMA, 3Gy LTE.
Universidad de

Cuanto es la capacidad
S S . Segun lo comentado por el entrevistado el

aproximada para soportar _
Sl _ dato aproximado que actualmente
usuarios conectados de o

_ i soportan ambas operadoras telefonicas es
forma simultanea dentro de _
de aproximadamente 40,000 personas.

la USAC.

Fuente: Elaboracién propia con base a trabajo de campo, julio 2021.

Para complementar con informacion adicional realizada a través de la entrevista y
sustentar un escenario mas completo, fue informado que la ultima actualizacion de
tecnologia que hubo fue en 2017 y esto fue relacionado a la fusién que hubo entre las

operadoras Movistar y Claro, en ese momento se llevé a cabo la actualizacion de los
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sitios y fue instalada la capacidad de LTE, la cual permite incrementar la percepcion de
sefal y velocidad a la conectividad para el usuario.

Segun la entrevista realizada al Depto. de Obras de Ingenieria y Construccion de la
USAC, en lo que respecta a la capacidad de usuarios que pueden conectarse a la red
movil sin presentar una disminucién en su rendimiento; fue indicado que tiene con una
capacidad aproximada de conectividad de hasta 40,000 personas, segun el entrevistado
fue comentado que a partir de las 4:00 PM de la tarde es cuando se logra identificar un
trafico en la red mas elevado y esto se debe porque empieza a existir una afluencia de
personas y de la misma forma una aglomeracién entre las jornadas vespertinas,

nocturnas y visitantes.

A raiz de la entrevista se ha logrado comprobar que cuando hay algun evento, concierto,
conferencia, etc. dentro de la Universidad existe la necesidad de utilizar mas datos
moviles dentro del campus universitario de forma mas frecuente y esta empieza a
presentar irregularidades desde un punto de vista general seguin lo que comento el area
de procesamiento de datos e infraestructura de la USAC, a través de la entrevista y las
preguntas realizadas fue comentado que la conexion anicamente cubre las necesidades
basicas, y se empieza a detectar que el equipo de red actual instalado no es capaz de
cubrir la necesidad completa de conectividad total de la poblacién universitaria en los

diferentes horarios.

A continuacién se detallan los datos obtenidos de forma grafica en lo que respecta al tipo
de tecnologia, algunas de sus caracteristicas y donde esta se encuentra ubicado e

instalado actualmente dentro del campus universitario.
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Figura 4.1
Mapa de Cobertura 3G
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Fuente: Elaboracion propia, con base a datos del operador Claro y Google Earth.

En cuanto al tipo de tecnologia existente dentro de la universidad fueron obtenidos los
mapas de cobertura del operador de Claro para ampliar de forma gréfica la ubicacion de
cada sitio y ciertas caracteristicas adicionales, como se puede observar el operador tiene
instalado 2 sitios, uno de ellos se encuentra ubicado en el Edif. S-11 el cual esta equipado
con hardware marca Huawei este cuenta con 3 portadoras y 3 antenas, el otro sitio esta

en la biblioteca central este cuenta con 7 portadoras y 12 antenas.
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Figura 4.2
Mapa de Cobertura LTE

Universidad
de San Carlos

Fuente: Elaboracion propia, con base a datos del operador Claro y Google Earth.

En el mapa anterior se detalla la cobertura LTE en relacién con los sitios que estan
instalados, los cuales se encuentran precisamente en la misma ubicacién que los de
3era. Generacion (Cuadro 4.1), la diferencia es que estos estan suministrando una
cobertura en tecnologia LTE, la cual permite velocidades te6ricas de hasta 150 Mbps de
bajada y 50 de subida, se trata de la red mévil mas rapida actualmente, a falta de la

implantacion oficial de las redes 5G en la mayoria de los paises de Latinoamérica.
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4.2 Percepcion del servicio de internet movil dentro de la Universidad de San

Carlos de Guatemala

Se ha identificado a través de las encuestas que fueron realizadas durante la tercera
semana del mes de Julio del afio en curso a los estudiantes de la Universidad de San
Carlos de Guatemala y se ha logrado medir la percepcion de una irregularidad en cuanto
al servicio que ha que ha brindado la red actual de internet moévil segun lo comentado

por cada usuario.

Grafico 4.1
Escala de Likert

PERCEPCION DEL USUARIO RESPECTO AL SERVICIO
IRREGULAR DE INTERNET MOVIL

W Totalmente de acuerdo M De acuerdo M Neutral mEndesacuerdo M Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaboracion propia con base a trabajo de campo, julio 2021.

