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I. INTRODUCCION

pregsente trabaio tiene por obielo realizar w  estudio
en Guatemala de la factibilidad de dar HErvIicio via  satédlite
a poblaciones rurales. $Si el estudio de factibilidad muestira

Fesul tados positivos, se realizard el disero derl provectao.

< HBe hard tambiéen una brewe descripeidn de las  prin AL s
Bdgicos  de  transmision via satélite, aungue se  tratard de

grfocario al servicio rural.

L estudio  de  Factibilidad incluyve un estudio en el
cantexto  guatemalteco de  la compatibilidad TS Glros
freowe s los, los  detalles téonicos a  tomar ern  cuenta, la

seleccidn  de  las  poblaciones dddneas  para  prestar  dicho
BEFVECLG Y las compadias que podelan arrendar ol seamen Lo
wEpacial.  Finalmente, se realizard un estudio economico e
en nuestro provecto tiene un porque muy dmnportante. Com todos
estos  dalos se podrda Llegar a una conclusion: Fe factible,
Hi 00 no’

Llegada a wele puanto si la  respuesta  ew atirmaliva

comenzard  la fase de disedo del paroyvecltoa,

shkay dncluve el

cimensionamisnto de la red selec

onada en el wsludio  de
Factibilicad, las  consideraciones técnicas tales TG

seleccionar el satélite a wtilizar Y da capacidad a arrendag.

Daberd también  hacerse ol digelo del squipamiento  de  cada



poblacidn v la forma en gue édalas  estardn interconectadas

con la red actual y la provectada.

En esta etapa se podrd dmplementar el provecto i la

compaila telefonica guatemalteca 1o desea.

Finalmente, se hace la aclaracion gque la lectura de  esta
introduccinn  invita al lector a adentrarees on ol proye oy
vomprobar i el resultado del estudio de  Factibilided  Fue

postbive o no.



II1. PRINCIPIOS GENERALES DE LA TRANSMISION VIA SATELITE

M. Descripcion general de satélites y estaciones terrenas

Comunicaciones por ﬁétélit@

tn enlace de comunicaciones via satelite oo, simplemen te,
un doble enlace en cascada, en el cual el punto de repeticidn
el localizado fuera de la atmédsfera terrestre en una  nave
espacial  gue  orbita alrededor de la tierra., Gracias a aw
cleome bl o tiene  wa  habilidad natural para tranasmitiyr
@i mal Laneamens (e de  un pusto & oun ndamero arbitrario de

puntos gue estén adentro de au drea de cobertura.

Dentra  de las ventaias de la comunicacion via  sakélite

tenenos: !

de los cirowitos de satélite Mieden ser  instal ados rFapLdeo.

Con el satélite colocado en  la  drbita. las  estaciones

terrenas  pueden sor instaladas v establecer la comuni cacian
en clas.,

1 a Las  comunicaciones wia satélite wson aplicables &
COMUN I CACH s s mdwd Les, tendenda LU al -t G achen e

flexibilidad.

idi.  bLa repeticidn del satelite cubre una qran drea, siendo

de punto a meld bd panto .



Una desventala propia de las conunicaciones via wsatdlite

-

@ Tuando

ke e encuentra en la drhita geasinoronica, - el
trayecto antre transmisor v receplor es dery  aproximadamente,
iy 1514 A ldmetraos. Loma la  velooidad tf e By e i dn
eglectromagnélica es de 300,000 Kmss, hay un retraso de L/4 de
sagunda.  BEn el caso de comunicaciones oe vorr, medio  segundo
transourre @ Lo gue la pereona termina de hablar y  comienza

A EHCChar wuma renpuesha.,

Otra desventaia de las comunicaciones via satdlile os el
@, La conexidn usual entre wun teldfono local ¥ ounaee red  de
larga  distancia son dos alambresy esto es, el misno  par de
alambies  lleva la seal de Fecepcion y o transmhsian., Terdos
los troncales de larga distancia son de cuatero Al ambiress, GO
prares separados para las dos direcociones de bransmisidn. B
acople de  dmpedancias enltre  dosJouatro alamibires  no €%
perrfecto, esto provoca gue una porcion de la transmision  sea

refleiada al miemo interlocutor. )

to puede ser molesto.  FEn
los  primeros diass de los satélites se wsaron supresores de

eao.  Ealtos son conmuladores gque acltudn con 1a VYT cortando

la meWal de retorno ouando cualauiera de los  interlocutore

adores de ooo b

saetd hablando. San embargo, los canoe

cor @l problema del oo, LI

probado ser gde eficac

cancelador  de  eoco suma la vozr al extremo  final el wvalor

-

o

negativeo de la seWal reflediaday asl el oo es Cancelado.



Elementos de la comunicacian por satélite

e Orbitas de Satdlite

oo mds whilizada es la Llamada arbita geasincrdnica, una
Gribita ecuatorial gque estd localizada a una distancia a  la
cual la velocidad a la que orbita el satélile o= Lguwal & la
velocidad oe un opanho de dla tdierra en el souador. =
satélite estd, entonces, relalivamente eslacionaria e e ho
de la tierra. Feta distancia @ﬁt&”ﬁitumda a SHLEEE Kns.  de
1a stper il odoe e la  tierra. Di el sma el d te wahd
estacionario  fdene la ventaia que no tiene Gue raanfooar s

antena  cada  cierto tisnpo. De

sole esa altitud  se  puede

cubrir,  aproxidamente, un tercio de i TR TR T als  e
i

de la
tigrra.  Eato gquiere decir cue con tres satélites lenemos uha

cobartura total del globo L e .

il Bandas de Frecuencia
La tabla 2.1 suestra las basndas de Fracuencia  gue  ban
gldo reservadas para el uso de comu ca e ones via satélite,

T

S las  bhandas caomerelales, lao mas  baja €y
Trecuencia ez la banda O yotambidrn La mas wtilizada. Desde
@l oputo de vista de praopagacian es la meior, ya que presen i
MInima atenuvacion con la 1luavia. Sin edbargn, puedean  sxbiwstir
problemas o interferencia, ya gue  la  misma banda ol

Frecuencila @n usada en enlaces terrestres de microonoa.




&

b

Talrla 2.1
Bandas de Ffrocuencia para comunidcaciones por satdéli te

Fanda Tarida de bhadacda iz Banda de awubicda (M

LE - d LA Laoe BB - 2068 Caprox) 298 - J1E (aprox)

Crcomer i al S7E8 - 4200 BEAN - SA4RN
Hoemd Lo tao sy - F7ER AYRE - 83408

K- comer o el LLZEE - L2 LA 1 AREE

Ka-comerodal L2708 - 21030 2R -~ B3O

Ka-ma 1i tar WO P 1 B I v 1 HEGAER

S NNEE

b Dbanda  Ku o ose estd volviendo més comin, dsta no  ews
susceptible Jde  interferencia  por la red lerrestre. 0]
principald  desventaia  estriba en da atenuacidn  por Lluvia.

Debido a Las atenwaciones deben proveerss odegenss de S0

ALY .

dlf, dependiendo de Lla apli

L siguiente banda i axplotar  serd  la Ka, PRIl ol
probablemente hasta gque las obtras dos se Llenen.  Suwfre mayonr
alenuacidn poar la Llavia, pero esto puede ser parolalnente
contrarres tado  por el wso de haces angostos para concentrae

La potencia del satdlite.

ddd e Rewdtilizacidn de Lo frecuenoia

Detrido & gue el apcho de banda i sponilnle & L



sistema  saltelital  es  limitado, La mavorfia de satélites
tranemiten vy reciben on dos palarizaciones ortogonales. Y &
A A ol e racidn vertical u horizontal o polard zacidn
Ciroular derecha o circular izguierda. Lo el emen tos
polarizantes en las antenas ¥y sus alimentadores—gulas de onda
producen este efeclto. Fn el caso ideal de ortogonalidad, las
andas  pueden  ooupar  la misma banda  de  frecuencia Yo

interferir wia con otra.

Hay  obtro tipo de ortogonalidad cue congiste an gque  las
huellas de  wn satélite a otro ne se traslapan, dado oste
Casoy  ambos satélites podelan compartir la misma  banda cle

Freousncla.,

ive Transpondedoraes
Bl transpondedor  més alilizado g%y hésicamente, LAY

repetidor  trasladador de Frocuencila.

proceso seguildo  en
we matélite es el siguienter la seFal Llega a 1a antena  del
satélite ¥ pasa & su primera etapa de amplificacian  con el
ampli-ficador de bado  rwtido. Lavego e trasladada 2T
frecuencia v amplificada otra ver con el amplificador de alta
potencia. Finalmente o8 retransmitida hacia la tierra.

Tipicamente, la s

rguridta generacion de satelites  contiensn s
transpondedores  de 56 MMz cada uno s@paradas por 4 Mz o
dos polarizaciones, La cantidad de canales de VO e Cadka

tiarvgpondedor-, depende  de  la  téonica de mocul acdan @



HH

utiliczar., Los amplificadores de polencia se  escusntran  en

hay 24 on axceso.

configuraciones redundan b

La  wvida atil de wn satélite de esta gereracifn s ole 7
ATOE . Fara esto debe provesrse al satélite de COmpPOrien s
redundantes, para prevenis cuataguier falla. dSctualments  we

Fabrican satélites con mas afos de vida atil.

Fungiones e servicio del satdlite

ie Bubsistema de potencia
La potencia del satolite oo proporcionada por el sol., i
la supgrficie del salélite se enouentran arreglos de  celdas

FTervoeol tad cas .,

tag convioer ben La radiacidn  solar €5
electricidad, La gue  lusgo es convertida & wn mivel e
voltade  wtilizable. La eficiencia de Llas celdas solares es
de 125 a 18¥. Esto significa guie solao este  porcentaie  do

energla  solar e captada v convertida a engrgfa  eléctrica

wtil para el zatdlite.

Daebido a fandmenas astrondmicos. el satélite soe encuentra
algunas  veces cubierto a la radiacidon solar. por lo Cue e

Necesario  proveerlo de otra fuente de enerdla para  que  no

exista wn corte de las conunicaciones wlia satélite. Fra b
fuente de  energlfa la proporcionan las baterias  de P guee -

cadmig. Cuanda la fuente de energla es @l sal. una e a



fraceidon  de la potencia solar se asigna para  mantenenr  las

Dateriags cargadas.

Tabvi Lizacion

La estabilizacidn del satélite es pecessaria para man tenor
wna  ordientacidn presisa  en el eupacio. L&m amtanas el
gatélite deben westar dirigidas a 4dreas especlficas Clex
cobertura ¥y las celdas solares siempre deben estar chiridgidas
hacia @l sol. La plataforma es orientada definiendo wn e
e el espacio gue es establecido por un movimiento rotacional

alrededor del eie. Existen dos Lipos de nave e e ko

a) Satélite estabilizado por sping Bl satélite es  cilindrico
yogdra sobre suoele mayor, coloacando al satélite ode tal fForma
ague el ede  de  giro se encuentra paralelo al  ede  polar
geogrdatico de  la  tierera.  Uomo el satedlite se  shocuentea
grrando swirge ahora el problems de mantener las anternas fiias
¥ hEaoeE e drantas apunten hacia la  tierra. Ei, e e
consiete  an eliminar el spin del cuerpo de lag  antenas  del
satadlite ya sea mecdnica o electrdanicamente. Frara  ordenltar
Las  antenas  hacia La tidsrra el saldlilte compara @l calor

ralative de data contra el frio del esspacio circundante con

el fin oe encondrar la direcoidn correcta hacia la Ltisrra.

) Satedlite estabilizado por  tres ediess LI matdédlite

sue e 2 B (240

getabid lizado  en derbiltla esltacionaria pos



1

P DO con el sistema tridimensional de un oboservadar  sole
la  superficie de la tierra. Bl sistema aus  detecta  la

Ghiorto o dn N

tical hacia 1la tierra es el misoo cue el

wtilizado  en la establlizacidn de spin. Las  celdas

v hoares

esltdn  montadas  en paneles externos odel cuerpo de la nave

espacial, perndtiendo gue estén orientados hacia el sol.

v

idd. Fropulaitn

U satélite contiens un sistema oo propuclesidn con un
suministro de combustible para moverle a su Grbita asigracda,
para  mantenerlo  en su posicidn vy para  que  no  varde  la

direccidn  del eie de control de altitud de sipan. El hoa e

de  propalsicn, usualmente consiste de wia fuente de  gas  de
P

hidracina. U satélite tipicamente contendrda entre S6E-Z6E

Libras de combustible a bordo para poder realizar todas sy

funciones Jdurante ou i ermpcr oe vida.

ive Telesmetria, rastreo vy comando

Algunas  vecss

wn cambio de situacidn requiere e el

satélite sea movilizado de wuna arbita a otra oiferente. o

se realiza por medio del sistena de telemetria,  rastreo

b

comando gue se encuentran en la tierra ¥oean el satdlite.

El sistenas de telemetria consiste on up Qrupa de sensores
¥ transductores, el codificador, el transmisor vy La antena de

telemetr{a. Ente provee datos a la tierra repartando oada



slibsl s temna dvgher pren doen b e cread o e ] ches

CICNUATY L AL O R .

Bl owistema oo comando consiste de un grupo  de anlenas

s Lorass @l receptor de control oy wna s doe cles

i

aunpldficadores oue chhsteribuayen Las para auuE puoeckan

ter  permite &  wuna  detereinada estacidon

mar aedecubadas.
terrena  asignada, especialmente, modificer la configuracicn

dead watdlite.,

Fre dea gue se refiere al rastreon, ol saltdlile praporcionag
sefallzacion de rastreo yva sea por el sistemsa de telemetrla o
a travds del sistema maestro de comanicacian (por maedio de la

insercion de  frecuencias  piloto, o & bravés  de anlenas

vdedi cadas ol raastreo).,

terreng

L 0] e e e

Aungude o satald e presta serviocio a un admera gerance cf e
] )

|2 A5 W

Lones herrenas, cada estacidng, gengralmente, no recullare

toda  la  capacidad  de ancho de  bBanda, Sin o enbargo.  para

propdsi tos e flexdibilidad es deseable  Que ocada clah o

pueds sintonizar Lodo el ancho de banda,

L diagrama oe hlogues de una estacidn terrana 56
sHLER s @ @ da Figura 2.1, Come puede werse, dsta  congiste

e cinco subsialtemnas mayoress



éa Bguipo de Dransmi sl dn g tranamite las solaloes  al waltdlite
bro Eguipo de recepcion: recibe wefales del satdlite
C. Eguipo de interface de banda bases convierte la seial de

Randa base a selales transmitidas Yoreaibicas

d. Fopipo de contral Yomonitoreos aonitores el desempeio de

equipo v la opepracion del eduipo de control

@.  Eguipo  de  suministro de potenciar provee de portenca
eléctrica  al eguipo de la ealtacidn tervena, si se FECILUL 6 e

provee proteccidn contra cortes oo poterca.

El subsistema de  transmision estd formado  de  cinco
elemnentos como  musstira  ta figuira 2.2, Bl modulador  que
genera  la  seWal de portadora yomodula  la dinformacidn e

Banicia b

en la portacdora. convertidor de  subide gque
mgmbia Lo we®dal de FIL prodecida poroel  modelador & sefal
modulada  @n radio  Frecuenela. EL  amplificador de alta
potencia gue amplifica la radio frevuencla modulada &l Pl
regua e i do de  transmisicn  del satdli te., L é tinea o g

transmisidn  de  la antena aue convierte la  sewal de  radiao

frocuencia del amplificador de alta potencia a la entrada de

a0 anltena.

inalmente, la antena aue transmite la seMal e

radico frecusnecia on chireooidn al saltélite.,

El subsistena de FeCceRpclion consta de cipco elementos, se



muestra  en la figura 2.3.  La antena ouer reoibe la semal  de
adia fracuencia dal watédlite, luego la Tinea che

Tiramemie

idn de la antena gue convierte la  soRal de  raddio

Frecuencia de la antena a ol amplificador de baido ruido . F

amplificador e bajto  rwido mmwlifica Ya  sedal  de  radio
trecvencia recibida. Bl convertidor de bajada cambia la
Precuancia de la seWal recibida a frecuencia intermedia, 1
aral  es aplicada al demodulador. EL demoduleador exltiras  la

informacidn de bande hbase de La se®mal recibida.

