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Por medio de la presente, me pemito informarle que he asesorado el trabajo de tesis
titutado PLANIFICACION Y DISENO DE UN PROYECTO DE TELEFONIA RURAL PARA EL
DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA” elaborado por el estudiante Carlos Alfredo Moino Gabriel,
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aprobacién def mismo. -

En consecuencia, me hago responsable con el autor, por el contenido y conclusiones que
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Presente

Sefior Director:

Adjunto a la presente, estoy trasladando el Informe Final, equivalente al
trabajo de Tesis (segln el Arto. 5o0., Capitulo III, Reglamento del Ejercicio
Profesional Supervisado (E.P.S.) de la Facultad de Ingenieria), el cual fuera
desarrollado por el estudiante universitarioc de la Carrera de Ingenleria Eléc
trica CARLOS ALFREDO MOINO GABRIEL, y que se titula PLANIFICACION Y DISERO DE
UN PROYECTO DE TELEFONIA RURAL PARA EL DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA; &ste trabajo
fue realizado dentro del concepto del Proyecto TELEFONIA RURAL IV FASE y en
base al Acuerdo con la Divisifn de Planeamiento de GUATEL.

Despuds de las revisiones correspondientes y siendo que, se ha cumplido
con los objetivos establecidos inicialmente; &sta Coordinacidn di su VISTO
BUERD al Informe.

Por tanto, ruego a usted el tr&mite respectivo, ya que a la fecha el
Ingeniero Electricista Carlos Guillermo Tucux Sajquim, Colegiado No. 3025,
quien actud como Asesor, di& su APROBACION al mismo.

Sin otro particular, me es grato suscribifme de usted.

Deferentemente,

=¥D Y ENSENAD A TODOS™

ING.

PQM/lgg‘ TR ) : IEEAELE NPT 3
c.c.: Archivo S T r:sy.q,}
Anexo: El Informe Final mencionado, .. '




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DY GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERTA

Escuelas e Inpgenieria Clvll, Ingenierin

Mecinica Industeial, Ingenioria Quimicn,

Ingzenierin Mechinien  Eléctricn, Téenfca

y Regional de Post-grado de Ingenicria
Sanitaria,

Ciudad Universitaria, zona 12
Cauatemala, Centroamérica

El Director de la Escuela de Ingenieria Mec8Snica FEléctrica, después de
conocer el dictamen del Asesor, con el Visto Bueno del Coordinador de Area,
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titulada: Planificacién Yy disefio de un proyecto de telefonia rural para el

departamento de Escuintla, procede a la autorizacién del mismo.
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INTRODUCCION.,

A consecuencia del convenio suserito entre la Empresa
Guatemalteca de Telecomunicacicones OGUATEL ¥ la Facultad de
Ingénieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala., se
realizd este trabaje de Ejercicio Profesional Supervisado
FPS, en el dreca de las Telecomunicaciones. con especial
atencidén a ta telefonia rural. ¥a que es con este tipo de
provectos como. se logra mayor proyeccidn social vy desarroillo
dei pais. El presente trabajo tiene por objeto planificar y
diseflar un proyecto de telefonia para diferentes poblados del
drea rural del departamento de Escuintla., ya que el objetivo
de GUATEL es lievar los servicios bdsicos de
Telecomunicacicones a estas Areas. Como  calaboracidn de la
Universidad de San Carlos. se me encomendd la  tarea de
realizar dicho proyvecto., Entre los alcasnces gue tendrd el
¢l mencionado proyvecto. estdan: favorecer el desarrol!lo socio-
economico del drea  rural. que ha sido desatendida por mucho
Liempo, permitir la cﬁmunicacién directa entre Jos habitantes
de dichas dreas, con los del perimetra urbano v  hacia el
exterior{extranjero). aumentar el ingreso de divisas para el

pais; al aumentar la  generacidén v recepeidn  de  flamadas

internacionales, se realiza una distribucidn eguitativa de
tos beneficios del desarrolle., con ¢l objeto de que esta

drea salga de  la  pobreza v condicienes de vida en que se

encuentra, v a  la  vez promover Ia descentralizacidn v
Hevarles los servicios de telecomunicaciones. directamente a

ta zona donde habitan.




CAPITULO T.

1. SITUACION ACTUAL DE LAS TELECOMUNICACIONES EN
SSCUINTLA,
1.1 ANTECEDENTES.

Para desarroillar un proyecto de telecomunicaciones
para el departamento de Escuintla. es necesario conocer la
situacidn actual ¥ demanda de servicios parva esa regidn.

1.2 SITUACION ACTUAL.
Al evaluar la situacidn actunl de ia Red  de

Telecomunicaciones. se hace necesario upa revisidon de las
poblacicnes servidas, tipos de servicio ¥ enrutamiento. con

el propdsito de  tener los  puntos de referencia  gque  nas
permitan plantear una red mejorada.

En este departamento. actualmente exlislen 14
teléfonos comunitarics. de jos cuales 15 se interconectan a
la red telefdnica nacional, por medio de enlaces de radio.
mediante 1a técnica de multiacceso, servidos de la estaciodn
repetidora Cerro Chinos dichos enlaces se  enumeran eon el
cuadre No. 1.1, 77

Cuadyro No. 1.1.

POBLACIONEN DEL ARFEA RURAL CON SU CAPACIDAD LX1TSTRERTL
YoSU RESPECTIVA CLENTRAL DE ORIGEN.

Num, FOBLACION CAPACIDAD ABONADGS
Ord. EX1ISTENTE DE:
1 Ceiba Amelia 1
2 EL Milagro 1
3 Bl Pilar 1
4 La Eminencia 1
s El Florido Aceituno 1
e Obhero 1 Escuintla
7 Las Guacas 1
3 san Andres Osuna 1
9 El Astitlero 1
' Fl Arenal i
Santa Luisa 1
12 San Pedro ¢l Cerro 1
13 Aldea Santa Luilsa 1
14 San Judan Mixtan 1
13 S5ipacate 1 Musagua

H R




Por

los planes

Escuintla v

orre lado,

de  enrutamicnto

Se Mmuestra

Cuadro No. 1.2,

hay otra poblacién que no cumple can
departamental
en el cuadro No. 1.2,

centralizado

POBLACIONES DE ENLACE CON RETALHULEU
Nun. POBLACION CAPACIDAD ABONADOS
Ord., EXISTENTE DE:
i El Arisco 1 Retalhuleu

LLas otras tres poblaciones,

como se¢ indica en el cuadro No.

Cuadro

POBLACIONES ENLAZADAS POR CABLE

1.3,

F. 3.

son servidas por

Num. POBLACION CAPACIDAD | ABONADOS
Ord. EXISTENTE DE:

i Las morenas ] Izrapa

3 Puerta de Hierro i Iztapa

3 Pinula 1 Tigquisate

La Hidroeléctrica de Aguacapa,
del municipio de Guanagazapd.

el municipi
cuadro No.l

o no

tiene

.4, se muestra dicha situacidn.

POBLACIONES DE GUANAGAZAPA

Cuadro No. 1.4.

gue estd situada cerca
instaladas 2 lineas.
cuenta con ningldn servicio teleldnico:

Num. POBLACION CAPACIDAD ABONADOS
Qrd. EXISTENTE DI
i Aguacapa 2 Escuintla
adicionalmente servicios de telefonia

comunitaria

. Se tienen

servicios de

telefonia

distribuidos como se detalla en el cuadro No. 1.5.

cable.

domiciliar,



vuadro Na. 1.5,

PORLACTONES CON MAYOR CAPACIDAD EXNLAZADAS POKR CABLL

1
Num. PORLACTON CAPACIDAD ABONADOS
Or«d. EXTSTENTE 90 ;
1 1 Ipgenio Pantaledn 30 St.Lucia.Cot
2 Aldea Santa Rosa 10 Pro.San Josd
3 Base Naval 30 Pro.San José
-+ Puerto Quetzal . 20 Pro.san Jose
3 Col.Puerto Quetzal 30 Pro.san Joseé
! 6 Liguin 90 Pro,.san Josc
7 Ruta a lztapa L0 Pto.san Josg
5 Chulamary 40 tPto.8an Jose
9 Planta Texaco 10 Pro.San Joad

En el cuadro No. 1.6. se muestran las poblaciones que
estdan entazadas por radio analdgico. con la técnica punto-
punto.

Cuadro No. 1.6,

POBLACIONES ENLAZADAS POR RADIO

Nuin. PORBLACION CAPACIDAD ABONADOS
Ord. EXISTENTE DI

1 Fca.Santo Tomds 5 Escuintla

2 1ase Mil.Pro.S.José o) Pro.sSan Jose

& continuacidén. se enumera la capacidad que posecen
actualmente los municipios del departamento de Escuintla y sc
enumera también el lugar o repetidora hacia . ddnde estdn

interconectados estos municipios. (Ver cuadro No.l.7.)




Cuadro Na. 1.7.

MUNICTPIOS CON SU STTUACION ACTUAL

I
Num. POBIL.ACION CAPACIDAD ADBONADOS
EXISTENTE DE:
1 Escuintla 2000 Cerro Chino
2 sta.bLucia Cotz, 500 Rep.lLa Sclva
3 Tiquisate 1200 Rep.La Selva
4 San José L1000 Escuintla
5 La Democracia 60 Escuintla
G La Gomera 50 Escuintla
7 Nueva Concepcldn 100 Escuintla
8 Palin 200 Rep.Cer.Chin
9 1 Siguinald 100 st.bhucia.Cot
10 [ztapa 30 Pto.San José
Li Masagua 1C Escuintla
£l municipio de Tigquisate le presta servicio a

poblaciones del departamento de Suchitepequez. las cuales sc
detallan a continuacidén:

Cuadro No. [.8.

POBLACIONES DE SUCHITEPEQUEZ ENLAZADAS VIA ESCUINTLA.

Num, POBLACION CAPACIDAD! ENLACLES DE:
Ord. EXISTENTE
1 San José el Idolo 6 Tigquisate
2 Rioc Bravo i Tigquisate., La selva
3 Santa Barbara G Tigquisate., La Seiva
4 San Juan Bautista 10 Tiguisate
3 Patuwlul 1 Tiquisate
6 Pochutla 1 Patulul. Tiquisate
7 Cocales 10 Tiyuwisate

Ademds. ¢n  Escuintla se prestan otros servicios de
telecomunicaciones, tales como:

- Transmision de datos por medio de wun concentrador del
sistema Mavapac, el cual se encuentra instalado en la
agencia de GUATEL, desde donde los abonados se
interconectan a Lravées de las | redes de conmutacién o de
enlaces dedicados.

- Telex.




1.3 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL.

El mal estado de los servicios de telefonia con este
departamento. tiene como consecuencia la limitacidén de la
capacidad. incengruencia con ei plan de centralizacién del
sistema de¢ telecomunicaciones, es decir, gue actualmente lo
que s¢ estd  haciendo es enlazar las  poblaciones del  drea
rural., hacia cada cabeccera municipal, ¥ de cada cabecera a
cada departamento. para realizar <! enrutamiento adecuado.
Dicho enrutamiento actualmente no estd  implementado de esa
manera. La falta de centralizacidn de la red hace que la
informacidn entrante vy  saliente tenga diferentes vias de
accesibilidad, lo gue redunda en  la dificultad de controlar,
supervisar v dar mantenimiento a los equipos radioeléctricos.
Por otro lado, el municipio de Tigquisate tiene
interconectadas poblaciones que pertenecen al departamento de
Suchitepequez., gue es situacidén no descada. Igualmente sucede
con el Parcelamiento Agrario El Arisco. que pertenece o

Escuintla y es enlazado via radio desde [a Repetidora
instalada en el Cerro Paraiso ubicada en Coatepeque,

Quetzaltenango.

Las centrales instaladas actualwmente se encucntran
saturadas, gue trag como consecuencia gque muchas poblaciones
no cuenten con el servicio telelfdénico bdsico. que retrasa el
desarroiio socio-econdmico. Este fendmeno tambidén ocurre en
tas cabeceras municipales, donde las centrales ya nc tienen
capacidad, Debido a que la cabecera municipal de Escuintla ha
crecido enormemente. ¢s necesario gue SUS habitantes
establezcan comunicacidén telefdnica, ¥ya sea a nivel local,
como a nivel nacional e internacional.

Para presentar la situacidn actual! de la red de
telecomunicaciones en Escuintla, es necesaric ver las Figs.
No.1.3a. v 1.3b, donde s indican los enrutamientos
respectivos.
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CORCLUSTONES DY LA S1TUACION ACTUAL.
En el departamento de Escuintia. actualmente ay
instalados 19 teléfonos comunitarios. gque no 5010

suficientes para la gran poblacion rural en esa zana.

El parcelamicento agrario El  Arisco  es enlazado via
Revtalhuleu.

El municipio de Guanagazapa no tlene servicio telefdnico a
pesar gque la hidroeléctrica de Aguacapa, que esta situada
cerca de alli. ¥ tirene dos teiéfonos.

De acucrdo con el cuadro No.l1.7, vemos gqgue el cecquipo
instalado en cada municipio, no e sueficiente  para cupnrir
la demanda telefldnica actual, debido a que la poblacidn ha
crecidn considerablemnente,

Esecuintia o proporciona servicio telefdnico a poblaviones
del departamento de Suchitepequez. como se puede ver en ¢l
cuadra No.l.S.

Ademas de dar survicio telefdnico domiciliar
comunitario. Lscuintlia presta otras servicios. talen como,
transmisién de datos por el  sistema Mavapac., 4asi  como
tambidén servicio de Télex.




Fig. Ho. 1.8a.

DIAGRANAS DE ENRUTAMIENTO DE LA SITUACION ACTUAL EN EL DEPAKTAMENTO DE ES{VINTLA.
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Fig. No. 1.8b.
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CAPITULO 11I.

2. LEVANTAMIENTO Y PROYECCION DE DEMANDA TELETONICA.
2.1 PRESELECCION DF POBLACIONES.

De acuerdo con estudios realizados por el grupo de
Planeamiento de GUATEL. sc¢ cstablecid el criterio. de que una
peblacion  debe contar con el servicio telefénico bdsico. si

_por lo menos  cumple con mds  de dos  de  las siguientes
condiciones:

#a) Poblacidn mavor de 1000 habitantes en el dltimo conso
realizado (198273,

bl Servicio de energia eléctrica

¢) Puesto de salud

d) Escueila primaria con mis de 4 profesorces
¢) Camino rural de acceso

) Sede de cooperativa agricola

2} Potencial turistico

hy Solicitud de servicio telefdnico

Se utilizd informacidén de  las  bascs de  datos  de
diferentes instituciones como: la  Empresa Eldctrica. INDE,
Ministerio de Salud. Municipalidades de la regzidn. Ministerio
de Educacidn, Tnstituto Geogratfico Nacional v ¢l Instituto
Naclonal de Estadistica. se comprobd ¢l cumplimicnto de
dichas condiciones para las poblaciones del departamento de
Escuintia que sc enumeran oen ¢! cuadro No. 2.1,

Cuadro No. 2.1. POBLACIONES RURALES PRESELECCIONADAS

No. | POBLACLON

s
O

POBLACION ;

Il Sipacate 20| El Gliiscovol

2] El Arisco 21 B! Badl

3y Chipilapa 221 El Jabali

41 Chapernas 231 San Juan la Woria
37 Santa ana Mixldén 241 El Semillero

61 £l Rosario 2531 El Arcenal

71 Los aAangeles 26| Arizona

Si Centro Urbano No.T. 2% Las Morenas

91 San aAndrés QOsuna 28| El Terrero

10t Palo Blanco 29| El Zapote
13| Ticanla 3 El Florido Aceiltuno
12| Cuvuta ' 31| Texcuaco

L3l Obero 32| Mogoildn

L4} Pinula 331 Tecojate

153 La Unidn 341 El Cajdn
16) Eil Rodeo 357 Santa Isabeid

171 Sn.lJoseé Cerro Colorado 36] Puerta de Hierro
18] Ceiba Amelia 37] Buena Vista

i90 Miciam 33| Santa Luisa

B e —————
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ostoriormente a  Jas  poblacireones prescleccionadas.,
asti ocomo o las cabeceras municipales, 56 les  programd  una
visita. con ¢l obicto de determinar la demanda teleiooica
real que podria tener cada una de elias,

2.1.1 ESTURIO DE CAMPO PRELIMINAR DE LAS POBLACIONIES.

Para obtener una clasificacion adecuada de las
poblaciones v determinar sus demandas reales, se realizd ef
estudio de campo. mediante visitas a cada una de  las

polrlaciones anteriormente preseleccionadas, voose reallzaron
jas siguientes actividades para cada una de ellas:

a) inspeccidn visual de la poblacicn: s contabilizag vy
clasificd cada una = de las casas de  cada poblacion

visitada. quc contara con caracterrsticas gue
identificardn a sus habitantes come potenciales usuarios
del servicio. fos  cuales, come iadicativos. fucron:
fachada de casa cn buen estado. casa con garage, antena de
ctelevislidn, servicio de cable, jardin extevior. local
comesrcial.,. 1nmueble que albergue industria alguna.
servicin de energia eléctrica. servicio de agua potable.