El resultado anterior se obtuvo de forma ponderada segun la metodologia de Likert (Ver
Anexo 12) se ha presentado con base a la consolidacion de preguntas que fueron
realizas para evaluar la percepcion del servicio de internet moévil y las consecuencias de

en cuando a aspectos o problematicas sociales que ha presentado esta irregularidad con



31

el fin de poder tener una respuesta directa a través de los usuarios y pueda sustentar

mas la investigacion realizada.

Se ha determinado que aproximadamente el 31% indica tener una conexion de internet
movil buena, pero el 55% de las personas consideran que existe una irregularidad en el
servicio actual del internet movil dentro de las instalaciones de la universidad lo cual es
un aspecto negativo para el servicio que ofrecen los proveedores, esto se debe a que el
usuario percibe que no logra obtener en todo momento o espacio una cobertura total,
esto surge principalmente de las jornadas de estudio, en el capitulo anterior se hizo un
comentario en el cual se resalta que en las jornadas vespertinas y nocturnas a causa de
la demanda generada, la oferta no es capaz de cubrir las aglomeraciones de estudiantes
mas los visitantes que existen dentro de la universidad de forma Optima, esto como
consecuencia ha logrado percibir dentro de la una opinion del estudiante, donde
manifiesta que existen momentos de frustracion a causa de sentimientos negativos y
esto es debido a la cobertura irregular, a mismo en casos varios también se han
presentado la necesidad de abandonar el edificios porque no llega la cobertura suficiente
para poder estar conectado a la red de internet mévil, provocando contratiempos en
diversas actividades estudiantiles, fue comentado que en algunas oportunidades el

recuperar la cobertura puede llegar a demorar hasta mas de 10 minutos.

Estos aspectos cualitativos han sido analizados detalladamente debido a que puede
afectar diversos ambientes de estudio, social, personales, emergencias, etc. es
importante mencionar que los smartphones ganan terreno en la vida cotidiana. Buena
parte de las actividades que se hacian antes sin los dispositivos méviles, ahora son
realizadas a través de dispositivos inteligentes que permiten desarrollarnos en todo
momento, la innovacion que existe hoy en nuestro pais a raiz de la tecnologia es la fuerza
gue hay detras del crecimiento, del avance, y para ello es necesario una 6ptima
conectividad al internet y mas cuando se trata de una casa de estudios tan grande como

lo es la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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4.3 Propuesta técnica para mejorar la percepcién de la cobertura de internet movil

Para cumplir con el desarrollo de este capitulo se ha llevado a cabo una propuesta
técnica a través de un estudio para poder mejorar la cobertura dentro del campus

universitario.

Se presenta en el siguiente cuadro la comparacion de la demanda total y la oferta actual
segun la informacién obtenida en el trabajo de campo y consecutivamente las demas

caracteristicas del estudio técnico realizado.

Cuadro 4.1
Comparacion de la demanda y oferta actual
Oferta Diferencia
Horarios Jornada Es-l;afjail!;rjltees Estrgla(rgj_ra; Actual Actual (DT-
(OT) oT)

7:00 AM - 12:00 PM  Matutina 25,000 24,500 15,500

2:00 PM - 6:00 PM  Vespertina 25,000 24,500 40,000 15,500

5:00 PM - 8:30 PM Nocturna 60,000 58,800 -18,800

Totales 110,000 107,800 40,000

Fuente: Elaboracion propia con base a trabajo de campo, julio 2021.

En relacién con la demanda se ha establecido una cantidad aproximada de estudiantes
gue tienen un dispositivo mévil con internet segun el trabajo de campo realizado, por
consiguiente y segun la cantidad estudiantil (anexo 5 crecimiento estudiantil) hace
referencia que es un aproximado 110,000 estudiantes activos seguin uno de los ultimos
censos consultados del 2018, el area de la Universidad es capaz de satisfacer de forma
basica la demanda actual pero con ciertos limitantes en algunos horarios, para ser
especifico la oferta actual no compensa la demanda de usuarios para la jornada
vespertina/nocturna, adicional a ello hay que considerar de forma secundaria que existen
visitantes, docentes y el personal administrativo dentro del campus universitario por lo

tanto eso conlleva a un aumento en la insatisfaccion de los usuarios.
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Cuadro 4.2
Comparacion de demanda con oferta actual mas la propuesta técnica
Oferta Diferencia
: Total de Demanda Oferta Total con
Horarios Jornada Estudiantes Total Actual con proyecto
(©1) o) proyecto v
OTP)
7:00 AM - 12:00 PM  Matutina 25,000 24,500 33,500
2:00 PM - 6:00 PM  Vespertina 25,000 24,500 40,000 16,000 33,500
5:00 PM - 8:30 PM Nocturna 60,000 58,800 -2,800
Totales 110,000 107,800 40,000 16,000

Fuente: Elaboracion propia con base a trabajo de campo, julio 2021.