El egquipo  de contrel v o sonitoren cumple  con las

g0 gL e be

U CLon e monitorea el sguipo  de Tallas,

L a

detects y conmuta al éguipo de FESErVa, activa las alarmas de

falla en el panel e alarma, muestra el estatus del @k o oy,

Tinalmernte, poerndle ecreipo de conteol remoto.
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Lerrenas para servicios rurales

ans

Una de las compailas mds grandes que arrenda capacidad de
segmento espacial es Intelsat. s la caoperativa comerolal

internacional,  sin  Fines cde lucro, que posee v explota el

sistema  mundial  de satelites QueE proporciona servicios
teleconunicaciones en toade el mundo, Tienag, actualmente, 117
Palass miembyos, v por medio de su red de satédlites  conumioa
a mds de 176 palses, tereitorios y odependencias, ofreciendo

Wha gama comipleta de servicios internacionales de telefonla,

video, daltos v oaudio.

Mos  referiremos a las estaciones de telefonia rural ¥ oA

los  servicios prestidos por Intelsat, va gue éstos  son un

tipico sienplo de Jos pardmet ros gue deben e timplirss v han
sido  ampliamente osludiados. BL mse trabajara  oon otra

compania  arvrendataria de seunento espacial, log  pardmelros

serlarn similares,

Intelasat presta servicios Bara ewhas de pooco trdansito  en
zonas rurales @ renoltas, estos son llamados s@rvicios Visla
Buper Viela . Bl servicio Vista fug inltroducido en 19683 D
salisfacer la necesidad de servicio de  telefonia, telex,
teletipo v datos a baia velocidad (48600 bitios Py seguing o
[ 8] MA X 0 ey ) [l ] crexmtey o sl [oNRHY L a Less W] ey b e LN

instalaciones de teleconunicaciones inadecuadas o carentes iz



1

el has, Purante la fase de desarrallo del serviolo Yistha, 1a

frrincipal  precscupacidn era ofrecer un o servicio efieary an

Funcilarn de costo an lag zonas rurales v remoltas de £ 0 ARG

reciirsos, a Fin de facilitar su desarrollo socl aesondmi go .

Fara aumentar la eficacia del servicio Vieta, en  fuamcian

al  costo, se requirid el emplazamiento en  esas comunidades

a

Faral e ¥  remotas de estaciones terrenas PFeguenas de bBaic

uogto, sgencille diseNo vy reducido conswme de eneragfla, R
estaciones para  servicios VYista (de 4.6 a & metros  de

didametro) se denominan sstaciones tdpo D1

Un  ejemplo de una aplivacidn tipica de una red nacional

Vista es aquella en la cual varias estacionas terrenas  Visla
H

tipo  Ded TE O COmUni can oon una estacidn terrena central o

masstra. L&k e had

i central podria estar ubiceada, Jele

@icopla en la capital o cerca de ella, v también podriaz es

ar
eshplarada dunte a La gElacidn terrena de accsao internacional

del pals.

tipo de configuracion se conmaoce por lo general
cama  red  en estrella.  En el servicio Vista, Lo estacicn

central o mae

tra para eervicios acioanales e, aeneraloman te,

Wrvas eschacidey thpo R,

o tdenica de Transmisidn mediante la cual las estaciones
terrenas  remotaes tipa  Del se comunican  a Lravds  de los

satédlites Intelsat con la egltacidn cenltral o estacidn Tipo



Do BE Conoce  como portadora monocanal s mooul acddn ol e
frecuencia con compansion (SCEC/CFMY. & fin de esltablecer un
civandto bidireccional entre cualogwier estacidn tipo D1 v la
estacion  central se necesitan dows portadoras  SOPCACFM para
tener  aceeso  al  satélite, wuna  en cada sontido  de la
comunicacidn (es decir. de la estacian remota i Lo central v
de la estacidn central & la remotal. Cada portacora SOFCACE R
Tiens acomen & wn canal frreasignado con una anchura de  banda
RE de 368 KMz en el transpondedor de  satélite asignadao  al
SEFVILCLC Visla. Gon  obieto de  aprovechar &l méxime  La

potencia  Limitada de los trangpondedores de sate

i te , cada

prsrtadora SCFOCACFM ge activa, tdnicamente, cuando ura e R0 @

habla.  Sin enbargo, cuando se transmiten sersaies de tdlex .
i

teletipo o datos., normalmente no se exige el ocumplimientoe de

egate reguisito.,

Aecfin de reducie al slinimo el odmero  de canales de
gatélite preasignados de 30 KMz cue normalmente se  necest tan

Para el servicio Vista vy disminuir asl log car G e b

de wtilirzacidn del segmento espacial, en 1984 ce introduia un
BEVECLO perfecocionads  conecicdo  como Buper  Vista, N
werviclo  Super Vista es similar al Vista, excepto gue en el
Buper Vista se ba agregado la tdenica de acceso miltiple con
ashonacidn por demanda (DAMA)Y al servicio Visda corrlente.

Al asignar canales de satélite (dos por circudto)  anicamente



@@

cuando se solicita wa conexidn de circuitos, se necesilta wn
nimero menor de canales de satélite para atender a wun L 0
red de estaciones lerrenas remolas gue crrsan un servicio  de
determinada  calidad. Dada la eficiencia inherente al wao e
la téonica DAMA, la tarifa correspotdients al servicio Super
VMista es  dinferior a la del servicia Vista, ¥ se aplica al

o

mimero  de  unidades de canal SCPC/CFM en la red Capaces e

wtildzar la  téonica  DAMAG. dincluidas las de la  eslacion

central Yigla.

Los  servicios  Vieta v Super WYWista se  ofrecen [Béra
COIML AL CAa L ornas macionales o irnternacionales, A T e

conmpleto, interrampibles o no interrumpibles v ocon protecoion
é

oo s EL plaro minimo de alguiler para escs serviolos es de

Liras me

Ura estacidn terrena normallzada tipo U gque se wtilira on

el Wista norsalmente incluirds

Wra antena oo @l correspondiente alimnen Teagdor

Limeas de transmision de RE

Wity o mds transmicsores de RF
wno 0 omas amplificadores de Fecencion de N2 de  bado
NS T

oEquuipo de banda base a B

—ooaguipa de RF A bamda basa, w



euino para La arientacidn de la antena o La preyesd o

del hax

Se podra obltener la sprobacion de una estacidn terrena en
La categoria de normalizaca tipo D osdlo si ose  cuamplen las

condicionegs mindmas gue se dndican & continuacidn.

GU2T 0 287 + 28 log f.4 ARAK para estacianes D3
CGisT o 3.2+ 28 log 24 B para estacd ones D3

Donde G es La ganancia de la antensa medida & la entrada

R AR S LN radiador

der wn ampliFiloador  de Bado ruido e
imdtropo, T es la  tesmperatuera de rwddo del sistena  de
FECepeciLan oo Ta  enmtracta cde ur ampli i cador  che bavdioy  puticho

goto de oun grado gelwing v f es la frecuencia expresada

L

e Gz,

Fry las  estacionss terrenas normalizadas bipo D % 1a
Gl ALY G e bransmisidn de La antena, et el i el
atbimentador, e claherd ser saenor de 46,8 - B E&(a - B8 i

gn & GHr, donde a es el dngulio de operacidn de  dla estacddn

ihopey g ger n by e .y fo ced gas ve il o . sa e P S TR . T N q e . 5 .. L g g lopey g f e
L v Rtad o ' EHRH W+ T e 2 oh <L et Ll HEa I M b Ly a2 33 = o AL f..‘ N
beprreneg  an gradlo e aprobacidn se Limitard & dngulos e

operacian desde los cuales se gatdsfaga esta condicidn.,  Este

repdd st bo tdene  por obdeto Ffidsar own Idmite a0 la potendia

Transml tida.

Los labulos laterales de bransodision o dngulos mavores de

wir arado medidos desde el eide del haz principad ., reguieren



sy
oo

gue o omds del 18X de las crestas de los  Ldbulos  laterales

exceda  la  envolvente descrita por  las  dos X presiones

sl tes s

o= 30 - EDlog 6, dBdg 1% B ane

G om 1@, dRis 8 & 48°

B fin de proteger  las  seRales recibidas  contra  La

interferencia procedente de otras Fuentos « tambidn habrd
Lmpongr  restricgiones a las caracteristicas de lawm 1a

laterales de recepoicn.

oplde

Bl o

EL servicio Vista se presta por medio de  trans pandedores

e hax  global, hesisféerico y de  rona. For tanto,
eutacionegs poderdn | trabajar  an cuatgquder et do

polart zacidn.

L

Folarizacitdn 8 Bl enlace ascendente e LHOP

e

descenden te, RHOE .

Folarizacian R ElL enlace asconden te eu WG

~

descendente, LHOR,

loa relacidn axial  de tensidn,  para  transmisidn
direccidn  al  satelite., no excederd de 1.3 @ las an

pormaldizadas tipo D=l v de 1.86 en las anternas tipo D&

RHCE: polarizacidn civoular dextrorsa

las

e

el

21

teas
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LHCEs polardizacidn circular sinisltrorsa
i s hace  para facilitar  la planifioaoican el
Freowerclas on los transpondedores con polarizacion oruzada vy

reuliliracidn de Freouwenolas.

EL o eguipo  RFOode  la o esltacidn lereena  debord preach e
funcionar  en  ouwalguier  parte de las  apochuwras e banda

g e Le

Sigtema e transmisidng S.2289 a &.485 Gz

Siwlemna de recepoidns 3.7 & 4.8 Gz
con el objeto de ofrecer Flexdbilidad operaliva durante los
cambcios de planes de frecuenciag vy oen casos e contingen olsa,
Lo anchura de banda del eguipo de conversidn de  frecuenciasg
sara e O& 0 MHz o como eindno. vy abarcard eld 'i‘.i"e‘:‘\l‘)ﬁ.‘;}f.\fi.\l'ifiit-:-}i.‘ii.'.\l"

e L e te

Eoo wdsta  oel  gran ntumero de o estaciones  Terrenas o

LEN e ) T (SR AR

Tienarn  accesoe  milbtiple {(simultdinen) al
f

cualauder variacicon en la frecuencia RBF de Dransmissidn, la
[ .':'.‘ el e Transmisddn oy el seguimiento de Laoanltena pockeda
causar A lterferencia en obtros seevicios o ien deor Lugar a
condiciones  peligrosas  para ba explotacidn del  segmento

g pacial. Frent GO G ety @ obhligatorio corrtealar,
| % ! Y ‘

prEeman ery bemen L, las estaciones terrenas a  fin de evitar

dicha interferanola.



o

Be considerard gque se cumple este reguisito  cwando  las
eslaciones terrenas oston atendidas las 24 horas del dia alale
PrEEEonal Teonieo capaci tado Paira adittstar la Frrecuenala, ta
Palarae v el seguimiento.  Ea el casn de las estaciones Gyt
o estdn atendidas las 24 horas d el dlia, se considerara TRLS
%2 cumple  este  requisilo cuando se disponga  de  up medi o
etective  (por control remota o otra Indole) para  desactivar
de  dnmediato  las portadoras K gue interfieran  on los
servicios o creen condiclones peligrosas para la @explotacion

del segmento sspacial.

Tablecerd un enlace cher comuni caciones eon e Inte

PR

» Pt tos g

sleccionados  de contaclo en lag Gy i acles

a

encargadas  del  control de las revhes, con owl propdsito de

transmitir  inforaaeian y dlatow en operacione der rutina v

Ed

CAE0E de @mer o

T W s R O Lag enltidades explotadoras MNardr  los

Arreglos necesarios para camuni car la dnfermacidn pertinen te
a todas las estaciones terrenas de la red on cuestidn . Para
@Elo e recomendablo gue las estaciones normalizadas tipes D-p
e ubiouen Gduanto a esltaciones terrenas normalizadas tipo & o

Bode Intelesat,

Fortadora par

sietema de FOMG en ol cual una portadora seharada oo

asignada para cada canal de vor es Llamado on inglds  8CPe




ERL
ah b

(single carrier per channell. La téonica de  modulacion  a
usar puede ser tanto analdgd ca come dightal Ppavea sdatemas

] I

Eaoda tdonica e ideal para sistemas de teleconunicacionss

por  salélite gque  poseen un dmeero pegueo de  estaclones
terrenas de bada densidad de Lrdfico. Ma sido wbilizada Frad e
Futas de pooo bedfioo dnternacionales en el sistema Intelsat

y o tambidn en sistemas de  comunicaciones  domésticans  wvia

satldlite.

Este méltodo es,llamado uswalmente aclivaclon por oy, @
@l cual las portadoras de radio frecusncia son transmi tidas
golo  cuando las selales  de vor  estdn presenltes  en Los
cirasitos  telefdnicos. L tiempo en gue las sefales de  voz
eren b An presen bes enh cada cdeoud o e un sentido 6y
approxinadamente, el  48% de la  duwracidn promedio de Ta
Lhamada.  EL mamero de portadoras gue deben gov amplificadas,
simitl tadneamente,  por el amplificador no Lineal del  saltélite
GE menor gue el admero total de canales asionados. Debidao  oa
e L efesebo, los  productos  de interocdulaciodn se WEH

Ferchaci oo, rescll tando e wn dngraemnento de la efilciencia  de

wbilizacidn de ba potencie de salicda del

Agianacion oor odemancla




ol

emta tdonid oo, todos  dos  canales se E P LT L @

disponibles: para gue cada par de estaciones pueda oblenar sus

dos  wiroultos de satélite necesarios Ppara establecer  la
comunicacidn. ba eficiencia en wtilizacion de los canales del !
satélilte puede serr v Foarada, Borgie s Lo 1 e LYlaunmachae
requeridas  son asignadas. | El ancho de banda de Lransgmision
de  da selal  de radiofrecuencia de 800 oo AR AL Valrias
decenas de KMy lo gque hace gue el desenpodo de cada coamal  se
vaa  fusrtemente afeclado por la desviacion de la Freouen oila

de la portadora.

dntelea b S

EL sistena SCPC de Inteleat witiliza preasignacidn. en el
cual los cansles son asignados on forma Fiia a cada @5 ltacldn
terrena ¥ la asignacian  por demanda ) amed a GRABE (Single
chanmel per  carrier POM multipie acoess  demand assignment

L pmeEn ) .

Lelena SCRC con nreanianacion

En este sistena, no solamente las sefales de  voz., sino
tamiyi dn Lax se¥ales  de  datos digitales praet ey g
transmitidoas, Los pardmetros del sistema. estdn mostrados on

la tabla 2.2,



By o i f

Saramibl

Teasa de

M Lardo

Fotado

Corraoo
Lan tada

Tabhla &3
Fragedmer tros del sdstema Intelsat SR

TEAMEMISTION DE DATOS

TEANGHISION DE YO |

icacian de la vor Ley de compansion A -

e e s o am e - COITT ReocJV. 58
bai L & Ky L/ G4 o GBHLE Kbhitsrs

e mochulacian OCFSEK QS

e o orfof Motivacidn por vor conbinuasrataga

L de error adee = P ) 0 P

cadigon convalucional

Una de las caracterdsticas del sistlems es la adopoidn  de
la téonica de activeaaidn por vor. Para este proposito.  es

gario  un detector de vor en el lado del transmisor para

e e boye

Rdentificar La presencia de una sedal entrante. |
de vor debe, ser preforentemente capaz de detectar sefWales de

winzowdn ddentificar algdn ruido.