) Entrevistas con autoridades, comités de desarrollo
comunitario v personas notables de cada lugar.

¢} Encuustas por poblacidén y por municiplo.

z2.1.2 LEVANTAMIENTO DT DEMANDA PARA SERVICIO THLEFCGNICO.

Con ta interpretacian vy andlisis de  los  datos
obienidos del estudio de campo preliminar do las pobluacionos.
se llegd a clasificar a las poblaciones anleriormontc

seleccionadas. en dos  grupos: las gue requieran  Instalacion
de servicic teicefdnico domiciliar v Jas que Gnicamente se les
proveeria de servicio comunitario.

Sooolew cansiderd  como  poblaciones a scrvip  con
abonados teiefoénicos de distribucion domiciliar. a todas las
cabeceras municipales hasta la fecha no sevvidas. v a  las
tocalidades rurales que  contaran con al menos fos sizurentes
aspeclos:

1) Quince casas catalogadas como usuarios potencialos
2y Distribucion de energia ¢léctirica. :
3Y Distribucidn de acua potable.

Con base  en los Lres aspectos  anterioves vy o los
incisos aj. b)), v ¢) del numeral 2.11, se levantd  la demanda
telefdnica por ol matodo de "hemanda visunl". a0 las

poblaciones gue van a servir con  distribucian domiciliar.

como s¢ indica cn wi cuadro No. 2.2,
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Cuadro No. 2.2, MUNICIPIOS Y POBLACIONES DFL AREA RURAL CON
DISTRIBUCION DOMICILI1AR.

[
I No. POBLACION DEMANDA VISUAL ACTUAL
1 |Escuintla 6.000
< J8ta.Lucia Cotzumalguapa 1,500
3 iTiquisate 1.000
4+ 1ha Democracia S00
5 |La Gomeras s00
6 [Pto.de san José 630
7 | Nueva Concepcidn 500
3 JPalin 400
9 {8i1quinald 150
1O JTztapa _ L350
11 |{S$an Vicente Pacava 150
12 |Masagua 100
| 13 Guanagazapa 100
id !Sipacate 150
{5 |Obero 40
16 |EY Jabaty 35
7 |Cenire Urbanag No. i, i)
13 | Texcuaco 33
19 |Sn.dos¢ Cerro Colorado 20
20 [Ceiba amelia 20
2 San Andrés Osuna 20

A los trece municipios del departamento se les estimd
demanda domiciliar. asi como a ocho poblaciones rurales.
mientras que a nueve poblaciones rurales se les considerd que
la demanda de servicio telefdnico serda satisfecha wmediante
dos abonados. ¥y a tres poblaciones mds solamente se  les
considero instalar un  comunitario. como se muestra ep el
cuadro No. 2.3. Debide a que el crecimicnte poblacional v
comercial de estas poblaciones es muy lento., es suficicnte de
la manera como se¢ proyectd. que fue para un periodo de 3 anos
¥ con esto se satisfacen las necesidades telefdnicas.

Para distribuir la demanda de uno v dos teléfonos
comunitarios, se tomo ¢n cucpnta el tamafio de la poblacion. su
extension territorial ¥ la inspeccién visual que s¢ e¢leciug.
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3. PORLACIONES CON DISTRIBUCION COMUNITARITA.

Cuadio No.

NG . PORLACION NUMERC DB !
E COMUNITARIOS

1 Los Angeles 2
2 cuvutra 2
3 El Arisco 2
4 Tecojate 2
! 3 1 Semillero o
! [ Ticanld 2
l 7 Pinula 2
S Palo Blanco 2

G Ll Terrero 2 ;

10 £l Rodeo 1 :
L1 Bl Glliscoyvold 1
L2 La Unidn 1

A las restantes diesiocho poblaciones rurales no so
les estimé demanda de ningdn servicio telefdnico.

2.2 PROYECCION DI LA DEMANDA DE SERVICIO TELEFONLICO.

Teniendo en cuenta la demanda presente y la vida dtil
de los eqguipos de telecomunicaciones. que en promedio es do

10 afos. se  hace necesario considerar c¢l crecimiento de  la
demanda pard un periodo  similar, y asi scleccionar las
capacidades mids convenientes de 108 equipos  que  se van a
instalar. '

Para la preveccidon de la  demanda de SeTrVicio
telefdénico. en primer iugar. se Lomardn c¢n cuepta  las
poblaciones gue CoRlarin con servicio domiciliar.

aplicandoies indices. gue para esle caso son de 125% como
minimo v 200% como wdximo. El  28% adicional, se debe al
crecimiento del pumero de habitantes esperado para el ano
2,000 a partir de 1,994, que son datos proporcionadas  por el
Instituto Nacional de Estadistica. ¥y el 100% adicional towa
en cuenta no sdlo el crecimiento problacional, sine tawmbien
¢l desarrollo econdmico=social de la poblacidén. Sc considerd
gue en el mejor de jos  casos. la demanda se doblara. Se
estimé un valor apropiado para cada poblacion: de acuerdo con
las caracteristicas observadas. sc¢ busca que este. cnlre ©stos
dos porcentajes. En algunos casos, =S¢ excederdg €l rang

r

e
eI o]

debido al crecimiento poblacional ¥y al desarrollo seondmico
que se preve, gue fue la conclusidén a la yue sc llego con

base en la visita que se realizd en cada poblacidn. bsto se
utilizara para cstimar la capacidad gue se va a instalar.
Para ilustrar el cdlcule de la demanda, se tomdé como ejemplo
la poblacion de Sipacate, asi:




2.3 CALCULO DE

actual

Demanda

Demanda actuali

RO 00

3Q0. 00

En el cuad
55U proyeccion de de
s¢ va a_ instalar de
SR -

POBLACT
CON LA
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LA DEMANDA MINIMA Y MAXIMA.

chadro {(No.2.2)
- minimo de crecimicnto poblacional

demanda provectada minima al ano 2.000.

cuadro 2)
méximo de crecimiento poblacional
demanda provectada mdaxima al ano 2.000.

poblaciones
capacidad

el

ro No.2.4. se¢ enumeran las
manda ¥y su  corrvespondiente

acuerdo con lo explicado on

Cuadroc No. 2.4,

ONES Y 5U PROYECCION DE DEMANDA
CAPACIDAD QUE SE VA A INSTALAR.

Con
ygue
numeral

No. POBLACTON
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2.4 PROYECCION DE DEMANDA DE OTROS SERVICIOS.
Por scr Fscuintla, un departamento gque hasta el

momento no se tle ha satisfecho la demanda de los servicias de
telecomunicaciones, no se prevé una demanda de otro tipo de

servicios. Para algunas pobiaciones con oun crecimiento
econdmico alto vy gque han sido servidas con  instalacion

telefédnica badsica desde va hace algunos afos, no sc¢ estimd
demanda alguna, pero si se prevé demanda de servicios no
tyadicionales, especialmente, transmisidn de datos: aspeclo
que puede cubrirse con el disefic de una red de transmision de
alta capacidad gue se¢ adapte a dichas necesidades.
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CAPITULO Ili.

J. DESCRIPCION ¥ CRITERIOS  PARA  CUANTIFICAR Il EQUIPG
NECESARIO EN LA IMPLEMIENTACION DE LA RED THLETONICA.

3.3 DUSCRIPCION DUEL EQUIRG DE  CONMUTACION  QUE 5 VA A
INSTALAR.

3. 101 TERMINAL DI LINEA DE ABONADO.

fw el oeguipo gue se instala en ia parte f{inal de la
linea. esto es. donde se encuentra ! usuarico del sevvicio. ¥
sirve para enlazar al  apartato Ltelefdnico con la Central
Matrie.

3.1.2 CONCENTRADORES, DIGITALES Y ANALOGICOS.

Fs, ¢l  equipo gue permite la iaterconexion de una
duererminada cantidard de abonados. con un reducide  numero  de
troncales. es decir. gue concentran lineas de abonado. son de
balja capacidad v esldn limitados a 250 lincas Jde abonado.
3.1.3 UNIDAD REMOTA.

Fw oparte de s una  Central Matriz  que  seogncusntra
instalada legijos de ¢ésta. Su capacidad oscila entre 250 a 500
abonados. ¥ puede cursar trafico interno.

3.1.4 CENTRAL D CONMUTACION.

fsta tiene la capacidad de cursar tralico interno.
vonecta abonados de ia misma central. también cursa trafico

de trdnsitoe. o5 decir, conccta abonados de diferentes
centrales., asi como  también. efectla tarificacidén. Estos

cquipos pueden ser  analdgicos o digitales: por ejemplo. 1a
Ceptral CPR, ¢s una central analdgica de baja capacidad ¥

yerr

otras como la UT 20 digidal de gran capacidad.

3.2 CRITERIOS DI DIMENSTONAMIENTG PARA NODQOS DE
CONMUTACION.

La mavoria de las poblaciones del area  rural oo
contard con equipo de conmutacion., debido a que ticnu udna
demanda muy baja. Solamente aquellas poblaciones en las
cuales su demanda sca igual o mavor de 123 abonades. se les
instatard diche egquipo.

sate se  sclecclona de  acuerdo a con el rango de la
proyveccion gue aparece en el cuadro  No. 2.4 v a los rangos
-

“que aparscen en ¢l cuadro No. 3.1. Para ta poblacién  de
Sipacate. se calculd asti:
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Demanda a 1.094 = 150G
Pravectrada al 2.000 = 188 minima
Proyveciada al 2,000 = 300 maxima
Por las caracteristicas de 1a poblacidn. 50
necesitaria un cguipo  de 244 lineas. peroe debido a la

-

modularidad v de acverdo con el cuadro No. 3.1, s¢ elige un
concentrador de 230 abonados. '

Cuadro No. 3.1, RANGQOs DE LQUIPO QUE S va A
UTILIZAR,

CAPACTIDAD TIPO DE EQUIPO DE CONMUTACION
ABONADOS
{ de 30 a 60 Terminal de ltinea PCM, de abonado
| e 123 a 250 CUoncentrador
de 250 a 500 Unidad remota
| =500 Central ;

Por lo anteriormente  expuesto. sc seleccionardn las
poblacicncs que se cnumeran en ¢l cuadro No.3.2. con su tipo
de conmutacidn ¥ sus lincas gue se van a instalar.

Cuadro NG.2.2. POBLACIONES Y sU EQUIPO DE CONMUTACTION.

LN -

Mo, POBLACION LINEAS |TIPO CENTRAL O CONCENTRA
1l Guanazazapa 123 Concentrador digital

20 Masazua 125 Concentrador digital

[ 3 Sipacate 250 Concentrador digital

i 4l san Vicente Pacayay) 250 Central CPR. (%)

{#*) Eguipo trasiadado.

Las cabeceras municipales con su capacidad de¢ lineas
que se van a instalar v tipo de central o concentrador. sc

‘mucstran en el cuadro No. 3.3, consideradas en ¢l IV Provoecto
Departamental.

PRUFIEUAD OE LA UNNERSMMAD DE SAN CARLLS UE GUATHMALA
| Bibliotgeo Central
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Cuadro No. 3.3. CABECERAS MUNICIPALES Y SU EQUIPAMIENTO.

No POBLACION LINEAS EQUIPO DE CONMUTACION

1} Escuintla 15,000 [Central digital

2t Sta. Lucia Cotz. 3,600 |Cnertal digital

3 Tigquisate 2,500 yCentral digital

4t La Democracia 1,500 {Central digital

5 La Gomera 1,300 iCentral digital

6| Nueva Concepceidn 1,500 [Central digital

71 Pto. de San José 1.500 [Central digital

8] Patlin 1,000 |Central digital

9| Siguinaléd 400 (Unidad remota
10| lztapa 250 |Concentrador digital

En ¢l cuadro No.3.4, s¢ enumeran las poblaciones que
no tendran equipo de conmutacidén, con su capacidad de lineas
aue se¢ instalardn y que serdn enlazadas por radio multiacceso
digital.

Cuadro No. 3.4. POBLACIONES QUE NO TENDRAN EQUIPO DE

CONMUTACION.
NOo. POBLACION No.LINEAS
il El Jabali G0
2|1 Obero (¢34}
3] Texcuaco 60
41 Centro Urbano I1I 60
31 Sn.José Cerro Colorado 650
G Ceiba Amelia 32
71 San andrés Osuna 32
3| Los Angeles 2
9] El Arisco 2
10) Ticanla 2 (%)
tL] Pinula 2
L2} Tecojiate 2
13} El Semillero 2
14}y Palo Blanco 2
15 Cuyuta 2
161 El Terrero 2
171 La Unidn 1
18] El Guiscoyoi 1
191 El Rodeo 1
(¥) Instalacion por cable multipar.
3.3 CRITERICS DE DIMENSIONAMIENTO DE ENLACES DE

TRASMISION.

Para el efecto, se toma como base las mediciones de
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trafico/abonado. cursado en un periodce  de un o ano. gue o en
promedio es de, 0,09 erlangs para el drca rural. se determind

gque los cdlcutios para dimensionar este equipo. debon
realizarse con un  margen de  probabitidad de  pérdida de
lamadas, de 1%: v es éste un valor tipico para dimensionar
equipo. tanto en ¢l drea rural como en la urbana. Dicha

porcentaje significa gque por cada cien [lamadas. se  acepta
una prebabilidad de bilogueo de una llamada. para una calidad
estdndar de servieio, de manera que no  produrzca  peérdidas
severas. congestionamiento v deficiencia  en el flujo de
lfamadas. Para ejemptificar este procedimiento, e tomo la

cabecera municipal de Guanagazapua, asi:

125.00
x0.09 Erlangs

11,25 Erlangs.

Demanda proyectada minima

Tralfico a cursar

e acucrdo con el cuadro No.3.,3 y con la probabiiidad
d.: pérdida de  1H. se npecesila un  Lola de 19 circuitos,
Estos c¢ircuitos, normalmente no estan ocupados
gimultaneanente. v se  sabe que un sistema de 2 #Hb/s tienc la
capacidad d¢ transmitir 30 canales, @] cual debe  ser
suficiente para cursar el trafico previsto.

bt Lo

En la wmisma forma. se calcuifa para Masagua. Han
Vicente Pacava y Sipacate.

Para dimensionar los equipos de transmision en cl
drea rural. se tomd en cuenta lo siguiente:
~ Distancias entre puntos gue se van a crplazar.
- Ubicacion de las poblaciones.
- pPerfiles {en mapas de 1:50.000).

- Linea vista cntre los puntos que se van a enlazar.