Se ha realizado una comparativa entre la oferta y demanda adicionando la propuesta
técnica y ahora se puede visualizar una capacidad de oferta incrementada que soportara
hasta 56,000 usuarios simultaneos, a través de esta propuesta técnica se puede mejorar
el servicio para proveer una cobertura mas estable y de esta forma se también se podra
mejorar la percepcion del usuario que utiliza el servicio, cabe resaltar que para los
usuarios de la jornada nocturna al haber realizado esta proyeccion se reduce
considerablemente el inconveniente dejando por fuera un pequefio grupo de usuarios
gue su momento pudieron haber detectados problemas de conectividad hacia la red de
internet movil, esto ayudara significativamente a los estudiantes que se encuentran

ubicados dentro de las instalaciones del campus universitario.

4.3.1 Elementos de estudio técnico

En este apartado se mencionan los aspectos de caracter técnico para poder soportar la
viabilidad de la propuesta técnica que se ha colocado como parte de los objetivos de la
presente investigacién, por consiguiente se detallan caracteristicas de localizacion,
tamafio, y disefio lo cual permitirdn establecer una mejor idea para un mejor
funcionamiento de la red de internet movil de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.
Localizacion:

La decision del lugar donde se ha propuesto instalar los ‘sitios’ es contemplada

basicamente desde dos perspectivas una de ellas es, La Macrolocalizacion la cual es la
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estimacion del area en términos generales de la localizacion del proyecto y la
Microlocalizacion la cual evalia y define la ubicacion precisa del lugar donde se puede

realizar la instalacion de las antenas para mejorar el area de cobertura.
Macro localizacion:

La propuesta técnica para la Macro se ha realizado en el Ciudad del Departamento de
Guatemala la misma se localiza en la region metropolitana de la Republica de

Guatemala, es la cabecera departamental.

Figura 4.3
Macro localizacion
Mapa de la Ciudad de Guatemala, propuesta técnica
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Fuente: Elaboracion propia con base a trabajo de campo, julio 2021.

Dentro de la ciudad de Guatemala se encuentra la zona 12 capitalina y es donde se
encuentra la Universidad de San Carlos de Guatemala, basicamente en este sector se
pretende llevar a cabo la instalacion del equipo de telecomunicaciones y a su vez los

servicios, la misma sera detallada los siguientes parrafos.
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Micro localizacién:

La ubicacion a nivel Micro que se pretende utilizar para la propuesta de la instalacion de

cobertura se ilustra a continuacion:

Figura 4.4
Micro localizacion
Mapa USAC Propuesta Cobertura MOVI|
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Fuente: Elaboracién propia con base a trabajo de campo, julio 2021.

En el mapa anterior se han seleccionado puntos de mejora de cobertura dentro de la
Universidad los cuales presentan una circunferencia de color amarillo algunos de ellos
muestran caracteristicas de mayores usuarios de forma eventual como lo es el caso del
estadio revolucién que se encuentra dentro la USAC, normalmente para presentar una
solucion mas comun para un terreno urbano es un punto o “sitio” en el cual se ubican
tres antenas, estas son conectadas a los radios que transforman la sefial de voz y datos
a formato digital, esto a su vez se conecta a tarjetas de procesamiento llamadas Base
band que van dentro de una estructura que les brinda ventilacion y energia llamada
gabinete (Anexo 3).
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Tabla 4.3
Micro localizacion para propuesta técnica
No. Universidad Facultad Ubicacion No. de Anexo
1 USAC Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia Edif. T-10 Anexo 1
2 USAC Facultad de Agronomia Edif. T-8 Anexo 2
3 USAC Facultad de Agronomia Edif. T-9 Anexo 3
4 USAC Facultada de Ciencias Econdmicas Edif. S-8 Anexo 4
5 USAC Estadio Revolucion Garita Anexo 5
6 USAC Facultad de Ciencias de la Comunicacién = Edif. M-2 Anexo 6

Fuente: Elaboracion propia con base a trabajo de campo, julio 2021.

El area de la Universidad la cual se encuentra fuera de areas montafiosas o de gran
proporcion irregular, se ha calificado como una zona urbana de fécil acceso para mejorar
la cobertura debido a que tiene una elevacion regular en el terreno a su vez se considera
un entorno urbano de propagacion de la sefial, esto es un factor importante en la
complejidad de la solucion que se pretende instalar y un factor sustancial es que las
antenas mencionadas pueden instalarse de forma independiente en cada uno de los

edificios indicados en detalle de la Microlocalizacion.
Tamarfio:

Dentro del tamafio y algunas de sus especificaciones que presenta el equipo a instalar

son las siguientes:

En un espacio de 5 metros x 5 metros es practico para llevar a cabo la instalacién de
radio bases y antenas, estas tienen un peso de 15.620 kg y capacidad de voltaje de 2 x
48 VDC, a una temperatura de 20 Grados bajo cero y de hasta 55 Grados centigrados,

modelo ecolégico.
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Capacidad instalada:

En lo que respecta a la capacidad instalada del equipo que se planea instalar se ha
propuesto utilizar la Base Band 5216 el cual es un equipo marca Ericsson, es uno de los

mas potentes y de mejor tecnologia para el area de la universidad.