Simtemas Spacde

e ceracterlietica  de  operacion de  la  asignacidn P
denaricla en SFALDE s tal gue el control es elorcido no por el
metodn oe control central sino por el mdtodo  de  control
clistribuico, et el cual cada estaciarn berecena puaede asicanar

camales independientenente, Pore esto tiene la ventaia gque el
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corte de una estacion terrena no afecta el desempedo de  todo
@l sistema. Fara @l contpeol digtribuide, es utiltizada

sefalizacion por  canal comin con TDMA COsCy . Carka

tiene  wn ancho  de banda de transmision de  1&E Kk ¥ ooda

frecuencia cenltral s@ 0 enouentra localizada ean Ta parte

inferior del transpondecdor.,

L. Modulaciones digitales utilirzadas en telefonia rural wvia
catélite

Let SErCoidn se hard una descripoidn  superficial  de

o
las modulaciones wtilizadas en telefonia rural via galerl d e,
B recomienda, Rara mayor detalle, consultar una  Llibeo  de

Texte e CHOMMUET L G a L S s

4

ey F3E)

-
o
=
=
&
=
)
o

e wma modol acidn digital en la gue la sedal trranamil tida
BE A sinusoidal de amplitud Fida. Cuando la seial Fuente
@etd & un nivel. la fase o fidar cuando estd  en el otieo
pivel, lao fasme  difiere a la anterior en 8@, S ia

. . ; - . . .. W
ginusiodal  es de amplitud A& Liehe wun potencia Fe o= 128 8

h
V.
L.

o gque guisre decie e A oo P

5) e metal trangmitida  ew,

enton o

e WA Oe @

tasm closs

]

VIE)=2Fs cos (wat) (Ec. 2Z.D-1)

[}

v(t):?Psvéus (Wt + I )= —(?P%féos {Weat) (Ec. 2.D-



e BEESK la  seWal fuente HOL) es w tren e ofodtos

bimarios oo voltaies  de +L Voo ~1 0V, GHEooginos estos

WAL e o convendencia.s Erntonces podemos  rennd e Lo s

R preE o is B e solas

s esta modulacsdn digital  se combinan dos Pl s

Binarios suos atd bado es el oottt de Cltac e

shvos v el e

pares binarios BE, @1, LE, v L1 gue sme wsa paora ddsparar una

onda sinusoidal de alta frecusncia con cuatre posibles fas
Lra padta cada wno che Lo peores Dinardos. La o sefal Aoy i,

che fas cuwateo posibles puedes eaordbiese en forma rectangulars

g4l (Eo. @.D-a)

Ta T2

WOl s wow (whov B4 ) NN
T

£ ' ~
May  cla Ferentes elecoiones para las fases angulares, ol

de ellas podelan sers

(Eea &0 D1

G /4, Susd (o, 2.D-é)

Las fasos g

o aunbos

pacihadas 0S8 radiane

Lt eoutacidn 2L D-d puecls ser expresada fambidn de la o siguien te

IR A S

~y

' (t) = &4 cioe (Wc.t) + by sen (Wet) (EC- 7 .D-71
©ob To

e Lrarnsmisidn de esle tipo se denomina  bransgmisidn e



cuadratuwra, con dos portadoras en cuadratura do fase ontre
(coe wat v sen wat), gue e transmiten simul tdneamente por
mismo  canal.  SBegun la eleccicon de fases angulares a, v
pueden tamar diferentes valores. Si se eélige la Eo. 2.5
diagrama  de constelacion toma la forma de la figura el

g elige la Foo 2.0-6 la figura correspondiente serla -5,

el

=3

el



Eje de Cuadratura

© v — Eje de Fase

Eje de Cuadratura

Eje de Fase

FIGURA #.4 DIAGRAMA DE CONSTELACION DE QFSK C,:(JN (Fg = 7_(2,/
FIGURA Z.% DIAGRAMA DE CONSTELACION DE QPSK CON - = £ W4,

*

AR
ARty s

B/
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. Diferentes arquitecturas de re

lLas estructuras de las redes se disefian para cumplir 1o

masg econdmicamente posible ciertos requisitos de
encaminamiento v de transmisidn para algunos tipos
eggpecificos de tecnologla, cada una de las cuales tiene sSus

Propias caracteristicas de costo.

Tipos de redes

Las redes pueden clasificarse segin la estructura del
servicio telefdnico. Existen dos modelos ba&sicos de
intérconexibn de redes via satélite: el modelo en estrella v
el modelo en malla. Las redes reales son el resultado de una
combinaciétn de esos dos tipos basicos. La configuracién

depende del numero de abonados y de 1a situacion geografica.

Red en malla

Una red basica en malla tiene una estructura en 1a que
cada estacion terrena esta directamente conectada con todas
las demas. Por lo tanto, no tiene centros de transito,
puesto que las llamadas se encaminan a traveés de un solp
enlace, como m&ximo. Debe sefalarse aqul que una red de n
nodos requiere n{n—-1) haces de circuitos unidireccionales.
Esta configuracion seria #xitosa para una red grande. En

confiabilidad es la mejor. La figura 2.6 muestra una red an

malla.
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Red en estrella

En este tipo de red, una estacién conocida como estacion
maestra recibe todo el transito de sus estaciones
periféricas. La comunicacién entre estaciones periféricas es
rara y necesitaria de un doble enlace de transmisién.
Consecuentemente, la estacion maestra péra este tipo de red
absorbe el trafico total de la red y debe ser equipada
acordemente. =41 la estacion terrena maegtra se
descompusiera, 1la red dejaria de funcionar. La desventaja
principal radica en las limitaciones en cuanto a rendimiento
v confiabilidad generales. Las redes estrella pueden
representar una importante topologia para las cnmuﬁicacinnes
via satélite. Se muestra una red en estrella en la figura

2.7.

Redes mixtas en malla vy estrella

Las formaciones en malla v en estrella coexisten en 1la
practica en las redes de telecomunicacicnes. La estructura
en estrella es adecuada en aquellos casos en los que el
volumen de +tréafico entre 1los centros del mismo nivel
jeradrquico es poco elevado, mientras que cuando el trafico
entre estos centros es muy intenso se suele optar por una

formacion en malla. Las rutas directas se justifican cuando



el trafico entre dos centros excede de un determinado

valor.

En este caso, la red es una configuracién combinada

estrella/malla.

FIGBURA 2.5 RED EN MALLA
FIBURA 2.7 RED EN ESTRELLA



I1I. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

Los proveoltos aue e roealizan attualmente

B. Pescripoion de las provecltos oue e
ad con, ¢

Yo Gompactibilid

GUATEL  realizs, actualmente, tires provecotos cue Lienen

relacidn  con telefonla rurals fase de telefonda Fural ,
ertapas LTIy 115 del Flan Mawstro vy IV fase de telefonia
Fural . La  I11 fase de telefonia rural Ge BRCUentra  oen  suw
Ffase FPinal de eltecuoion Y oEe pienss se concluva & finales de
1290, Bl Lo proyaecto  permnitird dar servicio é 1510
conunidades a través de oentrales de  badia capaeidad,
concentracdores, unidades Frenntas, sistemasn FOM de & Mh/ s,

enlaces de  radio de 1. 6. v 24 canales v #mistesman  de

mualtiaceeso.

Bl proveoto de expansion telefdnica en la Repiblica de
Guatemnala, etapas 1 v I11 del Flan Masstro, subprovecto drea
departamental Tiene  por obleto satisfacer la demanda  del
interior del pals hasta 1995% con la instalacidn de  centraloes
de tercnologla diqitaly whi cadas 0N Lan cabeceras
departamentales v en algunas cabeceras municiphlmm" asl CCARCY
wmbtenar wr o alto  grado de  calidad de servicie W cle

comfiabilicad de La red.

L. & IV fase de telefonia Fural tigne coma obcietivos

generalas exctender 1a infirrasstiounetuea de las



teleconuni caciones  en todo el pale v pronover el  desar ol Lo
ern  las  Tonas  puralos. Como  abietivaos gape et oon ola
servicios  telefdnico a todas las cabeceras i ol pales el
fraia, prestar  serviocio  telefdnico Dadsioo (2 alonacag
comtnd barios w3 particulares) a todas las poblaciones oon

mds e ], B Rabitantes, v ocubriv poblaciones fronterizae v

lugares bocdeticos,

Los  dos primeros Prroyectos oreardan la infrasgstructura
Para la IV fase de telefonia Fural . Comprendido  denteo ches
Lo, e ancuentra el subprovecto de saltdli e, e L
terminaria e cumplic con los obietivos del provecto en las
poblaciones gue se encuantran geodgrifi camen te aisladas vy que

L}
Cumplen  ocon ser cabe ceras manicipales o poblacionmes O A

diz 1,088 habitan tes quter no puadieron ser servidas via calle,

itk biae

TE L 8! maddo., Esto guieres iy o Ray ]
submrove ot e telefonla  rural vila  mateédld te tdene wha
compa b i Lo ac total con los ctres prrayectos, Tarmandag uma

fraete complementaria  de Lao IV fase de telefonla rural .

I, Arouitectura de red apropiada para el provecto

En Guatemala, las poblaciones que se piensan servir wvia
satelite son rurales, sus pobladores son indigenas que
hablan, en su gran mayoria, lenguas mayas—quichés. Cada una

de ellas habla diferente lengua. Geograficamente entre



elias se encuentran aisladas, por 1o que la probabilidad de
que dos personas de diferentes poblaciones servidas por

satélite quieran comunicarse entre si es muy baja.

Todas las poblaciones poi SUS caracteristicas
socioecondmicas generaran baja densidad de trafico. Esto es
asil, va que se han realizado estudios de medicién de trafico
en poblaciones cuyo contexto es similar. Estos estudios
demuestran que ellas generaran trafico hacia 1la cabecera
departamental, poblaciones relativamente cercanas a la

capital que hablan la misma lengua.

Estas condiciones nos hacen pensar en dos tipos de red:
(i} Una red en estrella, donde la estacién maestra se
encontraria localizada en la capital de la repdblica. Cada
vez que una localidad desee generar una llamada a la capital,
cabecera departamental © cualquier poblacién servida por
BUATEL, deberd de enrutarse a través del enlace satelital
hacia Guatemala capital en donde se dis:riminaré a que lugar
esta dirigida la llamada. Si es a la capital se enrutara a
la central pertinente, si es al interior de la republica 1lo
hara via la red terrestre. Si se da la remocta posibilidad de
que se quieran comunicar dos de las poblaciones de la red
satelital seria necesaric un doble salto, vy la calidad de la

sefal se veria degradada por el retrasoc introducido. Sin




embargo, esto no serad frecuente. Doble salto se dara también
cuando las poblaciones de la red satelital gquieran hacer
l1lamadas internacionales, habrd retraso pero no sera

imposible la comunicacién.

La inversiétn en este tipo de red representa costos
minimos (respecto a los otros tipos de redes), vya que se
necesitaria adquirir las estaciones terrenas con capacidad de
3 canales (a 12 canales maximo para preveer un crecimiento)
en un numero igual al de poblaciones que se desee servir , vy
una estacidn maestra gque maneje la totalidad del trafico de
las estaciones periféricas (que tenga un margen de
crecimiento para poder manejar el trafico cuando se equipen

al maximo las estaciones periféricas).

(ii) Una red mixta en malla y estrella

La estructura en malla estaria localizada entre los centros
interurbanogs: QGuetraltenango, Coban, Chiquimula y Guatemala.
Y la estrella se daria en 1los centros interurbanos qgue
tuvieran las poblaciones a conectar via satélite bajo su

jJurisdiccién. Esta se puede visualizar en la figura 3.1.
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FIGURA 3.1 ESTRUCTURA MIXTA MALLA Y ESTRELLA PROFPUESTA FARA
GUATEMALA
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Este tipo de estructura de red tendria la ventaja de que
si se llamara a la cabecera departamental no seria necesafin
que la llamada se fuese & Guatemala: ademas habria. seguridad
entre 1los principales centros de transito. Sin embargo las
posibilidades de que se dieran debles saltos satelitales
aumentarian considerablemente; degradando la calidad de la
sefal. La inversién seria mayor, va que se necesitaria de

cuatro estaciones maestras.

Implementar redes satelitales es oneroso para un pais en
desarrcllo como Guatemala, se considera que siempre gue Sea
posible {(condiciones geograficas favorables) es preferible la
comunicacién por medios terrestres. Y en un futuro cCuando
Guatemala tenga una situacidon econdmica mas holgada, si  se

recomendara un tipo de red como 1la presente,  ya que

proporcionaria un alto grado de seguridad a las
comunicaciones entre los grandes centros de transito. No

existiendo ningun problema técnico en modificar la estructura
de 1la red, mas que notificar a la compafiia arrendataria de

satélite v hacer las modificaciones pertinentes.
Por 1lo citado anteriormente, se recomienda para este

proyecto una red en estrella, citada en el numeral (i).

C. Consideraciones para la transoisicn via saldlile

1. Flan de numeracidn voenrwkamniento
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(aloguwnas consideraciones sobre tasacidn)

Fara el tipo de estructura de la red (erstrella) ase

B decidide  gue las poblaciores sedan afomadas de
la ludad de Guatemala. B decir oo congiderard en lo gue se
retiere a la numeracidn que son abonados de la central Guarda

Vieio TrhoEntonces serd convenienta PRSIV 18 ndmeros

conmecutivos  gue perlenercan a La central de  Guarda VYiedia.

Reservamos cion ndmeros yaoque como verenos posteriormente,el
serwvicio  via satélite es bastantle card v oeste medio salo  ae
utilizard cuando no sea posible brindar el servicio prove otiroe
medios  (cable, radio, muld tiacoess, eto.). Jfor gué  Guarda
Vieio? Forgue esta cenlral se encuan tra en el misno edificiao

que  una de las  centrales  interurbanas y o oexiste enlace

directo entre Guarda Vieio v la Iz

=N X w iyt Terreana,
Adends. como #&  conectaran PARX & algunas poblaciones en
las  gue se desea servie un mayar ndmera de abonados,  Guarda

Vieoro LI posee ciertas facilidades como Direct In i.aling.

Moo existiréd ninguna diferencia entra al tipo de Pumeracion
de la central  de Guarda Vieio v Vlmﬁ de  las  poblaciones
Furales  gue no tengan una FAEX. A las U s Les cone che
e FARX wsardn dos digitos mae (o decir & dflgitos), AL LLE

@l Lipo de numeracidon serd ol M S M .

Lo e para wtilizar la
tacilidad de Direct In Diali g aque tiene Guarda  Viedo 117 P

wata permite dcdentificar la extenaidn deseada de la FARX,
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En da Ffiguwra Mo, 3.2 se suestra la estructura de  la  red
watelital v aw forma de imterconexion con La red de  Buatel.

Attalil cenos Las diferentes

Futas que se pueden dar.

i) Bl abonado satelital trata de comunk carse con abonado de
la  ciudad capital o periferias (cuyo  coddigo e D) B
enrutamiento e & través del catd Tite hacia la estacion
maectra de la red rural, y de dsta hacia Guarda Viedio 111,
gota es la  central encargada de la tasacion. Lueqo  @e
identifica a gué  central capitalina  pertenece el  ndnero
marcado v e enruta. Guarda Vigio registra esele tipo  de
Llamada como  local ¥ la tasa de esta AT e &, o decir 1a
Llamada  tendrd el mi?mm valor gque una llamada de un alrmracles
capitalino der Guards Viedo a culadoud e Ly cantral

capitalina de la misma duracidn.