[o—

rn el cuadro No. 3.6. sc  enumeran las  poblacionces
enlazadas por radio. En las  poblaciones de origen. s
instalarda ol eguipo de gestidn dimensionado.
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Cuadro No. 3.6, POBLACIONES ENLAZADAS POR RADIO.
DOBLACION INICIO POBLACION FINAL CAP. MEDTO DE TRANS.
1) S.Vicente Pacaval|Cerro Chino 24 canales radio
analdgico
2} Guanagazapa Pto.de San José 2 Mb.radio digital
3) Masagua Escuintla 2 Mbh.radio digital
4)Y Los angeles Escuintia 6 Canales radio
analdgico
5} Sipacate Sta.Lucia Cotz. 2 Mb/s.radio digital
G} Bl Jaball Rep., La Seiva Multiacceso digit,
7Y El Arisco Rep. La Selva Multiacceso digit. |
3) Obero Rep.Cerro Chino Multiacceso digit.
Q) Cant.Urbano [ Rep. La Sglva Multiacceso digit.
10) Texcuuaco Rep., La Selva Multiacceso digit.
11} $.José€ Cer.ColoriRep. La Selva Multiacceso digit,
12) Cuiba Amelia Rep. Cerro Chino Multiacceso digit.
13) 3San Adrés Osuna [Rep. Cerro Chino Muitiacceso digit,
14) Ticaalg El Semillero Cable multipar 16"
15) Pinula Rep. La Selva Muitiacceso digtal
16) Tecojate Rep. La Selva Multiacceso digtal
17) Bl Semillero Rep. La Selva Multiacceso digtal
18) Palo Blanco Rep. La Selva Multiacceso digtal
19) Cuvuta Rep. Cerro Chino Multiacceso digtal
20 Bl Terrero Rep. La Seclva Multiacceso digtal
21} La Union Guanagazapa 1" Canal radio anatég
22) El Guiscoyol Guanagazapa 1 Canal radio analog
23) Ei Rodeo Rep, Cerro Chinol 1 Maltiaccoso analog
3.4 CRITERIOS DE DISENO DE PLANTA EXTERNA.

cucnta

- Lineas de

Fara el

fos s12uicntes

abonado.

diseno

de
rubros:

Planta

Externa.

~

s¢

tomaran ¢n

- Capacidad del cable multipar para conectar a lus abonados.

central.

3.5

escogid.
concentrador.,

aive

va a util

Esto se

concentrador

hace can

base en Ia
o muitiacceso,

cantidad de

abonados

por

CRITERIOS DE UTILIZACTON DEL EQUIPO DE ENERGIA Y AIRI

Para una

central

CPR,

ACONBICIONADO.

Con base en un listado donde apavrece ol equine gue s
izar. proporcionado por el grupo de Plancamiento, s
de acuerdoe  con la capacidad v rvipo de central

el tipo de energia que se va a utilizar v el
acondicionado que so instalari.

central vy concentrador digital,
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se considerd lo siguicente:

1) 81 existy gnergia eléctrica comercial:
- Acometida ¢de 110 voltios monofdsico. § KVA.
- Rectificadores de 24 y 48 voltios.
« Reguiador de voltaje,
- Sistema de tierra.

51 no existe energia eléctrica:
- Paneivs solares.

- RBance de baterias.

- Regulador de voltaje.

- Sistema de tierca.

t
—

Para los dos numevales anteriores. también  se
incluyc:

-Aite acondicionado tipo ventana de 12,000 BTY.

FPara terminales de multiacceso, el eguipamiento
necesario es @l misme gue para los  concentradores, v

centrales. sin incluir el aire acondicionado.
3.6 CRITERIOS DE UTILIZACION DE LA OBRA CIVIL.
Pare la instalacidn de todo el equipo gue servira

para el enlace de las diferentes poblaciones. es necesaria la
obra civil. gue consiste en:

I

Compra Jde terrenos payra la const
resguardar a laos concentradores ¥
van a instaiar.

- Construccion de casetas.

- Bases para torres autoscoportadas.

ryccion  de  cascetas  para
nuevas centrales  guo  se

Los terrenos  deben  tener un Area de 20 m cuadrados
para construiv 9 m cuadrados de  caseta; para equipo de baja
apacidad v 100 » cuadrados de terreno para 20 m cuadrados de

caseta, cuando se trate de equipoe de gran capacidad.

18]

En las cuadros numerados del 3.1t 3,120 3,13, 3.14 ¥
3,15 se describe 2 resumen dei cquipamiento SYEN
departamento. dividido en la siguiente forma:

- Conmutacidén v planta externa(i3. 1)},
~ Transmisidn., encrgia v aire acondicionado(3.12) Y {(3.15}.
- Transmisidn por cable multipar{3.14).

Y

- Obra civil{(3.157.
3.7 CRITERTOS PARA SELECCIONAR EL MEDRIO DE INTERCONEXION.

Para elegir ¢l medio de transmisidén, Se tomaron en
cuenta, los siguientes criterios:
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- distancia entre cada paoblacién a servir.

- lugar mas cercano para ser interconectado.

= costos de los diferentes tecnologias de enlaces.,
- condiciones de clima.

- copdiciones geograficas,

-~ condiciones lopogrdficas,

~ existencia de carretera.

Entre los medios que se van a seleccionar estdn:

- cabic multipar.
- cabie PCM,
~ radio enlace ¥y radic enlace satejital.

En el caso del departamento de Escuintla. debido a
que las distancias entre poblaciones son muy  largas v la
Tacilidad gue nos provee un servicio por multiacceso. el
medic mdas adecuado es el enlace por radio: Gnicamente se
proyectd un solo enlace por cable cable muitipar entre el
Semillerc ¥y Ticanli con una distancia de 3.5 Km.

3.8 MEDIOS DE TRANSMISION QUE SE UTILIZARAN PARA
INTERCONECTAR LAS POBLACIONES CON LA RED NACTONAL.

Para interconectar las poblaciones seleccionadas, se
utilizard la infraestructura ya existente en cada municipio
por lo que se necesita incrementar el equipo ya instalado.
Ademds para la utilizacidn del equipo de multiaccesn, se
provectd un Centro Interurbano llamado Centro Sur, que deberd
estar ubicado en el Nodo Nacional Centro Sur. en Escuintia.

3.9 FACTIBILIDAD DE LA UTILIZACION DE CADA MEDIO DE
INTERCONEXION.

Los factores que influven en la utilizacién de cada
medio dependen de:

ay Distancia

b) Tipo de terrenc

cj) Fdci! mantenimiento

d}) Existencia de carretera
e) Perfiles del terrcno

3.10 CRITERIOS DE ENRUTAMIENTO.
Para obtener un adecuado enrutamiento v ung

configuracidén de las rutas elegidas, fueron necesarios dos
aspectos fundamentales. gue son:

a) criterios técnicos
b} andlisis de costos

En el Cap. No.l. se enumeran los enrutamientos con
gque actualmente cuenta ¢l departamento de Escuintla, lo que
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sirvid para formar una base de datos, en forma gencral,. de la
interconexion telefdnica actual. Estos se utilizaran para
determinay la infraestructura instalada y poder utilizaria

para la nueva implementacidén del equipo.

En ¢l caso de Escuintla, se presentardn dUdnicamente
dos casos: enlaces de radio ¥ enlaces por cable multipar.

En el primer caso, no hubo otra opcidén, debide a que
las distancias eran muy largas, v no se pudo utitizar
técnicamente otro medio de enlace; debidoe a su costo  se
procedid a concctarios por radio multiacceso. Esto dio como
resultado gue fucra méas econdmico.

Para el Unico enlace por c¢able, se decidid utilizar

un cable multipar de 10", directamente enterrado, no
solamente parque la distancia es corvta, sino porque el
terreno y la carretera se presta  para  este tipo de enlace.
Ademds, se instatardn dos teléfonos comunitarios ¢n el

trayecto.,
3.11 _ENRUTAMIENTO .

Con las capacidades de transmisidn. el equips dc
conmutacién ¥ el medio de transmisién definidos. se procedid
a elaborar ¢l enrutamicnto Fig. No.3.la y J.lb., En c¢stos
cuadros., sc¢ visualiza la forma en que guedd integrada la red
de telecomunicaciones del departamento de Escuintla.

A continuacidn, se detalla la simbologia v
nomenclatura que sirvid para tal efecto:

CENTRAL ANALOGICA

CENTRAL DLIGITAL

CONCENTRADOR ANALOGICO

CONCENTRADOR DIGITAL
CONCENTRADOR PARA MULTIACCESO ANALOGICO
CONCENTRADOE PARA MULTIACCESO DIGITAL

ESTACION CENTRAL PARA MULTIACCESO DIGITAL
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EPETIDOR ACTIVO
EQUIPO TV PROYECTO DEPARTAMENTAL

EQUIPO TRASLADADO
EQUIPO EXISTENTE
ENLACE POR CABLE Y RADIO
ENLACE POR FIBRA COPTICA
CAPACIDAD DE LINEAS DE LA CENTRAL Y
CONCENTRADOR
CANTIDAD DE ABONADOS
TIPO DE CENTRAL Y CONCENTRADOR
NUMERO DE PARES DEL CABLE
DISTANCIA EN KILOMETROS PARA EL CABLE
CALIBRE DB 10S CONDUCTORES DEL CABLE
CABLE MULTIRAR
CAPACIDAD DEL  ENLACE  ANALOGICO  (CANALES
TRANSMISTON)Y EN Mb/s. _
CAPACIDAD DEL  ENLACE DIGITAL {VELOCLDADL  DE
TRANSMISION
NUMERO DE H1LOS DEL CABLE DE FIBRA OPTICA

fig. No.3.! =e localizan las poblaciones

rurales del departamente de FEscuintla contempladas en ¢l

Pravecto do Tel

efonia Rural IV fase.
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Fig. No. 3.1a, 26

1
CPR
* MUCHT »—- %—&\N VICENTE PACAYA 1200)

OBERO (60)

51 Mbfs 18 CEIBA AMELIA (30)
SAN ANDRES O3UNA. (30}
CUYUTA )
ELTERRERC (1)

ucir —EL RODED (1)

[+ EL ASTILLERC (1)

— EL MILAGRO (1)

QF | ELPILAR (1)

~+SANTA LUISA (1)

—* LA EMINENCIA (1)

-~+ L, FLORIDO ACEMUNO {})
e SAN IUAN MIXTAN (1)
leLAS GUACAS (1)

L—«EL ARRNAL (1)

EL JABALL (60)
~eCENTRO URBANOD No, I (60)

clucs, TENCUACO i60)
VAN 2 Mbis SAN JOSE CERRO COLORADO {60}
AN EL ARISCO (2}
LA SELYA TECOIATE ()
PINULA (3
~¢PALO BLANCO (2)
EL SEMILLERG (2)
CLUCS. ~
M P 107/0.47.3 Kun. TICANLU (2)
IV DEPTAL.
PUERTO DI SAN JOSE

PUERTO DE SAN JOSE (1500)

IV DEPTAL.

[ZTAPA
. 50
2 Mbia (MP 30°0.9/13 ¥m, Q—ETAM asn

128
2 Mids Q:IGUANAGAZAPA (123

ICHT » « GUISCOYOL (1}

1CHT LAUNION (1}
OBSERVACIONES: : [ )
PUERTO DE SAN JOSE, VAMOS A UN CERRITO EN GUANAGAZAPA EN EL N
CERRITO VA A ESTAR LA ANTENA, LA TORRE, EL CONCENTRADOR DIVISION DE PLANHMH‘NTO Y Dlsmo
D 123, LLEGAMOS A GUANAGAZARA CON MP | 50° RECORRIENDO ) .
UNA DISTANCIA DE 750 MTS. TAMUBIEN SALIMOS DEL CERRITO — ’

CON ENLACES DE RADIO PARA GUISCOUOL LA UNION,

PROVECTO: TELEFONIA RURALIVFASE |

DIAGRAMA DE EXRUTAMIENTO
{  ESCUINTLA |
DISERC, GRUKG Dit 11 ANTAMITNTO
vuctia199s | ouake temomy




Fig. No.3.1b. 27

IV DEPTAL.
ESCUINTLA

Tt _USCUINTLA (13000)

>
—>®

6CH + LOS ANGELES (2)
IV DEPTAL.
PALIN
155 Mb/s {f.0. 16}18 Km,
PALIN (5000)

113
Lvacrsiomasr 2Mw.hm.____‘__amaug 125)

1V DEUPTAL.
SIQUINALA
400
..... ‘—-SIQU{NALA (400)
IV DIFPTAL,
LA DEMOCRAGIA :
24 hibia (Fo.16) K. E—u DEMOCRACIA (1300)
IV DEPTAL.
LA GOMIRA
51 Mbls i LA OOMERA (1560)
IV DEITTAL,
SANTA LUCIA
COTZUMALUUAPA
L 135 Mba(fo T6Y 18 Km. SANTA LUCIA COTZUMALOUAPA (3600}
250
2 Mb/e q— SIPACATE (250}
IV DEPTAL.
TIQUISATE

31 Mbis i TIQUISATE (2300)

|V DEPTAL.,
NUEYA CONCEPCION

NUEVA CONCEPCION {1300)

DIVISION DE PLANEAMIENTO Y DISENO

. - s

(PROYECTO: TELEFONIA RURAL IVFASE ™ |

DIAGRAMA DE ENRUTAMIENTO
[ ESCUINTLA

DISHRO: GRUPO D PLANBAMIHNTO ™
DISEAO-CARLOA MORO




CUADRO No. 3.5.

) B8=1,0%

A in Erl ’

/_-—-—_.—_
k | N

@ | 1 20 | 21 22 | 25 3 | 35 40 | 45 50 | 60 70 | 90 V0| kN

,4-""'"_——_
01 1
.53 2
455 3
889 4
136 5
181 8
250 7
313 8
378 3
446 | 10
et 515 | 11
588 | 12
6.61 13
735 ] 14
8.11 15
888 16
965 | 17
0.4 18

4

:?.1 112 112 19
118 | 119 1120 120 20
a6 1 126 127 | 128 128 21
132‘;’ 133 134 | 135 137 13.7 22
139 | 140 141 1 143 144 145 23
TARLE 148 § 150 1543 15.3 24
153 | 154 156 | 157 158 | 163 16.1 25
o | 161 163 | 164 165 | 169 110t 26
67 | 169 170 | 171 173 ] 178 178 27
174 | 176 177 | 1729 180 | 183 186 | 28
1 | 183 185 [ 186 187 { 191 195 | 29
g | 190 182 [ 193 195 198 203 203 | 38
"5 | 197 199 | 201 202 | 208 213 212 | 3
03| 205 2061208 210|213 219 20| 32
7| 212 214 215 217 | 221 228 779 | 33
ny | 219 221|223 224 | 228 234 238 | 34
w4 | 227 228 | 230 232 | 236 242 | 246 246 | 35
n2 | 234 236 238 239 | 244 250 | 254 2%5 | 36
735 | 241 2431 245 2471 251 257 | 282 264 | 37
215 ] 249 251 | 253 254 | 269 265 | 210 275 1 38
X4 | 256 258 | 260 262 | 267 273 | 2718 28.1 39
%iloe3s 268|268 270 | 274 281 | 286 290 230 | 40
%81 270 273 | 215 277 | 282 289 | 294 298 209 | 41
76 1278 281 ] 283 285|200 297 | 302 308 08 | 42
283 | 2886 288 | 280 202 | 208 304 | 310 314 317 | 43
290 | 203 206 | 298 300 305 312 | 318 322 325 | 44
208 | 300 303|305 208 | 313 320 326 330 | 334 334 | 45
051 308 3110 313 315 | 3231 328 | 334 339 | 343 343 | 45
3121 315 318 | 321 323 | 329 336 | 342 347 | 351 B2 | a7
20 | 325 326 328 330 | 336 344 | 350 355 | 359 364 48
127 | 33p 333 | 2336 338 | 344 352 | 358 363 | 367 3 | a9
335 | 338 349 ] 343 346 [ 352 360 | 365 371 ] 375 319 379 1 50
1 119 26 | 21 22 |25 30 |35 40 |4 50 |60 70 | 90 410 | k=N N

28



CUADRC No. 3.11.