Figura 4.6
Radio Base 5216

Caracteristicas Detalles
Capacidad Hasta 8,000 Usuarios Conectados
Tipo LTE+WCDMA+GSM
Operacion Modo Mixto Simultaneo

Fuente: Elaboracion propia con base a trabajo de campo, julio 2021.

Esta capacidad es idonea para poder brindar un servicio de diferentes tecnologias para
atender distintos tipos de celulares, desde los de méas alta gama capaces de utilizar
servicio 4G con mas funcionalidades y uso de datos, hasta de gamas menores con 3G y
GSM.

Como se mencioné anteriormente el foco principal para la capacidad instalada es
segmentar 2 sitios en 6 sectores, es posible separar la estructura de tres antenas y utilizar
una antena independiente en cada punto sefialado segun la figura 4.4 para mejorar la
cobertura y de esta manera se utilizarian dos “sitios” para cubrir los seis puntos sugeridos

en la Microlocalizacion.
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Se han determinado los costos en el siguiente cuadro para la propuesta técnica estos se

encuentran divididos en categorias como hardware, software y servicios.

Cuadro 4.3

Presupuesto de Sitios para Instalacién

Tipo de Cambio Banco de Guatemala dia 11 Septiembre 2021

Categoria Descripcion Cantidad Costo Unitario USD Costo Total USD
Antenas 6 $ 600.00 $ 3,600.00
Radios 6 $ 400.00 $ 2,400.00
Local Material 6 $ 60.00 $ 360.00
Hardware Radio site material 6 $ 80.00 $ 480.00
Jumpers 6 $ 40.00 $ 240.00
Gabinete 1 $ 350.00 $ 350.00
Baseband 6 $ 300.00 $ 1,800.00
Cable DC 6 $ 80.00 $ 480.00
Software  Licenciamiento 12 $ 500.00 $ 6,000.00
Site Survey 2 $ 250.00 $ 500.00
Disefio de instalacion 2 $ 100.00 $ 200.00
Instalacion Gabinete 2 $ 150.00 $ 300.00
Instalacion Radios 6 $ 80.00 $ 480.00
Instalacion de antenas 6 $ 80.00 $ 480.00
Servicios Instalacion de jumpers 6 $ 50.00 $ 300.00
Instalacion de cable DC 6 $ 20.00 $ 120.00
Instalacion de Baseband 6 $ 100.00 $ 600.00
Acometida eléctrica 2 $ 300.00 $ 600.00
Obra civil 2 $ 1,000.00 $ 2,000.00
Configuracién del equipo 2 $ 200.00 $ 400.00
Optimizacion 2 $ 500.00 $ 1,000.00
Total $ 22,690.00

Costo Total
Quetzales (7.7)
27,000.00
18,000.00

2,700.00

3,600.00

1,800.00

2,625.00
13,500.00

3,600.00
45,000.00

3,750.00

1,500.00

2,250.00

3,600.00

3,600.00

2,250.00

900.00

4,500.00

4,500.00
15,000.00

3,000.00

7,500.00
Q 170,175.00

‘eY oY ol el ek o¥ol ool oY ol ol ol eY oY ol o e oY o) o)

Fuente: Elaboracion propia con base a trabajo de campo, obtenido de Ericsson de Guatemala.

Es necesario aclarar que esta propuesta técnica servira para mejorar la percepcion del

usuario no espera crear un aspecto de lucro hacia la Universidad, es de resaltar que los

involucrado para invertir en estos costos son los proveedores de telecomunicaciones los

cuales se veran beneficiados en expandir la capacidad de sus servicios para prestar un

mejor servicio y atencion al usuario, asi mismo se lograra satisfacer a la demanda actual

gue existe dentro del campus universitario y poder contribuir de forma significativa a la

problematica de esta investigacion.
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Aspecto administrativo

Se ha definido a continuacion la estructura organizacion de la Direccion General de
Servicio Varios, en €l se muestra la relacion de dependencia y autoridad que existe el

organigrama esta basado en la estructura funcional horizontal.