1A EL abonado de la oiudad capital o periferias (ocuyo cdedige
e @) trata de conunicarse con abonado satelital: Es el case
contrario  del anterior, por lo cual el enrutamiento  @s el
M Sine ., La  drica diferencia aue existe @e  gque  la  central
#ncargada de tasar es la de la rona da la persona gue Qg dng
1la ilmmada" La tarifa serd la correspondiente a4 una Llamada

capitalina.

doid Loablonado satelital trata de comun i carse  con abonaco ode

olhira zonsa (ouwe codiga no es 2 s B enrutamiento @

a traves
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del satdlite o la chavcddn meses Lra de la red rwral, v ode deta
Pravenh Gittanrrdd a Miedio. Ceome se Lrata  de LU A Llameada
dnterurhana., Guardsa Viedo  la enruata baoia la cerry tral
interurbana, La wuwal, sn este caso, 2o la encargada de  la
Lasaoidn., Fos b errtita la llamacta haoda la cantral
interurbana de la zona a La oual la Llamade pertanece, la gue
s over la enruta & la central adecuada y poblacion a im CpLLE
s desea  Llamar. Loév dlavnada serd tomads por la central
A be o an a vl e Lo wdndad  capdlal CICHE LU Llamada
anterurbana, ¥ gue serd basada de Forma mdas alta gque dos
tasos  d) y did.  Esto serd asl, sasauwe por e@lienplo Xoxlae
{aldwa  de MHasbhbusternango) Llameg & Huehuse lenango Calie corag,

Las ouales pertenecen o La z2ona de rumerasion &,

v EL abonado de olra zona e numeracldn {ayn wdoldge e

(RN U AR

e ) rata de comunicaras con abonado satelitals
contrario  del anterior, por lo ocwald el enrwtamiento e el
LRI (T sdlo oue en sentido conlirario., Lo o ferenoisa e

waxaste s gue la central encarganla de e tamaoian 1

drvterrbana ole Lo owona en dondsg ose ordgdnd la Llamada

abonaco satoeld tal Erata oe comusioarse A alremacio

sardo un doble

Foera el palzs B este  caso s@2rd NECE
gk )by, ¥ gue Guarrda Viedo nruabard & 1ax cer b all

P taerpacional ¥y dala & La estacidn estindar &0 e calidac  mo



e

serd La optima, sin enbargo si o serd posible la comundcacion.
EL mismo caso se dard cuando un abonado fuera del pals  trate
de comunicarse con cualgwier poblacidn pertenecients a la roed

Fural wla satdlite.,

Algunios  wse preguobtardn por qué no ee le da una serie de
numeracion  propia 4 los abonados satelitales, el motive por
el gue o se hixo es gue la puameracion es un recurso Findto
o renovable gue ha o sido planificado para ouberir  diferentes
gerviacios, ¥ o no vale la  pena  sacrificar wha  serie por

chigamos LA aborados mdximeo gue  pueda Llegar a tener la  red

watelital.

Como  se vio  en la disousidn  de  snrwtamiento, Guatel
walard perdiendo dinero, en algunos casos (L v 21 v cobrando
mas e do norsal oen oltros casos (Giioy iv) olaro  gue L

Guatel prestar SEIVE LG, slempre gue dopligue el uso del

le waldrd bastante ods oneroso gue oprestarlo por la
|

red terrestre, Eesteo no lo poded eecouperar totalmente, ya gue
Las tarifas de servicio deben guardar cierta homogeneidad  en
terglar la wepiblica. Frava evitar este  problema e Téviacidn

EE perdan progamar todas Las centrales de  la replblica

AL 1 Tasacion adecuada, paro obviamente oste Sy e oo
s F

serla  oneroso v difloil para dustificarlo por sclo  digamaos,

& L Tutioro, 108 poblaciones. Foae dao cual cpeeta

absmaluctamen te desechado.  Olra  posible solucidn Lot
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f3reskyd e a 2rfa poner la estacion masstra de ta red roaral . e

la zorma de numeracidn en donde hava més poblaciones. . oual

es  disputada entre la zona de Quetzaltenango v 1la  de  Cobdn

{ ol

sevar fFilgura 3.3, Fwta golucidn solo serla para  Whnas
auantas pablacio-nes ya o gue  olras sagl L an Tanadas  en
Forma  irregular, como en la discusian preliminage ., Fravrey la
ANV desventaia  serla no pocer contar ocon el CradEh

ana

regquerido de servioio a la companla gque pres

@ da funmedldn e
arrendatario  de satélile, por no contar en la  cercania con
e estacdn wetdnclared & & R Tambidn  no  contaria IO

personal ctdomi oo capacitado para el mantenioiento Yomanedo ce

la estacidn terrena maosastra.

Dtra  solucidn parcial o fa tasaciadn la constituirdan los
telafornos comundtarios, ya que en dstos se podria realizar ol
cobra de acuerdo a una tabla de diferentes destinos v tiempo
cer dlamadas.  El problema serla gue Guatel no puede comprobar

Lo gue seguan el encaraado del  teléfono comunitario seria 1a

FTactura del A, charlamog suietos a ta honrvadesz chen 1o

Erncargados e Los teldfonos comun i tarios,
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D. Criterips para la seleccién de Pablacignes

El fin de la empresa GUATEL es proporcionar servicio
telefénico a tedas las poblaciones guatemaltecas, esto es
importante de resaltar, ya que el servicio de telefonia rural
via satélite no es econédmico (como se verd en la seccién
3.8),debemos utilizarloc en las siguientes circunstancias:

i. Bi la poblacién es rural o de baja densidad de trafico.
1i. 8i la poblacién se encuentra geograficamente aislada y no

se le puede dar servicio desde alguna repetidora existente.

iii. 8i no justifica la construccién de alguna nueva
repetidora por estar en una zona muy despoblada, va que no

contaria con otras poblaciones a las que se darlia servicio.

iv. 8i el servicioc por cable fuera imposible, va que
el costo del cable PCM (que es el anico, exceptuando la fibra
optica que se puede utilizar en distancias largas) y el
posteado es demasiado grande. En el mismo caso se encuentra

la fibra aptica.

v. Bi fuera posible dar servicio por cable multipar, pero a
través de lugares inaccesibles, es decir que no hubieré
camino y la linea tuviera que pasar a través de selvas o
lugares escarpados. Esto dificultaria el mantenimiento de la

linea v su instalacian,
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La condicién numero i, s necesaria pero no suficiente vy

debe darse en conjunto con alguna de las otras.

publaciones

Come Mapa  se indica el noabre del misme  en escala
Iadb, anln en el e ose encuentra localizada la

problacidn.

tos MAP&E  SON proporoionados o el Instituto

Geografico Militar.,

Munid cipios San Mateo Txtatan Alturas 2,180 m Csm)
Departamen to:r Huehue tenango Mapans Ooante
Latituds 1555 g0 Lenguas  Chis

N ATEEE RN R & R et

Alcea del Funicipio de San Mateo Irtatan, Mruehue tanango.,
S encuentra en la wlerra de los Chachumatanes., al  norte e

Lags  montaias Culumteg v Bulguern . Poseo poco mads o menos

LaB@B Fabitan tos ¥l caserlios en sy durisdicoion,

Se  encuentira duogrAficanen te aislaca Yopaoco poblado  sus
alrededores, en wia depresion  que  hace iaposible  darle

BEFVECLO desde alguna  repeticdora existente.

Mo posee  servicio der energdla eléctrica, @l cual e

@neuentra, actualmente, a 17.9 Kns on San Mateo Ixtatdn,



W

Tampoco  hay  caming de vehliouwlo, @l acoeso  més cercano e
encuentra actualments en Mentdn. %Se dedican & la agrd ol tura

Yo ocomercian oon olras poblaciones

CeARRLZAL  GRANDE

Mundcipios  San Pedeo Phinuda AL buas LWBYE m Cwmnm)
Departamentor  Jalapa Mapas SGan Diego
leatituad: LaAsas 1an Tdidomar  Hapaiold

oo Tl s 89 @SN @

Aldea  del Mundicipio de San Pedro, Jdalapas S encuentra
antre  las  guebradas  del Xambre vy del Mixcoo, a % Keny  prene
verreda al noroeste de la aldes San Josd,  De alll por  vereda
Fumba Bur este son B okme a la aldea Bl Sunzo vy de ese poblado

P rodera en dlreceldn swey 18 BEm. & la aldea  Fde  de la

Chuestea, wn el enlrongue con La ruta macional 18, mar esla

A rumbo swraeste hay 3 ok, oa la Cuesta, en el entrongue
con La ruta nacional 18, FPor esta ruta, rumbo swroestse bay
Fokm.oa Ja cabecera nunicipal . Posee L8591 habdtan tes v BAE

viviendas.  Tiene los caserlos EL Couwlote. B Cipresal v los

Gddmer .

GRELEL
Flund i paos San Juan Chame oo Al tuiean LRSS m Csnm)
Daepartamento: Alla Yerapaz Mapan Cagquiped
oot d bk s e

Lot d bt o

Aldea oded Phovdoipio de San Juan Chamel co. Se enouen bra

@n la montafa Caguipec » en los md&rgenes del rio Santo Tonas,



Wl

A 13.5 ks, de San Juan Chamel co, por verseds.

Ge probd darle servicio desde Chiput y Yaliiux, pero pore

encontrarse  en margenes de rio Y oroddeado de montafas no Pue

poaible.

Mo i pios Balamd Altuwrar 1838 m (anm)
Departamento: Raia Varapaz Mapar Ban Jerdniong v
lLatituds 14=@az 2ar Salams

Langd tud PRTE@G T BLT

Aldea del Municipio de Salamd. lacalizada e da Sierra
de  laz PMinas vy en gl margaen Oeste del rio Chilascd. e
encuentra a 30 kms. de la cabecera departamental,y ¥y & 2% Knhs.

i

cde Sarn Jerdodme.,

WU puebla maderero, preparan 1os cueros clexd gamade

WAL,

Muni ol picesn Camertdn Al turas A8% m (anm)
Departamentos Chiguimala Mapas El Tesoro
L.actd tuoed g S R N A Febiomeay @ el
Longd tud s kg e ST L

Caserio de la Aldea Caparid&, e encuentra a 1.0 LI |
£ b

Oeste de la frontera con Honduwras sobre la ruta naclonal 21 ¥

a 20 Kms. de Camotsin. Cuentla con menos de 12688 habiltantes.




e e

intentd  dar  serviodio oleraod e Frea!

il Megra,

Quetzal tepogue, Yupiltepegus v Volodn de ITpala.

L XA, GRANDE

Flurd cipios
Departamen toos
Loatitoue
Loemgd toe g

Caserdio

fimca Quixal,
Cana de argoar

de  canastos,

prrodueg o,

B enouentra

e pe it doras

mads oue San Pedeo

Munidcipieos:
Departamarn to:
Loatd Lol o

Lo bl s

Plorte del

& 18 172 bkms .

mds  de 1, 0B

B
1BeE

PEELG AR

e,

Frabad tar e,

Paedro Carehd
Mlla Veirapas

s e

la Aldea Tanokhi.

e

mon tatia Ghicodl,

O OBUS DRIl pale

e dugar plano

existentes, nog Lioene

Carahi

Chisec
Al ta Verapar
LEeELSEe

U MR A

rila Chadmaie, en la

oy la wvereda

gierra oo Ohaad .

e has

Al twran LTBOE m Csnm)
Mapas Fouhe L tom

S encuentra dentro ce la
Bl oafed v 1la

cueltivos, leao Fabricacidn

lazos won st PR el es

freser o aubierto por las

minguria poblacion  cercana

Alturas 1% m Canm)
Mapras Flam i &

e Aldea del Mundcipio de Chisec. Se apveaenbera . al
margen Eete del rlo San Simon,
Oeste del rio  Sebol. Freve e

Frray Bartolomd de  dlas  Casnas se



encuantera & &N s, pasandno [MInT

petrolera.

Se le dntentd dar servieio olernn] e

GE 0 enpaouentra cublerto por man taWass

erncuentra on baereano prlame.

Mundcipio:n San Andrda Peldn
Departamentor EL Peldn
Loati tud s La®RG - ja4n
Langd tua s PACHEOEe

g

D=8

vla de la cabecera municipal

gncuentra en La margen Sur de

ADroximadamerte de

B le tratd de dar S G e

Foge

frer ey e v d b de,

Moumidoipios L S g1

Departamenta: 5L Quicho
Loatid tued 18E27  3ny
lecrngyd bt S et By

He trata  de wna finea CpLAEr

tambidn a la erianza e

s o o

]

EFY O

Sl

Al buracs
Mafras

la laguna

1alamb@cﬁra deparrt

claracle

Al turas
Plagaea s
Lerguas

padudude LR
ganado vacuno

o familias que vendrdan

¥ Rubelguiahd, s

LA

Chinadia v Yalijux, poro

aurngque la poblacicn ae

4% o Canm)
La Esperanza,

Flores

der San Andeds Patdn.,

o

e Sacpuy, a @ kns.,,

Lanresy bl

Furacild » Sam A rds

LEZ& o (snm)
Hlapan tan
Ixil

aranos,dedicdndose

Y caballar. Lo habitan

a war bhaneficiadas  con
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el servicio teletanieo oo Ban Jduan Cotzal se @ncuentra  a 1é
s ¥ @l caming @e busnc. Fosoo plarmta de energla mléctwﬁaa
Propila vy servicio  de radio prava teleconunicaciones. 215
EnCuerTtra geoogrdFicamen te abslado, va gue estid a lasn MG En e

FIvl

ded wio Chipol vy cubierto ol montaias relativamente altaws,

gan LUTS TXCAN

Mo cipios Chgciwl Al turas SEEY m (snm)
Dapar-tamentor Guichd Mapas Ban Luds

N AR 1aea dan I oan

Lasngd Lol o WLEEE gay

Finmca  del Mundcipio de Chadul , Gubchd que posee  mds  de

L.8068  habid tan tes  que serdan beneticiacdos conoel serviolo

telefonico. Bl casco de la finca setd eon la margen Fate el
o Xaclbhal {rda Chaduly. Fwtd o 40 Kme. e RBarillas

afproximadamen-te, e e ouen e geagraficamente aislada v an

Wa zana despoblada. No existe servicio de ernergda eldotrion,

Municipiaos Bari ) las Calturar A% mo Canm)
Dapar-tamen tosy Huehue ternango Magras (o de Agua
Loatituds NI N PO
oy kel o CECL2 A0

Caserio de  la Aldea Jolomtai, municipio  de Barillas,

Huehuetenango.  Se encuentra al Sue del rlo Bary Famdn ., et d

aislado  va gue se encuentra en el valle norte del Quichd, «




La  orilla de las sontafas ce Hushuetenango v a 17 lma. de
Barillas., Mo tiene servicio de enargla eléotrica. e ouna

zaona Finguera.  Fosee mas de 1.EEE habitantes.

XOKL AL

Flunicipios Barillas Alturasy 1240 m (snm)
Departamentorn Hushue tenanao Mapasy Kesel ag
Loactd b g A RGIL- I Bl Lenguas Kaniowval
Loarsgpd tued g PLERL asy

Aldea  del Municipio de Barrillas, Hughuetenango., Se
cuentra al NMoroeste de la cabecera ¥ al Norte de la montaNa
Los dmgeles.  Tiense aptroximadamente 2,008 habitantes v WALEL O
caserlios  estdn  bajo  su jurisdiccion. Fe wuna  zona pooo
poblada, & encwentra a 30 lkns. de Barillas ¥ cerca de ia

¥ avr . .