29

GUATEL

PROYECTO TELEFONIA RURAL IV FASE

EQUIPAMIENTO REQUERIDO POR POBLACION

CONMUTACION, PLANTA EXTERNA

DEPARTAMENTO: ESCUINTLA
CONMUTACION PLANTA
| EXTERNA
SITIO O POBLACION |[CENTRA UNIDAD REMOTA CONCENT DIGITAL| LINEAS
500L | 300L | 350L | 400L | 125L 250 L | ABONA-

) DO
GUANAGAZAPA 1 125
MASAGUA 1 125
LOS ANGELES 2
SIPACATE 1 250
EL JABALI 60
EL ARISCO 2
SAN JOSE CERRO COLO 60
TICANLU 2
PINULA 2
TEXCUACO 60
TECOJATE 2
EL SEMILLERO 2
PALO BLANCO 2
CENTRO URBANO I 60
( JUTA 2
CEIBA AMELIA 32
LA UNION 1
EL GUISCOYOL 1
OBERO 60
EL RODEO 1
SAN ANDRES OSUNA 32
EL TERRERO 2
CERRO CHINO "
LA SELVA
CALDERAS i
CERRQ ALUX )

TOTALES)| | | 2 1

885




CUADRO No. 3.12,

DEPARTAMENTO:

GUATEL

PROYECTQ TELEFONIA RURAL IV FASE

EQUIPAMIENTO POR POBLACION
TRANSMISION

ESCUINTLA

MULTIACCESO

SITIC O POBLACION

RADIO TwRx {Mb) MULTIPLEX (ORDEN) IESTACIO

Q.7 2 8] 34| 1er | 20 | 3er | 2o- [CENTRA

ESTACION

REPETIDORA (Ab)

ESTACION DE

ABONADO (Ab)

Jer| S512L

o] 48 | 128] 256

P

T8 [ 32] 60

IGUANAGAZARA

IMASAGUA

LOS ANGELES

SIPACATE

EL JABALI

EL ARISCO

SAN JOSE CERRO COLG

TICANLU

PINULA

TEXCUACO

TECOJATE

EL SEMILLERO

PALO BLANCG

CENTRO URBANO II

CUYUTA

CEIBA AMELIA

JLA UNION !

{EL GuUISCOYOL

CBERO

L. RODEQ

SAN ANDRES OSUNA

EL TERRERO

CERRO CHINO

LA SELVA

CALDERAS

CERRO ALUX

TOTALES]

e [ T[T 1. |

30



CUADRO No.,

3.13.

31

GUATEL

PROYECTO TELEFONIA RURAL {V FASE
EGUIPAMIENTO REQUERIDO POR POBLACION

ENERGIA ¥ AIRE ACONDICIONADO

ENERGIA Y AIRE ACONDICIONADO

SITIO O POBLACION

RECTIF | BANCO
BATERIA

MOTOR-
GENER,

EXT LINEA
{tm)

SISTEMA
TIERRA

PANEL
SOLAR

REGULA

AIRE
ACOND!

GUANAGAZAPA

1 1

i

1}

MASAGUA

1

1

LOS ANGELES

1

SIPACATE

EL JABALI

EL ARISCO

SAN JOSE CERRO COLORADO

JEEY Y JEN RN Y

JEE PEENS JEES LI\ JNY

oy R S B Y

TICANLU

PINULA

TEXCUACO

TECOJATE

EL SEMILLERO

PALQ BLANCDO

CENTRO URBANQ I

CUYUTA

CEIBA AMELIA

—_
JEEY Y Y PR S I )

vk P | | e fite ot et

U N e P B e G Dl

LA UNION

EL GUISCOYOL

QBERO

—_

[

EL ROBEO

SAN ANDRES OSUNA

EL TERRERO

CERRQ CHINOG

LA SELVA

CALDERAS

CERRQO ALUX

TOTALES|

13] 19]

19}

g] 19]




CUADRO No. 3.14, 32

GUATEL
PROYECTO TELEFONIA RURAL IV FASE
EQUIPAMIENTO REQUERIDO POR POBLACION
TRANSMISION

.DEPARTAMENTO: ESCUINTLA

SISTEMAS PCM POR CABLE / DISTRIBUCION POR CABL .

SITIO O POBLACION |TERMIN CABL BLE POZOS

DE LINE {REGENE|TIPO, CAP /ILONGITUDIPOSTE | TIPO IV | TIPO VII
CAL (Km)

GUANAGAZAPA WP 150/0.6 0.75
- InASAGUA

- ILOS ANGELES

SIPACATE

EL JABALI

|[ELARISCO
- [SAN JOSE CERRO COLO

TICANLU . ‘ MP 10"/0.4 3.5 2

- IPINULA

 [TEXCUACO
- |[TECOJATE

EL SEMILLERO

PALO BLANCO

ICENTRO URBANO 1

- ICOYUTA

- ICEIBA AMELIA

- JLA UNION

- HEL GUISCOYOL

BERO

- |EL RODEQ

. [SAN ANDRES OSUNA

|EL TERRERO

|[CERRG CHING

lLA SELVA

 [GALDERAS

~ [CERRO ALUX

TOTALES] ] 425 | — 1 3




CUADRO No. 3.15.

33

DEPARTAMENTO:

GUATEL

PROYECTO TELEFONIA RURAL IV FASE
EQUIPAMIENTO POR POBLACION

CBRACNIL

ESCUINTLA

OBRACIVIE

SITIO © POBLACION

CASETA (m*3) TERRENO (m*2)

CAMIN

TORRE AUTOSOP, {m)

TORRE ARRIOST {

MASTI

9 | 20 {60 20 ] w0l 700

(Km)

18 [ 24 ] 230 | 40

18 m

18 | 24 | 30

IGUANAGAZAPA

1 1

1

MASAGUA

1 1

1

LOS ANGELES

SIPACATE

EL JABALI

EL ARISCO

SAN JOSE CERRO COLO

i

TICANLUY

PINULA

TEXCUACO

TECOJATE

£L SEMILLERO

PALO BLANCO

CENTRO URBANGC Il

CUYUTA

CEIBA AMELIA

LA UNION

EL GUISCOYOL

Y Y PP Y PPN PP B PR R RPN Y

OBERQ

i

El. TERRERO

_._-_-l _— Py, IS PR Y [RO% Y Ry B Y Y S -

JEIY EFY RN PP U S

ICERRO CHINO

LA SELVA

ICALDERAS

CERRO CHING

TOTALES!

i [ 3 | P18 ] 3 ]

1 15
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CAPITULO 1V.

4, DISENO DEL MEDIO DE INTERCONEXTON,
4.1 DISENO DEL ENLACE FOR  CARLE MULTIPAR, LENTRE KL

SEMILLERG Y LA ALDEA TICANLU.

En el Semitlero estara instalado un equipo terminal de
abonado por multiacceso digital., que permite entazar por cabile
multipary ia aldea Ticanld. De acuerdo con el estudio de campo
realizado en Ticanld. se necesitan instalar dos lineas
telefénicas paria dar servicio a dos teléfonos comunitarias.
Para elaborar este diseflo, se seguirdn los pasos sigulentes:
a) Inspeccion ¥ medicicn de la ruta del cable.

£l camino de acceso estd en  buenas  condiciones: ne
existen puentes ni pendisntes. el recorrido se  hizo de’ una
poblacidén a orra y se midieron 3.5 km, Con estos duatos. se
concluye que vl cable puede ir directamente enterrado.

b)) Ndmero de pozos.

La tongitud de los carrvetes gue entlrega ta ldbrica. tiene
tramos de 1.5 km: entonces para calcular el ntmero de  pozos.
s¢ hace de la siguiente manera: ’

Ndmero de pozos = (3.3 km)/L.5 km) = 2.33 pozos.

Por lo que se necesitan 3 pozos, pern  son suficientes 2.
debido a gue at  finalizarv el segundo pPOLA. liegamos
directamente a los abonados comunitarios.

¢} Didametro de los hilos del multipar.

De acuerdo con ei cuadro Neo.l.1l, del Anexo  No.l. 5¢
selecciond el didwetro del multipar. que s de 0.4 mm., gue
produce pérdidas de 1.63 dB/xm, quc se Tdéierming de acuerdo
con la distancia entre los puntos a enlazar.

Para el cdalculo de las pérdidas gue producira  este
entlace de 1.3 Em, se procede asi;

Total de pérdidas = {3.5 kmi(1.063 AdA/hmY = 3.00 di.

La» normas internacionales rvecomiendan tener un valor
menor de 10 dB. para obtener una buena calidad de frecuencia
vocal, en el enlace. por 1o que en cste caso &He tiene  un

excelente resultado.
d) Capacidad dei cable.

$e elegira un cable de 10 pares debido a que es el de
menor capacidad gue existe en el mercado v s1 se presepla una
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ampiincion. gue permit:ird la instalacion de nuevas lineas.
¢) Tipo de instalacion.

La instalacidn det cable s hard directamente
enterrado por gque las condiciones del terreno lo permiten.

4.2 DITSENO DEL RADIOQENLACE DIGITAL ENTRE STPACATE Y SANTA
LUCIA COTZUMALGUAPA.

Para realizar dicho disefo. se  secguiran  los  pasos
siguientes:

a) Asignacion de {recuencias.

Se¢ elegid para la {recuencia de trabajo de 2FExp9 hevtz
(2 giegahertz}), para un rvadio transmisor de 2 Mb/s.

b} Medicion de la distancia del enlace.
FPor medio del! mapa con  cs
-

determind ja distancia en linea
considerades. que es de 36,3 km.

cala de U000, s
ecta. cnire las puntos
¢) Céalculo de altura de antenas.

Este calculo se hara fijando la altura de la torre 2
que serd de 20 wm situada cn sta. Lucia Cotzumalguaypa.

De acuerdo con la ecuacidn No.l del Anexo No.l. que sc
repite aguil para mayvor claridad, tepemos:

hl={d/d2){ho+hs)—(d1/d2)(hg2+h2)+{d*dt)/{2ka}-hg! {ie-1)

y la Fig. Ne.l1.9 del Anexo No.l, procedemes como sigue:

Dataos:

fl

hg! alitura de Sipacate = 5 wm.

h? = altura de antena 2 e¢n Sta. Lucia Cotz.= 20 m.
K = coeliciente efective del radio de la tierra = 4/3

E = radio de la tiecrra = G378 km.
he? attura de Sta. Lucia Cotz = 390 m

H

hs = altura del punto critico = L5 m
d1 = distancia de Sipacate al punto critica = 2 K,

d4? = distancia de Sta. bucia Cotz. al punto critico = 44.3 Kkm

ho = {(pxdi®cd2) /¢ metros {Le-2)

ho = radio del primer elipsoide de la zona de Vresael on el
punto critico.

W= ¢/f: donde c¢= velocidad de la luz= 300,000 km/scyg.

f= 2 GHz= f{recuencia de trabajo
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v sustituvendo valores en {(Ec.2), tenemos:
ho = 13.29 m,

£l punto critico, para la senal de radiofrecuencia cntre
Sipacate vy Santa Lucia Cotzumiguapa, e¢s el punto mids clevado
del terreno. ¢ntre las dos peblacivones a4 enlazar v debido a
gue este punto estda  mas cerca a la zona de Fresnel, se e
denomina; punto critico, y estd a 2 km de Sipacate. scgun el
perfil, Fig. No., 4.3,

Sustituyendo valores en la (kc=-1). tenemos:
hnt o= 21018 m,
4.2.1 CALCULO REAL DE LA DISTANCIA DEIL ENLACE.
Debido a que ta distancia medida sobre el mapa. se
trazd horizontalmente, sin tomar en cuenta la curvatura de ia

tierra. entonces. debemos calcular la distancia real de una
estaciaon a otra. que estd dada por la ¢cuacion:

AB = ——{( 0} (Foe-31
360

Para enceontrar 6. utilizaremos la siguiente couacion:

CosB=casf{n/2)-viYicosl(®m/2)-y21+
sen{{x/2)y-vit]eos[(=/2)=-v2Ylcos{al-a2) {fc-4)

v ta Fig., No.4.10.

A=Sipacate
B=Sta.Lucia Lotz,
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Donde:

1= longitud del punto A en grados= 91.15°
2= longitud del punto B e¢n grados= 91.03°
i
2

il

=z latitud del punto A en grados 13.63°
= latitud del punto 13 en grados 14,33°

Que son las coordenadas de los puntoes A v B,
Sustituyvendo valores en {(Lc-4), tenemos:
0= 0.4177° ¥y de acuerdo a la (Fec-3}, la distancia real es:

ARz 4644 kKm.

Distancia real = 46.44 km| (=)
Distancia medida = 4@ 30 km
0.14 km

Debido a que Ja diferencia entre la distancia real v
la medida tomada horizontalmente es pequefia e fgual a 0.!14 km.
no intreduce error en los calculos:

4.2.2 CALCULO DEL PUNTO DE REFLEXION,

4.2.2.1 ONDA REFLEJADA.

Cuando no  existe obstaculo  en el travecto de

prapagacidén. se debe caicular la onda reflejada v su punto de

eflexidn. para determinar., de acuerdo  con la rugosidad del
terreno. las pérdidas por dicho cfecto. Utilizaremos la
ecuacidan: ‘
diz= (d/2){1+b) . {Ec~-3)
Donde:
dl=

d
b =

istancia de Sipacate al punto de reflexidén
Istencia total del enlace = 46.3 km
arametro gue depende de ¢ & m

I

(]
i
P

Para calcular "¢", lo hacemos ¢con la ccuacion:

{hi1-h2)

thi+h2)

+

-

(e
W

Donde hl =
h2 =

N
M.

O

[ )

Sustituyendo valores en (Ec~6) tenemos gue;

g
[H
o]
el
o]
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v para caltcular "m" con lo ecuacidn:

m= {Ece-7)

Sustituvendo valores en {Ec-7}) tenemos que:
m= 0,152

Determinados ios valores de c= .35 v m= 0.132.
nos referimos.a la Figz. No., 4.2, la cual, es una grafica que
relaciona los pardmetros b, ¢ ¥ m. Buscamos <¢n ol ¢je
horizontal, el valor de "m" ¥ en el ejc vertical el valor de
"e", entonces trazamos una linea horizontal paraleta a "m" ¥
otra vertical paralela a "¢" v en la interseccion de estas
lineas. encontramos ¢l valor de b = 0.35, que ¢s ¢l pardmetro

huscado.

o tn

4

Sustituyendas b = 0.85 encontrado. y ia distancia
total del enlace d= 46.3 km en Jla (Ec-5). obtencmos:

di= 2.32 km,

que e¢s la distancia de Sipacate al punto de reflexiocn.

1,0 99/ 0,8
s st -
"] / + 2
e o .
0,9 -f*"::/_;f-/]/ 0.8 75
— LT 2
0,8 /’r/ ’/] // 0,5 c\
L] - ©
)1/‘ ] — ]
o7 i /rI /Wf POy 0.4
0,6 =] ,,"/, —
' ! 0,3
Pardmetro . ’1’/ _— "’,,r”’\
c d T - —
0,4 i = 0,2
.4-'-"4 ¥
0.3 ”{/ _____...—-—’/ .
+ {
e
LI ey
mzh*””r’ 0,1
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4.2.2.2 ANALISIS DEL PUNTO CRITICO.

£l punto critico es la altura del obstdculo que csta
mas cercana a la zona de Fresnel v puede crear problemas para
la propagacion. por lo gue calcularemos la zZona despe jada
asi:

Del perfil del enlace entre Sipacate ¥ JSanta J.ucia
Cotzumalguapa{Fig.Ne.4,3), sc deduce que el punto critico
estd localizado a 2 kEm de Sipacate. c¢on una altura aproximada
de 10 m., ¥ al utilizar la ecuacién para ¢] margen de despeje
tenemes:

M.D.= he/ho (Fc-8)

[ %]

incisoe ¢ ¥

Donde "hoe" fTue deducide en el numeral 4.

dt{hi~h2} dlsd2
he= hil- - - - hs (Ec-9)
: dz 2ka

hi= altura de Sipacate + altura antenal .
h2= altura de Sta. Lucia C.+ altura antenal
hs. k¥ v a, fueron definidos anteriormente.

i
tn
4
1o
—

.