Figura 4.7
Estructura Organizacional
Direccion General de Administracion y Servicios Varios

DIRECCHKON GENERAL DE
ADMINISTRACION

DIVISION DE SERVICIOS
GENERALES

l |

DEPARTAMENTO DE DEPARTAMENTO DE COORDINACION DE
MANTENIMIENTO SERVICIOS PARQUEDS

DEPARTAMENTO DE
DISEND URBANIZACION ¥
CONSTRUCCION

Fuente: Elaboracion propia con base a trabajo de campo, obtenido de DIGA, USAC.

Como se puede observar en la figura anterior se muestra la estructura organizacional del
area encargada para la toma las decisiones para la implementacion de un mejoramiento
gue pueda involucrar una propuesta para la cobertura de internet mévil, desde un punto
de vista jerarquico esta la Direccion General de Administracion, debajo de esta se
encuentra la division de servicios varios, en este departamento se hara énfasis debido a
qgue se encuentra el personal capacitado y expertos de obras de ingenieria y
construccion, ellos son los encargados de presentar las propuestas técnicas que son
obtenidas a través de los proveedores de telecomunicaciones para que estas sean
evaluadas y clasificadas a través del procesamiento de datos y departamento de

servicios varios.
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CONCLUSIONES

Se finaliza la investigacion con la formulacién de la propuesta de caracter técnico el cual
fue posible desarrollarla a través de cada uno de los objetivos especificos, en donde se
ha realizado una medicion de la percepcion segun los estudiantes en cuanto al servicio
de internet movil con el proposito de que la propuesta técnica pueda brindar un mejor

servicio y se disminuya probleméatica presentada.

1. Segun los resultados obtenidos se concluye que la capacidad de oferta instalada
actual no satisface la demanda ya que esta la supera por una cantidad de 18,800
usuarios, se establece el tipo de tecnologia y asi mismo la capacidad de usuarios
que puede soportar la red de internet movil de forma simultanea, la misma

haciendo hasta los 40,000 usuarios.

2. Conforme a las respuestas de las encuestas obtenidas existe una percepcion
negativa de aproximadamente el 55% de estudiantes, en donde fue utilizado el
modelo Escala de Likert para poder medir la satisfaccion del servicio de internet
movil en donde fue considerado caracteristicas de aspecto social, tiempo,

cobertura y accesibilidad.

3. Por medio de la propuesta técnica formulada en la presente investigacion se ha
comprado la oportunidad de lograr mejorar la cobertura y capacidad actual que
tiene la red mévil segun los elementos del estudio técnico en donde se logra cubrir
hasta un 95% de la demanda total lo cual significa un total de 56,000 usuarios

conectados de forma simultanea.
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RECOMENDACIONES

1.

2.

3.

Al Depto. de Infraestructura y Obras de Ingenieria de la Universidad se
recomienda que establezca dentro de sus proyectos la comunicacién con los
proveedores de telecomunicaciones para poder presentar la problematica actual,
asi mismo poder llevar a cabo de forma regulada la modernizacion del equipo
actual que se encuentra instalado dentro de las instalaciones de la Universidad de

San Carlos de Guatemala.

A los proveedores de telecomunicaciones se les recomienda evaluar y monitorear
a través de sus sistemas constantemente su servicio dentro del campus
universitario para que se pueda mantener un servicio optimo a los usuarios finales
en todo momento y no importando la congestiéon de red ante cualquier situacion o

evento que exista dentro de la USAC.

Al Depto. de Procesamiento de Datos e Ingenieria, en coordinacién con los
proveedores, se pueda validar la oportunidad a través de diversos estudios de
cobertura, técnicos entre otros, el poder seguir implementado nuevas fases de
desarrollo incluyendo desde ya el 5G para seguir mejorando este tipo de
tecnologia en la red de internet movil para que esta sea eficiente en todo momento

dentro del campus de la USAC.
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Anexo 1
Guia de entrevista

Proposito General:

El propadsito de esta Guia de prequntas para la Entrevista es para poder recopilar informacion

para corroborar la descripcion bdsico del proyecto y abordar sobre los cambios o especificaciones
actuales de la cobertura y alcance de internet movil gue tiene el proyecto de los sitios instalados
dentro de la universidad de San Carlos de Guatemala, para fines académicos y de cardcter

confidencial.
Instrucciones Generales:

Para contestar a este cuestionario debe ser lo mas sincero posible, algunas de las preguntas son

abiertas siéntase libre de responder lo conveniente y en los espacios colocar una x.
SGuia Entrevista al Supervisor de Implementacion de Sitios de Cobertura (Claro Guatemala)g
Fecha: 28.07.2021 Hora: 12:30 PM

Entrevistador:

Entrevistado: (nombre, edad, género, puesto, direccidn, gerencia o departamento)

Caracteristicas de la entrevista: Duracion 15 min Aprox.