Trontera con México., Fstd aituada en una depresidn que hace
imposible darle servicio For medios convencionales. Mo poses

servicio de energfa eléctrica. Se dedican a la agricultura.

b Eggiggigggg aye se podrian gervir en el futuro
El servicio via satélite hemos visto es aplicable en
cierta condiciones como se menciond en los criterios
utilizados para 1a seleccién dee poblaciones. Guatemala,
después de 1la Cyarta Fase de Telefonia Rural, tendra aun
muchas poblaciones que no contardn con servicio telefédnico.
Entre éstas algunas se encuentran sumamente distantes v

aisladas, otras estan situadas en depresiones rodeadas de
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montafias. Es en el servicio a estas poblaciones que debemos
tomar en cuenta el servicio via satélite. Clarg que cada
caso debe ser analizado particularmente. Entre estas podemos
mencionar el Injerte (Quiché), Finca Ixquisis, Julchén, Fiﬁca
Sacchen (estas tres Gltimas en Huehuetenango). Un caso muy
particular 1o constituyen los sitios arqueolégicos,
encabezando la lista Piedras Negras, Rico Azul, Uaxacting,
etc., en las cuales no se pueden hacer excavaciones, ni poner
estructuras de torres altas y llamativas. Tomando en cuenta
le plano que es el territorio de El Petén y lo distante que
se encuentran las poblaciones, esto hace dificil el
proporcionarles servicio telefénico. Es en estos casos donde

el sateélite viene a ser una soluciéon viable.

BN GG

E. Satdlites que podrian prestar

Existen dos entidades  dnternacionales  dedicadas al
alowiler de segmento espacial para la comunioscion entre lLos
thiferentes  palses  y América Latina., Estas son Intelsat vy

Fanmamsal.

Dy TMTELSAT hemos hablado bhrevemente en la secoidn @.R8 v

ampliaremos los detalles en la presente.

TMTELSaT

Lo servicios  internacionales v nacionales se CUrsan



mediante mas  de una cocerna de satdlites emplazadas  @n una

arbita elevada sobre @l Fovador, For medio de sus satl

L tess,

el osidstens Intelsal comunica éa mds e 70 LT ion ., anpleando
alrededor  de 1866 Lravectos a tiempo completa  de e baidn

terrena sntre mas de YER antenas.

Intelsalt es propietaria de La red murdial de satélites ¥
der Jas  dnstalaciones  de conteoal., Cada  palzs  wmiembro  de
Intelsal poseo Wha participacidn de inversion bagada  en sy
weo actueal  del  sistema (la participacidn minima eos cles ]
AR5, Cada patle misnbro aporia low fandos necesarios Freie i
lao construeotan ¥ el lanzamiento de los satdlitesy &1

El

oo i A Edl parlticipacion de inveraidn., Ll b g

abtiens  ingresos de lows wargos por wtilizacidn de ampacim#ﬂ
@n forma de canales (es decir, canales de telefonda, datlos ¥
television, alouileres {para servicios Pa e onales €
internaciconales) ¥ venta de transpondedores . Los miembros W
Walarios son lows propietarios  de  las  dinstal Aclaries oles
petaciones terrenas internacionales Yome  @noargan e s

@Xpdotacian.

Lag  reducoiones considerables de lows cargas de Intelsat

con el correr  de los aNos ha hecho gque  tanto Los  padfs

migmbiros como los que no lo son,  goocen  de tarifay  de

wtilizacidn e satélites gue han disminuido en  un Faerbor



superior o LB descde 1,94,

Imtelsat thdemnos cualtre Organsoss La dmambxlea de Partes., la

Reeundian de Signatarios. la Junta de Gobernadores Yy ol Organo

Eieocutivae, L. Asamblea e prave ters B CICHD [0 € her

representantes de los gobbdernos de todos los pafs ek @midyeoa

de Inteleat. Examina cusstiones de intlerde para Los miemberog
€11 w0 calidad  de eetados  sobheranos., J..ds Rewrnddn clex
Blomatarios el Forrmadda freug lan et dacles e
teleconuni caciones  asignadas  por eadi pals,.  en e@lla se

wxaminan  agunltos generales gue ataen al sistema. La  Junta

de Gobernadores La componan Fepeesan tan tews de los Slognatariow

e Inte yoooaE responsgable  de  todas las decisionaes
relacionadas CIONY A concepolan, el cdesarrol Lo, L&

coanstraoaidn, el establecimiento, 1o explotacidn v el

it biwvo

manternimiento  del  segmento espacial. Bl Organo  E

estd  formado por los &80 empleados  que  tienen  sede e

Waghington DLy el director  gereral e responsalbile

v

por el desemnpe o

dhirectamenite arnte la Junsta de Gobernadores

Ly oy e plotacian

de todas las funclones vinowladas & la ge

Intelaat.,

Yaooogue se trata de beda capacidad a  alquilar  para el

BEVILCLO gue se plensd prestar en Guatemala, Intelsal  cuenta

COEun smervL oo diselado para proaporcionar serviolo bhasioos

g satélite & las poblaciones  ruarales vy

ol g T TTRER B SN i R R AR



G

renotas, cuyvos sedios de teleconun i eacione o dnadecuados o

triexistentes. ber wervicio en llamado Vista, existe tambion
el Super Yista, de los cuales se habla masE  wen la ghea el it

1.4,

el Tlo se ofrece sin estar suwieto o Svterrupeidn o
slieta @ dnterruapocidon. 51 LB S6rviolo posee ot i dn
contra eventualidades v ol segundo es susceptible a cortes eon
caso  de falla del transpondedor o del Haladlidte. |lLos Carqos

aplicables por camnal telefdnico son los siguientesn

Barwviodo Dudeta  a Interruapeicdn: - U8% 2an e aua los

(periodo minime de tres e )

Servicio no  Sujeto . a Imterrupcidng - LEE S2%  mensualeos

(periodo minimo de tres GBS )

Mormed mer e, los usuwarios del Saervicio Vista  merdn 1am

localidade con poaca demands de conunicaciones  (en algunos
Casnos de oun sa4lo oiroud to terlefinico) pero aan los servicios
Limitados de comunicaciones pueden contribuir en gran medida
A dmEiaGrar wml five SOl oenondami oo de o pacle e wlas e
dasareral io. Lo ummunicaﬁimn@mm e # o Prraporelonan
benefioios  soondmicos S0 tambidn ventadias e caso de una

BHGrgencia médica o un desastre natural

ey e o

un resumen de los servicios e telefonda

Fural  owia matéldte tue proporcions Intelosat., Ed servioio
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Vigta @8 una solucidn para Llas necesidadoes cler  Comun L o el o
provedda por medio de wna red de terminales remoatas Gy L L

neaco central de mavor capacidad,

ting de red pusde ser estrella, malla o una  combinacicn

cler e tan

tnliza  transpondedores con Seradiacion de potencia en

forma de haz global, hemisféricg o de zora.

Trane aplicaciones de vozr v datos a baia velocidad.
Trabaia corn tranasmisdon analdgioa o ddgdltal oon S0PC,
Digponible en incrementos de wun canal .
Utilizado wn forma domdstica o interpacional .
Bl servicio Super Yiseta es el servicio Vista con  acceso

multiple  con asigracidn por demancda  (DOMS) fravica wtilizanr  w]

sEmen to eapacial mds eficientomnen te.

Fraduoce Los cargos por segmento G acd al
e

BONCHE servioios que el Vistlar doble  direccddn

der comunioacion e vor, telex, teletiopo, vy cbrarnmadosddn o

catos o bajda velooidad.

Lt lizacidn dnternacional o domédstioa.

Jo %65 cara e d st oans T can chez HE T A Vi ba

whidizado con tecnologla analdoica son las eiguben toss




Wl ea

Meacrarad ba

L.as

Teabhaia ¢

Fvesd e

prortbacdoras

LI

wn o ancho de banda de Satelite de 30 Kb

son activadas por voz

vor o datos a baja velooidad (Hasta 4.8 Kbho s

whilizar  DaMo (i contrata ol HEIVILCLO

o

Sueper Vislad

Sen

algudler satelital

el fin e
QUE  para
e cond e a
WEAT:)

e

Frea s

Fecupere en un plaze gque haga

contrario

FebSpiEAT

interrupeid

FraaMmsMEaT

La Fan
s
condominia,
cler fmdr i ca

¥ o Eropa .

TRVEETY €200, €Y &%

Trata

SO L o,

o

gque  Intelsat  puede prestar servicio cfe

interrumplible v no interrumplible. F

Guatemala alguilard essta capacidad v opor el g b

ella representard  en ddlares mensualmento

i

alguilar el servicio suieto a interrupcldn.,

e

de poblaciones de bado trafico, ¥ de  pocos

La inversidn aserd dificil gue

rentable el proveclo. For ol

sl @ decidiera al quilar  capacidad satelital a

@ te aofrece  sdlo el saervicio no wsrieto a

oy predde brindar servicio con proteccidn.

Corporacidn Panamericana ey Secbd )i Levw

American Satellite Corporation ha sido argantzada

cienar y vender capacidad de satélite con base en

Para servicio nacional vy Faegional en los  pafs

Latina vy entre América Latina, los Estados Unidos

EL lanzamiento en 1968 de PAS I —el  primero  del



el

sigtema-  marca Lla entrada de Alpha Lyracom comno  La privine s

G EE A P v ECha €y [FCREETT Y QPEraAr un mmi@litm cle

comuni caciones internacionales fuera del consorcio Intelsat .
Con  PAS 1. el usuwario peede disefar de acuerdeo a  sus

necesidades sus propias redes de comunicacion internacional o

pedir  la  asistencia de Alpha Lyracon para wslte  fin. (%Y1
beneficios que ofrece son: avcesn  odrecta, aataciones

tarrenas eoondmicas v Flexibilidad de i eefo.

ol Satélite FAR L es de la serie 30900 de BCA Astroa, con
24 transpondedores  gque operan en las bandas O ¥y o K, el g
e bage el tiples il IV A R S T en Laves LML CA L S s

internacionales, ragionales oy nacionalos. Feura hacer ol

istema mds acoesible v reducir sustancialmente los coastos al
LUB R, Lo transpondedores  de PA% T se  han diseWado
wapeclfilcanmente  para s wlilizadcion a  través de antenas
pegueias Yy wsoondnicas. Bl acceso del satélite FAS 1 we hace

A traviés  de la Estactidan Central Intermnacional de  Miami oe

Gl pha Lyracom.  Entre obras cosas, esta Central proporciona

el Mooble  salto"  necesario para aguellos  wsuarios  ouyas

comibiran 1aa

necesidades  de comunicaciones internacionales
cobertira  euwropea v labtinoamericana.  FAS T mantendra  upa
pacs 3. e geonstaciomaria de  4n© Longi tue Dewsber, ML

servicios de monittoveo y control del satélite (seowimiento,

belemetyla vy telemando)  whbilizaran la central  dnternacional



de Miani v la moderns instalacion de Contel A50C en atlan Tét

Log transpondedores internacionales v nacionales de FAS T
eatdn disponibdes, para venta o alguiler « lavrgo plara  sobare
e base de condominio vy pueden ser ad crueh micos por roedes  de
twlawvisicn, guilviernos, gl [ & e é b e ey oler
trangpondedores  fracoionados, e Los usuarios  ssldn en
Fibertad de rentarlos o revenderlos suieltdndose Lo
reglamenltos de La enpresa de tele <::c:.;rm.u'1 beaciones de cada  pals
¥oa la Limitacion impuesta por  la FOOL en el senticdo de e
@l trafico gque se originag o termina en Esltlados Unidos no soa

conectado con la red pablica de leléfonos o tolex.

e configuracidn de los transpondedores es Lla sioguwientes

~fHanda s L transpondedores  de banda esltrecha (36 Mtz

wlilizando amplificadores de poltencia de estado solido de 8.5

wa il o, ¥ 6 transpondedores e banda anaha (7% Mz

whibdzands amplificadores de tubos de ondas progresivas de Lé

wvalios.

“Randa Kuy & branspondedores  de  banda angha (22 MIEF A
whiddzando amplificadores de tubos de ondas progresivas de 1é

sk o .

cdivice e A haces  definsgdoss

Lo capacidad de Famamsal se

Flaces américa Latina, Norte, Cenltro v Sur. Los bhaces pincel

i
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son traes Marte, Centro y Sur  en  coniunto propoarailonan
cabertura &  los  palses de  Anérica Central, Venezuela,
Colombia, Eouador, Ferrlt, Rolivia, Argentina, Chile, Uruguay  w
Faraguay. EL haz américa Latina abarca, como su nombre o
dice, toda Amdrica  Latina con excepcidn  de  una reducida

poareidn de Brasil.

Enn telefonla, Feags o puede sar wtilizado para ampliar  los
IR RYATE troncales existentes W/ PEOROECEL e BEPVLCLO
telefdnice a zonas rurales, gque con anterioridad  no poatd arn
BV ae Goarndmi camen te . En radiodifusion, G kel

transmitir programas de radio ¥ televisidn a todas lasm  zonas

e

pobladas del pafs. por PEduiera O renotas gue detas sean.
| :

Famamsat  ofrece un costo mds haio en la wtilizacion del
segeento  espacial vy altos niveles de potencia del satélite
Fag 1. que permite la ultilizacion de un segmento  terrestltre

PEgusiio .,

MORELQE

Una  huella de satédlite dque pareceria podriamos  atilizar
es la del satélite MORELOS de México. Sin embargo, todos loeo
adoams oue son miembros de Intelsalt respetan Low servi clos

dque esta entidad intermacional brinda, por lo gue no  eeld

pernilido gue subarrenden capacidad satelital.



&

F. Eguipo digponible en el mercado

Existen diversas compafias en el mercado mundial gue
fabrican equipo para telefonia rural via satélite, problemas
referentes a lo no disponibilidad de equipo no se dan en este

campa. Entre las compafias fabricantes tenemos:

¥ AElL. Microtel [Limited
X NEC
¥ Equatorial communications
X COMTEL INCORPORATED
¥ Harris Communications Systems
¥ Raytheon
* M A - COM DCC, Inc.
¥ Scientific Atlanta
¥ Spar Aerospace [Limited
¥ California Microwave Incorporated
¥ Philips Telecommunicatie Industrie BV
¥ Alcatel
¥ Alpha Lyracom Space Communications
Fara ejemplificar tomanremos al azar una compafiia vy
realizaremos una breve descripciéon de los equipos que ealla

suministra.

ALCATEL Fabrica pequeRas estaciones terrenas, diseRSadas

especificamente para comunicaciones rurales llamadas FASTCOM.



Estas estan disefadas para pocos circuitos telefonicos,
tipicamente de 1 a 12, Estan equipadas con antenas de Sm. de
diametro y amplificadores de transmisi6n de baja potencia (en
muchos casos un transistor amplificador es suficiente). Son
especificamente disefadas para operar en condiciones

climéticas adversas y desoladas. Generalmente son suplidas

con energia solar.

Como el sistema trabaja con enlaces de bajo trafico, debe
de ser posible equipar cada estacién con un nitmero pequedo de
canales [a] bien con un solo circuite, teniendo en
cuenta la posibilidad de aumentar la capacidad de trafico
en el futuro. Ya que'estos circuitos pueden ser asignados a
varios destinos, 1la transmisien es hecha canal por canal.
Utiliza modulaciéen FDMA/SCFC (Freguency Division Multiple
Access, Single Channel per Carrier). E1 ancho de banda que
25, usualmente, estandarizado para estos canales ess 45 KHz,

3@ KHI, o hasta 22.5 KHz.