1z
370+20 = 390

Altura (m)

a0 —"T T T
2 —"" |
oop " | )

- -/’p"
/""ﬂf /.,‘;":: 2
1@ """ /” T

é_z_;t:'/ _/";4:__#—-—”_’—’_—’_,—
2.00. km. ‘
@ 2.32 K, . , _ )
e ONDA REFLEJADA Distancia (km)
d=46,3 km. ‘

PERFiL: STA. LUCIA COTZUMALGUAPA--SIPACATE
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Sustituvendo valores en [Ec-92). tonemos quo:

sustituyends he ¥y ho en {Ec-8}., tenemos que:

Para no interferir en la zona de Fresnel, este valor
debe ser M.D>1. Por lo gue estamos dentro del rango. que
indica que ¢l punto critico no representa ningidn problema de
obstdaculo para la senal.
4.2.2.3 CALCULO DE LA POTENCIA DE RECEPCION.

Parva determinar wpotencia de recepcion. se utiliza la
ecuacidn siguiente;

Pryx= Ptx-{ao-Gt+ali+al) {Ee-10)
Donde

Ptx= potencia de Tx = 40 dBm.-dato del fabricante de los
equipos de transmisiodn.

ao = 972.4+7¢log(d)km +20log(f)G.hz = 131.7 dB de pérdidas en
el espacio libre.

d= distancia total del enlace = 46.3 km.

Gt= Ganancia de Antenai+Ganancia de Antenal

Gt= 33.3+533.3 = 66.6 dB; datos del [labricante

al= pérdidas en los alimentadores 3.0 dB/100/m: pérdidas por
cada 100 metros, considerando un recorrido inlerno de 10
metros LEnemos:

(204+103+(21.18+50Y= 41,185 m.

4%= atenuacion de los derivadores+conectores=i:.3 por c/u.

1.5+1.5= 3 «B.

Que sustituvendo valores en la (Ec=107, tenemos que:

Prx= -30 dB

Esta potencia de recepcidén  ex  buena. para Loy

propdsites del enlace y  estd dentro de las especificaciones
del equipo que pueden proveer los ofcrentes,
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Paura la ¢laboracidn de  este trabajo., se utilizé un
programa qgue clabaocra el perfil ¥y se detevmina la altura de
tortes. las pérdidas. el punto critico ¥ otros parametros.

4.3 DETERMINACION DE LA OBEA CIVIL.

En Sipacate se conastruirdn las bases para  la torre:
se adguirird un  terreno de 100 metros cuadrados de extension
para construir una cascta formal de terraza de 20 metros
cuadrados, parva alojar el concentrador, ¢l Cyquipo do
conmutacidn, ¢! cquipo de transmisidén y el aire acondicionado
corvespondicnte.

4.4 DETERMINACION DE LA ALIMENTACION DE ENERGIA
FELECTRICA Y £I. ATRLE ACONDICIONADO.

Para cuantilicar este cqguipo, s¢ tomé en cuenta cl
consume de los  eguipos de transmisidn vy conmutacidn, b
ituminacidn hisica para mantenimiente i il aive
acondicionado, asi como también la existencia de  ecnergia
comercial.

Aacometida de 1107220 volts. monofasico, 5 RVA,L
Rectificador de 48 volts., y 13 amperios.

Regulador de voltaje.

Sistema de tierTras con pararrayos.

Fanca de haterias de 34 Aamp-hora.

sistema de aire acondicionado de 12.000 BTU. tipo ventana.

pot e e pm e

£sto eos  lo necesario. para las  poblaciones  donde
cxiste energia eféctrica v el cauipo gue se Jnstale ex un
concentrador digital.

Para la cuantificacidn del  eguipo de Conmutacion v
Transmisidn. se hizo un ejemplo en ¢l Cap.Ill. numerai 3.2y
3.3 respectivamente. para Planta Externa on <l numeral 3.4,
para Energia eidéctrica ¥  Aire Acondicionado, numeral 3.5 v
Obra Civil., numeral 3.6,

El cquipamicnto completo para todas las poblaciones
consideradas se presenta en les cuadros Nos. J.11. 3.12.
3.13. 3014 v 3.13 del Cap.iIl.
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CAPITULG V.

5. EVALUACION ECONOMICA Y

5.1 COSTOS POR POBLACION.
Con los cuadros de

equipamiento por poblacidn, se

SOCIAL.

fos costos  de montaje ¥
praocedid a elaborar un resumen

de los costos, come se detalla en el cuadro No.5. 1.
Cuadro No. 5.i. RESUMEN DE LOS COSTOS POR POBLACION
POBLACION COSTO {3}
Guanagazapa 249,205.50
Masagua 238,351.00
lLos angelces 11.440,00
Sipacate 321,231.00
EL JFabald 88.562.00
Bl Arisco 32,152.00
San.Jos¢ Cer.Colorado 87,612.00
Ticanly 14,374.00
Pinula 32.152.00
TesCuaco 39,912.00
Tecojate 32,152.00
El Semillero 33.652.00
Palo Blanco 32.151.00
Centro Urbano Il §7.612.00
Cuyuta ' J2,152.00
Ceiba amelia G60,970.00
La Unién $.270.00
£l Giiscovoel 9,690,006
Obero 89,912.00
San Andrés Osuna 60.970.00
El Terrero 31,159.00
5.2 COSTOS DEL DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA.
anzlizando el cuadro No. 5.2, del resumen de los
costos. se puede notar que el costo total para el
departamento de Escuintla asciende a: § 2.454,695.51, Esta

cantidad
estan cn
Montaje.

incluve los
funcidén de los
calculados en base al
Herramientas ¥
Repucstos
Manuales v

Capacitacidn
Desaduanaje ¥
Imprevistios

siguientes

gastos
acces
documentacidn

transporte’

rubbras ¥V CuUvos porcentajes.
totales de Equipawmicnio ¥
cuadro No. 4.2.

0.30 %

SOT 108
9.00 %
.05 %
0.153 %
5.00 %
1.00 %
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Los cuadres Nos.3.3 ¥y 5.4 muestran fos costos de
gguipamisnio v montajg;ﬁ1c5pnct1vamentu. para ¢l departamento
de Escuintia

Como un ejemplo, sc¢ presenta en el Cuadro No.2.3% la
estimacidn de costeos de montaje ¥ eqguipamiento para Sipacate,
que es de:

$321,231.00

Tambiép se incluve el cuadro No.35

.6, de la dnica
poblacién enlazada por cable multipar, que Ul

ne un costo de

()

$11.563.50,

Debido a que las demds poblaciones también [fucron
enlazadas por radio. se utilizdé el mismo procedimicuato parva
determinar sus costos de montaje ¥ equipamiecntio. por  luo gue
no se incluyen ]Ob cuadros.

5.3 ESTUDIO FINANCIERO DEL PROYECTO.
5.3.1 INTRODUCCION.

Los estudios econdmicos relativos o proyectos de

capital se deben elaborar de tal manera que  ancluyan

cansideraciones acerca del rtendimiento que producira o© gue
debe producir un proyecto dado. No obstante lo ante rior. no
todas las decisiones econdmicas se toman unicamente con base

en una tasa de  rendimiento. Dado que  los patrones de
“inversiones de capital, de flujos de ingresos y de [Jujos de

gastos, pucden ser diferentes en varios proyectos, no existe
an método Unico para la elaboracidn de estudios ecandmicos
que sea ideal para todos los casos. Hay casos en gue tados
ios métodos. se puedan aplicar en forma valida., siempyre v
cuando cada uno de ellos se interprete de manera apropiada.

Los métodos bidsicos para la elaboracidén de estudios
financieros se e¢numeran a continuacion:

-Tasa interna de rendimiento(T.T.R)

~Tasa explicita de rendimiento sobre reinversidn (T.E.R)
-Valor anual (V.A)

~Valor acviual neoto (VAN)

se debe hacer notar que las resultados gque se
obtienen utilizando los cuatro métodos anteriores para la
elnboracian de estudios econdmicos son los mismos cuande  so
interpretan correctamente ¥y son aplicables a la situacion
pianteada en este estudio. Para el presente andlisis. se
utiiizard el vValor Actual Neto.

CRPIEAD DE LA UNWERSIDAD DE SAM CARLDS DL GUATEMALY |
L Bibliotega Central |
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5.3.2  ASPECTOS FINANCLEROS.

Para llevar a cabo la e¢jecucion del presente
proyecto. £s necesario obtener los recursos financieros, que
permitan la compra de los equipos de telccomunicaciones, la
compra de los terrenos para ilas casetas de proteccidn de 1os
mismos. asi como su instalacidn y operacidn.

La Empresa Guatemalte de Telecomunicaciones GUATEL
actualmenle no cuenta ¢€on recursos monetarios disponibles
para la realizacidén del proyecto. Para desarrollar parte de
la infraestructura de obra civil necesaria se  podria
realivar con ¢l apoyvo de las comunidades que contardn con el
servicio teilefdnico,

Para captar los fondos necesarios, se¢ estudiardn tres
fuentes de financiamiento externo. con  las cuales, GUATEL,
podria contar en un momento determinado:

a) Banco Regional de Desarrrello.
b} Crédito de Proveedores.
c) Banco Comercial Internaciovnal.

Bl estudic y la evaluacidn de las fuentes de
financiamiento del proyvecto, requiere de un flujo de fondos.
Para evaluar cada una de las alternativas mencionadas
anteriormente v ¢legir la mejor en relacién con el Valor
Actual Neto(VAN), por lo que se toma en cuenta lo siguicnte:

a) Costos totales{cuadro No. 5.2.)

b) Ingresos promedio por abonado: nacional e internacional
c} Aflo vn que entrard en funcionamiento el proyvecto{1998}
d) Plan de instalacidn

l.- Lineas que se instalardn con servicio

domiciliar....... e i e e i e . = 1,040

2.~ Lineas que se instalardn con servicio
COMUBTILAT IO o v e vt e s e r e n e e e e = 43
Total = 1,083

5.3.3 PROGRAMA DE INVERSION.

Tiene por objeto distribuir en el tiempo 1los gastos
de inversién de cada etapa de ejecucion del proyecto.

Para el equipamiento., ¢l pago se hara, asi:

a) El 25% a la presentacién de la poéliza de cmbarque,
factura. lista de embalajec y poéliza del seguro.

b) El otro 25%, al tecibir en boduoa e GUATEL, los equipos,
materiales ¥ accesorios.

c) El otro 23%, al estar los equipos instalados.

d) El 25% restante. al recibir GUATEL, toda la instalacidn
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del equipo. bienes v &
funcionamiento.

es0rios para que entren  en

@]
g

Sa cancelava ef 30% del costo del equipo en el
segundo scmestre de 1997, 25% en el primer semestre de 1998 ¥
el otro 23%. en el primer semestre de 1999,

e considera que el primer pago del montaje. segin el
programa de ejecucidn, se efectuarda en ¢l segundo semestre de
1997 v el pago [inal, c¢n el primer semesire de 1998, En esta
fecha. estd plo"ramadd_mla recepcion de la primera parte del
provecto.

tn el cuadro No.5.7 se presenta la distribucidn en @]
tiempo de la ejecucidn del proyecto ¥y el cuadro No.4.8,
contiene el programa de inversion.

3.4 DETERMINACION DE LA MEJOR OPCION DE
FINANCIAMIENTO.

5.4.1 FLLUJO DI FONDOS.

El flujo de fondoa consiste en determinar ia
diferencia entre los stos y los beneficlos de un proyecto.
a efecto de  evaluar la p051b1lidad de su realtizacidn. L[l
Tiouio de fOﬂdU“_dﬂUdl es el beneficio neto por cada aﬁo del
proyecto. y proporciona una visidn de conjunto de los costos.
del Tiujo total de fondos y del beneficio HQEQH_:WdUCMd%.
proporciona la base para calcular el valor temporal del
dinero ¢ indica cualqguier afio de filujo de fondos negativo gque
pudiera afectar al proyecto. Esto se obtiene durante la vida
estimada de dicho proyvecto.

se presentan Jos flujos de fondos cn los cuadros
Nos.3.9a. 5,9b, 5.10a. 3.1Cb. 3d.1lla, 3.11h, c¢con el Valor
Actual Neto (VAN). El comportamiento de la deuda adguirvida en
el tiempo se observa e¢n los cuadros Nos.5.12, 5.13 vy 5.14.

5.4.2 VALOR ACTUAL NETO(VAN).

ml Valor Actual Neto evalta los beneficios netos derl
proyecto. por media de 14 comparacion de los costos v de Jos
beneficios v se utiliza para decidir, %i un provecto debiera
financiarse. Un VAN positive indica gque el rendimicnto
provectado de Ja inversion es viable ¥ esto . asezura  su
rentabilidad,

De las Lres alternativas de Financiamienta, se
utilizard para su aplicacion. la del BANCO REGIONAL  DE
DESARROLLO. debido & gque es el mavor de ios tres ¥ positiva.
Fsto se logra. vya gque c¢stas 1nststuu1onc ______ Tavorecen la
infragstructura gcondmica ¥ € desarrollo de los palses
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5.5 IMPACTO SOCIO-ECONOMICO.

La introduccion de la telefonia rural en el pais v en
particular. en el departamento de Escuintla. ogupa una
pogicion importante en el desarrollo socio-ccondmico de esta
regidn. por 1o gue & continuvacidn., se describe ol impacto que
producen las telecomunicac:iones en el area rural.

a) Habrd medios de comunicacidén., [os cuales son un  impacto
direciuv.

b) Sc superan problemas de distancia, 1o que permite acortar
distancias v ahorrar tiempo. ¢n  caso de emergencias v oal
COMErcia.

o} Se aumenta la actividad ccondmica de la poblacion. o que
trae como  consecuencia, gue el mercado nacional se amplie
progrese ol desarrollo industrial. » esto  se represente
dircctamente en la poblaciédn.

d) Habrd un acercamicento entre el drea rural v el drea urbana
vy por lo tanto, una aceptable estabilidad sociat.

g) Se podra evitar la gran migracidn de personas, a las
poblaciones urbanas. '

f) Se modernizard la agricultura, debide al intercambio de
informacidn cientifica  en cuanto al cuidado de sus
cultivos.

g) Aumentarda la comercializacidén de sus productos. no  sdlo
hacia la ciudad capital sino también hacia ¢l cecxtranjero.

h) S¢ estimulan  las  industrias agricolas y habra mejorces
condiciones Jde trabajo, por lo gue aumentardn los ingresos
del trabajador.

1Yy Bl desarvrvolic  de la industria artesanal, sufrira  un
incremento considerable.
j} Las E1ransiacciones comerciales. monetariasliprastanos

bancarios). se podrdn efcectuar en menor tiempo.

E) Los servicios administratives ¥ gubernamentales. van a
prestar un mejor servicio. asi  como los centros de salud,
por lo gque mejorard la asistencia medica.

1) 8e promoverd ol Dienestar de ta poblacidn en  todos  sus
ordenes.

m! Se promoverd el entusiasmoe ¥ participacidn activa en ef
desarvollo de la economia en general.

n) La educacidn v olyos s¢rvicios socliales 50 verdan
me jorados
o) Los recursos humanos se desarrollaran cn fTorma

considerable.

Ademas, de gque Tinanciceramente el Tproyecto  cs
rentable. también ticne un gran impacto socio-econdmico. por
tao que s¢ debe  poner cn marcha lo mas pronto posible. Por

otro lado. contribuira cniormemente al  desarrollo de las
comunidades rTurales. asi cCoOmo tambidn a aumentar ios

beneficios ccondmicos, agricolas v sociales derivados de  su
siccucidn., Estos son  entes compensatorios del monto total de
la inversion,




CUADRO No..5.2.