Preguntas:

1. éCuando fue la dltima fecha gue se mejord la tecnologia de cada sitio dentro de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, (USAC)?

2. (Cuél es la capacidad aproximada de soportar usuarios conectados de forma simultanea
dentro de la USAC?

3. (Es comun frecuentar trafico de internet o llamadas dentro del Campus Universitario?

4. (Cudndo hay alguna aglomeracion {Concierto o Evento) dentro de la USAC el equipo es
capaz de atender de forma dptima a todos los usuarios?

si [ ] we []
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10.

11.

iComo considera la conexidn de internet para los usuarios dentro de la USAC?

Mala I:l Regular l:l Bueno I:l Excelente I:l

iSe planea hacer alguna modernizacidon sobre los sitios existentes para mejorar la
cobertura actual?

éSe ha considerado algdn disefio o proyecte nuevo para instalar mas sitios dentro de la
USAC?

&Han recibido alguna comunicacion formal por parte de la Universidad de San Carlos de
Guatemala para mejorar la cobertura de Internet?

iConsidera gue se puede mejorar la cobertura dentro del campus universitario?

iQué tipo de tecnologia existe dentro del Universidad de San Carlos de Guatemala?

3G ] 4G (LTE) [ ] Ambas [ ]

ila capacidad instalada actualmente del proyecto es suficiente para la demanda actual
de usuario dentro de la Universidad?

Observaciones: en la entrevista se usara una grabadora de audio para el almacenamiento de las
respuestas que posteriormente seran analizadas y procesadas en el informe de los resultados.

Esta informacién sera notificada al entrevistado.
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Anexo 2
Guia de encuesta

Proposito General:

El proposito de esta Guia de preguntas para la Encuesta al estudiante universitario es con el fin

de poder recopilar infermacion y poder identificar el nivel de percepcian a través del estudiante
acerca de la conexidn del internet movil dentro de la Universidad de San Carlos de Guatemala, la

informacion sera utilizada para fines académicos y de cardcter confidencial.
Instrucciones: Marcar con una “x” el recuadro segun la respuesta que considere adecuada.

uia de encuesta al estudiante universitario medicion impacto socialg

Fecha: Hora

Entrevistador:

Encuestade: (nombre, edad, género, facultad)

Caracteristicas de la encuesta: Duracion 10 min Aprox.
Aspectos Generales & Sociales:

1. Considera que su proveedor de internet maévil no le proporciona una cobertura optima y
en todo momento dentro de la Universidad de San Carlos.

Totalmente de acuerdo D De acuerdoD Meutral |:| En desacuerdo |:| Totalmente en desacuerdo |:|
2. Cuando percibe alguna inconsistencia en la cobertura de internet movil dentro de la
Universidad de San Carlos considera que esta prevalece por mas de 10 minutos.
Totalmente de acuerdo D De acuerdoD Neutral D En desacuerdo D Totalmente en desacuerdo D
3. Considera que ha tenido que salir de algin edificio de la Universidad de San Carlos de
Guatemala para poder hacer uso de sus datos maviles.
Totalmente de acuerdo D De a-:uerdol] MNeutral D En desacuerdo D Totalmente en desacuerdo D
4. Durante algun evento que conlleve alguna aglomeracién dentro de la Universidad de San

Carlos de Guatemala (Concierto, Fiesta de Facultad, Conferencia, etc.), he percibido

inconsistencia al utilizar el internet mavil.

Totalmente de acuerdo D De acuerdoD Meutral D En desacuerdo D Totalmente en desacuerdo D
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5. Le ha causado alguna frustracidn o sentimiento negativo el no tener una conectividad
estable de internet mévil dentro de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Totalmente de acuerdo D De acuerdo D Neutral D En desacuerdo D Totalmente en desacuerdo D

6. Considera que el no tener una dptima conectividad al internet mévil puede provocar un
impacto social dentro de la comunidad universitaria

Totalmente de acuerdo D De acuerdo D Neutral D En desacuerdo D Totalmente en desacuerdo D

Anexo 3
Sitio Comun
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Anexo 5

Estudiantes inscritos por facultad ciclo 2018

Facultad de Agronomia 2,126 1,430 [
[Facultad de Arquitectura 3,738 2,135 1,603
|Facultad de Ciencias Econdmicas 21,700 11,710 9,990
|Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales 20,601 9,852 10,7449
[Facultad de Ciencias Médicas 7826 3,431 4,395
|Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia 2,354 662 1,647
If-acultad de Humanidades 16,130 4,310 11 820