Puede utilizar DAMA (Demand Assignment Multiple Access),
este es del tipo centralizado con un procesador centiral
localizado en la estacién maestra. Este maneja toda la red

Y asigna canales de frecusencia a la estacidn que 1llama y a 1la

estacién 1llamada.

La estacién FASTCOM responde a las necesidades de las
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telecomunicaciones rurales de la siguiente manera. La UIT
define las telecomunicaciones rurales como comunicaciones de
pequefas pueblos en Areas que tienen una o mas de las

siguientes caracteristicas:

¥ Dificultad en obtenciéon de electricidad

¥ Falta de persdnal técnicamente capacitado

¥ Area despoblada

¥ Condiciones ambientales adversas

¥ Restricciones de costo (retorno de la inversion y costos

operativos)

La estacion FASTCOM posee las siguientes caracteristicas
I Bajo consumo de potencia
x Operacion muy sencilla, sin personal local. Tiene

posibilidad de ser monitoreada por equipo remoto.

¥ FAcil de transportar y de instalar
¥ Equipo de alta confiabilidad
¥ Reduccion del costo del segmento espacial (utilizando

asignaclidn por demanda)

lLas estaciones FASTCOM pueden utilizar segmento espacial
de: El servicio Vista de Intelsat, transpondedores de
Intelsat comprados o alquilados, ¢ satélites domésticos
dedicados. Proporcionan servicios como telefonia, VOZ 4

telegrafia multiplexada, datos (hasta 9,600 baudios),
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proaramas de radio de alta fidelidad y recepcién de

television (opcionall.

G. Estudic scondmico

1.

Laclisn comparative con otros | Li-ansmisions

A continuacidn presentaremcs  los  costos  de 1o
tifaren tes nedios de transmisidn, como: cable, radio
y osatédlite., Estos nos serviecdn para poader lener wn erdcberio
econdmico de seleccidn gque, junto con el datao Tédonico, poadean

ayudarnos a tomar uia decigion del medio convendernte.

¥
Rebe  oencionarse gue los prreclos estdn suietos & cambios
conforme  a la Fluctuacion del Guetzral respaecto del ddlar, v
que  los datos gue agul se proporaionan son oun pardmetro  de

COMPpAracidan .

Fara cubrir  con cable distancias mavores e L@ Kms. nos
VEMDE en problemas, ya que el cable de 20 pares, oalibre  AWG
19 (didmetro = @.9  mm) puede smer wtilizado sdlo (rEE
distancias wmenores de 18 Kos. &n todos nuestros casos  las
poblacionss se anouentran geogrificanente aisladas, por Lo
aue  no podenos wtilizar el cable AWG 19, Tendremnns gue

wtilizar el cable PCH (especial para modulacidn P hmpuclsoes



&

codificados) .  lLa digtancia mdxima para un POM es de 96 Ko o
ta oual  es  oritica  para  poder alimentar  con erergla
eléctrica desde un extremo del POM.

Fara dmplementar  wn enlace con cable FCM se necesita Lo

Sihoudente:

Eouipa FPCM Lado de central (digital) £ 4,800,806

®

Eawipo PO lado de abonado 14, 680,00
Unddades repetidoras LET para 30 ch. oon

cadia y o accoesorios (deben aer colocadas

cada X Kms.) 0 2L ERE . ER
Kildmetra ode cable POM cde LD pares o0 D, 7R R

Costo de postes por kildmetros incluyen-

do retlenitdas ¥ 48, 0

Fara edemplificar hemos calowlada el costo de servir por

cable FOM das poblaciones:
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: FORLACION DESDE LA QUE
SE DARA EL SERVICIO

SN MATEG DxTaTAN
SAN JUAN CHAMELCO

SAN JUAN CHAMELCO

CAMOTAN

FRAY HARTOLOME DE LAS CASAS
SAN ANDRES FETEN

SAN JUAN COTZAL

BARILLAS

BARILLAS

BARILLAS

SAN DIEGOD

COST0 DE

CHILASCD
EL. FLORIDO

1
1
i
]
!
Il
1
]
1
4
1
t
1
J
!
L]
'
L]
]
i
]

 RAXRUTA

SACFUY

SAN FRANCISCO
SAN LUIS IXCAN
SAN RAMON
xaxLac

CARRIZAL GRANDE

]
1
1
i
]
1
[l
i
'
H
¢
i
H
L
it
t
1
H
]
t
4
i
i
L
1

TABRLA 3.1
SERVICIQ FOR CAERLE FCM EN FUNCION DE LA DISTANCIA

DISTANCIA
{Kms.}

r
wn

2
wn

Fa
<hn

16

49

17

FORLACION A SER SERVIDA

casTo
(%)

128,740.00
184,748.00
181,400, 88
181.,460.0F
181, 466. 00
144,56p .08
113.008. 90
289,120.P8
125,856.00
266,440, 00

133,260,080
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Debe  llamarse la atencion  sobre el hecho de ClLE
econdmi canente, salga mds conveniente wlilizar cable BCH CeLe
transmisidn vla satélite. A veces no oo swficiente  analizar
g#dlo @l aspeclto econdmico, ya que al gunas de Las poablaciones
en  estudio no  poseen caminos y la  dnstalacion  de planta
externa  deberdia pasar & & traves de selvas o lugares

sunamen te escarpados, Lo cual dmposibilita esta solucidn.

FAaR 1O
Acul consideramos la construcoion de wha Fepstidora nueva
parra  vindar el servicio. Algunos de los costos serfian  Los

Bioecion tasgs

ks P4 AGE., GG For kildametro de caming de acoosa
& HEL.00.68 For caseta para repeltidora

S 1. aae, e FPoe b Ldmetra ole erergla erléotri ca
s lid Ll tadlo @n nuevo servioLo.

Con estos costos v ova gue no se dustifica la cedys b i dn
de una repeltidora s0lo para una poblacidn, vemos gue esla

alternativa no es viable.,

terrenas regueridas  en eete

s bl o

EL o valor e lag o

provecto  osecilan entre $ 40,000.80 a % 120,000,688, estas

sarian las oue se colocarian en las poblaciones. Lo estacion
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terrena masstra tiene un costo aproximado de $ SEE, BeE L an

El o alguiler  de la capacidad satelital oecila entre %
SEELEE por mes por clbrcudto telefonideo (egquivalents & ¢
& AL ER frcr ARGY vy % 1,3846,000.00  por S AVOE L

transpondedor de 346 MHz (ho alguilan menor capacidad, debe e

subarrendarss la capacidad sobrante) .

e
id

trataramos o obtener  wun precico  aproximado del

proyecto  (sdlo de la infraestructura) tomando un costo de 6

JAO0E.08 pore estacidn, cone son L2 poblaciones serdan i

PEELE00 v la estacidn masstra 4 SR, B LG L Sumando esto da ¢

1. 2350, 6e6 ., am., Bl costo repartido por  poblacion serla %
)

18, D80 . G8  (Dividiendo entre 19 @l wcostao total)y. Slemans

Lenenos oue bomar en ocuenta el alopider del segmento s racial

que ed de @ 4, 340.00 de un catal frove un Ao,

CaCHTE AR T O

oy
(35

ta wida dtil de una estacidn terrena e de 18 aFos,
alguwilar capecidad satelital (1 canal) por 16 AroE, mds el
equipa,  saldria en ¢ 166,000, FEste podria ser wn criterio
econdnl oo para slegir gqueé poblaciones Justifican realmente la
inversiadn  de satélite, diganos gque  todas  las poblaciones
cuyn costo (de darle servicio por cable PO ewstd por  debaio
der b 1AL 188 no dustifican la inversidn., EBEntonces estarianns

hablando de Buled, Chamil, Sacpuy, San Francisco, San  Ramdn



¥ o Larrizal Grande. ahora analicenos caso o casar Fara
Bulded el camino de acoeso estd en construceion desde Mezry ¢
no desde  San Mateo Ixtatan.  La distencia  desde  Mentdn a
Buled es considerablenente mavor gue desde San Mateo  Txtatdn
la gue  hace gque el costo del PO s wuelva  omugy alto.
Flealizar el posteado  de San Mateo Ixtaltdn a  Buled cretercla
desechada, yva que el terreno es selvdtico y o @scarpacdao, lo gue
elevarda el costo v harfa dmposible el  manternimiento. =)
partir  de  todo esto concluimos gue Bulei debe guedar wvia

naldlite.

L caso  de Chamil, Sacpuy, San Famdn, San Francisco v
Carrizal Grande es diferente ya gue log accesos  desde ilos
Lugares mencionados en la tabla sl son prexasi byl e, citando  no
axista ninguna cirawmstancia especial que nos dmgyida wbilirar

cable FOM recomendaremncs suooeo en Lugar oe satéli te.

<. JTasacién

Debdido o gue las poblaciones de la red de  telefonia
Fural, wia  matédlite, serdn abonados  de la central
1
Guarda Viedio de la ciwdad capital. cono se menciond . en la

goeccion 3.0, tendraemos problemas  en la tasacidan, L v

Ilamadas gue dmpliguen una mayor distancis serdn tasadas Como

Lo mde econdmicas y las aue Lephbiguen menor dlstancia seran

ahey mard corgecuenoia  de

Tavsactas [RIT Law mds caras
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pProblemas tédonicos Como ya se menciond an dicha seccidon.

R4 tamacitn  serd la  eguivalente &  we abonado  de
Guarda  VYiedo. Estlo quiere deoir que wn abonado de la red
Pava Llamar a wuna cabecera dapartamental o deberd pattar lo gque

pagarda wun abonado capitaline si Llamard a  dicha ke

G2
departamental . La tasacidn  por gstos problemnas mencionados
o podrd ser la dusta. yaoque por el solo hecho de  wbilizar
el satélite ssta deberia ser més alta. Faro debido  a sl o
liratarge de 7 poblaciones Lag péradidag e A
cor diderables, ademas Las tardfas ne padelan haberee cobrada
demasiads  elovadas e La s tuacd dan GSOCLoeCondmlas de  fas

‘

interwurbanas son

Boblaciones a servie y o las tarifas actuale

Lanm badas R I e PGS grar CoOsa .

“n Estudip de factibilidad economico

En l1a tabla 3.2 podemos ver el flujo de fondos de

la telefonia ruyral por satélite. Expliquemos que
significan 1los datos que muestra esta tabla.

Mencionamos en otras secciones gue el costo del proyecto

es de:

{7 estaciones rurales){$75,000) + {1 estacion
maestra) ($330,000) = +855, 000

También gue el alquiler de 1a capacidad satelital es:
1 canal ... $530 /mes 1l canal ... %6360 /afio

Cuatro poblacicnes tienen 3 canalecs
Chilasco errerscac-c.aa. 519,088 /a’o



El Florido ...ieuieeenennee. & 19,880 /aro
San Luis Ixcan ..veveesv.. & 19,082 /aRo
Raxruja .u.eeoeeeeneennnne & 17,080 /aRo

$ 76,320 /aro

Tres poblaciones tienen 1 canal:

Quixal Grande .....ccc.v... & 6,368 /afio
Bulej ....iiuiiiveinnncnes # 65,360 /ano
XOX1aC ceveversnrvennnnscns $ 6,360 /ano

% 19,080 /aro
COSTO DE CAPACIDAD SATELITAL TOTAL: $ 95,400 /afo

lLa inversién de equipo satelital es tomado en cuenta en
@l numeral 1, Este ser& pagado de la siguiente forma: 15 % en
1992 ¥y el restp del costo es repartido en 1993, 1994 v 19%5
de forma equitativa. Fl costo de alquiler de capacidad
satelital es tomado en cuenta en el numeral 3, éste se paga a
partir de que el equipo va estd en funcionamiento es decir
desde el afo 1993.

Ahora analicemos los ingresos, estos son generados paor
los abonados comunitarios y los abonados domiciliarios. Como
s& muestra en la parte baja del cuadro hemos regionalizado a
nuestros abonados. Esto se hace porque su comportamientao de
trafico telefénico es distinto. Se han hecho estudios
estadisticos de los abonados comunitarios y domiciliares de
las cuatro zonas en que se divide el pais (Occidente,
Oriente, Norte y Centro-Sur), ¥ se ha observade que e
comportan en forma diferente. Es decir los de g&lgunas zaonas
llaman m&s que otras, o hacen mas usp de los servicios

internacianales, etc.
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{Ver seccidn 3.4}
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También se ha observado que después de uno, dos
afos, etc. de poseer el servicio telefébnico, el incremento
del trafico es diferente, segin la zona. Por esto observamos

en el numeral 2 de la tabla distintos datos.

La utilidad en operaciédn es el total de los ingresos,
menos el total de los costeos y, como podemos o©Observar, es
negativa denotando que los ingresos no alcanzan para pagar
los costos del proyecto. Conforme pasan los afios, la cantidad
negativa se vuelve mas pequefa vya que los ingresos son mas
significativos cuando el abonado ha tenido disponible 1 uso

del servicio por unos afios.

Los impuestos en este caso, son nulos porque no  Ee

tributa cuando sélo hay pérdida.

La wtilidad neta es la utilidad en operacion, menos los
impuestos, en este caso la utilidad neta es igual a la

utilidad en operacién.

El flujo neto es la utilidad neta menos el total de la
inversion. Como podemos ver es siempre negativa denoctando

perdidas.

Los valores actualizados representan el valor que el Fflujo
neto tendr& en ese afo, tomando en cuenta los diferentes

factores econbmicos que afectan el valor de la moneda, v esti




dado por la siguiente expresion:

Flujo neto
Valor actual = = e

En donde:
i : tasa de descuento = 24 %
n : namero de afo, n = g, 1, ...

El wvalor presente neto es la sumatoria de los valores
actualizados y para Que el proyecto sea econdmicamente
rentable deberia ser mayor a la unidad. Como vemos, ésto no
sucedit. El proyecto de telefonia rural via satélite no es

rentable econdmicamente Yya que reporta pérdidas desde el

inicio de su gestién.

1)

No se incluye el calculo de la tasa interna de retorno ni
del periodo de recuperacion de la inversion, debido a qQue  un
valor presente neto negativo no permite, tedricamente,
Fecuperar o retornar la inversion en el tiempo de evaluaciodn

del provecto.

H. Gonclusicones del @

e Factibilidac

Hemos analirado los diferentes aspectos del estudio ¥

base on el los prodemas conolud e

e Exiwte FACILLA B disponible en el mercade  del  tipa v
especlhficaciones gque el prayecto necesita. Ademds ex s ten

tran variedad  de fabiricantes,
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Ao Exidaten dog companlas Giuter e cherny arrencdar ia

capacidad satelitaly Intelasat y Fanamsat.

lid. Exiwte una red adecuacda  para las Corounstan ol as

guatemal tacas W LU Pl e (e FYLIE I A e in teromi Ccamen te

Faotd

ive  EHL O subproyecto cer telefonla  rural  via satélite oo

codnpatihle con log demds proveatos

eMistenten v futuros de

GLATEL. .

LN e

ide @l punto de visla Tinanciera, hablando el nEease ol
ey aE rervtable, o delss recordarse el Fin sooial de ia

telefonda rurad oy de la empresa, @ste pusde sor suboidiado

o otros servicios gue sl presentan a  GUATE AN AR o A
proporclonando asi wn o medio de cobunicacicn gsencial a

poblaciones aisladas.