GUATEL
PROYECTO TELEFONIA RURAL IV FASE
RESUMEN DE COSTOS

DEPARTAMENTO ESCUINTLA
No. EQUIPO/OBRA COSTO COSTO COSTO
EQUIPAMIEN | MONTAJE TOTAL
1 |CONMUTACION 122,180.00 48,000.00 170,180.00
2 |TRANSMISION 911.125.00 | 135,242.00 | 1,046,367.00
3 __[PLANTA EXTERNA 452,500.00 452,500.00
4 _|ENERGIA Y AIRE ACONDICIONADO 85,678.00 8.200.00 93,878.00
5 10BRA CIVIL 31,100.00 | 177,935.00 '209,035.00}
6 __|HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS 5,924.31}
7-_|REPUESTOS ' 177,729.35
8 |MANUALES Y DOCUMENTACION 987.39
9 {CAPACITACION 2,563.55
10 . |DESADUANAJE Y TRANSPORTE 98,598.00
11 {IMPREVISTOS 197,196.00
TOTAL| 1,602,583.00 { 369,377.00 | 2,454,695.81

CANTIDADES EN U.S. $.




CUADRO No. 5.3.
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GUATEL _
PROYECTO TELEFONIA RURAL IV FASE
ESTIMACION DE COSTOS DE EQUIPAMIENTO
DEPARTAMENTC: ESCUINTLA
PLANIA  |ENCRGIAVAIR | OBRA
SITIO © POBLACION CONMUTACIO | TRANSMISIOl EXTERNA  JACONDICIONAl CIVIL TOTAL
GUANAGAZAPA 34000001 81,102.50 62,500.00 14686.00 | 3,300.00 | 195588.50
|MASAGUA 34000.00 | 73.040.00 62,500.00 1468600 | 330000 | 187,526.00
LOS ANGELES. ‘ 1,000.00 1,020.00 | 2.000.00 4.020.00
IPACATE 5418000 | 73040.00 |  125000.00 14686.00 | 3,300.00 | 270,206.00
EL JABALI 44,643.00 32,000.00 102000 200000 | 79,663.00
FL ARISCO 17,883.00 1,0600.00 332000 | 1000001 23.203.00
SAN JOSE CERRD COLORADO 44 64300 32,000.00 1,020001 100000 78663.00
FICANLU 2,109.50 1,000.00 . 3,109.50
PINULA 17,883.00 1,000.00 332000 ] 100000 237203.00
[TEXCUACO 44,643.00 37,000.00 332000 ] 100000 | 80863.00
[TECOJATE 17,683.00 1,000.00 332000 ] 100000 23203.00
EL SEMILLERO 17 883.00 1,000.00 332000 | 220000 24,403.00
PALO BLANCO 17,883.00 1,000.00 332000 | 100000 23,203.00
CENTRO URBAND I 44 643.00 32,000.00 1020.00 | 1,00000] 78.663.00
CUYUTA 17 B83.00 1,000.00 3320001 1000001  23203.00
CEIBA AMELIA 31,701.00 16,000.00 3,32000] 1,00000] 5202100
LA UNION 500.00 1,000.00 1,500.00
EL GUISCOYOL 500.00 102000 ] 1,000.00 2.520.00
OBERC 44,643.00 32,000.00 332000 1,00000] 80963.00
EL RODEO 50000 1,000.00 1,500.00
SAN ANDRES OSUNA 31,701,00 16,000.00 332000 1,00000| 52021.00
EL TERRERO 17.883.00 1,000.00 3370001 100000 2320300
CERRO CHINO 85,050.00 §5,080.00
LA SELVA 133,553.00 433,553.00
ICALDERAS 25,696.00 25,696.00
CERRO ALUX 25 696.00 25,6965.00
TOTALES] — 122,180.00 ] 911,12500] 452500.00 ]  85,678.00 | 31,100,00 | 1,602,583.00

CANTIDADES EN U.S. S.




CUADRQ No. 5.4,
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GUATEL
PROYECTO TELEFONIA RURAL IV FASE
ESTIMACION DE COSTOS DE MONTAJE
DEPARTAMENTO: ESCUINTLA - )
PLANTA  |ENERGIAAIR | OBRA
SITIO O POBLACION CONMUTACIO | TRANSMISIOl EXTERNA |ACONDICIONA CiviL TOTAL
GUANAGAZAPA 16,000.00 | 18,592.00 600.00 | 18,475.00 | 53617.00
MASAGUA 16,000.00 | 16,000.00 600.00 | 1842500 51,025.00
LOS ANGELES 40000 | 7.020.00 742000
SIPACATE 16,000.00 | __16.000.00 600.00 |~ 16,425.00 | 51,025.00
EL JABALI 1,779.00 400.00 | 7,020.00 9.199.00
EL ARISCO 1,779.00 400.00 | _6,770.00 8,549.00
SAN JOSE CERRO COLORADO 1.779.00 400.00 | _6,770.00 8.549.00 -
TICANLU 8,454.00 8,454.00
PINULA 1,779.00 40000 | 6.770.00 8,549.00
TEXCUACO 1,779.00 400.00 | 6,770.00 8,949.00
TECOJATE 1,779.00 400.00 | 6,770.00 8.949.00
EL SEMILLERO 1,779.00 400.00 |_7,070.00 9,749.00
PALO BLANCO 1,779.00 400.00 | 6,770.00 8,949.00
ICENTRO URBANQ il 1,779.00 400.00 | 6,770.00 8.945.00
ICUYUTA 1,779.00 400.00 | 6,770.00 8,849.00
CEIBA AMELIA 1.779.00 | 400.00 | 6,770.00 8.949.00
LA UNION 6,770.00 6,770.00
EL GUISCOYOL 400.00 | _6.770.00 7.170.00
OBERD 1779.00 400,00 | 6,770.00 8,949.00
EL RODED 6,770.00 6,770.00
ISAN ANDRES OSUNA 1,778.00 400.00 | 6,770.00 8,949.00
EL TERRERO 1,779.00 400.00 | 6.770.00 8,545.00
CERRO CHIND 14.785.00 14,785.00
LA SELVA 14,785.00 14,785.00
[CALDERAS 10,860.00 10,860.00
ICERRO ALUX 10,860.00 10,860.00
TOTALES]  48,000.00 | 135.942.00 | 8,200.00 [177,935.00 | 369.377.00

CANTIDADES EN U.S. S.




CUADRO No. 5.5,
GUATEL
PROYECTO TELEFONIA RURAL IV FASE
ESTIMACION DE COSTOS
SITIO O POBLACION: SIPACATE
DEPARTAMENTO; ESCUINTLA
EQUIPAMIENTO (US 37 COSTO cos%10 |
No. EQUIPO / OBRA CANTIDAD | COSTO COSTO | MONTAJE | TOTAL
UNITARIO |  TOTAL Us $ Us s
CONMUTACION
13 CONCENTRADOR(No.ABONADOS) 250 54.180.00 | 16.000.00 | 70,180.00
SUBTOTAL 54 180,00 | 16,000.00 | 70,180.00
2 TRANSMISION :
X RADIO Tx/RX.
2 Mb (1+1}{U) 2| 30.469.00 | 60,938.00 | 2.000.00 | 62,938.00
2.2 ANTENA 2] 4193.00 | 8,386.00 | 14,000.00 | 22.386.00
2.3 ALIMENTADOR(m) 80 20,00 | 1,740.00 1.740.00
24 CONECTORES(Y) 4 494.00 | 1.976.00 1,976.00
SUBTOTAL 73,040.00 | 16,000.00 | 89,040.00
3 PLANTA EXTERNA
3.1 LINEAS DE ABONADO{U) 250 500.00 | 125,000.00 125,000.00
SUBTOTAL 125,000.00 125,000.00
- fa. ENERGIA Y AIRE ACONDICIONADO 600.00 600.00
4.1 RECTIFICADORES i 4,500.00 4,500.00
4.2 EANGCO DE BATERIAS 1 5,136.00 6,136.00
45 SISTEMA DE TIERRA 1 120.00 120.00
4.8 REGULADOR (U} 1 300.00 300.00
4.10 AIRE ACONDICIONADO 1 3.630.00 3,630.00
SUBTOTAL 14,686.00 600.00 | 15,286.00
3 OBRA CIVIL
57 CASETA (m"2) 20 12,000.00 | 12,000.00
5.2, TERRENO (m"2) 100 5,600.00 | 5.600.00
5.4, TORRES
5.4.1 AUTOSOPORTADA(m) 24 3,300.00 825.00 | 4,125.00
SUBTOTAL 3,300.00 | 18.425.00 | 21,725.00
TOTAL 270,206.00 | 51,025.00 | 321,231.00

CANT | DADES EN U.S. §.




CUADRO No. 5.6.
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GUATEL
PROYECTO TELEFONIA RURAL IV FASE
ESTIMACION DE COSTOS

SITIO O POBLACION TICANLU
ESCUINTLA
EQUIPAMIENTO (US 8)__ |  COSTO | COST10 ]
No. EQUIPO/OBRA CANTIDAD| COST.UNITA] COSTO TOT| MONTAJE TOTAL
1. CONMUTACION
. SUBTOTAL
3.0 TRANSMISION
2.6.4 CABLE (MP 107.4)(Kms.) 3.5 557.00 1.949.50 8.302.00 10.261.50
286 POZOS (U)
28572 TIPO Vil (U) 2 80.00 160.00 152.00 312.00
SUBTOTAL 2.109.50 8.454.00 10.563.50
3. PLANTA EXTERNA
31 LINEAS DE ABONADO 2 560.00 1.000.00 1.000.00
SUBTOTAL 1,000.00 1,000.00
TOTAL 3.109.50 8.454.00 11,563.50

CANTIDADES EN U.S. §.
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CUADRO No. 5,12,

COMPORTAMIENTO DE LA DEUDA

PRESTAMO: BANCO DE DESARROLLO REGIONAL (total)
Tasa de interes;

1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027

3.50%

PRINCIPAL INTERESES TOTAL

COQO O QOQOOO

122,735
122,735
122,735
122,735
122,735
122,735
122,735
122,735
122,735
122,735
122,735
122,735
122,735
122,735
122,735
122,735
122,735
122,735
122,735
122,735

CANTIDADES EN U.S. §.

0
59,132
78,157
85,914
85,914
85,914
85,914

85,914 .

85,914
85,914
85,914
84,840
80,545
76,249
71,953
67,658
63,362
59,066
54,770
50,475
46,179
41,883
37,588
33,292
28,996
24,700
20,405
18,109
11,813

7,518

3,222

0
69,132
78,157
85,914
85,914
85,914
85,914
85,914
85,914
85,914
85,914

207,575
203,279
198,984
194,688
190,392
186,097
181,801
177,505
173,209
168,914
164,618
160,322
166,027
151,731
147,435
143,139
138,844
134,548
130,252
125,957

SALDO

1,689,488
2,233,059
2,454,696
2,454,696
2,454,696
2,454,696
2,454,696
2,454,696
2,454,696
2,454,696
2,424,012
2,301,277
2,178,543
2,055,808
1,933,073
1,810,338
1,687,603
1,564,869
1,442,134
1,319,399
1,196,664
1,073,929
951,195
828,460
705,725
582,990
460,255
337,521
214,786
92,051

0

60



CUADRO No. 5.13.

COMPORTAMIENTO DE LA DEUDA

PRESTAMO: BANCO COMERCIAL INTERNACIONAL (total)
Tasa de interé€s:

1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

11.60%

PRINCIPAL INTERESES TOTAL

0

0

0

0
204,558
204,558
204,568
204,658
204,558
204,558
204,558
204,558
204,558
204,558
204,558
204,558

0
194,291
256,802
282,290
276,409
252,885
229,361

205,836 .

182,312
158,788
135,264
111,740
88,216
64,691
41,167
17,643

CANTIDADES EN U.S. S.

0
194,291
256,802
282,290
480,967
457,443
433,919
410,394
386,870
363,346
339,822
316,298
292,774
269,249
245,725
222,201

SALDO

1,689,488
2,233,059
2,454,696
2,403,556
2,198,998
1,994,440
1,789,882
1,585,324
1,380,766
1,176,208
971,650
767,092
562,534
357,976
153,418

0

61



PRESTAMO: CREDITO DE PROVEEDORES (total)

Tasa de interes:

1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

CUADRO No. 5.14.

COMPORTAMIENTO DE LA DEUDA

15.00%

PRINCIPAL INTERESES TOTAL

0

0

0
306,837
306,837
306,837
306,837
306,837
306,837
306,837
306,837

CANTIDADES EN U.S. S.

0
253,423
334,959
356,698
310,672
264,647
218,621

172,596 .

126,570
80,545
34,519

0
253,423
334,959
663,535
617,509
571,484
525,458
479,433
433,407
387,382
341,356

SALDO

1,689,488
2,233,059
2,377,987
2,071,150
1,764,313
1,457,476
1,150,639
843,802
536,965
230,128
0

62
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CAPITULO V.
CONCILUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSTONES

ELoa5s de  las poblaciones seran interconcctadas por
radiveniace digital v por ¢l sistema de muitiacceso,
soluamente ol 3% sera por cable multipar.

Como consecuencia de uwtiiizar radioenliace. no  hay
pelicro de  robo del cable. porque en eéste tipo de
enlace no se uUtiiiza.

Flomantenimiento  de los  eguipos  vadioeldotricos  a
instalar. se hara en fTorwa eficdz Ay Coln poca
1F\tla10H. ¥4 gue no ose  necesita recorver zrandes
distancias para ejecutario,

Este proveclo traerd i esle departamento, (o
solamente beneflicio eeondmico sino gue  también.  un
aran beneficio social. dncentivandose el desarrollo

de las poblaciones del drea vural.,

£l servicio telefldnico es  una necesidad urgente.
deiride a gue hay poblaciones gue lienen carreteras en
mal estado. transitables en tiempo scco, v Come  O8
una rexzion  «londce llueve constantemente. los r1Os
facilimente se desbhordan. a menudo aguedan
incomunicadas v c¢cn caso de emergencia. no  pueden
solicitar avuda inmediata.

Existen muchas poblacicones que no se pudieron incluirn
ornow proesente proyacto, pero  qgue podrdn ser
incorporadas en el futuro a la red naciona! con poca
inversidén. ya que habrda nueva infraestructur:

Toda la regidn  sur del pars. incluyendo Escuintia,
gicnen un gran potencial agricola. Delbido o que los
productos yue se cultivan alli. tales como: cana de
azucar, banano, pléatanc, soja. el algodon v otros.
son cuitivos que contribuyen a nuestra cconomia. que
se egxporta. ¥ cuando posean teldéfeone. aumontard su
comerc R(Lli acion.
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Hay lugares gue no tienen fdcilt acceso a un Cenirvo de
salud. debido a largas distacias que  se deben
recorrer: las habitantes corren el riesgo de perder
la vida cuando se enferman o sufrven algdin  accidente.
por lo que con el servicio telefénico, disminuiréan
sus dificultades. se cumplird de esta manera una
funcidn soclal vy humanitaria. o

Parg la reatizacidn del  proyecto: se deberd invertir
una fuerte cantidad de dinero. gue para recuperarlo
s¢ necesita moacho  tiempo., pero que ¢l resultado a
large plaze.  tendré un  gran beneficio social ¥
geondmico para gran parte de los habttantes de dicho
departamento.
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KECOMENDACTONES.,

Es necesario  que la unidad de EPS de la Facullad de

fngenieria de  la Universidad de san {Carifos de
Guatewala, continle promoviendo csta clase do
practicas. gue no solamente benefician a los

estudiantes para la realizacidén de su  lesis, sino
tambidn a  los habitantes de las dreas gue sean
cubiertas por el programa,

Ls oconveniente gque  los  estudiantes de  [ngenieria
lengan mas  contacto con  los  habitantes del  drea
rural. para poder intervenir en forma directa en Ja
selucion de sus poblemas sociales y econémicos.

Guatel debe poner en marcha el provecto Telefonia
Rural IV Tase, lo mds pronto posible., para que sea
una realidad parva e! departamento de Escuintla.

Que proyectos de este tipo. sean financiades a  Dbajo
interés ¥ a largo plazo, por entidades reconocidas
internacianalmente.