Facultad de Ingenieria 14,345 11,684 2,661
JFacultad de Odontologia 1,159 472 BE7
[Facultad de Medicina Veterinaria y Znatecnia 1,315 523 Taz
|Escuela de Ciencias Psicoldgicas 5,080 1,574 3,506
|Escuela de Historia 1,159 550 579
[Escuela de Trabajo Sodial 1,404 a7 1,307
|Escuela de Ciencias de la Comunicacidn 4,055 1,938 2,117
Il':scuela de Ciencia Politica 1578 506 472

Escuela de Formacikdn de Profesores de Ensefianza Media -EFPEM- 4,653 1,934 2,719
|Escuela de Ciencias Linglisticas [ 155 531
|Escucla Superirar da Arte -E5A- 465 138 237
|Escuela de Ciencias Fisicas y Matematicas 201 161 40

Jinstituto Nacional de Administracidn Pablica -INAP-

32

Centro de Estudios del Mar y Acubcultura -CEMA-

Sedes de |a Facultad de Arguitectura

144

Sedes de la Facultad de Ciencias Econdmicas

Sedes de la Facultad de Clencias Juridicas y Sociales 7 2 5
Sedes de la Facultad de Ciencias Médicas 1,736 539 1,197
Sedes de la Facultad de Humanidades 24,022 8,547 15,425
Sedes de la Facultad de Ingenieria 5 4 1
Sedes de la Escuela de Clencias Psicolodgicas 137 262 75
Sedes de la Escuela de Trabajo Social 10 2 ]
|Sedes de |a EFPEM 7267 2378 4 BEO |
Centro Universitario de Occidente -CUNOC- 18,504 9,965 8,629
Centro Universitario del Morte -CLNOR- 6,341 3,060 3,281
Centro Universitario de Oriente -CUNORI- 5,812 2,610 3,202
Centro Universitario de Morocddente -CUNOROC- 4,031 1,989 2,042
Centro Universitario del Sur -CUNSUR- 2,383 &75 1,508
Centro Universitario de Suroccidente -CUNSUROC- 3,753 1,582 2171
Centro Universitario de Suroriente -CUNSURORI- 3,007 1,208 1,709
Centro Universitario de San Maroo -CUSAM- 7,366 3,577 3,789
Centro Universitario de Petén -CUDEP- 3 886 1,573 2,313
Centro Universitario de lzabal -CUMIZAB- 1,620 618 1,002
Centro Universitario de Santa Rosa -CUNSARO- 2,155 F96 1,259
Centro Universitario de Jutiapa -JUSAC- 1,206 481 715
Centro Universitario de Chimaltenango -CUNDECH- 2,229 EET] 1,239
Centro Universitario de Baja Verapaz -CUNBAV- T4 EYE] 401
Centro Universitario del Progreso -CLUNPROGRESO- 1,062 431 631
Centro Universitario de Totonicapan -CUNOTAOTO- 1,042 410 B32
Centro Universitario de El Quiché -CLUSACO- 2956 1,548 1,408
Centro Universitario de facapa -CUNZAC- 1,057 L2 535
Centro Universitario de Sololé -CUNSOL- 823 406 417
Centro Universitario de Sacatepéguerz -CLUNSAL- 214 -1 148
Centro Universitario de Retalhuleu -CUMREL- 65 42 23
linstituto Tecnoldgico Maya de Estudios Superiores -ITMES- 40 19 21
|instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala - Sur ITUGS- 149 129 20

Datos: Pregrado, grado y postgrado.

HAGT/ 32500, 19032019,



Anexo 6

Micro localizacion T-10 No. 1

Anexo 7
Micro localizaciéon T-8 No. 2
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Anexo 8

Micro localizacion T-9 No. 3

Anexo 9
Micro localizaciéon S-8 No. 4
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Anexo 10
Micro localizacion Estadio Revolucion No. 5

Anexo 11
Micro localizacion M-2 No. 6
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Anexo 12
Ponderacion de Escala de Likert

Considera que su proveedor de Cuando percibe algunainconsistencia  Considera que hatenido que Le ha causado alguna frustracion o Considera que el no tener una
internet mévil no le proporcionauna en lacobertura de internet mévil dentro salir de algun edificio de la sentimiento negativo el no tener una 6ptima conectividad al internet

cobertura optima en todo momento de la Universidad de San Carlos Universidad de San Carlos de conectividad estable de internet movil mévil puede provocar un Total
dentro de la Universidad de San considera que esta prevalece por mas  Guatemala para poder hacer dentro de la Universidad de San impacto social dentro de la
Carlos. de 10 minutos. uso de sus datos méviles. Carlos de Guatemala. comunidad universitaria.
Totalmente de acuerdo

De acuerdo 41 44 39 36 36 196
Neutral 36 18 25 39 17 135

En desacuerdo 1 25 15 4 24 69
Totalmente en desacuerdo 3 10 0 0 0 13
Suma 97 97 97 97 97 97




2G:

3G:

5G:

GSM:

LTE:

USAC:

WCDMA:

CONCYT:

INDICE DE ACRONIMOS Y SIGLAS
Segunda Generacion.
Tercera Generacion.
Quinta Generacion.
Global System for Mobile.
Long Term Evolution.
Universidad de San Carlos de Guatemala.
Wideband Code Division Multiple Access.