Pt sma g, clebe  de  menclonarse la ventaia o Termer wna
el o e configuwracion  Flexible gue  an IEE 0 ¢l e LIF &

L

imergencia en la gue el sl

sleda de comue e a sl an tarre
aedlara cartado, pueda desmonltaree ila  red rural by

»

dore las  estachon

Ak o e ey el P bos egtratégicos  de

COomL cacidn en un corto plazo de tigmpo, erbabhlecieoncda

asl la comunicacion bédsica.
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i{¥. DISENO DE UN SISTEMA DE TELEFONIA RURAL. VIA SATELITE
PARA GUATEMALA

fi i serdoal no o debe menospreciarse YA aue EAnlg)
poablaciones  tan  ledianas gue el teléfon o vendrla & wBer ol
nidco medio de contaclto. Fele @s bdawsico para  solicitar Ay a

medli ca,  militar, @tc.,  ademds, como  medio  de desanrrol o

EEONSmL G0 .

M. Suposiciones utilizadas

- Hemos dicho que la estacidn maestra de la red rural
debe tener capacidad de Vsalida internacional, ésto lo
podremos lograr situando la estaciéon maestra cercana a las
estaciones Estandard A de Guatemala (Quetzal y Monja Blanca).
Entonces, una de estas dos estaciones deben tener tapacidad

de un canal de servicioc gue comunique la estaciéon maestra de

la red rural con la compafia arrendataria de satélite.

- Ya, gue las estaciones de pequefa capacidad se
encontraran en poblaciones rurales donde no existe personal
capacitado, es indispensable gue éstas estén conectadas por
control remoto a la estacion maestra de la red rural. Esto
se hace para poder controlar las estaciones de baja capacidad

en caso de un desperfecto o ajuste.

-~ En la figura 4.1 se muestra coOmo se encontrarad la

interconexion entre Guarda Viejo, Torre Guatel, estaciones




Estandard A (Monja BRlanca y Quetzal) vy estacién maestra
de la *ed rural. Ya que las poblaciones rurales
interconectadas via satélite seran abonadas de la central
Guarda Vieio el enlace entre las centrales Guarda Viejo,
Torre Guatelby estaciones terrenas debe tener la capacidad
de manejar el trafico del subproyecto de satélite ¥ el

internacicnal.

—-El crecimiento futuro de trafico en las poblaciones ha
sido tomado en cuenta vya que algunas de las estaciones
rurales seran equipadas con tres canales para manejar cinco
abonados con una PAEX. Sin embarge, su capacidad puede ser
ampliada a 12 canales que podrian manejar 50
abonados, aproximadamente. Igualmente, la estacién
maestra de la red rural que ahora manejard 15 canales, puede
ser ampliada a aproximadamente & canales. Estp
preeveria un crecimiento en el trafico de las estaciones
que se adquieran o la conexion de nuevas poblaciones a la

red.

~La red que se estara montando, tendrd4 como finalidad
proporcicnar servicio de telefonia a las poblaciones
conectadas a ella. Sin embargo podrd prestar servicio de
téelex, teletipo y transmisién de datos a baja wvelocidad
cuando se requiera a nivel nacional.Internacional es mas

conflictive debido al retraso introducido en el doble salto.
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E. Dimensionaniento

hac memaiomado: que el mrovae ot de telefonda rural,

satelite, partenece a la IV Fa de telefonda rural., N

ul tima e liene contemplado freatarle VL GO
telefdnico  a todos low MU Eiplos de la repiblica v oa todas
las poblaciones de mas de 18R babitantes. 1 servicio a las
poblaciones el cdara de Ja siguiante ME e ay s G
PR CLOn aran dos  teléfonos para =1 uso e abanados
conuni tarios.,  Los abonados COMTELtarios son aguellos en los
que el  teldfono es  accesible a tada  1a comunidad,. se
ezltablece  en  wn lugar estratégice en el que  todos  puaeden
alquilar @l servicio telefonico (esto dimplica que el tipo e
abonados genera alto tréaficol. Loo otros tres teléfonos seran
para  wso  de  las  avtoridades Y e laz  personas e 1o

FUEMLLL 6T AR W

Entonces tenenns oinco telétfonos, dos . de  leg cuiales

generardan  alto brdfico v tres guer deneran ¢l trdfico de unp
abonado noarmal ., Dabemos determinar, entonoces, cudn tos
Canales son necesarios para manediar el tradioo Que Ggendraran

léfanogs.,

Jow cinco k

oo s trata de poblaciones DILEE AE , rcy podenss
determinar con mediciones directas los pardamelros mportantes

para el dimensionamiento. Dehanos entonces FECUFFLE A una
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bl machdrn. Fara ello ae anallzan pardametros relacionacdon
con el comportamiento social, aeadrdfico v o econdmico e
! .

aolras  dreas sinilares a la estudiada GUE Ya posean | serviclo
terderfdmi oo v osa Pallan realizando mediciones. oo P dume Lo

/!

fSer asumen Lguales o simidllaores.

Dentra de esltos debemos de mencioanars
Trafico por abornado comunltario = Aac
Trafico por abonado resicdencial = Aan
Tiaempo medic de Llamada interurbana = T

Gtros pardmetros propios de disedo sons
Frobabilidad de poerdida = @

jcdencia el circwito = e

Mumero de troancalos = N

La estimacion es, sntonoo wooha s opaher ey
Pac = @3L3 Eelang
B @0 Brlangs AL

EL trdfico a cuwrgar por cada estacidn terrena serla:s

Ae = 2 (0.2 Erlang) + 2(@.1 erlang) ;m@.” Erlang

Consual tamos, e boa e, lag ltablas de dimendionanidento

shamas de pdrdidas cuando hay accesihiilidad completa .

PR dn

i i dactas son amplios para prevendir un congestionamiento e
bao red. Aac tiene asianado @l mdxime gue pusde  maneiar  una

central, Se trata de un trdfico entrante v saliente.

-



8o

El trdfico mas cercano al #@.7 Erlang ge de BLPL9 Erlang.,

geta @e  gncuentra  oon B o Mos 3L la  eficiencia del

cirouwito seriazn

¢

G710 ERLAMGE

Quér implica todo esto? Que podemos maneiar un trdfico de
B.71%  Erlang con tres troncales perdiendo tres  1lamadas  de
cada COLEN . La eficiencia del circudlte significa CuLE
rosctros,  en luwgar de cursar los troes Erlangs que podria

1o es

curgsar el orrowd bo, cursamnos solo ol 25,85 de
debido & CHde ta efiociensia cleal Fean o disminuye
consicderablemern te cuando el ndmero de troncales  disminuye

para wuna probabilidad de pérdida dada.

Utidizar tres canales de transmision para darle servicio

& wlnoo abonados dmplioa gue tenemos gue usar uba PARY  en

oA Foblacidn  gue realice las  funciones oe corpnutacton .

debe  tener  capacidad para un omadximo e L

Lindernto futuwrg o en case gue

troncales, para prevesr &L oreod

T,

ga desnonte la red haya capacidad en caso de una catds

Entonces, de las 7 poblaciones que les daresos  seeviono

por satédite a 9 les condrenos wia PARX v oa las  otras  tres



HAOLO ) canal de transmision. La situacion B asume on s

stowimnte Labla.

Tahla 4,1

i tuaedon clee abonados v canales de satélite
e las poblaciones a soervis.

R

Mo Chakal B Mo DiE
UL ACEON EATELITE FeRNAY0

CHILASBCD

e
5
pE
e

>

o
I

L FLORTDO 3 i

e
L 5

ol LUES IXOAH 3 G

m
(28

B Feld T és

BULLELY i 1 G
CHITX A, GIRAMDE k) 1 MY

XX i L (BIN]

las poblaciones  a las cuales se les colocard  whia FARY
gorardn  del servicie Direct In Dialing cpueer Buteorda Miedio  LTITX

rusde propor ol onar .,

Hiose  decidiera a utilizar el servicio Superedsta e
Intelsat se podrlia hacer uso de DAMG la ue ness hard a alwrerare

Capacicdad satelital.
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(*. Consideraciognes tecnicas

1, Satélite g utilizar

Antes  de hacer alguna Foeconendacian determinemos
clldles son lows pardametros P A i decidir tytLes
satélites es convendente wiilizar.

i . Consideraciones de poltencia y andlisis de enlace
ba aptena idrragdia  wuna onda esfdrica,  sln embargo  su

intensidad no serd la missa en todas las direcciones. Cuanco
hablamos de BETRFP (Fotencia isotrdpica efectiva racldacta} 1a
potencia irradiada es constanta, indapendiente del radio y la
clireccidn. Er la Figura 4.2 se muestra la forma an que  una
antena lriradia la potencia, abora tenemos gue la potencia o
funcion  de  la  direccion  (es deciv del  azimueth oy L

wlevacldn) .

Una porcidn de la polencia es interceptada por la antena

receptora, la expresion 4.0.1 representa este concepltos

Fp s TR (en dirececidgn del receplord x @
Aarea de la esfera de radio £

Z ]

B clonde:
7 distancia entre antena @mnisora y receptora

Ar r Area de recepcion en nelros cuachr ad o
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Oros  conceptos dmpesr tar b B o Lao figura de ruidao [
gue @std  dada por la potencia de rudido tatal  del s taena

dividido el ruido de galida debido solamen te A& da entrade de

Fuido  al sistema  a AP la temperatura de rudido vy 1a

s

constante  de Foltzmanrn, La ralacion de seWal a ruddo (RIS
e ld, deneralmente, definida PO La razdn de la potencia  de

“eial  deseada vy la potencia  de  seWal no deseada. L&

LN matendtica entd cdes CRtA por la ecuacion 4.0, s

XN e

(B 4.0,

G

Docle s

Poopotencia dsotrdpica efectiva radiada
Lew percidas adicionales

paiio Lilyre

Ly 2 pérdidas de os

GF R ganancia de la antona e e bara
K o Constante de Boltzmann

Terg ¢ Temperalura e val @ te

£

; Ancho de banda

Démcnos cuenta gque la ecuacion 4,03 puede sevy esorita

o la ecwacian 4.0, 9

BlLBME = Poterneda

g aeta [ R
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BlWLBME s ELRE La Lp Cogr s

..

La relacidn de Fal a ruido total pueds ser  determinaca

Py

@n funoidn de las relaciones de s

sial @ muddo de subidsa v de

badada, asly

-, "
ST | N = N | + S 1 CEC 4.0.5%)
LARERR R Iven bl e

sabido gue, en general, un sistems de  conunieacionos

par  satelite  comprime el segeento  espacial. Bl smegmen b

aupacial  puede  estar  constituido  por Transpondedores de

atedd d b nacionales que perltenecen  directamente  a 1

administracidn  del pals  dntleresador eastlse @ el cees o

Brasil, Canada e Indonesia, eto. Cuando no existe B e to

wapactal  awtdmomo Low pal gue desean esltablecer  wuana  red
de  comunicaciones via satélite para cualouier aplicacidn s

van en La necesidaed de alguilar transpondedores o comprarlos

e ey cuando dutow tengan coberltura sobre su tervitorio.
v mayoria de los transpondedores en s, actualmente, oo

Fedoes pacionales drradian en bBramcla O (o Gz oy Ay

Felataivamente, bajas polencias. cang es notalsle con los
transpondedores de IMTELSAT  gue  operan  en haze gl cibieal

irradiando  solamente  $8 0 dBW & 23.5% oW e FLRE Fréner e
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ABmegurar ba eficiencia del  segmento esnacial, G Rat )
transpondedaores son, wsualnen te oo GOperracdos con ancho de banda

Pimi tada.,

o stgnifica que la capacidad de transaision  de
las  Transpondedores de satdlite meschicha e&n ndoero de canales
telefdnicos transmitidos estd limitada pary el ancho de banda
Cen general 36 MHz) ¥ por el ancho de banda de canal  SCEC.
Brtomoes La mmpﬁmidam de transpondedor es de SEE, laewa, La@@
BEFE (i tad de oirowdtes) de acuerde al ancha de banda Lomado

pons canal At KMe, 30 KMz G 22008 KMp, respectivamento,

EL oresultado de setos facltares ss e La mavoaria de redes

nacianales reguisren e

aciones provistas de grandes anltenas.

Wi guisieramos dnstalar redes ruralos Con pecuedas antenas,

1o ditados de  gue

Los transpoandedores drradiardn can mayarr cantidad de polencia

cactan e e low canalos e lefanioos.

st pueds e posible

tmanda transpondedores  oon mavoe B

cuales  estdn,

usitalmente, disponibles para wsos domesticas o e smaldldles

cdedicados para  una Fenians o ancrenentando la dersidad  ce
EXRE por canal telefdnicon, ssto Feditce s proporcionalmen te, ol

Pl me 1 de canales SCRC gue prescken s, erferctivamear te,

Lrangmi tidos por el transpondaedor.  Se sacrificae efioiencia

ded sagmento  sspacial para reducir el costo cleal

HECINET L

terrestre.  Hsto se eiemplifica en la Labla 4.0

Edemplo tipioco de una aplieacidn dondstica o regronal  de



Bt be
¥ Caracterdasticas tipicas del tranapondedo sy

ELLRE = 30 o i)

GAT = e 708 /K

= Densidad de flujo = -85 dRu/™M=
¥ooTipo de red entre estacioned: malla
¥ Caracterdsticas de la estacidn terrena:n

Antenay B (GAT = 2.1 dRAKD

)

#  Capacidad de carga de trdfico

v 1280 sopostranspondedor Cactividads @

#*

Datos tdpicos de enlaces

CRANY badada = 1L%,% ol

= (C/MY, = 20 dR (intermodulacion de Trarsspondaedor)

(CANY aulnida = 2505 b

COAPY om0 1a ol

Margen = Lol arraba del nivel de operacion

Aol oarediba del wmbreal

(ETRPY  de 33 0B para an transpondedor de 54

Centro Aamerica.

satélite de FANAMEAT poses wna drradiacion de potencia

Mz gue b



¢ TIPD DE ESTACION
i TERREMA UTILIZADA

*STANDARD D2*
ANTENR DE 11a)
G/T = 3.7 dRAK

| &

1 "STANDARC D1*
{ (ANTENA GE 5a)
6T = 22,7 dB/X

3
i

EJERPLO A
(SOLAMENTE ESTACIONES
.02 CDM CANALES 5CPC

(EJEMPLD B

:SDLAMENTE ESTACIONES
01 COM CANALES 5CPC

(EJEMPLD C

. CONFIBURACION TIPICA
MIXTA ESTACIONES 01 ¥
D2 CON CANALES SCPC

¥ Por un transpondedor dado

EIRP = 23.5 dBM
Ancho de Banda= 34

MHz

SATELITE
Vav-a4
DE INTELSAT

TIPD OE TRANSPONDEDOR
OE COBERTURA BLOBAL

VI

1208 H 1288
(2) 5
35k ' 174
3
631 ; 1208

EATELITE

DE INTELSAT

EIR? = 25.3 dhe
Ancho de Randa= 36

{2

COBERTURA HEMISFERICA 0 OF IONA

TIPG DE TRANSPONDEDOR DE

EIRP = 29 4BN
Ancha de Banda= 72

MHz

ERTELITE
V(Fl aFy)
DE INTELBAT

1368

897

1358

NBTA: (1) La transeisidn de portadoras de telefonia ests estandarizada con
el ancho de banda {especialmente de portadaoras) a 30 KHz/canal
(2) Este transpondedor opera en limitacién de banda.

TABLA 4.2

UTILIZADD PARA EL SERVICID VISTA

EIRP = 31 dBW
Ancho de Banda= 72

MHz

DE INTELSAT

SATELITE
y1

1388

1368

1368

CAPACIDAGES TIPICAS DE LOS SATELITES INTELSAT



PH

nuesa satelite  a ser lanzado  por TNTELSAT  oa e,

VI, el cual va a poseer las siguienies  movedacde:s

tdonicasy  Maces pincel orientables on forma independiente en

Las  bandas © v Ku, Utdiliza cualro wveces Ias frecusncias  de

o banda C v dos veces la de la banda Ko, La calidad de  la
Lransmisidn es meioy graciat, a gque emplea amplificadores de

gatado sdlide en la banda C v amplificadores linealizados  en

tubo de ondas progresivas,

Entonc

guied matdld e podemos wtilizar?