FEs conveniente gue fas poblaciones gue no pudieron
inciuirse dentro del presente provecto. sean tomadas
en cuenta de inmediato en el siguiente provecla. para
que puedan  tener acceso a la comunicacidn telelonica
con ¢l resto del pais, ¥ salir asi del atraso cn que

-

sSe encuentran,




ANEXO No.l

TEORIA FUNDAME




1. PLANIFICACEION Y DISENO DE LA RED.
1.1 ENCAMINAMIENTO.

El encaminamiento ¢s una regla que especifica qud
senderos deben tomarse para enrutar ¢l trafico entre dos
puntos, esto ¢s, ifa via légica para cursar la informacidn.

El encaminamiento alterno es un arreglo de troncales
por medio de las cuales. un volumen de trdfico se cursa a un
segundo encaminamiento para su destino, el cual es también un
segundo encaminamiento de eleccidén de volumenes de trafico.

Un ejemplo simple (el encaminamiento alterno se
muestra #n ta Fig. Ne.l.l. Las llamadas de! abonade A  al
abonado B estdn copectadas sobre la ruta directa a B, ¥y
cuando todas las troncales en esa ruta estdn ocupadas. el
sobreflujo de trdafico, se ofrece a una ruta alterna ATB  via
la central de pase T. La ruta directa se llama. ruta HU ¥
jleva Ia mayvor cantidad del trdfice, ¥ la ruta alterna, cn
este caso se llama la ruta final FR. La ruta HU se imuestra
veneralmente en diagramas cComa una lineca punteada c¢n
“contraste con el FR, que se muestra como una linea continua.

Fig, No.ti.1},
T

1.2 TOPOLOGIA DE LA RED.

ina conexién telefdénica en  forma sencilla se puede
representar como en la Fig., No.l.2,

LINEA A DOS HILOS -
ABONADD A |- = = - =~ - — = = = = - — —1 ABONADO B

Este sistema de comunicacidn muestra una conexidén
permanente entre A v B. ¥ representa los  primitivos
procedimientos de un enlace.




Al principio. los sistemas o permlitian la
comunicacidn de oiros abonados, Se disefid un nuevo sistema,
en el cual se interconectan varios abonados. Hay un  limite
para e! tamano de un sistema interconectado, tanto en razdn
al namero de abonados como por el drea geografica que podria
cubrir.

Mas adelante. se pensd 2n un puntc central al cual se
conectasen todos los abonados y donde pudieran concctarse dos
abonados cualesquicera en un momento determinado. A cste punto
se le llama Ceatral. Es asi  como surgen tas centrates
telefénicas como centres de conmutacidén. El diagrama de la
Fig. No. 3. muestra una central telefdnica.

Fig. No.l.3.

ABONADO A

ABONADCG DB ABONADO C

CENTRAL

ABONADO D ABONADGC &

Ya establecido un sistema telefdénico. muchos abonados
podran ser incluidos y se deberd crear una Red Nacional de
telefonia. gque estarda compucesta de numerosas Centrales.

Cada Central tendrd limites geograficos claramente
definidos ¥ un ndmero limitado de abonados conectados a clla.

No es posible c¢conectar a todos los abonados en una
Central, por lo que se deberdn instalar varias centrales
interconectadas entre si y por medio de enlaces a dos hitos.
Se interconectaran los abonados a cualquier central.,

Si esta idea se e¢xtiende a varias centrales. ¢f
namero Jde lineas necesarias sera muy grande, por lo que se
requiere de varias centrales en una arca geografica
particular. y se elegird wuna de ellas como Central dc
Conmutacidn para el grupo, llamada Central de Conmutacidn de
Grupo.




Se pucden  hacer conexiones dentro  de un grupo de
centrales locales mediante una red de enlaces troncalces,
donde todas las conexiones a los abonados fuera del grupo, se
encaminan via una Central de Conmutacidn de Grupo vy las
llamadas hacia afuera del grupo son concentradas por tanto.
en dicha central.

De ta misma forma. un cierte ndmero de grupos pucden

compartif un Centro de  Conmutacidn para gncaminar Tas
Plamadas  de larza distancia. Los centros de  conmutacidn

para ltamadas de targa distancia s¢  denominan Centros do
Conmutacidén Interurbanos.

De esta forma, sco establece una gradacidén o jerarquia
de centros de commutacidn. el pais puede quedar cubierto  on
su totalidad con un notmero minimo de enlaces vy do circuitos
interurbanos, con las llamadas recogidas o concentradas en
puntos estratégicos.

En la red nacional de telefonia. hay varios grados do

central., seguin la Importancia. Cuanto mas importante sca ¢l
grupo de central, menos centrales de ¢ste tipo habra.

También son varics los grados de lincas de interconexidn. por
cjemplo: lineas de abonados, eniaces interurbanos., v tambidén
en este caso,  su pumeroe  €s  menor.,  cuanto mavor es  la
longitud, la importancia vy ¢l costo,

La red se divide en dos sccciones:
1Y Una parte cursa la  llamadas en distancias relativamente
cortas.
2) La otra scecidn liamada red de trdnsito que se utiliza

para llamadas de larga distancia gue requieren mas de un
Central intermedia de conmutacidn.

£n la  Fig, No.l.4, se presenta ¢! esquema de una rod
de coumutacion.




Fig. No.l1.4.
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Para nuestro  caso, la red estd conformada como se
mucstra en la Fig, No.l.5.

Fig. No.1.5.

CENTRAL NACIONAL

—————————————————————— CENTRO
PRIMARLIO

——————————————————————— CENTRAL
INTERURBANA

ABONADOS

La conformacidn de la topografia de Iscuintla
permitio hacer un estudio de perfiles entre cada par de
puntos que se van o enlazar, debido a que las distancias son
largas, ¥y no pudiédosc utilizar otro tipo de enlace. se

decidio utilizar radioeniaces con la tecnologia punto-
multipunto (Multiacceso), que @¢s  un  sistema que pormite

enlazar a varias poblaciones desde un punto fijo situado en
alguna repetidora. Para implementar la red. se utilizara
parte de la infraestructura actual de GUATEL. que nos dara
cierta facilidad de instalacidén del equipo nuevo.

Por otro ltado, ¢en otras poblaciones del provecto. sc
utilizardn cnlaces de radio punto-punto., ¥ en  una sola
poblacidén. enlace por cable fisico [multipar).

_ Ea funcidn de 1o anterior, s
topoiogia., como la presentada en ia Fi
la gque cuenta actualmente GUATEL.

e decidid utiiizar la
g. No.l1.5, gue es con

H .
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1.3 CONCEPTC DE DIMENSIONAMIENTOQ DE LA RED.

Para satisfacer el propdsito del dimensionamiento.
deben ser comprendidos los concepios bédsicos. Estos inciuven
por cjemplo. !la planeacién requerida, de corto v largo plazo,
que considera ¢émo introducir los resultados del desarralio

tecnolégico dentro de la plancacion. El desarrollo
tecnaldgico afecta econdmicamente el  dimeasionamiento de la
red: s1 existen redes en servicio. debe gxaminarsc ia

posibilidad de su utilizacidn.

lLa plancacion de ta rod debe controlarse
constantemente. En algunos ¢asos, no se puede esperar gue la
prevision hecha para un periodo de tiempo, ocurra

exactamente. especlalmente ¢n la plancacidn a largo plazo. La
plancacidén puecde llegar o la divergencia entre la previsidn v
su real ocurrvencia.

El dimensionamicnte de una red puede reosumirse como
un proceso iterativo continuo de plancacidén, previsidn oy
evaluacidn v debido a que la planeacidn requicere de  una
rariedad de condiciones, no es  un método universal gue s¢a

absoluto vy lo comprenda todo. i1 plan debe ser
suficientemente fiexible, ¥ poder absorber los errorces de

previsidn., Para claboruar planes rapidamente, ¢s importante
basarse en la informacidn y que exista cooperacidn de las
diferentes divisiones de ta organizacion de
telecomunicaciones.

Para establecer una red optima, debe ser considerado
1o siguicnte:
1o siguicent

- politica de administracidén de las telecomunicaciones,
- politica nacional e¢n cuanto a provectos de telefonia,
-~ requerimiento de los clientes,

- redes telefdénicas futuras.

1.4 ESTUDIO DE DEMANDA.

pPemanda: c¢s  la cantidad de un bien, en este <aso un
servicio telefdnico. gque los snjetos econdmicos estan
dispuestos a adguirir en un momento ¥y a un precio detoermindo.

1.4.1 IMPORTANCIA DE LA DEMANDA.

Para gue una empresa de telecomunicaciones explote v
gestione un scervicio telefdnico satisfactorio, las decisiones
deben fundarse en previsiones de estudios de demanda que os
la actividad mds importante para realizar la planificacion
adecuadamente. Si no hay previsidn, se corre ¢l riecsgo de no
obtener ¢l rendimiento maxime del capital invertido. E!l
rendimiento  de dicho capital, siempre ha tenide un saldo




negative en ¢l drca rural; como parte de la funcidn social.
ia empresa de telecomunicaciones GUATEL. ha afrontado ¢sta
problematica por el biédn del pais.

t.4.2 METODOS PARA DETERMINAR LA DEMANDA.

Para la determinacidon de la demanda del presente
trabajo, se utilizd el méitode visual, que consiste  en
recorrer las poblaciones tomando ¢n consideracidén los
siguientes aspectltos: :

Para las comunidades rurales:

a) Existencia y tamaifio de centros de salud

b} Existencia v tamano de escuelas

c) Existencia de servicios bdsicos {agua, electricidad,
drenajes) :

a) Existencia de iglesias, salones comunales, sede de
alcaldias auxiliares

¢) Existencia de dreas deportivas

{) Existencia de una buena urbanizacion.

Para las cabeceras municipales:

a) Para vivienda: pintura exterior, garage, antena de
televisidn. cable. jardin.

Ib) Para comercio: local propio, iocat construido
especialmente para vivienda, para venta de aparatos

gléctricos,

¢) Industria: tamafio, tipeo, nuimero de empleados, maquinaria.

1.5 ESTIMACION DE TRAFICO TELEFONICO.
Trafico telefénico: se define como el flujo de

ocupaciones simultdneas en un grupo de 6rganos de telefonia
durante un periode de tiempo dado. Ciencia que estudia la
gcupacidén por partce de los usuarios de un servicia
telefdnico., de modo que se satisTaga de acucrde  con
estandares aceptables la necesidad de comunicacidn dc los
“individuos a un costo razonable.

La intensidad instantanea de trdfico en un grupo de
6rganos de telefonia, es el ndmero de ellos ocupados en un
instante.

La unidad de trdafico es el Erlang que significa la
cantidad de tiempo de ocupacidén por hora en un  grupo de
Srganos. Si se refiere a un solo érgano, ¢l trafico mdximo
que se pucde obtener ¢s un erlang. en el caso de¢ gue el
6rganc se encuentre ocupado toda Ja hora. Esta unidad es muy




conveniente. puen equivale al  porcentaje de  ocupacion por
iroano en un grupo. 3t opor ejemplo en una hora un grupo de 10
drzancs curse uwn trafice de 6 erlangs.  cada Oreanc presonta
una ocupacicn promadio de un 60% duvante la hora e d td .

hebido a que el trdfico telefdnico ¢s  producido  pory
tos abopados que orizinan las |lamadas scgun sus necesidades
¥ozuslos. s producen  grandes variaciones durante e
Lranscurss de un dia v oen los diferentes dias de 1a semana,

Eropeciodo (ue sw escoge por conveniencla de una hora
we 1lama "hora pice™ o también "hora cargada”

Fu necesario tomar en cuenta gue c¢! trdfico ofrecido
a un eyuipo telelénico no es fijo. sine gue tiene una media v
una varianzda. ¥Voo€s @ su vezr  un experimento alcatorio que
sigue la ley de apavicion de i]amﬂdu v la ley exponencial
para la duracidn de las mismas

lLos cdliculos deben rvealizarse con el trdfice de hora
ico ¥ opormitic una p1obabll1dad de pérdida que oscile entyve
S G R I S O I A seein  Uipo de organo. Se debe TOCUrSiY A un
muhodo de jteraciones para calcular el verdadero trafico
Oi]“LJdO al sistema v su pérdida. En sistemas con  perdidas
inferiores a un  4%. el trdafico cursado y 2l ofrecido pueden
considerarse iguales para toda la  interpretacidn practica:
las cdleulos deben ser  hechos para valores superjores  a
perdidn,

[,

l'f

1.6 " ORAMAS COMPONENTES DE LAS TELECOMUNICACIONIES.

las telecomunicaciones s¢  componen de tres grandes
ramas: {1ig. No.l_-ﬁ}
1.6.1 PLANTA EXTERNA,

Trata de ios problemas de las instalaciones

evteriores. circuitos de enlaces entre jas centrales. lincas
de abonade vy lineas de  acomctida. Un  plan  de desarralio

telefdnico tija las estructuras de la red de abonadas.
cstablece fos limites de las zonas centrales  con  mapas  de
densidad. determina la ubicacidn mas gcondmica de las
centrales telefdnicus. fija el trazado v los tipos de cables

necesarios. cligs los puntos de distribucion A4
subdist r:bucién y Tinalmente tiene la responsabilidad de
mantener wn perfecto estado la red de abonados.

1.6.2 CONMUTACTON.
Tiene la responsabilidad de resolver los problemas

dei establecimiente de la comunicacidén entre dos abonados
cualesquivera. Determina  los  tipos de centrales  focales,




interurbanas ¢ internacionales. guc puedan permitic ei {lojo
de vtrafico adecuado debido a  su anrvutamiento. adoméds. ia
comnutacisdn determing los sistemas de numeracion v tarifas de
los scrvicios do teleflonia, buscando la solucidn ma s
ccondmica para brindar un servicio satisfactorio.

L.os cguipos que constituyen un sistema de copmutaceidn
S0n:

—centrales de conmutacion
—unidades remotas
~concentradores

1.6.3 TRANSMISTON,

Estudia los métados para que todas las comunicuaciones
cstén sicapre de acverdo con las recomendaciones exigidas por
el CCITY vooel CCIR, para un buen servicio en un sistema de
telecomunicaciones., busca solucliones para utilizar de la
me jor manera posible. la comunicacidn entre abonados. ien
sea. con el cmpleo de  cables (aéreos o suliterrdnco). o por
radio cn jas diferentes bandas de transmisidn: UF. VHE, UHY ¥
Microondas.

Las partes de gue consta un sistema de transmisidn son:

~ Multiplexores
- Radio Tx

- Radig Ry

- Antenas

Adomas de estas ramas, s¢ necesita de la oneresia ded
aire acondlicionado v de la obra civil.

1.7 ENERGLA.

Para que los eqguipos de telecomunicaciones f{uncionen
de ana manera <o !LLﬂUd. se necesita la alimentacidn  de
energlae. Fsta energia la puede suministrar el INDE., la EEGSA,
un moior nunuxalo un banco de baterias en forma temporal v

panevles solares, Cdando se utiliza la energia comerciel se
debe proveer al equipo un sistema rectificador gque permita
transformar la corrviente alterna en directa y producir ¢l
voltaje que sea necesario para su funcionamiento. El sistema
de aire acandictonado ¥ la 1luminacidn se deben energizar oon
corriente atterna., Las baterijas y el gzenerador ticnen una
funcion muy importante debido a que cuando el fluido
cléctrico comercial se interrrumpen estos  equipos  son los
cncargados doe suministrarlo. cuando la  energia comercial no
sea capaz de  llegar &  las peblaciones muy alejadas. v se
necesite de o enerzia solar.




1.7.1 ENERGLA SOLAR.

Esta cnergia se obticene con puneles solares. o celdas
solares gue cuando los  rayoes del  sol inciden sobre clias.
recolectan ta luz solar vy la almacenan en forma de¢ energia
cléctrica. para gue pueda ser utilizada donde 1o cnergia
comercial no Ilegue. Sec debe hacer un estudio de Ja cantidad
aprovechable de luz gue se puede Jograr durante un perioado de
Liempo. de las condiciones climdticas ¥y del medio ambicente en
las peblaciones donde éstas se instalaran.

1.7.2 ENERGLA COMERCIIAL.

Ewnta se obticne del instituto Nacional de
Eicctrificacidn INDE o de la EEGSA. Como esx bien sabido. las
redes cidetricas de distyibucidn  producen vollajes alternos
que provecn a fas plantas’ telefdnicas el suministro
gléctrico. para su funcionamiento.