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

55



56

INDICE DE TABLAS

TaADIA L. L 5
TADIA 2.0 ..t e e e e e e e a e 9
FasSe de PreINVEISION .....ccoiiiiiiiiee et e e 9
TaADIA 2.2 .. 13
TIPOS A€ EVAIUACIONES ... 13
1= o] = T SO TT PP PPPPPPPPI 15
ESCAIA 08 LIKEIT......eeeeeieeeeee et e e e e e e 15
Tabla 2.4 ... 18
Tipos de Telefonia MOVIl ...........coii e 18
1= 0] = T 750 RO U T PP PPPPPPPPI 24
Caracteristicas del Universo Yy MUESEIA.............uciiiiiiiiiiiiiie e 24
1= 1] = T F0 PP UT TP PPPPPPPP 25
Fases del MEtodo CIeNntifiCO.........uuiiiiiieiiiiiiieeieee e 25
TaDIa 4.0 .. 26
-Analisis de entrevista- Depto. de Infraestructura USAC- .........ccooovviiiiiiiiiee e, 26
TaADIA 4.2 ... 36

Detalle de Micro localizacion para propuesta tECNICA.............evvvvvieiiiiiiiiiiieiiiiiiieeeeeeeeee 36



57

INDICE DE CUADROS

CUBAIND 4.1 .ottt 32
Comparacion de la Demanda y Oferta ACtUal...........cooovvviiiiiiiiie e, 32
CUBAIO 4.2 ..ottt e oottt e e e e e s e e e et e e e e e e e e e e e e e e n 33
Comparacion de Demanda con Oferta Actual méas la Propuesta Técnica..................... 33
(O = To | (0 T PPN 38

Presupuesto de Sitios para INStalacion .................ciiiiiiiiiiiiiiice e e 38



58

INDICE DE FIGURAS

T = N PSRRI 8
ELapas de INVEISION. .........uuiiii i e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeennnes 8
T = U PSSP 28
Mapa de CoDErtUra 3G........cooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 28
T 1= U PP RSRPPRPPPPIN 29
Mapa de CoDEMUIA LTE ......coii i e e e e e e e e e e e e e e e eeennes 29
T L= U PSRRI 34
MACIO [OCAIIZACION.......ciiiiiiiiiie e e e e 34
FIQUIA 4.4 oottt 35
IMICIO 1OCAIIZACION ...ttt e e e e e e e e e e 35
T [ r= U TP USRPPPPPPPIN 37
RAAIO BASE 5216 ......eeeiiiiieeeiieiiiee ettt e e e e e e 37
o 10 = N PP PP PPPPPPPP 39

Estructura OrganizacCional..............cuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 39



59

INDICE DE GRAFICOS

GlATICO 4. L. oo e e e 30

Yoz 1 = W o [l I | ] o ST TR 30



60

INDICE DE ANEXOS

AN X0 Lo e et e e e e e e eaas 46
TR =W o Lo ST g1 (Y] v= 46
Y 1= (o TR 48
LU= W0 Lo =T o TC ] = U 48
F e 1= (o T PP TUP PP 49
S 1110 JX @0 o 11 o 1 49
ANEXO 4.t e e e e e e e e e e e e enn s 49
INnCremento eSTUAIANTIL ............ooii i e e eane 49
F N 1S3 IR PP 50
Estudiantes inscritos por facultad Ciclo 2018...........cccooeiiiiiiiiiiiii e 50
F 1) (o I G PP PUP PP 51
Micro l0calizacion T-10 NO. L.....oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee et 51
N 1S I PP 51
AV Tolfo I (oTox=1 1= Tox o T 1= 30 N Lo P 51
F 1) (o < PP POP PP 52
Y/ TolfoJ [oTo=11 2= Tox o] o T e 1N\ Lo TR PP 52
N 1= (o T PSP 52
Micro 10CaliZaciOn S-8 NO. 4 ......ccoiiiieicie e e e e e e e e e e e e e eeeeane 52



Micro localizacion Estadio ReVOIUCION NO. 5. ..o, 53
YA A TS) o T 5 R 53
MiICro [0CAlIZACION M2 NO. B ..o e 53