Lomo vimes  en esta discusion., el

e FPobaMEsT
irradia  ocon mayor potencia, si Lo comparamos  con el hace
alobal  de  Intelasat. Fera sl lo comparamos con o el haz
hemisfarico, 1o  valares son similares. Ademds,  THTELSGT
arvenda capacidad  de loes canales gue  se  le soli ol ten ¥
FrépmiamT #la  arrenda el  transpondedor  completo. WA
enbarge, las  cuotas  de  arrendamiento son WL QEFes N
EMTELSAT  gue en PARNAGMEAT.  Como balanceancs todo  ooto? (0
grany preoblema es gue FARNAMESEST arrende el transpondedor entero
»oogue  Ouatemals debs hacerse  cargo  del  subareendamier o

Berla convenienle. a mi parecer, el wso de [MTELSAT con DAMES

i L Fecueila wl e clesd Adrer e amen e Lo
congidaeralyLeman e, Al da drnversidn e LU 30 HE A

BRI Cre
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#. Capacidad de satelite a uytilizar

Hemos mencionado en 1a seccion 4.8, la cantidad ﬁe
Capacidad satelital a arqfndar por poblacidn.
Chilasco, E1 Florido, San Luis Ixtan y Raxruja tienen 3
Circuitos telefonicos, Bulej, Quixal Grande y Xoxlac tienen 1
solamente, totalizando 15 tircuitos telefénicos. Entonces, ~la
Capacidad de satélite a utilizar, va que son circuitos

bidireccionales, son {sin DAMA).

2 (15) (3@ KHz) = 90@ KHz = @.9 MHz \

El equipo de tierra puede ser sintonizado a cualquier
ancho de banda que se utilice para SCPC. Estos anchos de
banda corresponden al espaciamiento de 22.5 KHz (esto €s,
166¢. frecuencias en un transponder de 36 MHz), 3@ KHz (1200
frecuenciaé) o 453 KHz (Bo@ frecuencias). Es también posible
utilizar espaciamientos de 68 KHz y de 360 KHz {para alta
talidad). El espaciamiento de 3@ KHz es el estandarizado por

el servicio vista de Intelgat.

D. Eauwipamiento necesario

7 corntinuacidn Prresen baremos Lir eiemplo
representativo de uma eatacion terrena ruiral con tados  sus

ACCesOrios vy eapecifiloaciones,

EL sistens wata compuesto de transmisidn vy FECepeidn por



e Linea de microonda s

=Rl wistema de la antena, gqenevalmente con el punto fiio,

incluye un anplificador de baio Fuido, enpacado en uwna calia.

o N EXCLUE P cle telecomuni cacior @std empacaco,
completamente, en  wna caia que puede  operar  en ambientes

wxtaernas. Fute incluve:s

¥l amplificador de potencia de tubo o de estado sdalido
(de  acuerdo al ndmero de circuitos telefdnicos ¥ ooa  las

caracteristicas del satédite)

#Un convertidor de subida (U/0) » un convertidor de baiada
(Do (con uwn oscilador  local comin cantrolado &

fracusncia por un piloto de SCROY

HE ol poo SCEE
Alnddad de uno « tres canales (gquea puede ser extendida  a

1)

terrestras (y suprescores de eood

Fllidades e interfa
¥iEgeoipo DAEMS (opoional)

AECUL e terminal de recepcion de belewiedlon

Eete tipo de estacidn no el ere operadore ¥ ooueds se,
directamen ti, comectada alb centro  de terleconuni caciones

et .



1. El gistema de anteng

X La antena (reflector principal, reflector
secundario del tipo cassegrain, alimentador

primario y duplexor).
¥ El equipo automatico de traqueo que es requerido solo
cuando la directividad de la antena es mas Qgrande que la

estabilidad angular del satélite.

2. Boudpo de teleocumur s oo ones

Este equipo se encuentra enteramente contenido en una
caja de dimensiones (1.3 m x .60 m x @.65% m)
disefiada para operar en el exterior. La caja esta conectada
al sistema de la antena por una guia de onda de & GHz para

transmisién y un cable coaxial para recepcién.

Operacian Gerneral

En la transmisién para cada unidad de canal SCPC, un
canal telefdnico (300 a 3400 Hz) de la unidad de la interface
terrestre modula una onda portadora. La frecuencia es
determinada por el sintetizador de transmisién entre 121 a
158 MHz que es el rango de la frecuencia intermedia. Las
portadoras moduladas de los diferentes equipos de canal son

sumadas en un combinador de FI, y luego convertidas de FI a
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RiF. El segundo cambioc de frecuencia utiliza un oscilador
local con un sintetizador de microonda, este es compartido
con el canal de recepqién. La frecuencia_es sintonizable en
pasos de Q.5 MHz y permite la transmisién de portadoras SCPC

en el rango de 36 MHz del transpondedor.

Las portadoras de RF son amplificadas para la transmisién
en un amplificador de potencia comin que debe ser un
amplificador de estado sélido (con transistores de efecto de
campo) de 5 vatios, 1@ vatios ¢ 28 vatios, & un TWT cuando

la potencia es mayor.

En la recepcién, las portadoras SCPC recibidas del
transpondedor de satélite en la banda C son amplificadas en
el amplificador de bajo ruido situado en el sistema de

antena.

Las ondas portadoras recibidas en el convertidor de
frecuencia son convertidas, primerc en el sintetizador—
oscilador local que es compartido con el sistema de

transmisidn vy luego por un oscilador local de 1,470 MH=z.

La portadora de RF recibida que se encuentra en el rango
de 121-15B MHz, es distribuida por un divisor de FI a las
diferentes unidades de canal SCPC. De esta manera, cada

unidad de canal recibe todas las portadoras SCPC en la  banda
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del transpondedor pero selecciona sé&lo la portadora propia.
Esta portadora es demodulada y la banda base (308 a 3480 HZ)
€5 conectada a la red terrestre externa via 1la unidad de

interface terrestre.

Eoguipo de canal S
Cada unidad de canal incluye tres madulos: un maodul ador,
un demodulador ¥y una unidad de interface terrestre o una

unidad interface de DAMA. )

Elepud e Dakhs

Utiliza un cédigo interno de sefializacidn especialmente
disefado para comunicaciones via satélite, éste puede ser
conectado & cualquier tipo de sefalizacitdn utilizado en la

red terrestre.

El equipo de DAMA incluye:
¥ Manejo de las frecuencias de la “pila"”
¥ Monitoreo de las frecuencias en operacidn
¥ Manejo de establecimiento o fin de comunicacidén
¥ Monitoreo de las estéciones remotas np atendidas
El equipo periférico de DAMA de las estaciones locales

realirza las siguientes funciones:

X Adapta el céadigo internc de sefalizacién al cidigo de 1la
red local vy viceversa.

¥ Monitorea y transmite los parametros de control temoto
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para estaciones desatendidas.

Todas las frecuencias asignadas a la red son usadas para
comunicaciones vy para sefalizacian. La sefalizacién se
realiza por "semaforos de canal™, los cuales usan el mismo

tipo de transmisién que los SCPC.

Cuando el equipo central de DAMA ha transmitido el tono
de llamada y el par de frecuencias a las dos estaciones que
desean comunicarse, ella se desconecta Yy se establece 1la
comunicacién directa. Esta comunicacién comienza por 1la
sefalizacidén, la cual transmite e! mamero a que se llama, el
estatus de la linea, etc. Un procedimiento similar se da

cuando se desconecta la !lamada.

3.

Ern dreas  ailsladas  donde no  es posihle  encontrar
gervicio  de energla eléctrica, el uso de paneles de
enargla  solary para la gerneracidn de la eneraglsa ee la meior
Golucidn.  Por lo menos oundo las dos siguientes condiciones

e oolar s

Buficiente lur solar anualmen Le
Pado consunmg (estaciones de baic trafica compatdbles can oun
ampliticador de polencia de estadeo sobidod.

5005 AN Implice  que la  aperacian  puede ser  oLn
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preraonal e

erte en la estacldn. Enoel nivel practico  lowe

paneles solares Ceerca  de 18 vatios o metro cwadeaco

Rermanerntes) v el costo de la instelacidn Limitan la sl e,
ol dﬁﬁf @ AR vatios, gue @@t casi cual guier CABO,
sWficiente para la mayoria de aplicaciones de redes comey 3o
st ras, Fara mencionar un EISMRLO wna Veraion baeiea cles

estacidn  terrena rural erud pada con uno a tres Carnales

COnsumE, aproximadamente, 250 vatiog "

Cuando los regquerinientos de pestercia son més Pmportan tos,

esto  ws  cuando la Carga de  trdfico de  la estacidn es
Felativamente  alta v el enlace Faguiera wy amplificador de
potencia TWT o cuande la eatacidn sstd  asociada @ ol as

a0 el wse periddico e Froeery Lo

instalaciones, oo

rercargab les s erntre SEE vatios v 1506 wvartdors .

Lo turbogeneradoros corrstituven  wma soluchon interesan te
@ estos casos.  Cuando existe red de energia eléctrica  son

e fuernte de respaldo FAFA DEOVERE WA OREracion comtinua.

. Forma de interconexidn con la red existente y futura

Crarme HE S manciond en la seceion SR 2 S IS 1a

arguitectura  de  la  red serd wna estrella, cuya eshacddn
maestra  se localizard cerca der lag esltaciones Estdndar A ol g

la ciudad  capital . La  forema  de  interconexidn e Teaw

de La red on estrellia con las  demds

pablaciones antegrantes
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pobilaciones  servidas  por Guatel en toda la republica v oal
exterior  zerd wia la estacidn maentira de la red rurreal, s
decir gue la via de transmision serd a través del satdlite v
luegn  de  esle hacia la estacidn terrena maerstira de  la  red
Fural . Frara  comunicar la eEtacidn masstra con La  central
Guarda  Viedo se  wltilizard el enlace de radio de 1a

Licitacian S-80, Este, como se muestra en la Tfigura 4.1,

canales (fluio de 148 Mbh’s) en contiguracidn 1 + 1

proxsesg LY
y ademds 1908 canales (fluio de 140 Mb/<) en configuracidn 1
B oentre laz sstaciones estdndar O ¥ Tarre de Guatel. Eote
tridngulo  se clerra con un enlace de fibra aptica de 19826
canales (Fluda  de 14968 Mbhrsy ean configuwracidon 1+ @ entre

Torre de Guatel v Guarda Vieio.

M partir  de  Guarda Vieio, tadas  las poblaciones e
conportan coma abionadas de Guarda Vieio, » el anriatamiento

sard @l mismo aue cualouier abonada, via la red terrestre.

Bl la red de poblaciones rurales oreciera en el future la

Cla exactamente la misma, va que La

Torma ce dnleroconexdon

e de la ored tiene una capacidad para €23 LA LG

Lacidn mae

@ el nimero de poblactiones o en el admero de canales, o de

ambés o @dipire gue se encuentre en el rango de canales maximo

(AT aproximactamen te .
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. Limitaciones del sistema

Como hemos mencionado en el transcurso de este trabajio,
las limitaciones de la red son las siguientes:
— En el caso de comunicaciones de vor el retraco que sufre

la sefal al tener que recorrer 75,000 kms. En el caso de un

s0lo salto tendremos un retraso de medio segundo, pero en
un doble salto (este se da cuando sa comunica un
abonado satelital con otro abonado satelital o con una

llamada internacional) éste ¥ya sera pronunciado.

- Use exclusivo en bajas densidades de trafico por

poblacidn.

— Llimitacion en la expansién de la red por el alto costo de

la capacidad satelital y del equipo.

- Tasacidtn no &ptima como consecuencia de no ser viable
una programacion de todas las centrales del pais, ni el uso

de cifras de numeracion exclusivas.

~ Lomo consecuencia de la tasacidn no optima v el plan
de numeracién, debemos instruir a los abaonados en el usa del
servicic, ya gue constituyve una excepcion a las reglas (en lo
que se refiere a cobros vy a tener numeracién comprendida
dentro de la central Guarda Viejo de 1la ciudad capital,

perteneciendo a diferentes zonas de la repablica).




V. CONCLUSIONES

fe Bl provecto de telefonla rural wla satélite tiene un fin
et ren temarn toe social, va gue vendrd & contribuis al desareo
Llo  social v economico de poblaciones  gque  se  encuentran

wrn omedio bdsico e

totalmen te aisladas proporciondndol

COMLY L CRCLGT »

B.  Desde el puntosde vista Tinanciero el provecto no e
rentable v dehe para ssto sor subsidiado por provectos  gue
tenga la empresa gue si presaenlten sustanciales ingresos. Debe
de tomarse en ouenta aque @b Fin de la empresa e Proper CLonar
HEFVECLO telefdnico.  Aungue  oote provecto  wvava  a o2 T
stbsidiado  por otiros, & mi criteric, debe proporcionarseles

orurales  slempre vy cuando

gerviciao & estas poblacione
GUATEL tenga la solvencia econdnica para hacerlo. Actualmente
GUATEL es capaz de subsidiar este provecta. Existe, tambidén,

la  gran wventaia de [RIWEE LA et o ez eetaciones

terrenas  de COn T QU a LGN Tlexible gue  en  caso  de  una

EHRETGON CLa @ La g el sides

terre

Ches omun L CAacianhes

el eauipo ¥y localizarse

guedara cortado, pasda desmontae

estratégioces de comunicacion en un costo plazo  de

ol ey Lo

tiempa, estableciendo asd La Comunicaciom i e
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APENDICE A

ERONE un Eaetudio de Fagtililicads

La palabra factible sigriificas posible. &1 realizar un
estudio  de factibilidad de telefonia rural  wvia satélite

estanos analizando si es posible o no realizar eocte prroyecta.

e ta prexsic i 1 dodad dependerd o N T FTacltloress

consideraciones téonicas, econdmicas, sodiales, eto. Cada

e de  estas debe ser analizada exhaustisamen te.
e e e pocterss Llegear  a  concludir ¢l el proyecto Sera
bBeneficiose  para el pale. v en caso afirmative se realizrara

el diselo del provecta.

Analidcemnos  mds detenidanente el estudic deo factibilidad
de este  provecto  en particular. Se  debsrd  realizar  la

comparasidn de  costos con otros medioe oo transmisidn, v

e posmibhles  an

arvalizar  wi fos otros osedios de dreariamid

500 Lags caracterfaeticas Léonicas deben o analiradas

Cacta @

sAhbidda mer-d

e e detarmdiriar w Ta galidad de la  selsal I

aoeptainle, Dabesncs de delerminar la arguitectura de  red

el tipo de  soudpo

Gpbima oa i necesidades planteadas, »

les 1La

a las necoesidad

teite @n el mercacho se ajus

[

e, A closs sl al g SO DR Gary Ly el ampor - ban Te

Fasaque dan o comanidades & ser servidas son en osw maveria

indlgenas sumament.  aioladas. Deplrer ol Lomnarss en cuaenta i




hatird  necesidad  de  comunicaci@n telefdnica  debido & las
fravermras lingivigticas, v que agpectos dugaria el teléfona  en

chors CAnOS .

fmalizados  todos sstos as pectos debemos de estar  en la
capacidad de determinar i esle praovecto es beneficiose  para

Guatemala, v en au caso entrar 4 la fase de disedoa.

A
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