1.8 AIRE ACONDICIONADO.

Los equipos digitales estdn compuestos de  clementos
de estado sdjido {circuitos integrados) gque varian
driasticamente con la temperaturas es  por eso que donde estd
instalado un vguipo de  gran capacidad se necesita el aire
acondicionado para mantener una temperatura que permita a los
equipos funcionar de una manera adecuada. Ademids. permite
darle comodidad al personal gue labora alli.

1.9 OBRA CIVIL.

Lo coanstituven las casetas para proteger ¢l egquipgo
radioctiéctrico, el terreno, la construccidn de pozos para los
empalmes del cable., si es sublerraneo v la instalacidon de los
postes. si el tendido es aéresc. asi  como las zuapatas para
colocar las toerres. los edificios para las repetidoras ¥ sus
respectivas caminos de acceso.

1.10 MEDTOS DE INTERCONEXION.
Existen diversos medios de transmision para

interconectar dos poblaciones entre §i. ¥ en nuestro ¢asov. sce
describen los siguicentes:

1.10.1 ENLACE POR CABLE MULTIPAR.

Se ie llama  cable multipar por Ltener multiples
conductares de cobre aislados mutuamente entre  si:  €stos
pucden scr de distintos didmetros dependiendo de ia fone i tud
del eniuce. Este cable se utiliza para enlaces de wuy baja
capacidad a distancias de hasta once km: @ distancias mygyores
sroduce wucha atenuwacion. Puede  ser instatadoe en  postes.
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subterrdnes o dirvectamente enterrado:  esto depende del tipo
de terreno. del costo vy de la seguridad contra robo. Es
fabricado por diferentes compafiias ¥y tiene nombres v codigos
de colores que dependen de la casa que los fabrica: entre
¢llos estan: el Furukawa. el Siemmens, v otros; de 10, 20. 30
40, 50, 70. 100, 150, 200 ¥ 300 9pares, para instalacién
subterranca

El calibre el multipar que s¢ va a colucar depende
de la tongitud del enlace. Para ello se presenta ¢l cuadro
No.l.! de didmetros de conductores para cable wmultipar ¥ su
atenuacidén en dB/km.

CUADRO No.l.l.

DIAMETRG (mm) DISTANCIA (km) ATENUACION {dB/km)
0.404 4,29 1.63
0.511 5.43 1.29
0.643 6.80 1,03
0.812 8.64 O.hl
0.912 g.72 0.7
1.11 SISTEMAS DE RADIOENLACE DIGITAL.

Los sistemas de radio enlace digital pueden ser de
dos clases:

a) Sistema punto a punto {Fiz. No.l1.7)
b) Sistema punto muitipunto (Fig. No.1.8)

El primero es un sistema de un radiocenlace directo.

Los sistemas Punto-Multipunto varian de acuerdo con el
fabricante ¥ tecnologia{digital o analdgica), pero
basicamente constan de un  concentrador, estaciones base,

cstaciones terminales. El  acceso puede ser en frecuencia o
en el tiempo.

La transmisidon por radio puede ser afectada por:
- Condiciones climdticas
- Condiciones del terreno
- Interferencia de otros enlaces

- Espurias.

Estos provocan desvanecimientos. atenuacidn vy ruido.




1.11.1  SISTEMA B RADIO.
'n osistema de radio =2n general consta de:

- Anlena
- Alimentador
- Transmisor/Recepror
- Fuente de alimentacion
- Torre o wmastil para soporte de antena
El equipo de radio pueds estar ubicado en una cancla
o, 4 la intemperic,

£.12 DISENG DE ENLACES POR RADIO.

Cuando se eligen equipos Transmisor-Receptor para ol
enlace. se deben realizar las sigulente tareas:

- Asignacidn de frecuencias
Estudio de interfercncias
Determinacidn de la longitud del enlace
- Calculio de atenuacidn por espacio libre

“

Estimacién de pérdidas por obstruccién de la sciial

- Estimacidén de pérdias por reflexidn dc fa scinl
- Ubicacidn <e los equipos terminates

- Determinacidn de fa obra civil
- Determinacién de la forma de alimentacidn de cenergia para
las repetidoras v las centvales.

Il discio de un radicenlace requiers de un estudio
detallado de las perturbaciones aimosféricas. poer lo gue parva
su andalisis. se divide de la siguiente manera:

a) Seleccidn del sitio donde se intalara la rntaclion
vrepetidora o estacién terminal del equipo radioeléctirico.

b} Calculo de la altura de los méstiles o torves para
sostencer las antenas.

c) vVerificacidn del ecnlace

d) Andlisis de la catlidad del enlace.

EFn ot inciso al. s5¢ debe roamar en ocuenta Loy
siguiento:

~disero del travecto de propagacion. A _

~estudio relativo de la onda reflejada para el caso ¢n gue no
exista ninguna cumbre,

~decisisn de la clase de antena gue se va a4 utilizasr.

1.12.1 CALCULC DE LA ALTURA DE ANTEMNAS.

cuando hemos decidido realizar un gnlace de radio.




rn et

debemos elegir el metodo de modulacidén apropiado. Esta
@leccidn depende de la velocidad de transmisidn.

Para una velocidad de 2 vy 8 Mb/s, e¢s comuin ¢l uso
de la modulacidn 2 ¢ 4 PSK, modulando directamente c¢n  radio
frecucncia; para velocidades de 34 o 70 Mb/s se acude a 4 u 8
PSR, modulande en su  frecuencia intermedia(FI) de 70 G 140
Mb/s. A velocidades mayores (140 Mb/s). se acude a la
modulacion 16 QAM con etapa de radio frecuencia.

Conociendo la capacidad de transmisidon con Dbase en
una estudio de demanda, se toma la decisidén acerca de la
velocidad v la modulacidn que se va a adoptar. Fara ello, es
necesario realizar un estudio de la conformacién del terreno
entre los puntos geogrdaficos que se van a enlazar: a esto se
te llama "perfil del terreno”. ' ‘ B

1.12.2 ©DISENO DEL TRAYECTO DE PROPAGACION.

£l trayecto de propagacién debe tener cierta abertura
sobre las cumbres de las montafas. Al refirse a la
Fig.No.1.9, "hc" es el espacio libre entre la cumbre vy la
direccién del haz de microondas, por lo gue se debe cumplir
con lo siguiente:

Para K=4/3 la apertura » 100 % lera. zona de Fresnel
Para K=2/3 la apertura > 66.7 % lera. zona de Fresnel

El término "K' es una constante gue toma en cucnta la
curvatura de la tierra.

1.12.3 CALCULO DE LA ALTURA DE UNA ANTENA, CONOCIENDO LA
ALTURA DE LA OTRA.

La altura de wuna antena se calcula utilizando la
siguiente formula, para K=4/3:

hl=(d/d2) (ho+hs)-(d1/d2)(hg2+h2}+(dxdl)/2ka-hgl (FEc—1)

Para k=2/3

~<

&)
!

12

hi=h{(4/3)-{d*ho)/(3%d)+(d*d1)/(2Ka) (¥
Donde:

hl es la altura de la antena 1.

ho= J?uxdl*dﬁ)/d es el radio de la lera, zona de Fresnel on
el punto cuumbre.

woes la longitud de onda.




Comparando (Ec-1) con (Ec-2), se elige ¢l valor mds
alto como altura de la antena.

Entre los diferentes tipos de antenas estan: yagi.
omni direccional, ta parabdlica y ia de rejilla.

1.12.4 VERIFICACION DEL ENLACE.

Supongamos que emitimos ¥ recibimos la senal de radio
frecuencia con antcnas isotrépicas. Una antena de este tipo
es una antena ideal, debido a gque emite igual densidad de
potencia en todas direcciones; tiene una diagrama de
irradiacién esférica. S

Debide a  la imposibilidad por parte de la antena
receptora de captar toda la energia de emision, se define una
atenuacidén por espacio libre. Esta atenuacidn no considera
obstdcuios ni desvanecimiento.

1.12.5 ANALISIS DE LA CALIDAD DEL SISTEMA.

La calidad del enlace suele medirse, no con base en
la relacidn sefal a ruido C/N, sino con base en la tasa de
error
BER(Db1it error rate). ¥Fn los enlaces digitales, el CCIR
sugiere que un enlace de radic cumpla con las condiciones
dadas en el sigulente cuadro:

CUADRO No.l.2

LONG. DEL ENLACE BER DURACION

L=2.300 km >0 Exp-7 1% del tiempo intervalos
de 10 minutos

>10 Exp-3 0.01% del tiempo en in-
tervalos de 1 segundo

P 280<L<2.500 km >10 Exp-7 1-L/2500 % del tiempo
E en intervalos de 10 minu-
tos

>10 Exp-3 0.01L/2,500 % del tiempo
en intervalos de | segun-
L< 250 km >10 Exp-T7 0.112% del tiempo en in-
tervalos de 10 minutos
>10 Exp-3 0.00112 % del tiempo €n
intervalos de 1 segundo

[

Un salto de 7.6 Km es tipico en ciudades: en (ramos
rurales se puede llegar a saltos de 60 Km.




equipo rtadioeléctrice para su  proteccion contra descargas
glectroatmosféricas.

TARIFA: valor monctario gue se¢  paga 4 una empresa teicefénica
por la utilizacidn de un servicio.

TELEFONO COMUNITARTO: teléfono gque e¢s  instalado on un
determinado lugar, con el propdésito de darie servicio a los
micembros de la comunidad.

TRANSMISION DIGITAL: es el método para poder transmitirv
cuaitguicer informacidn (voz, musica, TV, datos} por medio de
pulsos muestreados cn el tiempo.
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Fig.Nao.1.9.

PERFIL PARA CALCULAR ALTURA DE ANTENA, PUNTO CRITICO
Y DISTANCIA REAL ._ -




ANEXO No. 2.

GLOSARIC




GLOSARILIO

ANTENA: dispositivo (ransductor de [ ondas
clectromagnédticas gue viajan por el espagio ltibre. hacia
medios Fisicos v viceversa,

ALIMENTADOR: cabie o guia de onda que transporta  la  onda
clectromagndtica. desde ¢l transductor. " hasta la antgna v
viceversa.

ATENUACION: peérdida de potencia ¢n el medio de prupagacion.
BANDA DE FRECUENCIAS: son las diferentes gamas de frocuencias
del espectro rvadiocléectrico.

BER: Bit Prror Rate. Tasa que indica 1o proporcidn de Ditios
errados. Permite cuanlificar ia calidad c¢n ¢l tratamicento do
una scnal digitalizada.

CABLE COAXIAL: estd compuesto de  dos conductores sceparados
por un pantalila v un digléotrico, gue compartien un mismo eje:
se utiliza gcencralmente en transmisiones de vadio (recuencia
vy oen allmentadores,

CALIBRE DEL CONDUCTOR: determina  e¢] tamano do T seccion
transversal {drea) del conductor gue se va a utiitarar.

CANAL: espacio disponibie el un sistoema de
telecomunicaciones, para transmitiv  informacidn  relerente a
un servicio cspecifico.

CCIR: Comité Consuliive Internacional de Radiocomunicacionas,
S5 relierce a ung seric  de  pormas  sobro sistoemass de
radiccomunicaciones. emanadas de  la UIT (Unidn Internacional
de Telecomunicaciones),

CCITT: Comité Consultivo internacional Telegrdlico. Serie deo
normas. sobre  sistemas v servicios do leleconunicaciongs
emanadas de 1a UIT.

CENTRAIL TELEFONICA: conjunto doe  cguipo de  gran capacidad.
ubicadse en un determinado lugar. con la Tipaltidad de conmutar
las schales que se traten, hacia los puntos donde 50 tos
guictTa transmitic.

CONCENTRADOR: pogquoeiia central gusz ose utitiza GaT dar
servicio a comunidades pegucfias. Son de baja capacidad.

CPR: Central analdgica de baja capacidad.

DECIBEL: unidad logaritmica de medidas  que  expresan i
relacidn entre dos potencias eldéctricas:

Pa/bPb{didy=10 log{Pa/Ph).

DEMANDA TELEFONICA: cantidad de  consumidores gue estan cn g
disponthilidad de adguiriy un servicio telefdnico.

DIMENSIONAMITNTO: procceso para  determinar 1o cantidad  de
SUUIpPo nLcusario para implementar una rod de

telecomunicaciones.
DUCTO: tubko cn el cuaal se alogan los difercnies cablos guae se

van o a utilizar en un enlace de  cable multipar. POM. {ibra

Gptica ¥ olros.

ENLACE: concexion cntre dos puntos  para  ostap una
comunicacidan. Esta pusde sey  por radio,  por 0oy

satélite o cualauier otro medio.
ENRUTAMIENTO: es un esquema simbdlico que  contiene Jo Toirma

como guedan cnlazadas telefonicamente, Tas ponlaciones




rurales. v los municipios deld departamento.

EQUIPFQ ANALOGICO: cqyuipos que realizan ¢l tratamiecnto de una
sefal. en el dominio del tiempo.

EQUIPO DIGITAL: cauipos gue realizan el tratamienta  de una
scial. en el dominio de la frecuencia.

SSPURIAS: cualquisr senial  gque aparcece Tuera del!  ancho  de
banda, v guoe  es  gencrada por ta misma fuente de ta sefal de
interes,

GHZz: wiva hertz. (10 Bxp.09 Hz.Y. Maltiplo de Tfrecuencia,

UHF: Ultra MNita Frecuencia. Se ilama asi al rango de  radio
frecuencias comprendido entre 400 Mhz. v 960 MHz.
INTERFERENCIAS: perturbaciones provocadas por sehiales  no

deseadas.

1V PROYECTO DEPARTAMUENTAL: Provecio de telefonia rural que
gstard instalado antes del Provecto Telelfonia Rural 1V fase.
Definide asi por GUATEL.

LINEBA VISTA: situacion cuando &l el travecto e un
radioentace, no existe obstdculo que pueda perturbar el haz.
MICROONDA: banda del espectro donde se encuentran localizadas
jas frecuencias con longitud de onda del orden de las micras.
MODULACION: s o] Proceso gue consiste trasladar
espectralmente una senal llamada modulada. en razon de otra
sefltal. con una frecuencia relativamente grande.

MULTIPLEN: método gque permite  obtener dos o mds  vias  de
comunicacion por un mismo medio de transmision.

PAR: Lo cunstituyven dos conductores, que van desde la central
hasta el abonado,

PCM: Puls Cod Mudulation, Modulacidén por impulsos
codificados., Téconica de modulacidn gue utiliza: ¢l muestieo.
cuantificacidén v codificacidn, para trasladar un  oseial
analdgica a digital.

PERFIL: representacion det travecto de un sistema e

radiocomunicaciones. en papel grafico especial con 1ndicacion
de elevaciones de terreno, obstaculos. altura de antenas.
ete. Generalmente se  basa en estudios topograficos. Estos
diagramas son de gran utilidad para el estudioc ¥ proyecto de
sistemas (e microondas.

RADIO Tx, Tr: rtadicos instalados en el punto de transmision v
en @l punto de recepcidn, para establecer la comunicacidn.
RADIOENLACE: cvonexidn de un punto a otro por medio de vadio.
RAITTOENLACE SATELITAL: enlace de radia gue  utiliiza un
determinado satélite puesto en  drbita. alrededaor du | &
tierra.

RECTIVFICADORES: es un grupo de diodos colocados en [forma tal,
gue convierte corrientye alterna en directa,

RED TELREFONICA: sistema de comunicacidn formado por una seric
de interconexiones. ' -

REFLEXION: cambio dc dircecidén que sufren  las  ondas de
cualguier densidad de cnergia  irradiante, al incidir contra
una superficie. durante su propagaciodn.

I

REGULADOR: dispositivo capaz de mantencr un voltaje sin
Fluctaciones.
SISTEMA DE TIERRAS: conjunto de mallas conductoras.

dirccramente cnlerradas en los  lugares donde s¢  encuentre
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